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RICHTLINIE 2002/88/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES

vom 9. Dezember 2002

zur Anderung der Richtlinie

DAS EUROPAISCHE PARLAMENT UND DER RAT
DER EUROPAISCHEN UNION —

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

auf Vorschlag der Kommission (1),

nach Stellungnahme des Wirtschafts- und Sozialausschusses (2),

nach Anhérung des Ausschusses der Regionen,

gemifd dem Verfahren des Artikels 251 des Vertrags (?),

in Erwigung nachstehender Griinde:

1

Bei dem Auto-Ol-Programm II handelte es sich um ein
Programm zur Ermittlung kostenwirksamer Strategien
fur die Einhaltung der Luftqualititsziele der Gemein-
schaft. In ihrer Mitteilung ,Bericht iiber das Programm
Auto-Ol-1I kam die Kommission zu dem Schluss, dass
insbesondere in Bezug auf Ozon und Partikelemissionen
weitere Mafinahmen erforderlich sind. Die jiingsten
Arbeiten zur Festlegung nationaler Emissionshochst-
werte haben deutlich gemacht, dass auch zur Einhaltung
der in den Rechtsvorschriften der Gemeinschaft fest-
gelegten Luftqualititsziele weitere Mafnahmen erforder-
lich sind.

Fir die Emissionen von Straenfahrzeugen wurden
schrittweise strenge Vorschriften eingefiihrt. Eine weitere
Verschirfung dieser Vorschriften ist bereits beschlossen.
Daher kommt dem relativen Beitrag der Schadstoffe
mobiler Maschinen an den Gesamtemissionen in der
Zukunft eine grofere Bedeutung zu.

In der Richtlinie 97/68/EG (*) wurden Emissionsgrenz-
werte fiir gas- und partikelformige Schadstoffe von Ver-
brennungsmotoren, die in mobilen Maschinen eingesetzt
werden, festgelegt.

() ABL C 180 E vom 26.6.2001, S. 31.
(3 ABL C 260 vom 17.9.2001, S. 1.
() Stellungnahme des Europdischen Parlaments vom 2. Oktober 2001

(ABL. C 87 E vom 11.4.2002, S. 18), Gemeinsamer Standpunkt des
Rates vom 25. Mirz 2002 (ABL C 145 E vom 18.6.2002, S. 17)
und Beschluss des Europdischen Parlaments vom 2. Juli 2002 (noch
nicht im Amtsblatt veréffentlicht).

() ABL L 59 vom 27.2.1998, S. 1. Geindert durch die Richtlinie

2001/63/EG der Kommission (ABL L 227 vom 23.8.2001, S. 41).

97/68[EG zur

Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedstaaten iiber MafSnahmen zur Bekimpfung der Emission von gasformigen Schadstoffen
und luftverunreinigenden Partikeln aus Verbrennungsmotoren fiir mobile Maschinen und Gerite

4

(10)

(1)

Der Anwendungsbereich der Richtlinie 97/68/EG wurde
zwar zunidchst auf bestimmte Kompressionsziindungs-
motoren beschrinkt, in Erwigungsgrund 5 jener Richt-
linie ist jedoch eine spdtere Erweiterung des Anwen-
dungsbereichs insbesondere auf Benzinmotoren vorge-
sehen.

Die Emissionen kleinerer Fremdziindungsmotoren (Ben-
zinmotoren) in verschiedenen Maschinentypen tragen
erheblich zu den derzeitigen und kiinftigen Luftqualitits-
problemen, insbesondere zur Ozonbildung, bei.

In den USA unterliegen die Emissionen von Fremdziin-
dungsmotoren bereits strengen Umweltvorschriften. Es
hat sich somit gezeigt, dass es moglich ist, diese Emis-
sionen erheblich zu vermindern.

Ohne gemeinschaftliche Rechtsvorschriften in diesem
Bereich ist nicht nur das Inverkehrbringen von umwelt-
technisch veralteten Motoren maglich, was sich nachtei-
lig auf die Einhaltung der Luftqualititsziele in der
Gemeinschaft auswirken wiirde, sondern auch die
Anwendung entsprechender einzelstaatlicher Vorschrif-
ten, was zu Handelshemmnissen fithren kénnte.

Die Richtlinie 97/68/EG lehnt sich eng an die entspre-
chenden US-Rechtsvorschriften an, und eine weitere
Angleichung ist sowohl fiir die Industrie als auch fiir die
Umwelt von Vorteil.

Die europdische Industrie, insbesondere Hersteller, die
ihre Erzeugnisse noch nicht auf dem Weltmarkt anbie-
ten, brauchen eine zusitzliche Vorlaufzeit, um die Emis-
sionsvorschriften einhalten zu konnen.

Sowohl in der Richtlinie 97/68/EG fiir Kompressions-
ziindungsmotoren als auch in den US-Vorschriften fiir
Fremdziindungsmotoren ist ein zweistufiger Ansatz vor-
gesehen. Ein einstufiger Ansatz wire fiir die Rechtsvor-
schriften der Gemeinschaft zwar denkbar gewesen, hitte
jedoch eine Verzogerung der Reglementierung dieses
Bereichs um weitere vier bis finf Jahre zur Folge gehabt.

Im Interesse der erforderlichen Flexibilitit fiir eine welt-
weite Angleichung wurde die Moglichkeit einer nach
dem Ausschussverfahren vorzunehmenden Ausnahme-
regelung aufgenommen.
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(12) Die zur Durchfithrung dieser Richtlinie erforderlichen iii) der Motor muss in einem Generator oder
Mafinahmen sollten gemif dem Beschluss 1999/468/EG in einer Pumpe verwendet werden;
des Rates vom 28. Juni 1999 zur Festlegung der Modali-
titen fur die Ausiibung der der Kommission {ibertrage- — nicht handgehaltener Motor einen Motor, der
nen Durchfiihrungsbefugnisse (') erlassen werden. nicht unter die Definition eines handgehaltenen

Motors fillt;

(13) Die Richtlinie 97/68/EG sollte entsprechend geidndert

werden — — ,zum gewerblichen Einsatz in verschiedenen Stel-
lungen verwendbarer handgehaltener Motor einen
handgehaltenen Motor, der die Anforderungen der
Buchstaben a) und b) der Definition handgehaltener
HABEN FOLGENDE RICHTLINIE ERLASSEN: Motor erfiillt und fiir den der Motorenhersteller der
Genehmigungsbehorde gegeniiber nachgewiesen
hat, dass fiir den Motor eine Dauerhaltbarkeitsperi-
Artikel 1 ode der Kategorie 3 (nach Anhang IV Anlage 4

Abschnitt 2.1) gilt;

Die Richtlinie 97/68/EG wird wie folgt geéndert: — ,Dauerhaltbarkeitsperiode die Zahl der Stunden, die

in Anhang IV Anlage 4 fur die Ermittlung der Ver-
1) Artikel 2 wird wie folgt gedndert: schlechterungsfaktoren angegeben ist;

a) Der achte Gedankenstrich erhilt folgende Fassung: — kleine Serie einer Motorenfamilie’ eine Fremdziin-
dungsmotoren-Familie, bei der das gesamte Jahres-
produktionsvolumen weniger als 5000 Einheiten

,— JInverkehrbringen‘ die entgeltliche oder unentgeltli-
betragt;

che erstmalige Bereitstellung eines Motors auf dem
Markt zur Lieferung undfoder Benutzung in der
Gemeinschaft;* — Hersteller kleiner Serien von Fremdziindungs-
motoren‘ einen Hersteller, dessen gesamtes Jahres-
produktionsvolumen weniger als 25 000 Einheiten

b) Die folgenden Gedankenstriche werden hinzugefiigt: .
betragt.”

,— ,Austauschmotor’ einen neu gebauten Motor, der
zum Austausch eines Motors in einer Maschine
bestimmt ist und nur fiir diesen Zweck geliefert

N

) Artikel 4 wird wie folgt gedndert:

wurde; a) Absatz 2 wird wie folgt gedndert:
— Jhandgehaltener Motor* einen Motor, der mindes- i) In Satz 1 wird ,Anhang VI ersetzt durch ,Anhang

tens eine der folgenden Anforderungen erfillt: VI

a) Der Motor muss in einem Gerdt verwendet ii) in Satz 2 wird ,Anhang VII* ersetzt durch ,Anhang
werden, das vom Bediener wahrend der gesam- VI«
ten Ausiibung der Funktion(en), fur die es
bestimmt ist, getragen wird; b) Absatz 4 wird wie folgt gedndert:

b) der Motor muss in einem Gerit verwendet wer- i) unter Buchstabe a) wird ,Anhang VII* ersetzt
den, das zur Ausiibung der Funktion(en), fiir durch ,Anhang IX*;

die es bestimmt ist, in verschiedenen Stellungen

arbelte.t, z. B. nach oben, nach unten oder nach ii) unter Buchstabe b) wird ,Anhang IX“ ersetzt durch
der Seite; «
»Anhang X*.

c) der Motpr Tuss 1n enem Geréit'verwendet wer- ¢) In Absatz 5 wird ,Anhang X“ ersetzt durch ,Anhang
den, bei dem das Trockengewicht von Motor X

und Gerdt zusammengenommen weniger als
20 Kilogramm betrigt und das aufferdem min-

destens eines der folgenden Merkmale aufweist: 3) Artikel 7 Absatz 2 erhilt folgende Fassung:

i) Der “Bediener muss das Gerat Wé.;i.hren.d der ,(2)  Die Mitgliedstaaten erkennen die in Anhang XII auf-
Ausgbung. der Funktion(en), fir die es gefithrten Typgenehmigungen und gegebenenfalls die ent-
bestimmt ist, entweder halten oder tragen; sprechenden Genehmigungszeichen als mit dieser Richtlinie

tibereinstimmend an.”
ii) der Bediener muss das Gerit wihrend der
Ausiibung der Funktion(en), fir die es 4)

bestimmt ist, halten oder fihren; Artikel 9 wird wie folgt geandert

- a) Die Uberschrift ,Zeitplan“ wird ersetzt durch die Uber-
(') ABL L 184 vom 17.7.1999, S. 23. schrift , Zeitplan-Kompressionsziindungsmotoren*.
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b) Unter Nummer 1 wird ,Anhang VI“ ersetzt durch ,An-
hang VII*.

¢) Nummer 2 wird wie folgt gedndert:
i) ,Anhang VI* wird ersetzt durch ,Anhang VII“.

ii) ,Anhang I Abschnitt 4.2.1“ wird ersetzt durch ,An-
hang I Abschnitt 4.1.2.1%

d) Nummer 3 wird wie folgt geindert:
i) ,Anhang VI wird ersetzt durch ,Anhang VII“.

ii) ,Anhang I Nummer 4.2.3“ wird ersetzt durch ,An-
hang I Abschnitt 4.1.2.3%.

e) Unter Nummer 4 erster Absatz werden die Worte ,das
Inverkehrbringen neuer Motoren® ersetzt durch ,das
Inverkehrbringen von Motoren®.

Folgender Artikel wird eingefiigt:
LArtikel 9a

Zeitplan — Fremdziindungsmotoren

1. UNTERTEILUNG IN KLASSEN

Fir die Zwecke dieser Richtlinie werden Fremdziindungs-
motoren in die folgenden Klassen unterteilt:

Hauptklasse S: Kleinere Motoren mit einer Nutzleistung
von < 19 kW

Die Hauptklasse S wird in zwei Kategorien unterteilt:
H: Motoren fiir handgehaltene Maschinen

N: Motoren fiir nicht handgehaltene Maschinen

Klasse/Kategorie Hubraum (Kubikzentimeter)

Handgehaltene Motoren

Klasse SH:1 <20
Klasse SH:2 > 20

<50
Klasse SH:3 > 50

Nicht handgehaltene Motoren

Klasse SN:1 <66
Klasse SN:2 > 66
<100
Klasse SN:3 > 100
<225
Klasse SN:4 >225

2. ERTEILUNG VON TYPGENEHMIGUNGEN

Ab dem 11. August 2004 diirfen die Mitgliedstaaten weder
die Typgenehmigung fir einen Fremdziindungs-Motortyp
oder eine Motorenfamilie oder die Ausstellung des Doku-
ments gemafl Anhang VII verweigern noch im Zusammen-
hang mit der Typgenehmigung weitere der Bekdmpfung
der luftverunreinigenden Emissionen dienende Anforderun-
gen an mobile Maschinen und Gerite, in die ein Motor ein-
gebaut ist, vorschreiben, wenn der Motor die Anforderun-
gen dieser Richtlinie in Bezug auf die Abgasemissionen
erfullt.

3. TYPGENEHMIGUNGEN STUFE 1

Ab dem 11. August 2004 verweigern die Mitgliedstaaten
die Erteilung der Typgenehmigung fiir einen Motortyp oder
eine Motorenfamilie und die Ausstellung des Dokuments
gemdfl Anhang VII sowie die Erteilung anderer Typgeneh-
migungen fir mobile Maschinen und Gerite, in die ein
Motor eingebaut ist, wenn der Motor die Anforderungen
dieser Richtlinie nicht erfiillt und seine Abgasemissionen
die Grenzwerte der Tabelle in Anhang I Abschnitt 4.2.2.1
nicht einhalten.

4. TYPGENEHMIGUNGEN STUEFE II
Die Mitgliedstaaten verweigern

ab dem 1. August 2004 fiir die Motorklassen SN:1 und
SN:2

ab dem 1. August 2006 fir die Motorklasse SN:4

ab dem 1. August 2007 fur die Motorklassen SH:1, SH:2
und SN:3

ab dem 1. August 2008 fiir die Motorklasse SH:3

die Erteilung der Typgenehmigung fiir einen Motortyp oder
eine Motorenfamilie und die Ausstellung des Dokuments
gemdfl Anhang VII sowie die Erteilung anderer Typgench-
migungen fiir mobile Maschinen und Gerite, in die ein
Motor eingebaut ist, wenn der Motor die Anforderungen
dieser Richtlinie nicht erfiillt und seine Abgasemissionen
die Grenzwerte der Tabelle in Anhang I Abschnitt 4.2.2.2
nicht einhalten.

5. INVERKEHRBRINGEN: MOTORHERSTELLUNGSDATUM

Mit Ausnahme von Maschinen und Motoren, die fiir die
Ausfuhr in Drittlinder bestimmt sind, erlauben die Mit-
gliedstaaten sechs Monate nach den in den Absitzen 3 und
4 fiir die jeweilige Motorkategorie festgelegten Terminen
das Inverkehrbringen von in die Maschinen bereits einge-
bauten oder nicht eingebauten Motoren nur, wenn sie die
Anforderungen dieser Richtlinie erfiillen.



11.2.2003

Amtsblatt der Europdischen Union

L 3531

6. KENNZEICHNUNG BEI VORZEITIGER ERFULLUNG DER
ANFORDERUNGEN VON STUEE II

Die Mitgliedstaaten gestatten fiir Motortypen oder Motor-
familien, die den Grenzwerten der Tabelle in Anhang I
Abschnitt 4.2.2.2 schon vor den in Absatz 4 aufgefithrten
Terminen entsprechen, eine besondere Kennzeichnung, aus
der hervorgeht, dass die betreffenden Maschinen und
Gerite den vorgeschriebenen Grenzwerten bereits vor den
festgelegten Terminen entsprechen.

7. AUSNAHMEN

Folgende Maschinen und Geridte sind von der Einhaltung
der Termine beziiglich der Emissionsgrenzwertanforderun-
gen der Stufe II fiir einen Zeitraum von drei Jahren nach
Inkrafttreten der genannten Emissionsgrenzwertanforderun-
gen ausgenommen; fur diese drei Jahre gelten weiterhin die
Emissionsgrenzwertanforderungen der Stufe I:

— handgehaltene Kettensdge: ein handgehaltenes Gerit
zum Schneiden von Holz mit einer Sigekette, das mit
zwei Hinden gefithrt wird und einen Hubraum von
mehr als 45 cm? besitzt, in Ubereinstimmung mit der
Norm EN ISO 11681-1;

— Maschine mit oben angebrachtem Griff (d. h. hand-
gehaltene Bohrer und Kettensigen zur Baumbe-
schneidung): ein handgehaltenes Gerit mit oben ange-
brachtem Griff zum Bohren von Lochern oder zum
Schneiden von Holz mit einer Sigekette, in Uberein-
stimmung mit der Norm ISO 11681-2;

— handgehaltener Freischneider mit Verbrennungsmotor:
ein handgehaltenes Gerdt mit einer rotierenden Klinge
aus Metall oder Kunststoff zum Schneiden von
Unkraut, Gebiisch, kleinen Biumen und &hnlichen
Pflanzen; es muss sich entsprechend der Norm EN ISO
11806 in mehreren Positionen betreiben lassen, wie
beispielsweise horizontal oder nach unten gekehrt, und
einen Hubraum von mehr als 40 cm’® besitzen;

— handgehaltener Heckenschneider: ein handgehaltenes
Gerdt zum Beschneiden von Hecken und Biischen mit
einem Schneidemesser oder mehreren hin- und her-
gehenden Schneidemessern, in Ubereinstimmung mit
der Norm EN 774;

— handgehaltene Schneidemaschine mit Verbrennungs-
motor: ein handgehaltenes Gerdt zum Schneiden von
hartem Material wie Stein, Asphalt, Beton oder Stahl
mit einem rotierenden Metallschneideblatt und einem
Hubraum von mehr als 50 cm?, in Ubereinstimmung
mit der Norm EN 1454;

— nicht handgehaltene Motoren der Klasse SN:3 mit hori-
zontaler Welle: nur solche nicht handgehaltenen Moto-
ren der Klasse SN:3 mit horizontaler Welle und einer
Leistung von bis zu 2,5 kW, die hauptsichlich fiir aus-
gewihlte industrielle Zwecke eingesetzt werden, ein-
schlielich Frisen, Rollenschneidmaschinen, Rasenbe-
lifter und Generatoren.

8. FRIST FUR DIE FAKULTATIVE ERFULLUNG

Bei Motoren, deren Herstellungsdatum vor den in den
Absitzen 3, 4 und 5 aufgefithrten Terminen liegt, konnen
die Mitgliedstaaten jedoch bei jeder Kategorie den Zeit-
punkt fiir die Erfiillung der vorgenannten Anforderungen
um zwei Jahre verschieben.”

Artikel 10 wird wie folgt gedndert:
a) Absatz 1 erhilt folgende Fassung:

,(1)  Die Anforderungen von Artikel 8 Absitze 1
und 2, Artikel 9 Absatz 4 und Artikel 9a Absatz 5 gel-
ten nicht

— fiir Motoren, die von den Streitkriften benutzt wer-
den sollen,

— nach den Absitzen 1a und 2 ausgenommene Moto-

«

ren.
b) Der folgende Absatz wird angefiigt:

»(1a)  Ein Austauschmotor muss den Grenzwerten
entsprechen, die von dem zu ersetzenden Motor beim
ersten Inverkehrbringen einzuhalten waren. Die
Bezeichnung ,AUSTAUSCHMOTOR' wird auf einem an
dem Motor angebrachten Schild oder als Hinweis in
das Benutzerhandbuch aufgenommen.”

¢) Die folgenden Absitze werden angefiigt:

,(3)  Die Erfullung der Anforderungen von Artikel 9a
Absitze 4 und 5 wird fiir Motorenhersteller kleiner
Serien um drei Jahre verschoben.

(4) Die Anforderungen von Artikel 9a Absitze 4
und 5 werden fiir Motorenfamilien kleiner Serien bis
maximal 25000 Einheiten durch die entsprechenden
Anforderungen der Stufe I ersetzt, vorausgesetzt, dass
die einzelnen Motorenfamilien alle unterschiedliche
Hubrdaume haben.”

Artikel 14 und 15 werden durch folgende Artikel ersetzt:
LJArtikel 14
Anpassung an den technischen Fortschritt

Alle Anderungen zur Anpassung der Anhinge dieser Richt-
linie an den technischen Fortschritt, mit Ausnahme der
Anforderungen in Anhang I Abschnitt 1, Abschnitte 2.1
bis 2.8 und Abschnitt 4, werden von der Kommission nach
dem Verfahren des Artikels 15 Absatz 2 erlassen.

Artikel 14a
Ausnahmeregelungen

Die Kommission priift, ob etwaige technische Probleme
auftreten, die die Einhaltung der Anforderungen der Stufe
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Il bei bestimmten Einsatzgebieten der Motoren, insbeson-
dere bei mobilen Maschinen und Geriten, in die Motoren
der Klassen SH:2 und SH:3 eingebaut sind, erschweren.
Stellt die Kommission bei der Priifung fest, dass aus tech-
nischen Griinden bestimmte mobile Maschinen und Gerite,
insbesondere die zum gewerblichen Einsatz in verschiede-
nen Stellungen verwendbaren handgehaltenen Motoren,
diese Termine nicht einhalten konnen, legt sie nach dem
Verfahren des Artikels 15 Absatz 2 bis zum 31. Dezember
2003 einen Bericht zusammen mit geeigneten Vorschligen
fir Verlingerungen des in Artikel 9a Absatz 7 genannten
Zeitraums und/oder fiir weitere Ausnahmeregelungen vor,
die fiir solche Maschinen und Gerite, aufler in Ausnahme-
fallen, maximal fiinf Jahre gelten diirfen.

