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Messverfahren zur Bestimmung der Stickstoffdioxidenssionen von Die-
selmotoren mit Partikelminderungssystem



Allgemeine Ausfuhrungen und Erlauterungen:

Das nachfolgende Verfahren dient der Bestimmung Sterkstoffdioxid(NQ-)Emissionen
von Nutzfahrzeugen und mobilen Gerdten und Masohimait nachgeristetem
Partikelminderungssystem. Durch entsprechenderirdbonen Uber das Emissionsverhalten
soll der Einsatz von Partikelminderungssystemea, ailine geringere Neigung zur Bildung
von NQ, aufweisen, verstarkt werden.

Fur die Bestimmung der NEEmissionsverdnderung wird das System mit dem groRIQ-
Bildungspotential untersucht. Fiur die zu untersandea Partikelminderungssysteme gilt:

* Die PartikelIminderungssysteme verfugen tber einasdung nach Anlage XXVII zur
Stral3enverkehrs-Zulassungs-Ordnung (Anlage XXWillStyZO).

* Das zu untersuchende System umfasst das Partilddmimgssystem mit dem grof3ten
aktiven Volumen und, sofern vorhanden, den vorgaseten Katalysator (DOC) mit
der htéchsten aktiven Oberflache.

* Es wird weiterhin das Partikelminderungssystem daein héchsten Edelmetallgehalt
bezogen auf das Gewicht des Filters bzw. mit dehsi@n Edelmetallbeschichtung im
Lieferumfang des Herstellers vermessen.

» Die Anbringung des zu untersuchenden Systems igtuse@éhlen, dass die innerhalb
des Verwendungsbereichs gunstigsten BedingungeBildumg von NQ bestehen.

» Das zu untersuchende Partikelminderungssystem mmisgaden sein und darf nicht
langer als 50 Stunden eingefahren bzw. gealterd@vosein.

Weitere Anforderungen, bspw. hinsichtlich der Zusansetzung der Beschichtung des
Partikelminderungssystems, sind Punkt 2.2 zu enteeh

Hinsichtlich der Bildung von Systemfamilien furrRgelminderungssysteme gelten die An-
forderungen nach Punkt 5 dieser Vorschrift.

Der Hersteller des Partikelminderungssystems bgstéfass das zu untersuchende System
die in der messtechnischen Vorschrift festgelegtaforderungen (u. a. hinsichtlich Volu-
men, Edelmetallbeladung und Laufzeit) vollstanditilé. Ebenso ist eine Kopie des Prifbe-
richts fur die Zulassung des Partikelminderunggsystnach Anlage XXVII zur StVZO bei-
zulegen.

Der Nachweis Uber die NOEmission erfolgt nach dem im Folgenden beschriehéhtfver-
fahren und wird in Form eines standardisiertenb&ichtes eines akkreditierten Technischen
Dienstes oder Prifers fur den Kraftfahrzeugverketar eines Kraftfahrzeugsachverstandigen
oder Angestellten Ubermittelt.

Ist ein Partikelminderungssystem fur mehrere Matagkeicher Hubraumklasse nach Anlage
XXVII zur StVZO geprift und zugelassen, muss decliNeeis Uber die N®Emission nur an
einem Motor dieser Hubraumklasse erfolgen.

Die Bestimmung der N&Emissionen nach dem vorliegenden Messverfahrens rdusch
einen akkreditierten Technischen Dienst oder Priiifieden Kraftfahrzeugverkehr oder durch
einen Kraftfahrzeugsachverstandigen oder Angesteditfolgen.