Artikel 15
Ausschuss

(1) Die Kommission wird von dem Ausschuss fiir die
Anpassung der Richtlinien tiber die Beseitigung der tech-
nischen Handelshemmnisse bei Kraftfahrzeugen an den
technischen Fortschritt (nachstehend ,Ausschuss genannt)
unterstiitzt.

(2)  Wird auf diesen Absatz Bezug genommen, so gelten
die Artikel 5 und 7 des Beschlusses 1999/468/EG (*) unter
Beachtung von dessen Artikel 8.

Der Zeitraum nach Artikel 5 Absatz 6 des Beschlusses
1999/468/EG wird auf drei Monate festgesetzt.

(3)  Der Ausschuss gibt sich eine Geschiftsordnung.
() ABL L 184 vom 17.7.1999, S. 23

Vor den Anhdngen wird folgendes Verzeichnis der
Anhinge eingefiigt:

,Verzeichnis der Anhinge

ANHANG 1 Anwendungsbereich, Begriffsbestimmun-
gen, Symbole und Abkiirzungen, Kenn-
zeichnung der Motoren, Vorschriften und
Priifungen, Vorschriften zur Bewertung
der Ubereinstimmung der Produktion,
Kenndaten fur die Festlegung der Moto-

renfamilie, Auswahl des Stammmotors

ANHANG I Beschreibungsbogen

Wesentliche Merkmale des (Stamm-)Mo-
tors

Anlage 1

Anlage 2 Wesentliche Merkmale der Motorfamilie

Anlage 3 Wesentliche Merkmale der Motortypen in

der Motorfamilie

ANHANG 1II Priifverfahren fiir Kompressionsziin-
dungsmotoren

Anlage 1 Mess- und Probenahmeverfahren

Anlage 2 Kalibrierung der Analysegerite

Anlage 3 Auswertung der Messwerte und Berech-
nungen

ANHANG IV Priifverfahren fiir Fremdziindungsmoto-
ren

Anlage 1 Mess- und Probenahmeverfahren

Anlage 2 Kalibrierung der Analysegerite

Anlage 3 Auswertung der Messwerte und Berech-
nungen

Anlage 4 Verschlechterungsfaktoren

ANHANG V Technische Daten des Bezugskraftstoffs
fiir die Genehmigungspriifungen und die
Uberpriifung der Ubereinstimmung der
Produktion
Bezugskraftstoff fiir Kompressionsziin-
dungsmotoren mobiler Maschinen und
Gerite

ANHANG VI Analyse- und Probenahmesystem

ANHANG VII Typgenehmigungsbogen

Anlage 1 Pritfergebnisse fiir Kompressionsziin-
dungsmotoren

Anlage 2 Priifergebnisse fiir Fremdziindungsmoto-
ren

Anlage 3 Ausriistungen und Hilfseinrichtungen, die

bei der Priifung zur Bestimmung der
Motorleistung zu installieren sind

ANHANG VIII Nummerierungsschema fiir Genehmi-

gungsbogen
ANHANG IX Aufstellung erteilter Typgenehmigungen
fur den Motor/die Motorenfamilie
ANHANG X Aufstellung der hergestellten Motoren
ANHANG XI Datenblatt fur Motoren mit Typgenehmi-
gung
ANHANG XII Anerkennung alternativer Typgenehmi-

gungen”“

Die Anhinge werden entsprechend dem Anhang dieser
Richtlinie gedndert.
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Artikel 2

(1)  Die Mitgliedstaaten setzen die Rechts- und Verwaltungs-
vorschriften in Kraft, die erforderlich sind, um dieser Richtlinie
bis zum 11. August 2004 nachzukommen. Sie setzen die
Kommission unverziiglich davon in Kenntnis.

Wenn die Mitgliedstaaten derartige Vorschriften erlassen, neh-
men sie in den Vorschriften selbst oder durch einen Hinweis
bei der amtlichen Veroffentlichung auf diese Richtlinie Bezug.
Die Mitgliedstaaten regeln die Einzelheiten der Bezugnahme.

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

Artikel 3

Spitestens am 11. August 2004 legt die Kommission dem
Europdischen Parlament und dem Rat einen Bericht und gege-
benenfalls einen Vorschlag in Bezug auf die potenziellen Kos-
ten und den potenziellen Nutzen sowie die Machbarkeit der
folgenden Mafnahmen vor:

a) Verringerung der Partikelemissionen von kleinen Fremd-
ziindungsmotoren unter besonderer Beriicksichtigung von
Zweitaktmotoren. In dem Bericht wird insbesondere Fol-
gendes beriicksichtigt:

i) Abschitzung des Beitrags dieser Motoren zu den Par-
tikelemissionen und méglicher Beitrag der vorgeschla-
genen Emissionsminderungsmaffnahmen zur Verbes-
serung der Luftqualitit und zur Verringerung gesund-
heitlicher Auswirkungen;

ii) Priifungen und Messverfahren sowie entsprechende
Ausriistungen, die zur Ermittlung der Partikelemissio-
nen von kleinen Fremdziindungsmotoren im Typge-
nehmigungsverfahren verwendet werden konnten;

ili) Arbeiten innerhalb des Partikelmessprogramms und
entsprechende Schlussfolgerungen;

iv) Weiterentwicklungen bei Priifverfahren, Motorentech-
nologie und Abgasreinigung sowie verschirfte Normen
fir Kraftstoffe und Motordl;

v) Kosten der Senkung der Partikelemissionen von kleinen
Fremdziindungsmotoren und Kostenwirksamkeit der
vorgeschlagenen Mafinahmen;

b) Verminderung der Emissionen von Freizeitfahrzeugen, ein-
schlielich Motorschlitten und Go-Carts, die derzeit nicht
erfasst werden;

¢) Verminderung der Abgas- und Partikelemissionen von klei-
nen Kompressionsziindungsmotoren unter 18 kW;

d) Verminderung der Abgas- und Partikelemissionen von
Kompressionsziindungsmotoren in Lokomotiven. Fir die
Messung dieser Emissionen sollte ein Priifzyklus entwickelt
werden.

Artikel 4

Diese Richtlinie tritt am Tag ihrer Verdffentlichung im Amts-
blatt der Europdischen Union in Kraft.

Artikel 5
Diese Richtlinie ist an die Mitgliedstaaten gerichtet.

Geschehen zu Briissel am 9. Dezember 2002.

Im Namen des Europdischen Im Namen des Rates

Parlaments Der Prisident

Der Prisident H. C. SCHMIDT

P. COX
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ANHANG

1. Anhang I wird wie folgt gedndert:

a)

Abschnitt 1 ,ANWENDUNGSBEREICH" Satz 1 erhilt folgende Fassung:

,Diese Richtlinie gilt fiir Motoren zum Einbau in mobile Maschinen und Gerite und fiir Hilfsmotoren, die in
Fahrzeuge eingebaut sind, die fiir die Beforderung von Personen oder Giitern auf der Strafle bestimmt sind.”

Abschnitt 1 Buchstaben A, B, C, D und E erhalten folgende Fassung:

»A. Die Maschinen und Gerite miissen dafiir bestimmt und geeignet sein, sich auf oder abseits einer Strafie
fortzubewegen oder fortbewegt zu werden und entweder

i)

iii)

mit einem Kompressionsziindungsmotor ausgestattet sein, dessen Nutzleistung gemiff Abschnitt 2.4
iiber 18 kW, jedoch nicht mehr als 560 kW betrégt () und der nicht mit einer einzigen konstanten
Drehzahl, sondern mit unterschiedlichen Drehzahlen betrieben wird;

Maschinen und Gerdte . .......... ... ...
(bleibt unverindert bis:

— Mobilkrane;)

oder

mit einem Kompressionsziindungsmotor ausgestattet sein, dessen Nutzleistung gemiff Abschnitt 2.4

tiber 18 kW, jedoch nicht mehr als 560 kW betrdgt und der mit konstanter Drehzahl betriecben wird;
die Grenzwerte gelten erst ab dem 31. Dezember 2006;

zu den Maschinen, deren Motoren unter diese Begriffsbestimmung fallen, gehoren unter anderem:
— Gasverdichter,

— Stromaggregate mit verdnderlicher Last, einschlieflich Kiihlaggregate und SchweifSaggregate,
— Wasserpumpen,

— Gerdte zur Rasenpflege, Hicksler, Schneerdumgerite, Kehrmaschinen;

oder

mit einem benzinbetriebenen Fremdziindungsmotor mit einer Nutzleistung gemifl Abschnitt 2.4 von
bis zu 19 kW ausgestattet sein;

zu den Maschinen, deren Motoren unter diese Begriffsbestimmung fallen, gehoren unter anderem:
— Rasenmibher,

— Motorkettensigen,

— Generatoren,

— Wasserpumpen,

— Freischneider.

Die Richtlinie gilt nicht fiir die folgenden Anwendungsbereiche:

B.

C

D.

E.

Schiffe;

Lokomotiven;

Luftfahrzeuge;

Freizeitfahrzeuge, u. a.

Motorschlitten;
Gelindemotorrider;

Gelandefahrzeuge.
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¢) Abschnitt 2 wird wie folgt geindert:

— Die Fufnote 2 zu Abschnitt 2.4 wird wie folgt erginzt:

... dies gilt jedoch nicht fur direkt auf die Kurbelwelle montierte Kiihlgebldse von luftgekithlten Motoren
(siche Anhang VII Anlage 3).

— Dem Abschnitt 2.8 wird folgender neuer Gedankenstrich angefiigt:

,— Bei Motoren, die nach dem Zyklus G1 zu priifen sind, entspricht die Zwischendrehzahl 85 % der
maximalen Nenndrehzahl (siehe Anhang IV Abschnitt 3.5.1.2).

— Die folgenden neuen Abschnitte werden angefiigt:

»2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

,einstellbarer Parameter einstellbare Einrichtungen, Systeme oder Konstruktionsteile, die die Emis-
sion oder die Motorleistung wahrend der Emissionspriifung oder des normalen Betriebs beeintrichti-
gen konnen;

Nachbehandlung’ den Durchfluss von Abgasen durch eine Einrichtung oder ein System, die bzw.
das dazu dient, die Gase vor der Freisetzung in die Atmosphire chemisch oder physikalisch zu ver-
indern;

JFremdziindungsmotor* einen nach dem Fremdziindungsprinzip funktionierenden Motor;

Hilfs-Emissionsminderungseinrichtung’ eine Einrichtung, die die Betriecbsparameter des Motors
erfasst, um den Betrieb aller Teile des Emissionsminderungssystems entsprechend zu steuern;

JEmissionsminderungseinrichtung’ eine Einrichtung, ein System oder ein Konstruktionsteil zur Uber-
wachung oder Verminderung der Emissionen;

Kraftstoffanlage* alle an der Dosierung und Mischung des Kraftstoffs beteiligten Bauteile;

Hilfsmotor* einen in bzw. an einem Kraftfahrzeug ein- bzw. angebauten Motor, der nicht zum
Antrieb des Fahrzeugs dient;

,Dauer der Priifphase’ die Zeit zwischen dem Verlassen der Drehzahl und/oder des Drehmoments
der vorherigen Priifphase oder der Vorkonditionierungsphase und dem Beginn der folgenden Priif-
phase. Eingeschlossen ist die Zeit, in der Drehzahl und/oder Drehmoment verdndert werden, sowie
die Stabilisierung zu Beginn jeder Priifphase.”

— Abschnitt 2.9 wird Abschnitt 2.17 und die bisherigen Abschnitte 2.9.1 bis 2.9.3 werden die Abschnitte
2.17.1 bis 2.17.3.

d) Abschnitt 3 wird wie folgt geindert:

— Abschnitt 3.1 erhilt folgende Fassung:

»3.1.

Gemifl dieser Richtlinie genehmigte Kompressionsziindungsmotoren miissen folgende Angaben
tragen:“

— Abschnitt 3.1.3 wird wie folgt gedndert:

»Anhang VII“ wird ersetzt durch ,Anhang VIII*.

— Ein Abschnitt mit folgendem Wortlaut wird eingefiigt:

»3.2.

Gemif dieser Richtlinie genehmigte Fremdziindungsmotoren miissen folgende Angaben tragen:

3.2.1. Handelsmarke oder Handelsname des Herstellers des Motors;

3.2.2. die Nummer der EG-Typgenehmigung nach Anhang VIIL*

— Die Abschnitte 3.2 bis 3.6 werden die Abschnitte 3.3 bis 3.7.

— Abschnitt 3.7 wird wie folgt gedndert: ,Anhang VI* wird ersetzt durch ,Anhang VII*.
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e) Abschnitt 4 wird wie folgt geindert:

— Die folgende Uberschrift wird eingefiigt: ,4.1 Kompressionsziindungsmotoren®.

— Abschnitt 4.1 wird Abschnitt 4.1.1 und die Bezugnahme auf die Abschnitte 4.2.1 und 4.2.3 wird ersetzt
durch die Bezugnahme auf die Abschnitte 4.1.2.1 und 4.1.2.3.

— Abschnitt 4.2 wird Abschnitt 4.1.2 und wird wie folgt gedndert: ,Anhang V* wird ersetzt durch ,Anhang

VI

— Abschnitt 4.2.1 wird Abschnitt 4.1.2.1; Abschnitt 4.2.2 wird Abschnitt 4.1.2.2 und die Bezugnahme auf
Abschnitt 4.2.1 wird ersetzt durch die Bezugnahme auf Abschnitt 4.1.2.1; die Abschnitte 4.2.3 und 4.2.4
werden die Abschnitte 4.1.2.3 und 4.1.2.4.

f) Der folgende Abschnitt wird eingefiigt:

4.2

4.2.1.

4.2.2.1.

Fremdziindungsmotoren
Allgemeines

Die Bauteile, die einen Einfluss auf die Emission gasformiger Schadstoffe haben konnen, miissen so
entworfen, gebaut und angebracht sein, dass der Motor unter normalen Betriebsbedingungen trotz
der Schwingungen, denen er ausgesetzt ist, den Vorschriften dieser Richtlinie geniigt.

Der Hersteller muss technische Vorkehrungen treffen, um die wirksame Begrenzung der genannten
Emissionen gemaf dieser Richtlinie wihrend der iiblichen Nutzlebensdauer des Motors und unter nor-
malen Betriebsbedingungen gemafl Anhang IV Anlage 4 zu gewihrleisten.

Vorschriften hinsichtlich der Schadstoffemissionen

Die Emission gasformiger Schadstoffe aus dem zur Priifung vorgefithrten Motor muss nach dem in
Anhang VI beschriebenen Verfahren (unter Einbeziehung eventueller Nachbehandlungseinrichtungen)
gemessen werden.

Andere Systeme oder Analysatoren konnen zugelassen werden, wenn mit ihnen gegeniiber den fol-
genden Bezugssystemen gleichwertige Ergebnisse erzielt werden:

— Dbei Messung gasformiger Emissionen im Rohabgas das in Anhang VI Abbildung 2 dargestellte
System;

— bei Messung gasformiger Emissionen im verdiinnten Abgas des Vollstrom-Verdiinnungsverfahrens
das in Anhang VI Abbildung 3 dargestellte System.

Die fiir Stufe I ermittelten Emissionen von Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffen, Stickstoffoxiden
sowie die Summe der Kohlenwasserstoffe und Stickstoffoxide diirfen die in der nachstehenden Tabelle
angegebenen Werte nicht tibersteigen:

Stufe
Summe der Kohlen-
wasserstoffe und
Klasse Kohlenmonoxid (CO) | Kohlenwasserstoffe | Stickstoffoxide (NO,) Stickstoffoxide
(g/kWh) (HC) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
HC + NO,

SH:1 805 295 5,36
SH:2 805 241 5,36
SH:3 603 161 5,36
SN:1 519 50
SN:2 519 40
SN:3 519 16,1
SN:4 519 13,4
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4.2.2.2. Die fur Stufe II ermittelten Emissionen von Kohlenmonoxid und die Summe der Kohlenwasserstoffe
und Stickstoffoxide diirfen die in nachstehender Tabelle angegebenen Werte nicht iibersteigen:

Stufe II (¥)

Summe der Kohlenwasserstoffe und
Stickstoffoxide (g/kWh)

Klasse Kohlenmonoxid (CO) (g/kWh)

HC + NO,
SH:1 805 50
SH:2 805 50
SH:3 603 72
SN:1 610 50,0
SN:2 610 40,0
SN:3 610 16,1
SN:4 610 12,1

Die NO,-Emissionen diirfen bei allen Motorklassen 10 g/kWh nicht iibersteigen.

4.2.2.3. Ungeachtet der Definition fiir handgehaltener Motor* in Artikel 2 dieser Richtlinie miissen Zweitakt-
motoren zum Antrieb von Schneeschleudern lediglich die Grenzwerte fiir SH:1, SH:2 oder SH:3 ein-

halten.

Die Abschnitte 6.3 bis 6.9 werden durch folgende Abschnitte ersetzt:

(*) Siehe Anhang 4 Anlage 4; unter Beriicksichtigung von Verschlechterungsfaktoren.”

,6.3. Hubraum des einzelnen Zylinders, zwischen 85 % und 100 % des grofiten Hubraums innerhalb der Moto-

renfamilie.
6.4. Art der Luftansaugung
6.5. Kraftstofftyp

— Diesel

— Benzin

6.6. Typ/Beschaffenheit des Brennraums

6.7. Ventile und Kanile — Anordnung, Groffe und Anzahl

6.8. Kraftstoffanlage

fiir Diesel

— Pump-line-Einspritzung
— Reiheneinspritzpumpe
— Verteilereinspritzpumpe
— Einzeleinspritzung

— Pumpe-Diise-System

fiir Benzin
— Vergaser
— Indirekte Einspritzung

— Direkteinspritzung
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6.9. Sonstige Merkmale

Abgasriickfithrung
Wassereinspritzung/Emulsion
Lufteinblasung
Ladeluftkiihlung

Art der Zindung (Selbstziindung, Fremdziindung)

6.10. Abgasnachbehandlung

Oxidationskatalysator
Reduktionskatalysator
Dreiwegekatalysator
Thermoreaktor

Partikelfilter”

2. Anhang II wird wie folgt gedndert:

a)

In Anlage 2 wird der Text in der Tabelle wie folgt gedndert:

,Fordermenge je Hub (mm®)“ in den Zeilen 3 und 6 wird ersetzt durch: ,Férdermenge je Hub (mm?®) fiir Diesel-
motoren, Kraftstoffdurchfluss (g/h) fir Benzinmotoren.

Anlage 3 wird wie folgt gedndert:

— Die Uberschrift des Abschnitts 3 erhilt folgende Fassung: ,KRAFTSTOFFSYSTEM FUR DIESELMOTOREN*

— Die folgenden Abschnitte werden eingefiigt:

4.

4.1.

4.4.

KRAFTSTOFFSYSTEM FUR BENZINMOTOREN

Kraftstoffdurchfluss [g/h] und Luft/Kraftstoff-Verhaltnis bei Nenndrehzahl und weit geéffneter
Drosselklappe*

— Abschnitt 4 wird Abschnitt 5 und wird wie folgt gedndert:

#5.3.

5.3.1.

5.3.2.

Variable Ventileinstellung (sofern anwendbar und an welcher Stelle: Einlass und/oder Auslass)
Typ: kontinuierlich oder ein/aus

Nockenverstellwinkel*

— Folgender Abschnitt wird hinzugefugt:

»0.

6.1.

SCHLITZANORDNUNG

Lage, Grofle und Anzahl®
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— Folgender Abschnitt wird hinzugefiigt:

A

7.1.

7.1.1.

7.1.2.

7.1.3.

7.2.

7.2.1.

7.2.2.

7.3.

7.4.

7.4.1.

7.4.2.

ZUNDANLAGE

Ziindspule

Ziindeinstellung
Ziindzeitpunkt vor OT [PKW] .« ..ot e e

Ziindverstellkurve, sofern vorhanden: . ........ .. ... .. ... .. ... . “

3. Anhang III wird wie folgt gedndert:

a) Die Uberschrift erhilt folgende Fassung:

,PRUFVERFAHREN FUR KOMPRESSIONSZUNDUNGSMOTOREN“

b) Abschnitt 2.7 wird wie folgt geindert:

,2Anhang VI*

wird ersetzt durch ,Anhang VII*, und ,Anhang IV* wird ersetzt durch ,Anhang V*.

¢) Abschnitt 3.6 wird wie folgt gedndert:

— Die Abschnitte 3.6.1 und 3.6.1.1 werden wie folgt gedndert:

»3.6.1.

3.6.1.1.

Vorschriften fiir Maschinen und Gerdte nach Anhang [ Abschnitt 1 A:

Vorschrift A: Bei Motoren gemifs Anhang I Abschnitt 1 A Ziffer i) ist die Priifung des Priifmotors
auf dem Leistungspriifstand nach dem folgenden Acht-Phasen-Zyklus (*) durchzufiihren: (Tabelle
unverindert)

(*) Identisch mit dem Zyklus C1 des Entwurfs der ISO-Norm 8178-4.

— Der folgende Abschnitt wird eingefugt:

»3.6.1.2. Vorschrift B: Bei Motoren gemiff Anhang I Abschnitt 1 A Ziffer ii) ist die Prifung des Priif-

motors auf dem Leistungspriifstand nach dem folgenden Fiinf-Phasen-Zyklus (!) durchzufiihren:

Priifphasen Motordrehzahl Teillastverhaltnis Wichtungsfaktor
1 Nenndrehzahl 100 0,05
2 Nenndrehzahl 75 0,25
3 Nenndrehzahl 50 0,3
4 Nenndrehzahl 25 0,3
5 Nenndrehzahl 10 0,1
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Die Lastzahlen sind Prozentwerte des Drehmoments entsprechend der Grundleistungsangabe,
die definiert wird als wihrend einer Folge mit variabler Leistung verfiigbare maximale Leistung,
die fiir eine unbegrenzte Anzahl von Stunden pro Jahr erbracht werden kann, und zwar zwi-
schen angegebenen Wartungsintervallen und unter den angegebenen Umgebungsbedingungen,
wenn die Wartung wie vom Hersteller vorgeschrieben durchgefiihrt wird (2).

(1) Identisch mit dem Zyklus D2 der ISO-Norm 8178-4.
(%) Zur Veranschaulichung der Definition der Grundleistung siehe Abbildung 2 der ISO-Norm
8528-1: 1993(E)."

— Abschnitt 3.6.3 erhilt folgende Fassung:

,3.6.3. Priiffolge

Die Priiffolge ist zu beginnen. Die Priifung ist in aufsteigender Reihenfolge der oben angegebe-
nen Priifphasen der Priffzyklen durchzufithren.

Nach der einleitenden Ubergangsperiode muss bei jeder Phase des jeweiligen Priifzyklus ..."
(Rest unverdndert)

d) Anlage 1 Abschnitt 1 wird wie folgt gedndert:

In den Abschnitten 1 und 1.4.3 wird ,Anhang V* ersetzt durch ,Anhang VI*.

Der folgende Anhang wird angefiigt:

1.1.

1.2.

2.1.

2.2.

+ANHANG IV

PRUFVERFAHREN FUR FREMDZUNDUNGSMOTOREN
EINLEITUNG

In diesem Anhang wird das Verfahren zur Bestimmung der Emission gasférmiger Schadstoffe aus den zu
priifenden Motoren beschrieben.

Die Priifung ist an einem Motor vorzunehmen, der auf dem Priifstand mit einem Dynamometer verbun-
den ist.

PRUFBEDINGUNGEN

Bedingungen fiir die Priifung des Motors

Die absolute Temperatur T, (Kelvin) der Verbrennungsluft am Einlass des Motors und der trockene atmo-
sphirische Druck p; (in kPa) sind zu messen, und die Kennzahl f, ist nach folgender Formel zu berech-

nen:
1,2 0,6
fa — 2 X Ta
Ps 298

Gilltigkeit der Priifung

Eine Priifung ist dann als giiltig anzusehen, wenn die Kennzahl f,:
093 <f, <107

Motoren mit Ladeluftkithlung

Die Temperatur des Kithlmittels und die Temperatur der Ladeluft sind zu protokollieren.

Ansaugsystem des Motors

Der zu priifende Motor muss mit einem Ansaugsystem versehen sein, dessen Lufteinlasswiderstand inner-
halb von 10 % der vom Hersteller angegebenen Obergrenze fiir einen sauberen Luftfilter bei dem
Betriebszustand des Motors liegt, bei dem sich nach Angaben des Herstellers der grofite Luftdurchsatz
bei der jeweiligen Motoranwendung ergibt.

Fiir kleine Fremdziindungsmotoren (Hubraum <1 000 cm’) ist ein System zu verwenden, das fiir den
installierten Motor reprisentativ ist.
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2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Motorauspuffanlage

Der zu priifende Motor muss mit einer Auspuffanlage versehen sein, deren Abgasgegendruck innerhalb
von 10 % der vom Hersteller angegebenen Obergrenze bei den Motorbetriebsbedingungen liegt, die zur
angegebenen Hochstleistung bei der jeweiligen Motoranwendung fithren.

Fiir kleine Fremdziindungsmotoren (Hubraum <1 000 cm’) ist ein System zu verwenden, das fiir den
installierten Motor représentativ ist.

Kiihlsystem

Es ist ein Motorkithlsystem mit einer Leistungsfihigkeit zu verwenden, die es ermoglicht, die vom Her-
steller vorgegebenen iiblichen Betriebstemperaturen des Motors aufrechtzuerhalten. Diese Bestimmung
gilt fiir Einheiten, die zur Messung der Leistung abgebaut werden miissen, z. B. fiir ein Geblise, bei dem
der Liifter demontiert werden muss, damit die Kurbelwelle zuganglich ist.

Schmierol

Es ist das Schmier6l zu verwenden, das den Angaben des Herstellers fiir einen bestimmten Motor und
fur den Einsatzzweck entspricht. Die Hersteller miissen Motorschmiermittel verwenden, die fir handels-
iibliche Motorschmiermittel reprasentativ sind.

Die Kenndaten des zur Priiffung verwendeten Schmier6ls sind in Anhang VII Anlage 2 (Fremdziindungs-
motoren) Abschnitt 1.2 zu protokollieren und zusammen mit den Priifergebnissen vorzulegen.

Verstellbare Vergaser

Fiir Motoren mit begrenzt verstellbaren Vergasern ist die Motorpriifung bei beiden Extremeinstellungen
vorzunehmen.

Priifkraftstoff

Als Kraftstoff ist der in Anhang V spezifizierte Bezugskraftstoff zu verwenden. Die Oktanzahl und die
Dichte des fiir die Priifung verwendeten Bezugskraftstoffs sind in Anhang VII Anlage 2 (Fremdziindungs-
motoren) Abschnitt 1.1.1 zu protokollieren. Bei Zweitaktmotoren muss das Mischungsverhiltnis von
Kraftstoff und Ol der Empfehlung des Herstellers entsprechen. Der Olanteil im den Zweitaktmotoren
zugefithrten Kraftstoff-Schmiermittel-Gemisch und die sich daraus ergebende Kraftstoffdichte sind in
Anhang VII Anlage 2 (Fremdziindungsmotoren) Abschnitt 1.1.4 zu protokollieren.

Bestimmung der Einstellungen des Leistungspriifstands

Grundlage der Emissionsmessung ist die nichtkorrigierte Bremsleistung. Bestimmte Hilfseinrichtungen,
die nur fir den Betrieb der Maschine erforderlich und moglicherweise am Motor angebracht sind, sind
zur Prifung zu entfernen. Wurden Hilfseinrichtungen nicht entfernt, ist zur Berechnung der Einstellun-
gen des Leistungspriifstands die von diesen Einrichtungen aufgenommene Leistung zu bestimmen; aus-
genommen sind Motoren, bei denen derartige Hilfseinrichtungen einen integralen Bestandteil des Motors
bilden (z. B. Kiihlgeblise bei luftgekithlten Motoren).

Der Lufteinlasswiderstand und der Abgasgegendruck sind bei Motoren, bei denen eine Einstellung mog-
lich ist, entsprechend den Abschnitten 2.2 und 2.3 auf die vom Hersteller angegebenen Obergrenzen ein-
zustellen. Die maximalen Drehmomentwerte sind bei den vorgegebenen Priifdrehzahlen durch Messung
zu ermitteln, um die Drehmomentwerte fiir die vorgeschriebenen Priifphasen berechnen zu konnen. Bei
Motoren, die nicht fiir den Betrieb iiber einen bestimmten Drehzahlbereich auf der Volllast-Drehmo-
mentkurve ausgelegt sind, ist das maximale Drehmoment bei den jeweiligen Priifdrehzahlen vom Herstel-
ler anzugeben. Die Motoreinstellung fiir jede Priifphase ist nach folgender Formel zu berechnen:

L
S= ((PM +Pyg) X 100) ~ Pag

Darin bedeuten:
S Einstellwert des Leistungspriifstands [kW]

Py, beobachtete oder angegebene Hochstleistung bei Priifdrehzahl unter den Priifbedingungen (siehe
Anlage 2 des Anhangs VII) [kW]

P,z angegebene Gesamtleistung, die von einer fiir die Priifung angebrachten und nicht in Anhang VII
Anlage 3 vorgeschriebenen Hilfseinrichtung aufgenommen wurde [kW]

L fir die Priifphase vorgegebenes Teildrehmoment.
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Bei einem Verhiltnis von
A 003
Py

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

kann der Wert von P, durch die technische Behérde iiberpriift werden, die die Typgenehmigung erteilt.

DURCHFUHRUNG DER PRUFUNG

Anbringung der Messgerite

Die Gerite und die Probenahmesonden sind wie vorgeschrieben anzubringen. Wird zur Verdiinnung der
Auspuffgase ein Vollstrom-Verdiinnungssystem verwendet, so ist das Abgasrohr an das System anzu-
schliefen.

Inbetriebnahme des Verdiinnungssystems und des Motors

Das Verdiinnungssystem ist zu starten und der Motor anzulassen und warmzufahren, bis alle Temperatu-
ren und Driicke bei Volllast und Nenndrehzahl stabil sind (Abschnitt 3.5.2).

Einstellung des Verdiinnungsverhiltnisses
Das Gesamtverdiinnungsverhéltnis darf nicht weniger als vier betragen.

Bei CO,- oder NO,-konzentrationsgeregelten Systemen ist der CO,- bzw. NO,-Gehalt der Verdiinnungs-
luft zu Beginn und Ende jeder Priifung zu messen. Die vor der Priifung gemessene CO,- bzw. NO,-Hin-
tergrundkonzentration der Verdiinnungsluft darf von der nach der Priffung gemessenen Konzentration
um hochstens 100 ppm bzw. 5 ppm abweichen.

Bei Verwendung eines mit verdiinntem Abgas arbeitenden Analysesystems sind die jeweiligen Hinter-
grundkonzentrationen zu bestimmen, indem iiber die gesamte Priiffolge hinweg Verdiinnungsluftproben
in einen Probenahmebeutel geleitet werden.

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

Uberpriifung der Analysegerite

Die Gerite fiir die Emissionsanalyse sind auf Null zu stellen und der Messbereich ist zu kalibrieren.

Priifzyklus
Vorschrift ¢ fiir Maschinen und Gerite nach Anhang [ Abschnitt 1 a) iii).

Die Priifung des Motors auf dem Leistungspriifstand ist nach folgenden Zyklen je nach Art der Maschi-
nen und Gerite durchzufithren:

Zyklus D ('):  Motoren mit konstanter Drehzahl und veridnderlicher Last, z. B. Stromaggregate;
Zyklus G1:  nicht handgehaltene Gerite fiir Zwischendrehzahlanwendungen;
Zyklus G2:  nicht handgehaltene Gerite fiir Nenndrehzahlanwendungen;

Zyklus G3:  handgehaltene Gerite.

(1) Identisch mit dem Zyklus D2 der Norm ISO 8168-4: 1996(E).
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3.5.1.1. Priifphasen und Wichtungsfaktoren
Zyklus D
Priifphase 1 2 3 4 5
dI;Ae(})ltzoar}_]] Nenndrehzahl Zwischendrehzahl Leerlalijrgierreehzahl
Last () % 100 75 50 25 10
Wichtungs- | 0,05 | 0,25 | 0,3 0,3 0,1
faktor
Zyklus G1
Priifphase 1 2 3 4 5 6
Motor- . Untere
drehzahl Nenndrehzahl Zwischendrehzahl Leerlaufdrehzahl
Last % 100 75 50 25 10 0
Wichtungs- 0,09 1| 02 |029| 03 | 0,07 0,05
faktor
Zyklus G2
Priifphase 1 2 3 4 5 6
Motor- . Untere
drehzahl Nenndrehzahl Zwischendrehzahl Leerlaufdrehzahl
Last % 100 75 50 25 10 0
Wichtungs- | 0,09 | 0,2 | 0,29 | 0,3 | 0,07 0,05
faktor
Zyklus G3
Priifphase 1 2
Motor- . Untere
drehzahl Nenndrehzahl Zwischendrehzahl Leerlaufdrehzahl
Last % 100 0
Wichtungs- {0,85 (*) 0,15 (*)
faktor
(') Die Lastzahlen sind Prozentwerte des Drehmoments entsprechend der Grundleistungsangabe, die definiert wird als
wihrend einer Folge mit variabler Leistung verfiigbare maximale Leistung, die fiir eine unbegrenzte Anzahl von
Stunden pro Jahr erbracht werden kann, und zwar zwischen angegebenen Wartungsintervallen und unter den ange-
gebenen Umgebungsbedingungen, wenn die Wartung wie vom Hersteller vorgeschrieben durchgefithrt wird. Eine
bessere Veranschaulichung der Grundleistung vermittelt Bild 2 der Norm ISO 8528-1: 1993(E).
(*) Fir Stufe I ist die Anwendung von 0,90 und 0,10 anstelle von 0,85 bzw. 0,15 zulissig.
3.5.1.2. Auswahl eines geeigneten Priifzyklus
Ist der Hauptverwendungszweck eines Motormodells bekannt, kann der Priifzyklus anhand der Beispicle
in Abschnitt 3.5.1.3 gewihlt werden. Ist der Hauptverwendungszweck ungewiss, sollte der geeignete
Priifzyklus ausgehend von der Motorspezifikation ausgewahlt werden.
3.5.1.3. Beispiele (Aufzdhlung nicht erschopfend)

Typische Beispiele
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fur Zyklus D:

Stromaggregate mit verdnderlicher Last, einschlieRlich Stromaggregate auf Schiffen und in Ziigen (nicht
fir den Antrieb), Kiihlaggregate, SchweifSaggregate;

Gasverdichter.

fur Zyklus G1:

Aufsitzmédher mit Front- oder Heckmotor;

Golfwagen;

Rasenkehrmaschinen;

handgefiihrte Rasenmiher (Sichelmaher oder Spindelmiher);
Schneerdumgerite;

Abfallzerkleinerer.

fur Zyklus G2:

Tragbare Generatoren, Pumpen, Schweifgerite und Luftverdichter; auch Rasen- und Gartengerite, die bei
Motornenndrehzahl betrieben werden.

fiir Zyklus G3:

Geblise;

Kettensdgen;
Heckenschneider;
tragbare Siagemaschinen;
Motorhacken;
Farbspritzgerite;
Rasentrimmer;

Sauggerate.

3.5.2. Konditionierung des Motors

Den Motor und das System bei Hochstdrehzahl und maximalem Drehmoment warmlaufen lassen, um
die Motorkennwerte entsprechend den Empfehlungen des Herstellers zu stabilisieren.

Anmerkung: Mit dieser Konditionierungszeit soll zudem der Einfluss von Ablagerungen in der Auspuff-
anlage, die aus einer fritheren Priifung stammen, verhindert werden. Ferner ist zwischen
den Priifphasen eine Stabilisierungsperiode vorgeschrieben, die der weitestgehenden Aus-
schaltung einer gegenseitigen Beeinflussung bei den einzelnen Priifphasen dient.

3.5.3. Priiffolge

Die Priifzyklen G1, G2 oder G3 sind in aufsteigender Reihenfolge der Prifphasennummer des betreffen-
den Zyklus durchzufithren. Die Probenahmezeit in jeder Priifphase betrdgt mindestens 180 s. Die Kon-
zentrationswerte der Abgasemissionen sind fiir die letzten 120 s der jeweiligen Probenahmezeit zu mes-
sen und zu protokollieren. Fiir jeden Messpunkt muss die Dauer der Priifphase lang genug sein, damit
die Wirmestabilitit des Motors vor Beginn der Probenahme erreicht wird. Die Dauer der Priifphasen ist
zu protokollieren und anzugeben.
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3.6.

1.1.

a) Fir Motoren, die mit der Priifanordnung Dynamometer-Drehzahlregelung gepriift werden: Nach der
einleitenden Ubergangsperiode muss bei jeder Phase des Priifzyklus die vorgeschriebene Drehzahl
innerhalb des héheren Wertes von entweder + 1% der Nenndrehzahl oder + 3 min! gehalten wer-
den; dies gilt nicht fiir die untere Leerlaufdrehzahl, bei der die vom Hersteller angegebenen Toleran-
zen einzuhalten sind. Das angegebene Drehmoment ist so zu halten, dass der Durchschnitt fiir den
Zeitraum der Messungen mit einer Toleranz von + 2 % dem maximalen Drehmoment bei der Priif-
drehzahl entspricht.

b) Fiir Motoren, die mit der Priifanordnung Dynamometer-Lastregelung gepriift werden: Nach der ein-
leitenden Ubergangsperiode muss bei jeder Phase des Priifzyklus die vorgeschriebene Drehzahl inner-
halb des hoheren Wertes von entweder + 2 % der Nenndrehzahl oder £ 3 min~!, auf jeden Fall aber
innerhalb von * 5% gehalten werden; dies gilt nicht fiir die untere Leerlaufdrehzahl, bei der die
vom Hersteller angegebenen Toleranzen einzuhalten sind.

Bei Phasen des Priifzyklus, in denen das vorgeschriebene Drehmoment 50 % oder mehr des maxima-
len Drehmoments bei der Priifdrehzahl betrdgt, muss das angegebene mittlere Drehmoment im
Datenerfassungszeitraum innerhalb von = 5 % des vorgeschriebenen Drehmoments gehalten werden.
Bei Phasen des Priifzyklus, in denen das vorgeschriebene Drehmoment weniger als 50 % des maxi-
malen Drehmoments bei der Priifdrehzahl betragt, muss das angegebene durchschnittliche Drehmo-
ment im Datenerfassungszeitraum innerhalb des hoheren Wertes von entweder + 10 % des vor-
geschriebenen Drehmoments oder % 0,5 Nm gehalten werden.

Ansprechverhalten der Analysegeriite

Das Ausgangssignal der Analysatoren ist auf einem Bandschreiber aufzuzeichnen oder mit einem gleich-
wertigen Datenerfassungssystem zu messen, wobei das Abgas mindestens wihrend der letzten 180 s
jeder Priifphase durch die Analysatoren stromen muss. Wird fiir die Messung des verdiinnten CO und
CO, ein Probenahmebeutel verwendet (siche Anlage 1 Abschnitt 1.4.4), so ist die Probe wiahrend der
letzten 180 s jeder Priifphase in den Beutel zu leiten, und die Beutelprobe ist zu analysieren und zu pro-
tokollieren.

Motorbedingungen

Motordrehzahl und Last, Ansauglufttemperatur und Kraftstoffdurchsatz sind bei jeder Priifphase nach der
Stabilisierung des Motors zu messen. Alle zusitzlich fiir die Berechnung erforderlichen Daten sind auf-
zuzeichnen (siche Anlage 3 Abschnitte 1.1 und 1.2).

Erneute Uberpriifung der Analysegerite

Nach der Emissionspriifung werden ein Nullgas und dasselbe Kalibriergas zur erneuten Uberpriifung ver-
wendet. Die Priifung ist als giiltig anzusehen, wenn die Differenz zwischen den beiden Messergebnissen
weniger als 2 % betragt.

Anlage 1

MESS- UND PROBENAHMEVERFAHREN

Die gasformigen Bestandteile der Emissionen des zur Priiffung vorgefithrten Motors sind mit den in
Anhang VI beschriebenen Methoden zu messen. Die Beschreibung dieser Methoden in Anhang VI
umfasst auch eine Darstellung der empfohlenen analytischen Systeme fiir die gasformigen Emissionen
(Abschnitt 1.1).

Leistungspriifstand

Es ist ein Motorpriifstand zu verwenden, der entsprechende Eigenschaften aufweist, um die in Anhang IV
Abschnitt 3.5.1 beschriebenen Priifzyklen durchzufithren. Die Messgerite fiir Drehmoment und Drehzahl
miissen die Messung der Nettoleistung innerhalb der vorgegebenen Grenzwerte erméglichen. Es konnen
zusitzliche Berechnungen erforderlich sein.

Die Messgerite miissen eine solche Messgenauigkeit aufweisen, dass die Hochsttoleranzen der in
Abschnitt 1.3 angegebenen Werte nicht iiberschritten werden.
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1.3.

1.4.

1.4.1.