Messtechnisché/orschrift zur Bestimmung der Stickstoffdioxidemissonen
von Dieselmotoren mit Partikelminderungssystem

1. Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

Diese Vorschrift regelt die Bestimmung der NBEmissionen durch die Verwendung von Par-
tikelminderungssystemen, die fur eine Nachrustumymit Selbstziindungsmotor angetriebe-
nen Nutzfahrzeugen oder mobilen Maschinen und &erdtir die oder deren Motor die
StVZO § 47 Abs. 6 oder Abs. 8b gilt, vorgeseheml sin

Im Sinne dieser Vorschrift gelten als Kraftfahrzeug

- Kraftfahrzeuge der Klasse M, ausgenommen Persoaftwiagen (M)
- Kraftfahrzeuge der Klasse N

nach Anhang Il Abschnitt A und Abschnitt C der Riche 70/156/EWG vom 6. Februar
1970 zur Angleichung der Rechtsvorschriften derghitistaaten Uber die Betriebserlaubnis
fur Kraftfahrzeuge und Kraftfahrzeuganhanger (ABG Nr. L 42 S. 1), die durch die Richt-
linie 2001/116/EG vom 20. Dezember 2001 (ABI. E@2WNr. L 18 S. 1) geandert worden
ist, die mit Selbstzindungsmotor angetrieben untd Dieselkraftstoff nach der Richtlinie
98/70/EG des Europaischen Parlaments und des Rated 3. Oktober 1998 iber die Quali-
tat von Otto- und Dieselkraftstoffen und zur Andegwer Richtlinie 93/12/EWG des Rates
(ABI. EG Nr. L 350 S. 58), geandert durch die Rlicie 2003/17/EG vom 3. Méarz 2003
(ABI. EU Nr. L 76 S. 10), betrieben werden, sowathstfahrende Arbeitsmaschinen gemaf
812 FZV, die mit Selbstziindungsmotor angetrieberdere



1.2 Begriffsbestimmungen und Abkurzungen

ESC-Prifzyklus:

Prifzyklus — bestehend aus 13 stationaren Prufphaseach Anhang Il Anlage 1 der Richt-
linie 2005/55/EG des Europaischen Parlaments uadRéges vom 28. September 2005 (ABI.
EU Nr. L 275 S. 1) zur Angleichung der Rechtsvordgtn der Mitgliedstaaten Gber Mal3-
nahmen gegen die Emission gasformiger Schadstoifleluftverunreinigender Partikel aus
Selbstziindungsmotoren zum Antrieb von Fahrzeugendig Emission gasférmiger Schad-
stoffe aus mit Fllssiggas oder Erdgas betriebememdziindungsmotoren zum Antrieb von
Fahrzeugen in der Fassung der Richtlinie 2006/51d4e6GKommission vom 6. Juni 2006
(ABI. EU Nr. L 152 S. 11).

ETC-Prifzyklus:

Prifzyklus — bestehend aus instationaren, wecheselithasen — nach Anhang Il Anlage 2
der Richtlinie 2005/55/EG des Europaischen Parlasnend des Rates vom 28. September
2005 (ABIL. EU Nr. L 275 S. 1) in der Fassung decHRinie 2006/51/EG der Kommission
vom 6. Juni 2006 (ABI. EU Nr. L 152 S. 11).

NRTC:
Dynamischer Test fur mobile Maschinen und Gerathn@nhang 11l Nr. 4 der Richtlinie
97/68/EG in der Fassung der Richtlinie 2004/26/EG.

Partikelminderungssystem:

Eine Abgasnachbehandlung zur Verringerung der Kedetnission durch mechanische
und/oder aerodynamische Separation sowie durclugdfis- und/oder Tragheitseffekte. Mo-
torspezifische Anderungen an Bauteilen und eleidobien Bauteilen und elektronischen
Komponenten zahlen nicht zu den Partikelminderwsgemen. Sind jedoch fur die Nachrts-
tung mit dem PMS zusatzliche Malinahmen an emisgl@vanten Bauteilen und/oder Sys-
temkomponenten, wie beispielsweise eine Anderunghtigasriickfiihrungs(AGR)-Regelung
zu weiteren einwandfreien Funktion notwendig, mhissflr eine Freigabe durch den Moto-
renhersteller vorliegen.

Ruckhaltegrad:

Verhéltnis von zurtickgehaltener Partikelmasse duah Partikelminderungssystem zu der
Partikelmasse im Ausgangszustand des