Kraftstoffdurchsatz und Gesamtdurchsatz des verdiinnten Abgases

Zur Messung des Kraftstoffdurchsatzes, der zur Berechnung der Emissionen herangezogen wird (Anlage
3), sind Gerdte mit der in Abschnitt 1.3 vorgeschriebenen Genauigkeit zu verwenden. Bei Verwendung
eines Vollstrom-Verdiinnungssystems muss der Gesamtdurchsatz des verdiinnten Abgases (Grory) mit
einer PDP oder einem CFV gemessen werden (Anhang VI Abschnitt 1.2.1.2). Die Messgenauigkeit muss
den Bestimmungen von Anhang IIl Anlage 2 Abschnitt 2.2 entsprechen.

Genauigkeit

Die Kalibrierung aller Messgerdte muss auf nationale (internationale) Normen riickfihrbar sein und den
Vorschriften in den Tabellen 2 und 3 entsprechen.

Tabelle 2 — Zulissige Fehlergrenzen der Messinstrumente fiir Motordaten

Nr. Benennung Zulissige Abweichung

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

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

3 Kraftstoffverbrauch () + 2 % des Hochstwertes des Motors

4 Luftverbrauch (%) + 2 % des Ablesewertes oder, falls grofer,
+ 1 % des Hochstwertes des Motors

(%) Den in dieser Richtlinie beschriebenen Berechnungsverfahren fiir die Abgasemissionen sind in einigen Fillen unter-
schiedliche Mess- und/oder Berechnungsverfahren zugrunde gelegt. Bedingt durch die vorgegebene Gesamttoleranz
fir die Berechnung der Abgasemission miissen die Grenzwerte fiir einzelne Parameter, die in den jeweiligen Glei-
chungen benutzt werden, kleiner als die Fehlergrenzen nach ISO 3046-3 sein.

Tabelle 3 — Zulissige Fehlergrenzen der Messinstrumente fiir andere wichtige Messparameter

Nr. Benennung Zulissige Abweichung
1 Temperatur < 600 K + 2 K absolut

2 Temperatur > 600 K + 1 % des Ablesewertes
3 Abgasgegendruck + 0,2 kPa absolut

4 Druckabfall im Ansaugluftverteiler + 0,05 kPa absolut

5 Luftdruck + 0,1 kPa absolut

6 Andere Driicke + 0,1 kPa absolut

7 Relative Luftfeuchtigkeit + 3 % absolut

8 Absolute Luftfeuchtigkeit t 5 % des Ablesewertes
9 Verdiinnungsluftdurchsatz + 2 % des Ablesewertes
10 Durchsatz des verdiinnten Abgases + 2 % des Ablesewertes

Bestimmung der gasférmigen Bestandteile

Allgemeine Vorschriften fiir Analysegerite

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

1.4.1.2.

1.4.1.3.

1.4.1.4.

1.4.1.5.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.3.1.

1.4.3.2.

Liegt der volle Skalenendwert bei 155 ppm (oder ppm C) oder darunter oder werden Ablesesysteme
(Computer, Datenerfasser) verwendet, die unterhalb von 15 % des vollen Skalenendwertes eine ausrei-
chende Genauigkeit und Auflésung aufweisen, sind auch Konzentrationen unter 15 % des vollen Skalen-
endwertes zuldssig. In diesem Fall miissen zusitzliche Kalibrierungen vorgenommen werden, um die
Genauigkeit der Kalibrierkurven zu gewihrleisten (Anlage 2 Abschnitt 1.5.5.2 dieses Anhangs).

Die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) der Gerdte muss auf einem Niveau sein, das zusitzliche
Fehler weitestgehend verhindert.

Genauigkeit

Das Analysegerit darf vom Nennwert des Kalibrierpunktes um hochstens + 2 % des Ablesewertes iiber
den gesamten Messbereich aufer Null sowie vom vollen Skalenendwert bei Null um * 0,3 % abweichen.
Die Genauigkeit ist anhand der in Abschnitt 1.3. aufgefiihrten Kalibriervorschriften zu bestimmen.

Wiederholbarkeit

Die Wiederholbarkeit, definiert als das 2,5fache der Standardabweichung zehn wiederholter Ansprech-
reaktionen auf ein bestimmtes Kalibriergas, darf hochstens + 1 % der vollen Skalenendkonzentration fiir
jeden verwendeten Messbereich iiber 100 ppm (oder ppm C) oder + 2 % fiir jeden verwendeten Mess-
bereich unter 100 ppm (oder ppm C) betragen.

Rauschen

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

Nullpunktdrift

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

Messbereichsdrift

Der Messbereichkalibrierausschlag wird definiert als mittlerer Ausschlag (einschlieBlich Rauschen) auf ein
Messbereichskalibriergas in einem Zeitabschnitt von 30 Sekunden. Die Messbereichsdrift wihrend eines
Zeitraums von einer Stunde muss weniger als 2 % des vollen Skalenendwerts beim niedrigsten verwende-
ten Bereich betragen.

Gastrocknung

Abgase konnen im feuchten oder trockenen Zustand gemessen werden. Eine gegebenenfalls benutzte Ein-
richtung zur Gastrocknung darf nur einen minimalen Einfluss auf die Konzentration der zu messenden
Gase haben. Die Anwendung chemischer Trockner zur Entfernung von Wasser aus der Probe ist nicht
zuldssig.

Analysegerite

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

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

Kohlenmonoxid-(CO-)Analyse
Der Kohlenmonoxidanalysator muss ein nichtdispersiver Infrarotabsorptionsanalysator (NDIR) sein.
Kohlendioxid-(CO,-)Analyse

Der Kohlendioxidanalysator muss ein nichtdispersiver Infrarotabsorptionsanalysator (NDIR) sein.
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1.4.3.3.

1.4.3.4.

1.4.3.5.

1.4.4.

1.1.

1.2.

Sauerstoff-(0,-)Analyse

Fiir die Analyse von Sauerstoff muss ein Gerdt nach dem paramagnetischen Messprinzip (PMD), ein Zir-
koniumdioxidsensor (ZRDO) oder ein elektrochemischer Sensor (ECS) verwendet werden.

Anmerkung:  Wenn die HC- oder CO-Konzentration wie z. B. bei Benzin-Magermotoren hoch ist, ist die
Verwendung von Zirkoniumdioxidsensoren nicht zu empfehlen. Bei elektrochemischen
Sensoren muss die CO,- und NOy-Querempfindlichkeit kompensiert werden.

Kohlenwasserstoff-(HC-)Analyse

Im Fall der Entnahme von unverdiinnten Gasproben muss zur Kohlenwasserstoffanalyse ein beheizter
Flammenionisationsdetektor (HFID) mit Detektor, Ventilen, Rohrleitungen usw. verwendet werden, der so
zu beheizen ist, dass die Gastemperatur auf 463 K + 10 K (190 °C * 10 °C) gehalten wird.

Im Fall der Entnahme von verdiinnten Gasproben muss zur Kohlenwasserstoffanalyse ein beheizter Flam-
menionisationsdetektor (HFID) oder ein Flammenionisationsdetektor (FID) verwendet werden.

Stickoxid-(NO,-)Analyse

Der Stickoxidanalysator muss ein Chemilumineszenzanalysator (CLD) oder beheizter Chemilumineszenz-
analysator (HCLD) mit einem NO,/NO-Konverter sein, wenn die Messung im trockenen Bezugszustand
erfolgt. Bei Messung im feuchten Bezugszustand ist ein auf tiber 328 K (55 °C) gehaltener HCLD mit
Konverter zu verwenden, sofern die Priifung auf Wasserdampfquerempfindlichkeit (Anhang Il Anlage 2
Abschnitt 1.9.2.2) erfillt ist. Sowohl fiir CLD als auch fiir HCLD muss der Probenweg bis zum Konverter
bei Trockenmessung und bis zum Analysator bei Feuchtmessung auf einer Wandtemperatur von 328 K
bis 473 K (55 °C bis 200 °C) gehalten werden.

Probenahme von Emissionen gasformiger Schadstoffe

Wird die Zusammensetzung des Abgases durch eine Anlage zur Abgasnachbehandlung beeinflusst, so
muss die Abgasprobe hinter dieser Anlage entnommen werden.

Die Abgasprobenahmesonde muss sich auf der Hochdruckseite des Schalldimpfers, jedoch so weit wie
moglich entfernt vom Abgasaustritt befinden. Um sicherzustellen, dass die Abgase des Motors vor der
Probenahme vollstindig vermischt sind, kann zwischen Schalldimpfer und Sonde wahlweise eine Misch-
kammer eingefiigt werden. Das Volumen der Mischkammer darf nicht kleiner sein als das 10fache Zylin-
derarbeitsvolumen des Priifmotors und sollte dhnlich einem Wiirfel anndhernd gleiche Abmessungen bei
Hohe, Breite und Tiefe aufweisen. Die Mischkammer sollte so klein wie moglich gehalten und so nahe
wie moglich am Motor angebracht werden. Die von der Mischkammer oder aus dem Schalldimpfer
abgehende Abgasleitung sollte mindestens eine Linge von 610 mm ab der Probenahmesonde aufweisen
und grofl genug sein, um den Abgasgegendruck zu minimieren. Die Temperatur der Innenwinde der
Mischkammer muss iiber dem Taupunkt des Abgases gehalten werden, wobei eine Mindesttemperatur
von 338 K (65 °C) empfohlen wird.

Alle Bestandteile konnen wahlweise direkt im Verdiinnungstunnel oder durch Probenahme in einen Beu-
tel und nachfolgende Messung der Konzentration im Probenahmebeutel bestimmt werden.

Anlage 2

KALIBRIERUNG DER ANALYSEGERATE

Einleitung

Jedes Analysegerit ist so oft wie notig zu kalibrieren, damit es den in diesem Standard festgelegten
Anforderungen an die Genauigkeit entspricht. Das bei den Analysegeriten nach Anlage 1 Abschnitt 1.4.3
anzuwendende Kalibrierverfahren ist in diesem Abschnitt beschrieben.

Kalibriergase
Die Haltbarkeitsdauer aller Kalibriergase ist zu beachten.

Das vom Hersteller angegebene Verfallsdatum der Kalibriergase ist zu protokollieren.
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1.2.1

1.2.2

1.2.3

Reine Gase

Die erforderliche Reinheit der Gase ergibt sich aus den untenstehenden Grenzwerten der Verschmutzung.
Folgende Gase miissen verfiigbar sein:

— gereinigter Stickstoff (Verschmutzung < 1 ppm C, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
— gereinigter Sauerstoff (Reinheitsgrad > 99,5 Vol.-% O,)

— Wasserstoff-Helium-Gemisch (40 2 % Wasserstoff, Rest Helium) Verschmutzung < 1 ppm C, < 400
ppm CO,

— gereinigte synthetische Luft (Verschmutzung <1 ppm C, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm
NO (Sauerstoffgehalt 18-21 Vol.-%).

Kalibriergase

Gasgemische mit folgender chemischer Zusammensetzung miissen verfiigbar sein:
— C3Hg und gereinigte synthetische Luft (siehe Abschnitt 1.2.1)
— CO und gereinigter Stickstoff

— NO, und gereinigter Stickstoff (die in diesem Kalibriergas enthaltene NO,-Menge darf 5 % des NO-
Gehalts nicht iibersteigen)

— CO, und gereinigter Stickstoff
— CH, und gereinigte synthetische Luft

— C,H; und gereinigte synthetische Luft
Anmerkung:  Andere Gaskombinationen sind zuléssig, sofern die Gase nicht miteinander reagieren.

Die tatsichliche Konzentration eines Kalibriergases muss innerhalb von 2 % des Nennwertes liegen.
Alle Kalibriergaskonzentrationen sind als Volumenanteil auszudriicken (Volumenprozent oder ppm als
Volumenanteil).

Die zur Kalibrierung verwendeten Gase konnen auch mit Hilfe von Prazisionsmischvorrichtungen (Gas-
teiler) durch Zusatz von gereinigtem N, oder gereinigter synthetischer Luft gewonnen werden. Die
Mischvorrichtung muss so genau sein, dass die Konzentrationen der verdiinnten Kalibriergase mit einer
Genauigkeit von * 1,5 % bestimmt werden konnen. Dabei miissen die zur Mischung verwendeten Pri-
margase auf £ 1 % genau bekannt sein und sich auf nationale oder internationale Gasnormen zuriickfiih-
ren lassen. Die Uberpriifung ist bei jeder mit Hilfe einer Mischvorrichtung vorgenommenen Kalibrierung
bei 15 bis 50 % des vollen Skalenendwertes durchzufithren.

Wahlweise kann die Mischvorrichtung mit einem Instrument iiberpriift werden, das dem Wesen nach
linear ist, z. B. unter Verwendung von NO-Gas mit einem CLD. Der Kalibrierwert des Instruments ist mit
direkt an das Instrument angeschlossenem Kalibriergas einzustellen. Die Mischvorrichtung ist bei den ver-
wendeten Einstellungen zu iiberpriifen, und der Nennwert ist mit der gemessenen Konzentration des
Instruments zu vergleichen. Die Differenz muss in jedem Punkt innerhalb von % 0,5 % des Nennwertes
liegen.

Uberpriifung der Sauerstoffquerempfindlichkeit

Priifgase fiir die Sauerstoffquerempfindlichkeit miissen Propan mit 350 ppm C + 75 ppm C Kohlenwas-
serstoff enthalten. Der Konzentrationswert ist unter Beriicksichtigung der Kalibriergastoleranzen durch
chromatographische Analyse der gesamten Kohlenwasserstoffe mit Unreinheiten oder durch dynamisches
Mischen zu bestimmen. Fiir die Priiffung von Benzinmotoren ist folgende Mischung erforderlich:

0,-Querempfindlichkeits-Konzentration Rest
10 (9 bis 11) Stickstoff
5 (4 bis 6) Stickstoff

0 (0 bis 1) Stickstoff
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1.4.

1.5.

1.5.5.1.

Einsatz der Analysegerite und des Probenahmesystems

Beim Einsatz der Analysegerite sind die Anweisungen der Geritehersteller fiir die Inbetriebnahme und
den Betrieb zu beachten. Die in den Abschnitten 1.4 bis 1.9 enthaltenen Mindestanforderungen sind ein-
zuhalten. Fiir Laborinstrumente wie GC-Gerate und HPLC-Gerdte (Hochleistungsfliissigchromatographie)
gilt nur Abschnitt 1.5.4.

Dichtheitspriifung

Das System ist einer Dichtheitspriifung zu unterziehen. Die Sonde ist aus der Abgasanlage zu entfernen,
und deren Ende ist zu verschliefen. Die Analysatorpumpe ist einzuschalten. Nach einer anfinglichen Sta-
bilisierungsphase miissen alle Durchflussmesser Null anzeigen. Ist dies nicht der Fall, so sind die Entnah-
meleitungen zu iiberpriifen, und der Fehler ist zu beheben.

Die hochstzuldssige Leckrate auf der Unterdruckseite betrdgt 0,5 % des tatsichlichen Durchsatzes fiir den
gepriiften Teil des Systems. Die Analysatoren- und Bypass-Durchsitze konnen zur Schitzung der tatsich-
lichen Durchsitze verwendet werden.

Als Alternative kann das System auf einen Druck von mindestens 20 kPa Vakuum (80 kPa absolut) ent-
leert werden. Nach einer anfinglichen Stabilisierungsphase darf die Druckzunahme 8p (kPa/min) im Sys-
tem folgenden Wert nicht iibersteigen:

8p = p/Viyst x 0,005 x fr
Hierbei bedeuten:

Vg = Systemvolumen [I]

syst

fr = Systemdurchsatz [l/min]

Eine weitere Methode ist die Schrittinderung der Konzentration am Anfang der Probenahmeleitung
durch Umstellung von Null- auf Kalibriergas. Zeigt der Ablesewert nach einem ausreichend langen Zeit-
raum eine im Vergleich zur eingefiihrten Konzentration geringere Konzentration an, so deutet dies auf
Probleme mit der Kalibrierung oder Dichtheit hin.

Kalibrierverfahren

Messsystem

Das Messsystem ist zu kalibrieren, und die Kalibrierkurven sind mit Hilfe von Kalibriergasen zu tiberprii-
fen. Es sind die gleichen Gasmengenwerte wie bei der Abgasprobenahme zugrunde zu legen.

Aufheizzeit

Die Aufheizzeit richtet sich nach den Empfehlungen des Herstellers. Sind dazu keine Angaben vorhan-
den, so wird fiir das Beheizen der Analysegerite eine Mindestzeit von zwei Stunden empfohlen.

NDIR- und HFID-Analysatoren

Der NDIR-Analysator muss, falls erforderlich, abgestimmt und die Flamme des HFID-Analysators opti-
miert werden (Abschnitt 1.9.1).

GC und HPCL

Beide Gerite sind entsprechend den Normen fiir gute Laborpraxis und den Empfehlungen des Herstellers
zu kalibrieren.

Erstellung der Kalibrierkurven

Allgemeine Hinweise
a) Jeder bei normalem Betrieb verwendete Messbereich ist zu kalibrieren.

b) Die CO-, CO,-, NO,- und HC-Analysatoren sind unter Verwendung von gereinigter synthetischer
Luft (oder Stickstoff) auf Null einzustellen.
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1.5.5.2.

1.6.

1.7.

1.8.

1.8.1.

¢) Die entsprechenden Kalibriergase sind in die Analysatoren einzuleiten und die Werte aufzuzeichnen,
und die Kalibrierkurven sind zu ermitteln.

d) Fir alle Instrumentenbereiche mit Ausnahme des untersten Bereichs muss die Kalibrierkurve aus
mindestens 10 Kalibrierpunkten (Nullpunkt ausgenommen) mit gleichen Abstinden erstellt werden.
Fiir den untersten Instrumentenbereich muss die Kalibrierkurve aus mindestens 10 Kalibrierpunkten
(Nullpunkt ausgenommen) erstellt werden, die so angeordnet sind, dass die Halfte der Kalibrier-
punkte unterhalb von 15 % des vollen Skalenendwertes des Analysators und der Rest iiber 15 % des
vollen Skalenendwertes liegt. Fiir alle Bereiche muss der Nennwert der hochsten Konzentration min-
destens 90 % des vollen Skalenendwertes betragen.

e) Die Kalibrierkurve wird nach der Methode der Fehlerquadrate berechnet. Es kann eine lineare oder
nichtlineare Gleichung mit bester Ubereinstimmung verwendet werden.

f) Die Kalibrierpunkte diirfen von der Linie der besten Ubereinstimmung der Fehlerquadrate um hochs-
tens + 2 % des Ablesewertes oder * 0,3 % des vollen Skalenendwertes abweichen, je nachdem, wel-
cher Wert hoher ist.

g) Die Nulleinstellung ist nochmals zu tiberpriiffen und das Kalibrierverfahren erforderlichenfalls zu wie-
derholen.

Andere Methoden

Wenn nachgewiesen werden kann, dass sich mit anderen Methoden (z. B. Computer, elektronisch gesteu-
erter Messbereichsschalter) die gleiche Genauigkeit erreichen lisst, diirfen auch diese angewendet werden.

Uberpriifung der Kalibrierung
Jeder bei normalem Betrieb verwendete Messbereich ist vor jeder Analyse wie folgt zu tiberpriifen:

Die Kalibrierung wird unter Verwendung eines Nullgases und eines Messbereichskalibriergases iiberpriift,
dessen Nennwert mehr als 80 % des vollen Skalenendwerts des Messbereichs betrigt.

Weicht bei den beiden untersuchten Punkten der ermittelte Wert um hochstens + 4 % des vollen Skalen-
endwerts vom angegebenen Bezugswert ab, so konnen die Einstellparameter gedndert werden. Sollte dies
nicht der Fall sein, so ist eine neue Kalibrierkurve nach Abschnitt 1.5.5.1 zu ermitteln.

Kalibrierung des Tracergas-Analysators fiir die Messung des Abgasdurchsatzes

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

Die Kalibrierkurve muss aus mindestens 10 Kalibrierpunkten (Nullpunkt ausgenommen) erstellt werden,
die so angeordnet sind, dass die Hilfte der Kalibrierpunkte zwischen 4 und 20 % des vollen Skalenend-
wertes des Analysators und der Rest zwischen 20 und 100 % des vollen Skalenendwertes liegt. Die Kali-
brierkurve wird nach der Methode der Fehlerquadrate berechnet.

Die Kalibrierkurve darf im Bereich von 20 % bis 100 % des vollen Skalenendwertes hochstens um + 1 %
des vollen Skalenendwertes vom Nennwert jedes Kalibrierpunktes abweichen. Im Bereich von 4 % bis
20 % des vollen Skalenendwertes darf sie zudem hochstens + 2 % des Ablesewertes vom Nennwert
abweichen. Vor dem Priiflauf ist der Analysator auf Null einzustellen und zu kalibrieren; dazu ist ein
Nullgas und ein Kalibriergas zu verwenden, dessen Nennwert mehr als 80 % des vollen Skalenendwertes
des Analysators betrigt.

Priifung des Wirkungsgrades des NO,-Konverters

Der Wirkungsgrad des Konverters, der zur Umwandlung von NO, in NO verwendet wird, wird wie in
den Abschnitten 1.8.1 bis 1.8.8 (Anhang III Anlage 2 Abbildung 1) angegeben bestimmt.

Priifanordnung

Diese Uberpriifung kann mit einem Ozonator entsprechend der in Anhang IIl Abbildung 1 dargestellten
Priifanordnung und nach dem nachstehend beschriebenen Verfahren durchgefiihrt werden.
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1.8.2.

1.8.3.

1.8.5

1.8.6

1.8.7.

1.8.8.

1.8.9.

Kalibrierung

Der CLD und der HCLD sind in dem am meisten verwendeten Messbereich nach den Angaben des Her-
stellers unter Verwendung von Null- und Kalibriergas (dessen NO-Gehalt ungefihr 80 % des vollen Ska-
lenendwerts entsprechen muss; die NO,-Konzentration des Gasgemischs muss weniger als 5 % der NO-
Konzentration betragen) zu kalibrieren. Der NO,-Analysator muss auf NO-Betrieb eingestellt werden, so
dass das Kalibriergas nicht in den Konverter gelangt. Die angezeigte Konzentration ist zu protokollieren.

Berechnung

Der Wirkungsgrad des NO-Konverters wird wie folgt berechnet:

Wirkungsgrad (%) = (1 + i:s) x 100

Hierbei bedeuten:

a = NO,-Konzentration nach Abschnitt 1.8.6
b = NO,-Konzentration nach Abschnitt 1.8.7
¢ = NO-Konzentration nach Abschnitt 1.8.4

d = NO-Konzentration nach Abschnitt 1.8.5

Zusatz von Sauerstoff

Uber ein T-Verbindungsstiick wird dem durchstrémenden Gas kontinuierlich Sauerstoff oder Nullluft
zugesetzt, bis die angezeigte Konzentration ungefihr 20 % niedriger als die angezeigte Kalibrierkonzen-
tration nach Abschnitt 1.8.2 ist. (Der Analysator befindet sich im NO-Betriebszustand.)

Die angezeigte Konzentration (c) ist aufzuzeichnen. Wihrend des gesamten Vorgangs muss der Ozonge-
nerator ausgeschaltet sein.

Einschalten des Ozongenerators

Anschliefend wird der Ozongenerator eingeschaltet, um so viel Ozon zu erzeugen, dass die NO-Konzen-
tration auf 20 % (Mindestwert 10 %) der Kalibrierkonzentration nach Abschnitt 1.8.2 zuriickgeht. Die
angezeigte Konzentration (d) ist aufzuzeichnen. (Der Analysator befindet sich im NO-Betriebszustand.)

NO,-Betriebszustand

Der NO-Analysator wird dann auf den NO,-Betriebszustand umgeschaltet, wodurch das Gasgemisch (be-
stehend aus NO, NO,, O, und N,) nun durch den Konverter stromt. Die angezeigte Konzentration (a) ist
aufzuzeichnen. (Der Analysator befindet sich im NO,-Betriebszustand.)

Ausschalten des Ozongenerators

Danach wird der Ozongenerator ausgeschaltet. Das Gasgemisch nach Abschnitt 1.8.6 strémt durch den
Konverter in den Messteil. Die angezeigte Konzentration (b) ist aufzuzeichnen. (Der Analysator befindet
sich im NO,-Betriebszustand.)

NO-Betriebszustand

Wird bei abgeschaltetem Ozongenerator auf den NO-Betriebszustand umgeschaltet, so wird auch der
Zustrom von Sauerstoff oder synthetischer Luft abgesperrt. Der am Analysegerdt angezeigte NO,-Wert
darf dann von dem nach Abschnitt 1.8.2 gemessenen Wert um hochstens + 5 % abweichen. (Der Ana-
lysator befindet sich im NO-Betriebszustand.)

Priifabstinde

Der Wirkungsgrad des Konverters muss monatlich iiberpriift werden.



11.2.2003

Amtsblatt der Europdischen Union

L 35/53

1.8.10.

1.9.

1.9.1.

1.9.2.

1.9.3.

Vorgeschriebener Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad des Konverters darf nicht geringer sein als 90 %, doch wird ein hoherer Wirkungsgrad
von 95 % ausdriicklich empfohlen.

Anmerkung: Kann der Ozongenerator bei Einstellung des Analysators auf den am meisten verwendeten
Messbereich keinen Riickgang von 80 % auf 20 % gemifl Abschnitt 1.8.5 bewirken, so ist
der grofite Bereich zu verwenden, mit dem der Riickgang bewirkt werden kann.

Einstellung des FID

Optimierung des Ansprechverhaltens des Detektors

Der HFID ist nach den Angaben des Geriteherstellers einzustellen. Um das Ansprechverhalten zu opti-
mieren, ist in dem am meisten verwendeten Betriebsbereich ein Kalibriergas aus Propan in Luft zu ver-
wenden.

Sind Kraftstoff- und Luftdurchsatz entsprechend den Empfehlungen des Herstellers eingestellt, ist ein Kali-
briergas von 350 * 75 ppm C in den Analysator einzuleiten. Das Ansprechverhalten bei einem bestimm-
ten Kraftstoffdurchsatz ist anhand der Differenz zwischen dem Kalibriergas-Ansprechen und dem Null-
gas-Ansprechen zu ermitteln. Der Kraftstoffdurchsatz ist stufenweise ober- und unterhalb der Hersteller-
angabe zu justieren. Die Differenz zwischen dem Ansprechverhalten des Kalibrier- und des Nullgases bei
diesen Kraftstoffdurchsitzen ist zu protokollieren. Die Differenz zwischen dem Kalibrier- und dem Null-
gas-Ansprechen ist in Kurvenform aufzutragen und der Kraftstoffdurchsatz auf die fette Seite der Kurve
einzustellen. Diese Ausgangseinstellung des Kraftstoffdurchsatzes muss in Abhingigkeit von den Ergeb-
nissen der Ansprechfaktoren bei Kohlenwasserstoffen und der Priifung der Sauerstoffquerempfindlichkeit
nach 1.9.2 und 1.9.3 unter Umstinden noch weiter optimiert werden.

Erfiillen die Sauerstoffquerempfindlichkeit oder die Ansprechfaktoren bei Kohlenwasserstoffen die folgen-
den Vorschriften nicht, ist der Luftdurchfluss stufenweise ober- und unterhalb den Herstellerangaben
gemifl Abschnitt 1.9.2 und 1.9.3 fiir jeden Durchsatz zu justieren.

Ansprechfaktoren bei Kohlenwasserstoffen

Der Analysator ist unter Verwendung von Propan in Luft und gereinigter synthetischer Luft entsprechend
Abschnitt 1.5 zu kalibrieren.

Die Ansprechfaktoren sind bei Inbetriebnahme eines Analysegerdtes und spater nach groferen Wartungs-
arbeiten zu bestimmen. Der Ansprechfaktor (Ry fiir einen bestimmten Kohlenwasserstoff ist das Verhilt-
nis des am FID angezeigten C1-Wertes zur Konzentration in der Gasflasche, ausgedriickt in ppm C1.

Die Konzentration des Priifgases muss so hoch sein, dass ungefihr 80 % des vollen Skalenendwerts ange-
zeigt werden. Die Konzentration muss mit einer Genauigkeit von * 2 %, bezogen auf einen gravimetri-
schen Normwert, ausgedriickt als Volumen, bekannt sein. Auferdem muss die Gasflasche 24 Stunden
lang bei 298 K (25 °C) £ 5 K konditioniert werden.

Die zu verwendenden Priifgase und die empfohlenen Ansprechfaktoren sind bei
— Methan und gereinigter synthetischer Luft: 1,00 < Ry < 1,15
— Propylen und gereinigter synthetischer Luft: 0,90 < Ry < 1,1

— Toluol und gereinigter synthetischer Luft: 0,90 < Ry < 1,10

bezogen auf den Ansprechfaktor (Ry) von 1,00 fiir Propan und gereinigte synthetische Luft.

Priifung der Sauerstoffquerempfindlichkeit

Die Priifung der Sauerstoffquerempfindlichkeit ist bei Inbetriebnahme eines Analysegerits und nach
groferen Wartungsarbeiten vorzunehmen. Es ist ein Bereich zu wihlen, in dem die Priifgase fiir die Sau-
erstoffquerempfindlichkeit in die oberen 50 % fallen. Die Priifung ist bei der wie erforderlich eingestellten
Ofentemperatur durchzufithren. Die Gase fir die Sauerstoffquerempfindlichkeit sind in Abschnitt 1.2.3
spezifiziert.

a) Das Analysegerit ist auf Null einzustellen.

b) Das Analysegerit ist mit den 0 % Sauerstoffgemisch fiir Benzinmotoren zu kalibrieren.
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¢) Der Nullpunktwert ist erneut zu iiberpriifen. Bei einer Verdnderung von mehr als 0,5 % des Skalen-
endwertes sind die Schritte a) und b) dieses Abschnitts zu wiederholen.

d) Die Priifgase fir die Sauerstoffquerempfindlichkeit in den Gemischen 5 % und 10 % sind einzuleiten.

e) Der Nullpunktwert ist erneut zu iiberpriifen. Bei einer Verdnderung von mehr als + 1 % des Skalen-
endwertes ist die Priifung zu wiederholen.

f)  Fir jedes Gemisch in Schritt d) ist die Sauerstoffqueremfindlichkeit (% O,]) wie folgt zu berechnen:

B-C A
( B )XIOO ppm C= —

0, = =

Hierbei bedeuten:
A = Kohlenwasserstoffkonzentration (ppm C) des in Buchstabe b) verwendeten Kalibriergases

B = Kohlenwasserstoffkonzentration (ppm C) der in Buchstabe d) verwendeten Priifgase fiir die Sau-
erstoffquerempfindlichkeit

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

g) Die Sauerstoffquerempfindlichkeit in % (% O,l) muss weniger als * 3 % fiir alle vorgeschriebenen
Priifgase der Sauerstoffquerempfindlichkeit vor der Priifung betragen.

h) Ist die Sauerstoffquerempfindlichkeit grofer als * 3 %, ist der Luftdurchsatz ober- und unterhalb der
Angaben des Herstellers stufenweise zu justieren, wobei Abschnitt 1.9.1 fiir jeden Durchsatz zu wie-
derholen ist.

i) Ist die Sauerstoffquerempfindlichkeit nach der Justierung des Luftdurchflusses grofer als * 3 %, sind
der Kraftstoffdurchsatz und danach der Durchsatz der Probe zu variieren, wobei Abschnitt 1.9.1 fiir
jede neue Einstellung zu wiederholen ist.

j)  Ist die Sauerstoffquerempfindlichkeit weiterhin grofler als * 3 %, miissen der Analysator, der FID-
Brennstoff oder die Brennerluft vor der Priifung repariert bzw. ausgetauscht werden. AnschliefSend
ist dieser Abschnitt mit den ausgetauschten Gasen bzw. reparierten Geriten zu wiederholen.

1.10. Querempfindlichkeiten der CO-, CO,-, NOx- und O,-Analysatoren

Die Gase, die neben dem zu analysierenden Gas enthalten sind, konnen den Ablesewert auf verschiedene
Weise beeinflussen. Eine positive Querempfindlichkeit ergibt sich bei NDIR- und PMD-Geriten, wenn
das beeintrichtigende Gas dieselbe Wirkung zeigt wie das gemessene Gas, jedoch in geringerem Mafs.
Eine negative Querempfindlichkeit ergibt sich bei NDIR-Geriten, indem das beeintrichtigende Gas die
Absorptionsbande des gemessenen Gases verbreitert, und bei CLD-Geriten, indem das beeintrichtigende
Gas die Strahlung unterdriickt. Die Kontrolle der Querempfindlichkeit nach 1.10.1 und 1.10.2 muss vor
der Inbetriecbnahme des Analysators und nach groeren Wartungsarbeiten, mindestens jedoch einmal im
Jahr durchgefiihrt werden.

1.10.1.  Kontrolle der Querempfindlichkeit des CO-Analysators

Wasser und CO, konnen die Leistung des CO-Analysators beeinflussen. Daher lisst man ein bei der Prii-
fung verwendetes CO,-Kalibriergas mit einer Konzentration von 80 bis 100 % des vollen Skalenendwer-
tes des bei der Priifung verwendeten maximalen Betriebsbereichs bei Raumtemperatur durch Wasser per-
len, wobei das Ansprechverhalten des Analysators aufzuzeichnen ist. Das Ansprechverhalten des Analysa-
tors darf bei Bereichen ab 300 ppm hochstens 1 % des vollen Skalenendwertes und bei Bereichen unter
300 ppm hochstens 3 ppm betragen.

1.10.2.  Kontrolle der Querempfindlichkeit des NO,-Analysators

Bei CLD- (und HCLD-) Analysatoren sind zwei Gase besonders zu beriicksichtigen: CO, und Wasser-
dampf. Die Querempfindlichkeit dieser Gase ist ihren Konzentrationen proportional und erfordert daher
Priiftechniken zur Bestimmung der Querempfindlichkeit bei den wihrend der Priiffung erwarteten
Hochstkonzentrationen.
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1.10.2.1.

1.10.2.2.

Kontrolle der CO,-Querempfindlichkeit

Ein CO,-Kalibriergas mit einer Konzentration von 80 bis 100 % des vollen Skalenendwertes des maxima-
len Messbereichs ist durch den NDIR-Analysator zu leiten und der CO,-Wert als A aufzuzeichnen.
Danach ist das Gas zu etwa 50 % mit NO-Kalibriergas zu verdiinnen und durch den NDIR und den
(H)CLD zu leiten, wobei der CO,-Wert und der NO-Wert als B bzw. C aufzuzeichnen sind. Das CO, ist
abzusperren und nur das NO-Kalibriergas durch den (H)CLD zu leiten; der NO-Wert ist als D aufzuzeich-
nen.

Die Querempfindlichkeit, die nicht mehr als 3 % des vollen Skalenendwertes betragen darf, wird wie folgt
berechnet:

% CO, Querempfindlichkeit = [l - (%)} x 100

Hierbei bedeuten:

A: die mit dem NDIR gemessene Konzentration des unverdiinnten CO, in %
B: die mit dem NDIR gemessene Konzentration des verdiinnten CO, in %

C: die mit dem CLD gemessene Konzentration des verdiinnten NO in ppm
D: die mit dem CLD gemessene Konzentration des unverdiinnten NO in ppm

Fiir die Verdiinnung und Ermittlung der Werte fiir CO, und NO-Priifgas sind auch andere Verfahren, wie
z. B. dynamisches Mischen/Verschneiden der Gase erlaubt.

Kontrolle der Wasserdampf-Querempfindlichkeit

Diese Uberpriifung gilt nur fiir Konzentrationsmessungen des feuchten Gases. Bei der Berechnung der
Wasserdampf-Querempfindlichkeit ist die Verdiinnung des NO-Kalibriergases mit Wasserdampf und die
Skalierung der Wasserdampfkonzentration des Gemischs im Vergleich zu der wihrend der Priifung
erwarteten Konzentration zu beriicksichtigen.

Ein NO-Kalibriergas mit einer Konzentration von 80 bis 100 % des vollen Skalenendwertes des normalen
Betriebsbereichs ist durch den (H)CLD zu leiten und der NO-Wert als D aufzuzeichnen. Das NO-Kali-
briergas muss bei Raumtemperatur durch Wasser perlen und durch den (H)CLD geleitet werden, wobei
der NO-Wert als C aufzuzeichnen ist. Die Wassertemperatur ist zu bestimmen und als F aufzuzeichnen.
Der Sittigungsdampfdruck des Gemischs, der der Temperatur des Wassers in der Waschflasche (F) ent-
spricht, ist zu bestimmen und als G aufzuzeichnen. Die Wasserdampfkonzentration (in %) des Gemischs

ist wie folgt zu berechnen:
H =100 x (S)
PB

und als H aufzuzeichnen. Die erwartete Konzentration des verdiinnten NO-Kalibriergases (in Wasser-
dampf) ist wie folgt zu berechnen:

De=Dx|(1- H
¢ 100

und als D, aufzuzeichnen.

Die Wasserdampf-Querempfindlichkeit darf nicht grofer sein als 3 % und ist wie folgt zu berechnen:

D, -C H
% H,0 Querempfindlichkeit = 100 x ( eD ) x (?m)

D, erwartete Konzentration des verdiinnten NO (ppm)
C: Konzentration des verdiinnten NO (ppm)
H,: maximale Wasserdampfkonzentration

H: tatsichliche Wasserdampfkonzentration (%)
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1.10.3.

1.1.

1.2.

Anmerkung:  Es ist darauf zu achten, dass das NO-Kalibriergas bei dieser Uberpriifung eine minimale
NO,-Konzentration aufweist, da die Absorption von NO, in Wasser bei den Querempfind-
lichkeitsberechnungen nicht beriicksichtigt wurde.

Querempfindlichkeit des O,-Analysators

Die Empfindlichkeit eines PMD-Analysators gegeniiber anderen Gasen als Sauerstoff ist vergleichsweise
gering. Die sauerstoffiquivalenten Anzeigen tiblicher Abgasbestandteile sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1 — Sauerstoffdquivalente Anzeigen
Gas Sauerstoffiquivalent (%)
Kohlendioxid (CO,) -0,623
Kohlenmonoxid (CO) - 0,354
Stickstoffmonoxid (NO) + 44,4
Stickstoffdioxid (NO,) +28,7
Wasser (H,0) - 0,381

Fiir Messungen hoher Genauigkeit muss die gemessene Sauerstoffkonzentration nach folgender Glei-
chung korrigiert werden:

(Aquivalent % O, x gemessene Konzentration)

Querempfindlichkeit = 100

Abstinde zwischen den Kalibrierungen

Die Analysegerite sind mindestens alle drei Monate sowie nach jeder Reparatur oder Verdnderung des
Systems, die die Kalibrierung beeinflussen konnte, entsprechend Abschnitt 1.5 zu kalibrieren.

Anlage 3

AUSWERTUNG DER MESSWERTE UND BERECHNUNGEN

Auswertung der Messwerte bei gasféormigen Emissionen

Zur Bewertung der Emissionen gasférmiger Schadstoffe ist der Durchschnittswert aus den Aufzeichnun-
gen der letzten 120 Sekunden jeder Priifphase zu bilden, und die mittleren Konzentrationen (conc) von
HC, CO, NO, und CO, wihrend jeder Priifphase sind aus den Durchschnittswerten der Aufzeichnungen
und den entsprechenden Kalibrierdaten zu bestimmen. Es kann eine andere Art der Aufzeichnung ange-
wandt werden, wenn diese eine gleichwertige Datenerfassung gewihrleistet.

Die durchschnittliche Hintergrundkonzentration (concy) kann anhand der Beutelablesewerte der Verdiin-
nungsluft oder anhand der fortlaufenden (ohne Beutel vorgenommenen) Hintergrundmessung und der
entsprechenden Kalibrierdaten bestimmt werden.

Berechnung der gasformigen Emissionen

Die in das Priifprotokoll aufzunehmenden Priifergebnisse werden in folgenden Schritten ermittelt.
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1.2.1. Umrechnung vom trockenen in den feuchten Bezugszustand

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

conc (feucht) = ky x conc (trocken)

Fiir das Rohabgas gilt:

1

kw = kwr =
7 1+ax0005x (% CO [trocken] + % CO; [trocken]) = 0,01 x % H, [trocken] + kg,

Dabei ist a das Verhaltnis Wasserstoff/Kohlenstoff im Kraftstoff.

Die H,-Konzentration im Abgas ist zu berechnen:

0,5 x a x % CO |trocken] x (% CO [trocken] + % CO; [trocken])
% CO [trocken] + (3 x % CO; [trocken])

H, [trocken] =

Der Faktor kw,,, ist zu berechnen:

1,608 x H,

koo =
"2~ 1000 + (1,608 x H,)

Dabei ist H, die absolute Feuchtigkeit der Ansaugluft in g Wasser je kg Trockenluft.
Fiir das verdiinnte Abgas gilt:
Fiir die Messung des feuchten CO,:

0,
Ky = kuey = (1- a x % CO, [feucht] \ -
200

Oder fiir die Messung des trockenen CO,:

Ky = Ky e = (- kon)
et 4 %O, [irocken]
200

Dabei ist a das Verhdltnis Wasserstoff/Kohlenstoff im Kraftstoff.

Der Faktor k,; ist nach folgenden Gleichungen zu berechnen:

1,608 x [Hy x (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

ky1 =
'~ 1000 + 1,608 x [Hg x (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

Hierbei bedeuten:
Hy absolute Feuchte der Verdiinnungsluft, g Wasser je kg trockener Luft

H, absolute Feuchte der Ansaugluft, g Wasser je kg trockener Luft

134
% concco, + (ppm concco + ppm concye) x 1074

Fiir die Verdiinnungsluft gilt:
kw‘d =1- kwl
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1.2.2.

1.2.3.

Der Faktor k,; ist nach folgenden Gleichungen zu berechnen:

13,4
% concco, *+ (ppm concep + ppm concye) x 107

1,608 x [Hg x (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

kon =
'~ 1000 + 1,608 x [Hg x (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

Hierbei bedeuten:
Hy absolute Feuchte der Verdiinnungsluft, g Wasser je kg trockener Luft

H, absolute Feuchte der Ansaugluft, g Wasser je kg trockener Luft

13,4
"~ % concco, + (ppm concco + ppm concyc) x 1074

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

kw,a =1- kw2

Der Faktor k,,, ist nach folgenden Gleichungen zu berechnen:
_ 1608xH,
~ 1000 + (1,608 x H,)

kw2

Dabei ist H, die absolute Feuchte der Ansaugluft in g¢ Wasser je kg trockener Luft.

Feuchtigkeitskorrektur bei NO,

Da die NO,-Emission von den Bedingungen der Umgebungsluft abhingig ist, ist die NO,-Konzentration
zur Beriicksichtigung der Feuchtigkeit mit dem Faktor Ky; zu multiplizieren:

Ky = 06272 + 44,030 x 107 x H, - 0,862 x 107 x H? (Viertaktmotoren)

Ky = 1 (Zweitaktmotoren)

Dabei ist H, die absolute Feuchte der Ansaugluft in g Wasser je kg trockener Luft.

Berechnung der Emissionsmassendurchsdtze

Die Massendurchsitze der Emissionen Gas,, [g/h] fiir jede Priifphase sind wie folgt zu berechnen.

a) Fir das Rohabgas gilt (!):

MWas 1

o = X x 9 X X
Casmass = {y e % CO; [feucht] ~ % COzm) + % CO [feucht] + % HC ffeachyly © 0 cOnC * Gru x 1,000

Hierbei sind:
Grup [kg/h] der Kraftstoffmassendurchsatz;
MW, [kg/kmol] das in Tabelle 1 aufgefithrte Molekulargewicht des jeweiligen Gases;

Tabelle 1 — Molekulargewicht

Gas MW, [kg/kmol]
NO, 46,01
(€6 28,01
HC MWyc = MWryg
CcO, 44,01

(") Bei NO, muss die Konzentration mit dem Feuchtigkeitskorrekturfaktor Ky (Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir NO,) multipliziert wer-
den.
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— MWgyg = 12,011 +ax 1,00794 + fx 15,9994 [kg/kmol] ist das Molekulargewicht des Kraft-
stoffs mit a Wasserstoff-Kohlenstoff-Verhiltnis und § Sauerstoff-Kohlenstoff-Verhiltnis des Kraft-
stoffs (1);

CO, R ist die CO,-Konzentration in der Ansaugluft (angesetzt mit 0,04 %, wenn nicht gemes-
sen).
b) Fiir das verdiinnte Abgas gilt ():
Gasypass = U x conce * Grorw

Hierbei bedeuten:

— Grorw [kg/h] der Massendurchsatz des verdiinnten Abgases auf feuchter Bezugsbasis, der bei
Verwendung eines Vollstromverdiinnungssystems gemdfl Anhang IIl Anlage 1 Abschnitt 1.2.4
zu bestimmen ist;

— conc, die hintergrundkorrigierte Konzentration:

conc, = conc - concyg x (1 - 1/DF)

mit
) 134
"~ % concco, + (ppm concco + ppm concyc) x 1074

Der Koeffizient u ist in Tabelle 2 aufgefiihrt.

Tabelle 2 — Werte des Koeffizienten u

Gas u conc
NO, 0,001587 ppm
co 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
CO, 15,19 %

Die Werte des Koeffizienten u basieren auf einem Molekulargewicht des verdiinnten Abgases gleich
29 [kg/kmol]; der Wert von u fiir HC basiert auf einem mittleren Kohlenstoff-Wasserstoff-Verhaltnis
von 1:1,85.

1.2.4. Berechnung der spezifischen Emissionen

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

n

> " (Gasmas, * WF)
i=1

Einzelnes Gas = -

> (P x W)

i=1

Dabei ist P; = Pyj; + Pyg;

Sind fiir die Priifung Hilfseinrichtungen wie z. B. Liifter oder Gebldse angebaut, so ist die aufgenommene
Leistung zu den Ergebnissen hinzuzuaddieren, sofern es sich bei diesen Hilfseinrichtungen nicht um
einen integralen Bestandteil des Motors handelt. Die Liifter- bzw. Geblaseleistung ist bei den fiir die Prii-
fung verwendeten Drehzahlen entweder durch Berechnung aus Standardkenndaten oder durch prakti-
sche Priifungen zu bestimmen (Anhang VII Anlage 3).

(") In ISO 8178-1 ist eine vollstindigere Formel fiir das Molekulargewicht des Kraftstoffs angegeben (Formel 50 in Kapitel 13.5.1 b).

Darin sind nicht nur das Wasserstoff-Kohlenstoff-Verhiltnis und das Sauerstoff-Kohlenstoff-Verhiltnis, sondern auch weitere mogliche
Kraftstoftbestandteile wie Schwefel und Stickstoft beriicksichtigt. Da jedoch die Fremdziindungsmotoren der Richtlinie mit einem
Ottokraftstoff (als Bezugskraftstoff in Anhang V aufgefiihrt) gepriift werden, der in der Regel nur Kohlenstoff und Wasserstoff ent-
halt, findet die vereinfachte Formel Beriicksichtigung.

(®) Bei NO, muss die Konzentration mit dem Feuchtigkeitskorrekturfaktor Ky (Feuchtigkeitskorrekturfaktor fiir NO,) multipliziert wer-

den.
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2.1.

Die in der obigen Berechnung verwendeten Wichtungsfaktoren und die Anzahl der Priifphasen (n) ent-
sprechen Anhang IV Abschnitt 3.5.1.1.

BEISPIELE

Daten fiir unverdiinntes Abgas aus einem Viertakt-Fremdziindungsmotor

Mit Bezug auf die Versuchsdaten (Tabelle 3) werden die Berechnungen zundchst fiir Priifphase 1 durch-
gefithrt und anschliefend unter Anwendung des gleichen Verfahrens auf die anderen Priifphasen erwei-
tert.

Tabelle 3 — Versuchsdaten eines Viertakt-Fremdziindungsmotors

Priifphase 1 2 3 4 5 6
Motordrehzahl min™! 2550 2550 2550 2550 2550 1480
Leistung kw 9,96 7,5 4,88 2,36 0,94 0
Teillastverhaltnis % 100 75 50 25 10 0
Wichtungsfaktoren — 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050

Barometrischer Druck kPa 101,0 101,0 101,0 101,0 101,0 101,0

Lufttemperatur °C 20,5 21,3 22,4 22,4 20,7 21,7
Relative Luft-

feuchtigkeit % 38,0 38,0 38,0 37,0 37,0 38,0
Absolute Luft-

feuchtigkeit ginolkgar| 5,696 | 5986 | 6,406 | 6236 | 5614 | 6,136
CO trocken ppm 60995 40725 34 646 41976 68 207 37 439
NO, feucht ppm 726 1541 1328 377 127 85
HC feucht ppm C1 1461 1308 1401 2073 3024 9390
CO, trocken % Vol. | 11,4098 12,691 13,058 12,566 10,822 9,516
Kraftstoffmassen-

durchsatz kg/h 2,985 2,047 1,654 1,183 1,056 0,429
Kraftstoff

H/C-Verhiltnis a — 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
Kraftstoff

O|C-Verhiltnis 0 0 0 0 0 0

Trocken-/Feucht-Korrekturfaktor k,,

Fir die Konvertierung von CO und CO,-Trockenmessungen auf feuchte Bezugsgrundlage ist der
Trocken-[Feucht-Korrekturfaktor k,, zu berechnen:

1
ky = ky, =
v "7 1 +ax0,005 x (% CO [trocken] + % CO, [trocken]) - 0,01 x % H, [trocken] + k.,
Dabei ist:
0,5 x a x % CO [trocken] x (% CO [trocken] + % CO, [trocken])
H, [trocken] =

% CO [trocken] + (3 x % CO; [trocken])
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und
o 1608 xH,
"2 77000 + (1,608 x Hy)
0,5 x 1,85 x 6,0995 x (6,0995 + 11,4098
H, [trocken] = - * 60995 x (6099 %) = 2450 %
6,0995 + (3 x 11,4098)
1,608 x 5,696
kwa = : . =0,009
>71000 + (1,608 x 5,696)
1
ky =Ky = =0,872
1+ 1,85 % 0,005 x (60995 + 11,4098) - 0,01 x 2,450 + 0,009
CO [feucht] = CO [trocken] x ky, = 60 995 x 0,872 = 53 198 ppm
CO; [feucht] = CO; [trocken] x ky, = 11,410 x 0,872 = 9,951 % Vol.
Tabelle 4 — Feuchtwerte CO und CO, in den verschiedenen Priifphasen
Priifphase 1 2 3 4 5 6

H, trocken % 2,450 1,499 1,242 1,554 2,834 1,422
kg — 0,009 0,010 0,010 0,010 0,009 0,010
k,, — 0,872 0,870 0,869 0,870 0,874 0,894
CO feucht ppm 53198 35424 30111 36 518 59 631 33 481
CO, feucht % 9,951 11,039 11,348 10,932 9,461 8,510

2.1.2. HC-Emissionen

_ MWy 1 0
HCrass = MWirogL * {(% €O, [feucht] = % COpr) + % CO [feucht] + % HC [feuchd} % conc x Gryp. * 1 000
Dabei ist:
MWhc = MWy,
MWiye = 12011 +a x 1,00794 = 13,876
13,876 1
HC = = x 0,1461 x 2,985 x 1 000 = 28,361 g/h
mas = 13876 (9,951 - 0,04 + 53198 + 0,1461) § 8/
Tabelle 5 — HC-Emissionen [g/h] in den verschiedenen Priifphasen
Priifphase 1 2 3 4 5 6
HCpa66 28,361 18,248 16,026 16,625 20,357 31,578

2.1.3. NO,-Emissionen

Zunichst ist der Feuchtigkeitskorrekturfaktor Ky der NO,-Emissionen zu berechnen:

Ki = 06272 + 44030 x 107> x H, - 0,862 x 107 x H?

Ky = 0,6272 + 44,030 x 107> x 5,696 - 0,862 x 107 x (5,696) = 0,850
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Tabelle 6 — Feuchtigkeitskorrekturfaktor Ky; der NO,-Emissionen in den verschiedenen Priifphasen

Priifphase 1 2 3 4 5 6

Ky 0,850 0,860 0,874 0,868 0,847 0,865

AnschliefSend ist NO, . [g/h] zu berechnen:
MWno, 1

NOumass = VWoom 1% CO; feucht] = % COpum) + % CO [feucht] + % HC ffeuchily 0 COnC * K Grug 1000
NOxmass = 4601 x ! x 0,073 x 0,85 x 2,985 x 1 000 = 39,717 g/h
13,876 (9,951 - 0,04 + 53198 + 0,1461)
Tabelle 7 — NO,-Emissionen [g/h] in den verschiedenen Priifphasen
Priifphase 1 2 3 4 5 6
NO,ass 39,717 | 61,291 | 44013 8,703 2,401 0,820

2.1.4 CO-Emissionen

MWeo 1

COmass = MWy (% €Oy [feucht] = % COaw) + % CO [feucht] + % HC [feucht]}

x % conc x Ggyg, x 1 000

44,01 y 1
13,876 (9,951 - 0,04 + 53198 + 0,1461)

Co2mass = x 9951 x 2985 x 1 000=6 126,806 g/h

Tabelle 8 — CO-Emissionen [g/h] in den verschiedenen Priifphasen

Priifphase 1 2 3 4 5 6

CO s 2084,588| 997,638 | 695,278 | 591,183 | 810,334 | 227,285

2.1.5. CO ,-Emissionen

_ MWco, 1 0

COomass = MWrygL X {(% CO, [feucht] = % CO,aR) + % CO [feucht] + % HC [feucht]} x % conc x Gryg, * 1 000
Cco _ 40l x ! x 9,951 x 2985 x 1 000 = 6 126,806 g/h

mass = 93876 (9,951 - 0,04 + 53198 + 0,1461) ’ S0 IehS0 8

Tabelle 9 — CO,-Emissionen [g/h] in den verschiedenen Priifphasen

Priifphase 1 2 3 4 5 6

COymass 6126,806| 4 884,739 | 4117,202 | 2 780,662 | 2020,061 | 907,648
2.1.6. Spezifische Emissionen

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

n

> " (Gaspags, * WF)

i=1

2“:@i x WE;)

i=1

Einzelnes Gas =
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2.2.

Tabelle 10 — Emissionen [g/h] und Wichtungsfaktoren in den einzelnen Priifphasen

Priifphase 1 2 3 4 5 6
HC, ., gh | 28361 | 18248 | 16,026 | 16,625 | 20,357 | 31,578
NO, e g/h 39,717 | 61,291 | 44013 | 8,703 2,401 0,820
COpnass g/h 2084,588| 997,638 | 695,278 | 591,183 | 810,334 | 227,285
COsmass g/h 6126,806(4 884,739(4117,202|2 780,662|2 020,061 | 907,648
Leistung P; kw 9,96 7,50 4,88 2,36 0,94 0
Wichtungsfaktoren
WE — 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050

HC = 28,361 x 0,090 + 18,248 x 0,200 + 16,026 x 0,290 + 16,625 x 0,300 + 20,357 x 0,070 + 31,578 x 0,050 =411 g/kWh
9,96 x 0,090 + 7,50 x 0,200 + 4,88 x 0,290 + 2,36 x 0,300 + 0,940 x 0,070 + 0 x 0,050

39,717 x 0,090 + 61,291 x 0,200 + 44,013 x 0,290 + 8703 x 0,300 + 2,401 x 0,070 + 0,820 x 0,050
NO, = 2717 X 0090 61,291 » 0200 * 44013 0290 + 8703 x 0300 * 2401 X 0070 £ 0820000 _ 85 ¢ /kWh
X 9,96 x 0,090 + 7,50 x 0,200 + 4,88 x 0,290 + 2,36 x 0,300 + 0,940 x 0,070 + 0 x 0,050 ! g/

2084, 4% 0,2 2 2 11 1 227,92
CO = 084,59 x 0,090 + 997,64 x 0,200 + 695,28 x 0,290 + 591,18 x 0,300 + 810,33 x 0,070 + 227,92 x 0,050 -181,93 g/kWh
9,96 x 0,090 + 7,50 x 0,200 + 4,88 x 0,290 + 2,36 x 0,300 + 0,940 x 0,070 + 0 x 0,050

126,81 4 884,74 x 0,21 41172 2 2 202
C02 - 6 126,81 x 0,090 + 4 884,74 x 0,200 + 7,20 x 0,290 + 2 780,66 x 0,300 + 2 020,06 x 0,070 + 907,65 x 0,050 = 816,36 g/kWh

9,96 x 0,090 + 7,50 x 0,200 + 4,88 x 0,290 + 2,36 x 0,300 + 0,940 x 0,070 + 0 x 0,050

Daten fiir unverdiinntes Abgas aus einem Zweitakt-Fremdziindungsmotor

Mit Bezug auf die Versuchsdaten (Tabelle 11) werden die Berechnungen zunichst fiir Priifphase 1 durch-
gefithrt und anschlieend unter Anwendung des gleichen Verfahrens auf die anderen Priifphasen erwei-
tert.

Tabelle 11 — Versuchsdaten eines Zweitakt-Fremdziindungsmotors

Priifphase 1 2

Motordrehzahl min~! 9500 2 800
Leistung kw 2,31 0
Teillastverhiltnis % 100 0
Wichtungsfaktoren — 0,9 0,1
Barometrischer Druck kPa 100,3 100,3
Lufttemperatur °C 25,4 25
Relative Luftfeuchtigkeit % 38,0 38,0
Absolute Luftfeuchtigkeit 91120/KE.ir 7,742 7,558
CO trocken ppm 37 086 16 150
NO, feucht ppm 183 15
HC feucht ppm C1 14 220 13179
CO, trocken % Vol. 11,986 11,446
Kraftstoffmassendurchsatz kg/h 1,195 0,089
Kraftstoff H/C-Verhaltnis a — 1,85 1,85
Kraftstoff O/C-Verhiltnis 0 0
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2.2.1. Trocken-/Feucht-Korrekturfaktor k,,

Fiir die Konvertierung von CO und CO,-Trockenmessungen auf feuchte Bezugsgrundlage ist der Tro-
cken-[Feucht-Korrekturfaktor kw zu berechnen:

1
kw = kwr =
* 1+ax0005x (% CO [trocken] + % CO, [trocken]) = 0,01 x % H, [trocken] + kg
Dabei ist:
0,5 x a x % CO [trocken] x (% CO [trocken] + % CO, [trocken])
H, [trocken] =
% CO [trocken] + (3 x % CO; [trocken])
0,5 x 1,85 x 3,7086 x (3,7086 + 11,986)
H, [trocken] = =1357 %
2 [trocken] 3,7086 + (3 x 11,986) °
1,608 x H,
ka =
1000 + (1,608 x Hy)
= 1,608 x 7,742 - 0012
1000 + (1,608 x 7,742)
1
Ky = Ky = = 0874

1+ 1,85 % 0,005 x (3,7086 + 11,986) - 0,01 x 1,357 + 0,012
CO [feucht] = CO [trocken] x ky = 37 086 x 0,874 = 32 420 ppm

CO; [feucht] = CO; [trocken] x ky = 11,986 x 0,874 = 10,478 % Vol.

Tabelle 12 — Feuchtwerte CO und CO, in den verschiedenen Priifphasen

Priifphase 1 2
H, trocken % 1,357 0,543
Ky, — 0,012 0,012
ky — 0,874 0,887
CO feucht ppm 32420 14 325
CO, feucht % 10,478 10,153
2.2.2. HC-Emissionen
_ MWsc 1 0
HComass = UWrop, 0% €O [feuchi] =% COp) + % CO [feuchi] + % HC ffeuchy ¢ 01 * Grug x 1000
Dabei ist:
MWhyc = MWepgL
MWiug, = 12,011 + a x 1,00794 = 13,876
13,876 1
HCrass = i x 1,422 x 1,195 x 1 000 = 112,520 g/h

13,876 (10,478 — 0,04 + 3,2420 + 1,422)
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Tabelle 13 — HC-Emissionen [g/h] in den verschiedenen Priifphasen

Priifphase 1

HC

mass 112,520 9,119

2.2.3. NO,-Emissionen

Der Faktor Ky fiir die Korrektur der NO-Emissionen ist fir Zweitaktmotoren gleich 1:
MWno,
X

- 1 0,
NOxmass = MWius, (% CO, [feucht] = % COam) + % CO [feucht] + % HC [feuch]} % conc x Ky x Grup x 1 000
NO _ 4601 x L x 0,0183 x 1 x 1,195 x 1 000 = 4,800 g/h
TS T13876 (10,478 - 0,04 + 32420 + 1,422) ’ B
Tabelle 14 — NO,-Emissionen [g/h] in den verschiedenen Priifphasen
Priifphase 1 2
NO e 4,800 0,034
2.2.4. CO-Emissionen
_ MWeo 1 0
COmass = NWroer 1% CO [feucht] ~ % COpum) + % CO [feucht] + % HC ffeuchrly © 0 cOnC * Grum. 1,000
28,01 1
COpass = : 3,2420 x 1,195 x 1 000 = 517,851 g/h
13,876 (10478 - 0,04 + 3,2420 + 1,422) x L1195 7851 g/
Tabelle 15 — CO-Emissionen [g/h] in den verschiedenen Priifphasen
Priifphase 1 2
COpace 517,851 20,007
2.2.5. CO,-Emissionen
_ MWco, 1 o
COzmass = Yoo (% 05 feucht] - % COm) + % CO [feucht] + % HC feuchf} ¢ €01 * CGrurs x 1 000
44,01 1
COnmass = T7mos * x 10,478 x 1,195 x 1 000 = 2 629,658 g/h
ST 13876 (10,478 - 0,04 + 3,2420 + 1,422) 8/
Tabelle 16 — CO,-Emissionen [g/h] in den verschiedenen Priifphasen
Priifphase 1 2
CO, e 2629,658 222,799

2.2.6. Spezifische Emissionen

Die spezifische Emission (g/kWh) ist fir alle einzelnen Bestandteile wie folgt zu berechnen:

n

> " (Gasmas, * WF)

i=1

2“:(1>i x WE;)

i=1

Einzelnes Gas =
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Tabelle 17 — Emissionen [g/h] und Wichtungsfaktoren in zwei Priifphasen
Priifphase 1 2
HC,paee g/h 112,520 9,119
NO, e g/h 4,800 0,034
COpmass g/h 517,851 20,007
€Oy g/h 2629,658 222,799
Leistung Py kw 2,31 0
Wichtungsfaktoren WF, — 0,85 0,15
112,52 x 0,85+ 9,119 x 0,15
HC = ’ ’ ’ ’ =494 ¢/kWh
231x085+0x0,15 8/
4800 x 0,85 + 0,034 x 0,15
=t , , 15, Wh
NO 231x085+0x0,15 08 g/kw
517,851 x 0,85 + 20,007 x 0,15
= ’ ” ’ ’ =22571 ¢/kWh
o 231 x085+0x0,15 718/
2 629,658 x 0,85 + 222,799 x 0,15
= ’ . ’ ’ =11554 ¢g/kWh
€0, 231%085+0x0,15 55:4 g/kW
2.3. Daten fiir verdiinntes Abgas aus einem Viertakt-Fremdziindungsmotor

Mit Bezug auf die Versuchsdaten (Tabelle 18) werden die Berechnungen zunichst fiir Priifphase 1 durch-
gefithrt und anschliefend unter Anwendung des gleichen Verfahrens auf die anderen Prifphasen erwei-
tert.

Tabelle 18 — Versuchsdaten eines Viertakt-Fremdziindungsmotors

Priifphase 1 2 3 4 5 6
Motordrehzahl min”! 3060 3060 3060 3060 3060 2100
Leistung kw 13,15 9,81 6,52 3,25 1,28 0
Teillastverhiltnis % 100 75 50 25 10 0
Wichtungsfaktoren — 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050
Barometrischer Druck kPa 980 980 980 980 980 980
Ansauglufttempera-
tur (1) °C 25,3 25,1 24,5 23,7 23,5 22,6

Relative Luftfeuchtig-
keit der Ansaugluft () % 19,8 19,8 20,6 21,5 21,9 23,2

Absolute Luftfeuchtig-

keit der Ansaugluft (') | guyo/kgur| 4,08 4,03 4,05 4,03 4,05 4,06

CO trocken ppm | 3681 | 3465 | 2541 | 2365 | 3086 | 1817
NO; feucht ppm 85,4 49,2 243 58 2,9 1,2
HC feucht ppm C1| 91 92 77 78 119 186

% Vol. 1,038 0,814 0,649 0,457 0,330 0,208

CO, trocken
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Priifphase

CO trocken (Hinter-
grund)

ppm

NO, feucht (Hinter-
grund)

ppm

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

HC feucht (Hinter-
grund)

ppm C1

CO, trocken (Hinter-
grund)

% Vol.

0,042

0,041

0,041 0,040

0,040

0,040

Massendurchsatz des
verdiinnten Abgases

GTO’l'W

kg/h

625,722

627,171 | 623,549

630,792

627,895

561,267

Kraftstoff H/C-Verhalt-
nis a

1,85

1,85

1,85 1,85

1,85

Kraftstoff O/C-Verhalt-
nis

0

0

0

0

(!) Die Bedingungen fiir verdiinnte Luft entsprechen den Bedingungen fiir Ansaugluft.

Trocken-/Feucht-Korrekturfaktor k,

Fiir die Konvertierung von CO und CO,-Trockenmessungen auf feuchte Bezugsgrundlage ist der Tro-
cken-[Feucht-Korrekturfaktor k,, zu berechnen.

Fiir das verdiinnte Abgas gilt:

Dabei ist:

l(wl

kwl

(1 - kw1)

4 4% %CO, [trocken]
200

1,608 x [Hy x (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

134

~ 1000 + 1,608 x [Hg x (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

% concco, + (ppm conccp + ppm concye) x 107

DF =
1,038 + (3 681 + 91) x 10°*

13,4

= 9,465

1,608 x [4,08 x (1 - 1/9,465) + 408 x (1/9,465)]

= kw,e,2 =

(1-0007)

1,85 % 1,038
1+ 272

200

=0984

T 1000 + 1,608 x [408 x (1 - 1/9,465) + 408 x (1/9,465)]

= 0,007

CO [feucht] = CO [trocken] x ky, = 3 681 x 0,984 = 3 623 ppm

CO, [feucht] = CO, [trocken] x ky, = 1,038 x 0,984 = 1,0219 %
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Tabelle 19 — Feuchtwerte CO und CO, fiir das verdiinnte Abgas in den verschiedenen Priifphasen

Priifphase 1 2 3 4 5 6
DF — 9,465 11,454 14,707 19,100 20,612 32,788
ki — 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
ky, — 0,984 0,986 0,988 0,989 0,991 0,992
CO feucht ppm 3623 3417 2510 2340 3057 1802
CO, feucht % 1,0219 0,8028 0,6412 0,4524 0,3264 0,2066

Fiir die Verdiinnungsluft gilt:

kw,d =1- kwl

Dabei ist der Faktor ky,; der gleiche, wie er bereits fir das verdiinnte Abgas berechnet wurde.

kyg=1-0,007 = 0,993

CO [feucht] = CO [trocken] x

w=3x0993=3ppm

CO; [feucht] = CO; [trocken] x ky = 0,042 x 0,993 = 0,0421 % Vol.

Tabelle 20 — Feuchtwerte CO und CO, fiir die Verdiinnungsluft in den verschiedenen Priifphasen

Priifphase 1 2 3 4 5 6
K1 — 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
K, — 0,993 0,994 0,994 0,994 0,994 0,994
CO feucht ppm 3 3 3 2 2 3
CO, feucht % 0,0421 0,0405 0,0403 0,0398 0,0394 0,0401
HC-Emissionen

HCass = 1 x conce * Grorw

Dabei ist:
u = 0,000478 aus Tabelle 2

conc, = conc - congy * (1-1/DF)

conc, =91 -6 x(1-1/9,465) = 86 ppm

HC,uss = 0,000478 x 86 x 625,722 = 25,666 g/h

Tabelle 21 — HC-Emissionen [g/h] in den verschiedenen Priifphasen

Priifphase

1

3

Hcmass

25,666

25,993

21,607 21,850

34,074

48,963
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2.3.3.

NO,-Emissionen

Der Faktor Ky fiir die Korrektur der NO,-Emissionen ist zu berechnen aus:

Ky = 06272 + 44030 x 10 > x H, - 0,862 x 10 7> x H2

Ky = 06272 + 44030 x 10 > x 4,8 - 0,862 x 10 > x (4,08)? = 0,79

Tabelle 22 — Feuchtigkeitskorrekturfaktor Ky; der NO,-Emissionen in den verschiedenen Priifphasen

Priifphase 1 2 3 4 5 6

Ky 0,793 0,791 0,791 0,790 0,791 0,792
NOy,,, = u x concc * Ky x Grorw
Dabei ist:
u =0,001587 aus Tabelle 2
conc, = conc - concy x (1-1/DF)
conc, =85-0x(1-1/9,465) = 85 ppm
NO, e = 0,001587 x 85 x 0,79 x 625,722 = 67,168 g/h
Tabelle 23 — NO,-Emissionen [g/h] in den verschiedenen Priifphasen

Priifphase 1 2 3 4 5 6
NO, e 67,168 | 38,721 19,012 4,621 2,319 0,811
CO-Emissionen

COmass = u % conc x Grotw
Dabei ist:
u =0,000966 aus Tabelle 2
conc, = conc — concy x (1-1/DF)
conc, =3622-3x(1-1/9,465) = 3 620 ppm
€O, = 0,000966 x 3 620 x 625,722 = 2 188,001 g/h
Tabelle 24 — CO-Emissionen [g/h] in den verschiedenen Priifphasen

Priifphase 1 2 3 4 5 6

COppass 2188,001| 2068,760 | 1 510,187 | 1 424,792 | 1853,109 | 975,435
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2.3.5. CO ,-Emissionen
CO2mass = u x conc * Grorw

Dabei ist:

u = 15,19 aus Tabelle 2

conc, = conc - congy * (1-1/DF)

conc. =1,0219 - 0,0421 x (1-1/9,465) = 0,9842 % Vol

COopmass = 15,19 x 0,9842 x 625,722 = 9 354,488 g/h

Tabelle 25 — CO,-Emissionen [g/h] in den verschiedenen Priifphasen
Priifphase 1 2 3 4 5 6

€Oy 9354,488 | 7295,794 | 5717,531 | 3 973,503 | 2756,113 | 1 430,229

2.3.6. Spezifische Emissionen

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

n

Z(Gasmass‘ x WF)

i=1

i(Pl X WF,)
i=1

Einzelnes Gas =

Tabelle 26 — Emissionen [g/h] und Wichtungsfaktoren in den verschiedenen Priifphasen

Priifphase 1 2 3 4 5 6
HC a6 g/h 25,666 25,993 21,607 21,850 34,074 48,963
NO e gh | 67,168 | 38721 | 19,012 | 4621 | 2319 | 0811
COpnass g/h 2188,001(2068,760|1 510,187 |1 424,792|1 853,109| 975,435
COymass g/h 9354,488(7 295,794|5 717,531(3 973,503|2 756,113 |1 430,229
Leistung P; kw 13,15 9,81 6,52 3,25 1,28 0
Wichtungsfaktoren
WE, — 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050
HC = T G0 81 G200+ 4570290 3257 0o+ 128 o0+ a0~ #12 8/kWh
NO; = 67168 X 0090 + 38721 x 0200 + 19012 x 0290 + 4621 0300 + 2319 x 0070 + 0811 * 0050 _ 3 45 o kyyrhy

13,15 % 0,090 + 9,81 x 0,200 + 6,52 x 0,290 + 3,25 x 0,300 + 1,28 x 0,070 + 0 x 0,050

CO = 2188001 x 0,09 +2 068760 x 0,2+ 1 510,187 x 0,29 + 1 424,792 x 0,3 + 1 853,109 x 0,07 + 975,435 x 0,05

13,15 % 0,090 + 9,81 x 0,200 + 6,52 x 0,290 + 3,25 x 0,300 + 1,28 x 0,070 + 0 x 0,050

Co, = 9 354,488 x 0,09 +7 295794 x 0,2+ 5 717,531 x 0,29 + 3 973,503 x 0,3 + 2 756,113 x 0,07 + 1 430,229 x 0,05

13,15 % 0,090 + 9,81 x 0,200 + 6,52 x 0,290 + 3,25 x 0,300 + 1,28 x 0,070 + 0 x 0,050

=271,15 g/kWh

- 887,53 g/kWh
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1.1.

1.2.

1.3.

Anlage 4
EINHALTUNG DER EMISSIONSGRENZWERTE
Diese Anlage gilt nur fiir Fremdziindungsmotoren in Stufe II.

Die in Anhang I Abschnitt 4.2 festgelegten Abgasemissionsgrenzwerte der Stufe Il gelten fiir die Emissio-
nen der Motoren hinsichtlich ihrer Emissions-Dauerhaltbarkeitsperiode (EDP) entsprechend dieser Anla-

ge.

Fiir alle Motoren der Stufe II gilt Folgendes: Liegen die jeweiligen Emissionswerte aller eine Motorenfami-
lie reprisentierenden Priifmotoren — bei ordnungsgemifSer Priiffung gemif dieser Richtlinie und nach
Korrektur des Wertes durch Multiplikation mit dem in dieser Anlage vorgesehenen Verschlechterungsfak-
tor (DF) — unter dem jeweiligen Emissionsgrenzwert der Stufe II fiir eine bestimmte Motorenklasse oder
in gleicher Hohe (Emissionsgrenzwert der Motorenfamilie (FEL), soweit zutreffend), so wird davon aus-
gegangen, dass diese Motorenfamilie die Emissionsgrenzwerte dieser Motorenklasse einhalt. Liegt ein ein-
zelner Emissionswert eines beliebigen eine Motorenfamilie reprasentierenden Priifmotors — nach Korrek-
tur des Wertes durch Multiplikation mit dem in dieser Anlage vorgesehenen Verschlechterungsfaktor —
iiber dem jeweiligen Emissionsgrenzwert (FEL, soweit zutreffend) fiir eine bestimmte Motorenklasse, so
wird davon ausgegangen, dass diese Motorenfamilie die Emissionsgrenzwerte dieser Motorenklasse nicht
einhalt.

Herstellern von Motoren in kleinen Serien steht es frei, Verschlechterungsfaktoren fir HC + NO, und
CO aus den Tabellen 1 oder 2 dieses Abschnitts anzuwenden oder die Verschlechterungsfaktoren fir
HC + NO, und CO nach dem in Abschnitt 1.3.1 beschriebenen Verfahren zu berechnen. Fiir Technolo-
gien, die in den Tabellen 1 und 2 dieses Abschnitts nicht behandelt werden, muss der Hersteller das in
Abschnitt 1.4 beschriebene Verfahren anwenden.

Tabelle 1: Zugewiesene Verschlechterungsfaktoren handgehaltener Motoren fiir HC + NO, und CO fiir
Hersteller kleiner Serien

Motorklasse Zweitakt-Motoren Viertakt-Motoren .
Motoren mit
Abgas-
HC + NO, o HC + NO, co nachbehandlung
Klasse SH:1 1,1 1,1 1,5 1,1 Die Ver-
schlechte-
rungsfaktoren
Klasse SH:2 1,1 1,1 1,5 1,1 sind nach der
Formel in
Abschnitt
Klasse SH:3 1,1 1,1 1,5 1,1 1.3.1 zu
berechnen

Tabelle 2: Zugewiesene Verschlechterungsfaktoren nicht handgehaltener Motoren fiir HC + NO, und
CO fiir Hersteller kleiner Serien

Motorklasse SV-Motoren OHV-Motoren .
Motoren mit
Abgas-
HC + NO, o HC + NO, o nachbehandlung
Klasse SN:1 2,1 1,1 1,5 1,1 Die Ver-
schlechte-
rungsfaktoren
Klasse SN:2 2,1 1,1 1,5 1,1 sind nach der
Formel in
: Abschnitt
Klasse SN:3 2,1 1,1 1,5 1,1 1.3.1 zu
berechnen
Klasse SN:4 1,6 1,1 1,4 1,1
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1.4.

1.4.1.

1.4.1.1.

1.41.2

1413

1.4.1.4.

1.4.1.5.

1.4.1.6.

Formel zur Berechnung der Verschlechterungsfaktoren fiir Motoren mit Abgasnachbehandlung
DF = [(NE* EDF) - (CC * F)] | (NE - CC)

Hierbei bedeuten:

DF = Verschlechterungsfaktor

NE = Emissionsmengen neuer Motoren vor dem Katalysator (g/kWh)

EDF = Verschlechterungsfaktor fiir Motoren ohne Katalysator gemif§ Tabelle 1
CC = zum Zeitpunkt 0 in g/kWh konvertierte Menge

F = 0,8 fiir HC und 0,0 fiir NO, fiir alle Motorklassen

F = 0,8 fiir CO fiir alle Motorklassen

Die Hersteller wenden fiir jeden reglementierten Schadstoft fir alle Motorfamilien der Stufe II jeweils
einen zugewiesen oder berechneten Verschlechterungsfaktor an. Diese Verschlechterungsfaktoren sind
bei der Typgenehmigung und bei Priifungen der laufenden Produktion zu verwenden.

Fiir Motoren, fiir die keiner der zugewiesenen Verschlechterungsfaktoren der Tabellen 1 oder 2 zur
Anwendung kommt, werden die Verschlechterungsfaktoren wie folgt bestimmt:

An mindestens einem ausgewdhlten Priifmotor, der die Konfiguration reprisentiert, die voraussichtlich
die HC + NO,-Emissionsgrenzwerte iibersteigt (gegebenenfalls FEL), und dessen Bauweise der laufenden
Produktion entspricht, ist nach der Anzahl von Stunden, die den stabilisierten Emissionen entspricht, das
(vollstandige) in dieser Richtlinie beschriebene Emissionspriifverfahren durchzufiihren.

Wird mehr als ein Motor gepriift, ist der Mittelwert der Ergebnisse zu berechnen und im Vergleich zu
dem geltenden Grenzwert auf eine zusitzliche Dezimalstelle zu runden.

Nach der Alterung des Motors wird diese Emissionspriifung erneut durchgefiihrt. Das Alterungsverfahren
sollte so gestaltet sein, dass der Hersteller die wahrend der Dauerhaltbarkeitsperiode des Motors zu
erwartende Verschlechterung der Emissionen des in Betrieb befindlichen Motors vorhersagen kann; dabei
sind die Art des Verschleifles und sonstige unter typischer Nutzung durch den Verbraucher zu erwar-
tende Verschlechterungsfaktoren, die das Emissionsverhalten beeintrichtigen konnten, zu beriicksichti-
gen. Wird mehr als ein Motor gepriift, ist der Mittelwert der Ergebnisse zu berechnen und im Vergleich
zu dem geltenden Grenzwert auf eine zusdtzliche Dezimalstelle zu runden.

Die am Ende der Dauerhaltbarkeitsperiode anfallenden Emissionen (durchschnittliche Emissionen, falls
zutreffend) sind fur jeden reglementierten Schadstoff durch die stabilisierten Emissionen (durchschnitt-
liche Emissionen, falls zutreffend) zu dividieren und auf zwei Stellen zu runden. Die sich daraus erge-
bende Zahl ist der Verschlechterungsfaktor, es sei denn, sie betrigt weniger als 1,00; in diesem Fall ist
der Verschlechterungsfaktor 1,0.

Nach dem Ermessen des Herstellers konnen zusitzliche Emissionspriifpunkte zwischen dem Priifpunkt
der stabilisierten Emission und der Emissions-Dauerhaltbarkeitsperiode eingeplant werden. Sind Zwi-
schenpriifungen geplant, miissen die Priifpunkte gleichmifig iiber die Emissions-Dauerhaltbarkeitsperi-
ode ( 2 Stunden) verteilt sein, und einer dieser Priifpunkte muss in der Mitte der vollen Emissions-Dau-
erhaltbarkeitsperiode (¢ 2 Stunden) liegen.

Fiir jeden Schadstoff HC + NO, und CO ist zwischen den Datenpunkten eine gerade Linie zu ziehen,
wobei die erste Priffung zum Zeitpunkt Null eingezeichnet und die Methode der kleinsten Fehlerquadrate
angewendet wird. Der Verschlechterungsfaktor ergibt sich aus den berechneten Emissionen am Ende der
Dauerhaltbarkeitsperiode, geteilt durch die berechneten Emissionen zum Zeitpunkt Null.

Die berechneten Verschlechterungsfaktoren konnen andere Motorenfamilien umfassen als die bei der
Berechnung zugrunde gelegten, sofern der Hersteller vor der Typgenehmigung eine fiir die nationale
Typgenehmigungsbehorde akzeptable Begriindung dafiir vorlegt, dass die betreffenden Motorenfamilien
aufgrund der verwendeten Konstruktionsweise und Technologie aller Voraussicht nach dhnliche Emis-
sions-Verschlechterungsmerkmale aufweisen.
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2.1.

Nachstehend eine nicht erschopfende Liste der Zuordnung nach Konstruktionsweise und Technologie:

— Herkommliche Zweitaktmotoren ohne Abgasnachbehandlung

— Herkommliche Zweitaktmotoren mit einem Keramikkatalysator mit dem gleichen aktiven Material

und Fiillstoff und der gleichen Anzahl von Zellen je cm

— Herkommliche Zweitaktmotoren mit einem Metallkatalysator mit dem gleichen aktiven Material und

Fiillstoff, dem gleichen Substrat und der gleichen Anzahl von Zellen je cm?

— Zweitaktmotoren mit einem in Schichten angeordneten Spiilsystem

— Viertaktmotoren mit Katalysator (wie vorstehend definiert) mit der gleichen Ventiltechnik und einem
identischen Schmiersystem

— Viertaktmotoren ohne Katalysator mit der gleichen Ventiltechnik und einem identischen Schmiersys-

tem

EMISSIONS-DAUERHALTBARKEITSPERIODEN FUR MOTOREN DER STUFE II

Die Hersteller miissen zum Zeitpunkt der Typgenehmigung die fiir jede Motorfamilie geltende Kategorie
der Emissions-Dauerhaltbarkeitsperiode (EDP) angeben. Diese Kategorie ist die Kategorie, der der voraus-
sichtlichen Nutzlebensdauer des Gerits, fir das die Motoren nach Angabe des Motorenherstellers
bestimmt sind, am nichsten kommt. Die Hersteller miissen fiir jede Motorfamilie die Daten, durch die
sich ihre Wahl der EDP-Kategorie untermauern ldsst, aufbewahren. Diese Daten sind der Typgenehmi-
gungsbehorde auf Anfrage vorzulegen.

Fiir handgehaltene Motoren wihlen die Hersteller eine EDP-Kategorie aus Tabelle 1 aus.

Tabelle 1: EDP-Kategorien fiir handgehaltene Motoren (Stunden)

Kategorie 1 2 3
Klasse SH:1 50 125 300
Klasse SH:2 50 125 300
Klasse SH:3 50 125 300

Fir nicht handgehaltene Motoren wiahlen die Hersteller eine EDP-Kategorie aus Tabelle 2 aus.

Tabelle 2: EDP-Kategorien fiir nicht handgehaltene Motoren (Stunden)

Kategorie 1 2 3
Klasse SN:1 50 125 300
Klasse SN:2 125 250 500
Klasse SN:3 125 250 500
Klasse SN:4 250 500 1 000

Der Hersteller muss der Typgenehmigungsbehorde gegeniiber glaubhaft nachweisen, dass die angegebene
Nutzlebensdauer angemessen ist. Die Daten zur Untermauerung der Wahl der EDP-Kategorie fiir eine
bestimmte Motorenfamilie durch den Hersteller konnen unter anderem die folgenden Punkte umfassen:

— Ubersichten iiber die Lebensdauer der Gerite, in die die betreffenden Motoren eingebaut sind;

— technische Gutachten zu im Betrieb gealterten Motoren, um festzustellen, wann sich die Leistung des
Motors so weit verschlechtert, dass die eingeschrinkte Gebrauchstauglichkeit und/oder Zuverlassig-
keit eine Uberholung oder den Austausch des Motors erfordert;
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— Garantieerklirungen und Garantiefristen;

— Marketing-Unterlagen betreffend die Lebensdauer des Motors;

— von Nutzern gemeldete Storfille;

— technische Gutachten zur Dauerhaltbarkeit (in Stunden) bestimmter Motortechnologien, -werkstoffe

und -konstruktionen.*

Anhang IV wird zu Anhang V und wird wie folgt geindert:
Die derzeitigen Uberschriften erhalten folgende Fassung:

,TECHNISCHE DATEN DES BEZUGSKRAFTSTOFFS FUR DIE GENEHMIGUNGSPRUFUNGEN UND DIE
UBERPRUFUNG DER UBEREINSTIMMUNG DER PRODUKTION

BEZUGSKRAFTSTOFF FUR KOMPRESSIONSZUNDUNGSMOTOREN MOBILER MASCHINEN UND GERATE (1)

In der Tabelle wird in der Zeile ,Neutralisationszahl“ die Abkiirzung ,min.“ in Spalte 2 durch ,max.“ ersetzt. Fol-

gende Tabelle und folgende Fulnoten werden neu hinzugefiigt:

,BEZUGSKRAFTSTOFF FUR FREMDZUNDUNGSMOTOREN MOBILER MASCHINEN UND GERATE

Anmerkung:  Der Kraftstoff fiir Zweitaktmotoren ist ein Gemisch aus Schmierdl und dem nachstehend beschriebe-
nen Kraftstoff. Das Mischungsverhaltnis von Kraftstoff und Ol muss der Empfehlung des Herstellers
laut Anhang IV Abschnitt 2.7 entsprechen.

Grenzwerte (1)
Parameter Einheit Priifmethode Veroffentlichung
Min. Max.
Research-Oktanzahl, ROZ 95,0 — EN 25164 1993
Motor-Oktanzahl, MOZ 85,0 — EN 25163 1993
Dichte bei 15 °C kg/m; 748 762 ISO 3675 1995
Dampfdruck nach Reid kPa 56,0 60,0 EN 12 1993
Destillation —
Siedebeginn °C 24 40 EN-ISO 3405 1988
— bei 100 °C verdunstet Vol. % 49,0 57,0 EN-ISO 3405 1988
— bei 150 °C verdunstet Vol. % 81,0 87,0 EN-ISO 3405 1988
— Siedeende °C 190 215 EN-ISO 3405 1988
Riickstand % — 2 EN-ISO 3405 1988
Analyse der Kohlenwasserstoffe: — —
— Olefine Vol. % — 10 ASTM D 1319 1995
— Aromaten Vol. % 28,0 40,0 ASTM D 1319 1995
— Benzol Vol. % — 1,0 EN 12177 1998
— Gesittigte Kohlenwasserstoffe Vol. % — Rest ASTM D 1319 1995
Kohlenstoff-Wasserstoff-Verhaltnis Bericht | Bericht
Oxidationsbestindigkeit (%) min 480 — EN-ISO 7536 1996
Sauerstoffgehalt Mass. % — 2,3 EN 1601 1997
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Grenzwerte (1)
Parameter Einheit Priifmethode Veroffentlichung
Min. Max.
Abdampfriickstand mg/ml — 0,04 EN-ISO 6246 1997
Schwefelgehalt mg/kg — 100 EN-ISO 14596 1998
Kupferkorrosion bei 50 °C — 1 EN-ISO 2160 1995
Bleigehalt g/l — 0,005 EN 237 1996
Phosphorgehalt g/l — 0,0013 ASTM D 3231 1994

Anmerkung 1: Die in der Spezifikation angegebenen Werte sind ,tatsichliche Werte'. Bei der Festlegung ihrer
Grenzwerte kamen die Bestimmungen von ISO 4259 Mineral6lerzeugnisse — Bestimmung und
Anwendung der Werte fiir die Przision von Priifverfahren’ zur Anwendung, und bei der Festlegung
eines Mindestwertes wurde eine Mindestdifferenz von 2R {iber Null beriicksichtigt; bei der Fest-
legung eines Hochst- und Mindestwertes betrdgt die Mindestdifferenz 4R (R = Reproduzierbarkeit).
Unbeschadet dieser aus statistischen Griinden erforderlichen Maflnahme sollte der Hersteller des
Kraftstoffs trotzdem anstreben, in den Fillen, in denen ein Hochstwert von 2R vorgegeben ist,
einen Nullwert zu erreichen, und in den Fillen, in denen Ober- und Untergrenzen angegeben sind,
einen Mittelwert zu erreichen. Bestehen Zweifel, ob ein Kraftstoff die vorgeschriebenen Anforde-
rungen erfiillt, gelten die Bestimmungen von ISO 4259.

Anmerkung 2:  Der Kraftstoff kann Oxidationsinhibitoren und Metalldeaktivatoren enthalten, die normalerweise zur
Stabilisierung von Raffineriebenzinstromen Verwendung finden; es diirfen jedoch keine Detergen-
tien/Dispersionszusitze und Losungsole zugesetzt sein.

6. Anhang V wird Anhang VI

7. Anhang VI wird Anhang VII und wird wie folgt gedndert:
a) Anlage 1 wird wie folgt gedndert:

— Die Uberschrift erhilt folgende Fassung:

,Anlage 1

PRUFERGEBNISSE FUR KOMPRESSIONSZUNDUNGSMOTOREN*

— Abschnitt 1.3.2 erhilt folgende Fassung:

,1.3.2.  Bei der angegebenen Motordrehzahl aufgenommene Leistung (nach Angaben des Herstellers)

Bei verschiedenen Motordrehzahlen aufgenommene
Leistung P, (kW) (*) unter Beriicksichtigung von

Einrichtung Anlage 3 dieses Anhangs

Zwischendrehzahl

(falls zutreffend) Nenndrehzahl

Gesamt

(*) Darf 10 % der wihrend der Priifung gemessenen Leistung nicht iiberschreiten.




L 35/76 Amtsblatt der Europiischen Union 11.2.2003

— Abschnitt 1.4.2 erhilt folgende Fassung:

,1.42.  Motorleistung ()

Leistung (kW) bei verschiedenen Motordrehzahlen

Bedingung Zwischendrehzahl

(falls zutreffend) Nenndrehzahl

Bei der Priifung gemessene Hochstleistung (Py,)

&W) (a)

Gesamte Leistungsaufnahme der motorgetrie-
benen Einrichtungen gemifl Abschnitt 1.3.2
oder Anhang III Abschnitt 2.8 (P,p) (kW) (b)

Nettoleistung des Motors gemifs Anhang I
Abschnitt 2.4 kW) (c)

c=a+b

(*) Nichtkorrigierte Leistung, gemessen entsprechend den Bestimmungen von Anhang I Abschnitt 2.4.“
— Abschnitt 1.5 erhalt folgende Fassung:

S1.5. Emissionswerte

1.5.1. Dynamometereinstellung (kW)

Dynamometereinstellung (kW)
bei verschiedenen Motordrehzahlen
Teillast
Zwischendrehzahl
(falls zutreffend) Nenndrehzahl

10 (falls zutreffend)

25 (falls zutreffend)

50

75

100

1.5.2. Ergebnisse der Emissionspriifung nach dem Priifzyklus:*
b) Folgende Anlage wird eingefuigt:
~Anlage 2
PRUFERGEBNISSE FUR FREMDZUNDUNGSMOTOREN
L. INFORMATION ZUR DURCHFUHRUNG DER PRUFUNG(EN) (¥):
1.1. Fiir die Priifung verwendeter Bezugskraftstoff
1.1.1. Oktanzahl:
1.1.2. Wenn — wie bei Zweitaktmotoren — dem Kraftstoff Schmiermittel zugesetzt ist, ist der prozen-
tuale Anteil des Ols in der Mischung anzugeben.

1.1.3. Dichte des Benzins bei Viertaktmotoren und des Benzin/Ol-Gemischs bei Zweitaktmotoren.

(*) Im Fall mehrerer Stamm-Motoren fiir jeden einzeln anzugeben.
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1.2

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.2.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Schmiermittel

Marke(n)

Typ(en)

Vom Motor angetriebene Einrichtungen (falls vorhanden)

Aufzihlung und Einzelheiten

Bei der angegebenen Motordrehzahl aufgenommene Leistung (nach Angaben des Herstellers)

Einrichtung

Bei verschiedenen Motordrehzahlen aufgenommene
Leistung P, (kW) (*) unter Beriicksichtigung von
Anlage 3 dieses Anhangs

Zwischendrehzahl
(falls zutreffend)

Nenndrehzahl

Gesamt

(*) Darf 10 % der wihrend der Priifung gemessenen Leistung nicht iiberschreiten.

Motorleistung

Motordrehzahlen:

Leerlauf: min™!

Zwischendrehzahl: min™!

Nenndrehzahl: min™!

Motorleistung (*)

Bedingung

Leistung (kW) bei verschiedenen Motordrehzahlen

Zwischendrehzahl
(falls zutreffend)

Nenndrehzahl

Bei der Priifung gemessene Hochstleistung (Pyy)

kW) (a)

Gesamte Leistungsaufnahme der motorgetriebe-
nen Einrichtungen gemdfl Abschnitt 1.3.2 dieser
Anlage oder Anhang III Abschnitt 2.8 (Pyg) (kW)

()

Nettoleistung des Motors gemifs Anhang I
Abschnitt 2.4 (kW) (c)

c=a+b

(*) Nichtkorrigierte Leistung, gemessen entsprechend den Bestimmungen von Anhang I Abschnitt 2.4.
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1.5.

Emissionswerte

Dynamometereinstellung (kW)

Teillast

Dynamometereinstellung (kW)
bei verschiedenen Motordrehzahlen

Zwischendrehzahl
(falls zutreffend)

Nenndrehzahl
(falls zutreffend)

10 (falls zutreffend)

25 (falls zutreffend)

50

75

100

Ergebnisse der Emissionspriifung nach dem Priifzyklus:

CO: glkWh
HC: g/kWh

NO,: g/kWhe

¢) Folgende Anlage wird eingefiigt:

AUSRUSTUNGEN UND HILFSEINRICHTUNGEN, DIE BEI DER PRUFUNG ZUR BESTIMMUNG DER
MOTORLEISTUNG ZU INSTALLIEREN SIND

Nr. Hilfseinrichtung Bei der Emissionspriifung installiert
1 Einlasssystem
Ansaugleitung Ja, serienmifSig
Kurbelgehiuseentliiftung Ja, serienmifig
Steuerung der Resonanzaufladung Ja, serienmifig
Luftmengenmesser Ja, serienmifSig
Lufteinlasssystem Ja ()
Luftfilter Ja ()
Ansaugschalldimpfer Ja ()
Drehzahlbegrenzer Ja ()
2 Luftvorwdrmung der Ansaugleitung Ja, serienmifSig. Sie ist im Rahmen des Moglichen
in ihrer giinstigsten Stellung zu betreiben.
3 Auspuffanlage
Abgasfilter Ja, serienmifSig
Auspuffkriimmer Ja, serienmifig
Abgasleitung Ja (%)
Schalldimpfer Ja ()
Endrohr Ja ()
Auspuffbremse Nein (%)
Auflader Ja, serienmifSig
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Nr. Hilfseinrichtung Bei der Emissionspriifung installiert
4 Kraftstoffpumpe Ja, serienmifig (%)
5 Vergaserausriistung
Vergaser Ja, serienmifSig
Elektronisches Uberwachungssystem, Luft-
mengenmesser usw. Ja, serienmifSig
Ausriistung fiir Gasmotoren
Druckreduzierer Ja, serienmifSig
Verdampfer Ja, serienmifig
Mischer Ja, serienmifSig
6 Kraftstoffeinspritzung (Benzin und Dieselkraft-
stoff)
Vorfilter Ja, serienmifSig oder Priifstandsausriistung
Filter Ja, serienmifSig oder Priifstandsausriistung
Pumpe Ja, serienmifSig
Hochdruckleitung Ja, serienmifSig
Einspritzdiise Ja, serienmifig
Lufteinlassventil Ja, serienmifsig (%)
Elektronisches Steuersystem, Luftstrommesser
usw. Ja, serienmifSig
Regler Ja, serienmifSig
Atmosphdrischer Lastbegrenzer Ja, serienmifSig
7 Fliissigkeitskiihlung
Kiihler Nein
Lifter Nein
Luftleiteinrichtung des Liifters Nein
Wasserpumpe Ja, serienmiRig ()
Thermostat Ja, serienmifSig ()
8 Luftkiihlung
Luftleiteinrichtung Nein ("
Geblise Nein (")
Temperaturregler Nein
9 Elektrische Ausriistung

Lichtmaschine
Ziindverteiler
Spule(n)

Kabel
Ziindkerzen

Elektronisches Kontrollsystem mit Klopfsenso-
ren/Ziindverstellung

Ja, serienmifig ()
Ja, serienmifSig
Ja, serienmifSig
Ja, serienmifig

Ja, serienmifSig

Ja, serienmifig
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Nr. Hilfseinrichtung Bei der Emissionspriifung installiert
10 Lader
Entweder direkt durch den Motor und/oder
durch die Auspuffgase angetriebener Lader Ja, serienmifSig
Ladeluftkiihler Ja, serienmiRig oder Priifstandsausriistung () ()
Kithlmittelpumpe oder -liifter (vom Motor ange-
trieben) Nein (1)
Kiihlmittelthermostat Ja, serienmifig
11 Zusitzlicher Priifstandsliifter Ja, falls notwendig
12 Einrichtung zur Abgasreinigung Ja, serienmiRig ()
13 Startausriistung Priifstandsausriistung
14 Schmierélpumpe Ja, serienmifig

=

=

Das komplette Einlasssystem ist entsprechend der beabsichtigten Verwendung einzubeziehen,

wenn eine erhebliche Auswirkung auf die Motorleistung zu befiirchten ist;

bei nicht aufgeladenen Fremdziindungsmotoren;

wenn der Hersteller darum ersucht.

In anderen Fillen darf ein gleichwertiges System verwendet werden und sollte eine Nachpriifung durchgefithrt werden,
damit sichergestellt ist, dass der Druck an der Ansaugleitung um nicht mehr als 100 Pa von dem vom Hersteller fiir einen
sauberen Luftfilter genannten oberen Grenzwert abweicht.

Die komplette Auspuffanlage ist entsprechend der beabsichtigten Verwendung einzubeziehen,

wenn eine erhebliche Auswirkung auf die Motorleistung zu befiirchten ist;

bei nicht aufgeladenen Fremdziindungsmotoren;

wenn der Hersteller darum ersucht.

In anderen Fillen darf ein gleichwertiges System eingebaut werden, sofern der gemessene Druck von dem vom Hersteller
angegebenen oberen Grenzwert nicht mehr als 1 000 Pa abweicht.

Wenn der Motor iiber eine eingebaute Auspuffbremse verfiigt, ist deren Klappe in vollstindig gedffneter Stellung zu fixie-
ren.

Der Kraftstoffforderdruck darf erforderlichenfalls nachgeregelt werden, um die bei dem betreffenden Verwendungszweck
vorhandenen Driicke zu reproduzieren (insbesondere, wenn ein System mit Kraftstoffriickfiihrung verwendet wird).

Der Luftdruckfiihler ist der Geber fiir die luftdruckabhingige Regelung der Einspritzpumpe. Regler oder Einspritzanlage
konnen weitere Einrichtungen enthalten, die die Menge des eingespritzten Kraftstoffs beeinflussen.

Die Umwilzung der Kiihlfliissigkeit darf ausschlieflich durch die Wasserpumpe des Motors bewirkt werden. Die Abkiihlung
der Kiihlflissigkeit darf iiber einen externen Kreislauf erfolgen, vorausgesetzt, dass der Druckverlust des externen Kreislaufs
und der Druck am Pumpeneintritt im Wesentlichen dem des Kiihlsystems des Motors entsprechen.

Der Thermostat darf in vollstindig geoffneter Stellung fest eingestellt sein.

Falls wihrend der Priifung der Liifter oder das Gebldse angebracht ist, muss die dadurch aufgenommene Leistung zu dem
Priifungsergebnis hinzuaddiert werden. Davon ausgenommen sind bei luftgekithlten Motoren direkt an der Kurbelwelle
angebrachte Liifter. Die Gebldse- undfoder Liifterleistung ist bei den bei der Priifung verwendeten Motordrehzahlen zu
bestimmen. Dies kann entweder durch Berechnung anhand von Standardkennwerten oder durch praktische Versuche erfol-
gen.

Mindestleistung der Lichtmaschine: Die elektrische Leistung der Lichtmaschine ist auf den Wert zu beschriinken, der fiir die
Versorgung der fiir den Betrieb des Motors unverzichtbaren Hilfseinrichtungen unbedingt erforderlich ist. Muss eine Batte-
rie angeschlossen werden, so hat diese vollstindig geladen und in ordnungsgemédflem Zustand zu sein.

Ladeluftgekiihlte Motoren sind mit Ladeluftkithlung zu priifen, wobei es unerheblich ist, ob diese mit Fliissigkeit oder mit
Luft betrieben wird; auf Wunsch des Herstellers darf ein luftgekiihlter Kiihler durch ein Priifstandssystem ersetzt werden. In
jedem Fall ist die Leistungsmessung bei allen Motordrehzahlen unter maximalem Druck- und minimalem Temperaturabfall
fir die den Ladeluftkithler durchlaufende Motorluft auf einem Priifstandssystem, wie es der Hersteller angegeben hat, zu
priifen.

Dazu diirfen beispielsweise gehoren: Abgasriickfihrung, Katalysator, Thermoreaktor, Nebenluftzufuhr und Kraftstoffver-
dampfungsschutz.

Die erforderliche Leistung fiir die elektrische oder andersartige Startausriistung muss vom Priifstandssystem bereitgestellt
werden.”
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8. Die Anhidnge VII bis X werden Anhinge VIII bis XI.
9  Folgender Anhang wird angefugt:

SANHANG XII

ANERKENNUNG ALTERNATIVER TYPGENEHMIGUNGEN

1. In Bezug auf Motoren der Kategorien A, B und C gemif Artikel 9 Absatz 2 werden die folgenden Typ-
genehmigungen und gegebenenfalls die entsprechenden Genehmigungszeichen als mit den nach dieser
Richtlinie erteilten Genehmigungen gleichwertig anerkannt:

1.1 Richtlinie 2000/25/EG.

1.2. Typgenehmigungen gemaf Richtlinie 88/77/EWG, die den Anforderungen fiir die Stufe A oder B gemif§
Artikel 2 und Anhang I Abschnitt 6.2.1 der Richtlinie 88/77/EWG in der Fassung der Richtlinie
91/542/EWG oder der VN-ECE-Regelung 49, Anderungsreihe 02, Korrigenda /2, entsprechen.

1.3. Typgenehmigungsbogen gemiff VN-ECE-Regelung 96.

2. In Bezug auf Motoren der Kategorien D, E, F und G (Stufe II) gemafl Artikel 9 Absatz 3 werden die

Gleichwertigkeit der folgenden Typgenehmigungen und gegebenenfalls die entsprechenden Genehmi-
gungszeichen mit den nach dieser Richtlinie erteilten Genehmigungen anerkannt:

2.1. Genehmigungen nach Stufe II der Richtlinie 2000/25/EG.

2.2. Typgenehmigungen gemdf Richtlinie 88/77/EWG in der Fassung der Richtlinie 1999/96/EG, die den
Anforderungen fiir die Stufen A, B1, B2 oder C gemif Artikel 2 und Anhang I Abschnitt 6.2.1 entspre-
chen.

2.3. VN-ECE-Regelung 49, Anderungsreihe 03.

2.4, Genehmigungen nach Stufe B der VN-ECE-Regelung 96 gemifl Abschnitt 5.2.1 der Anderungsreihe 01

zu Regelung 96.°




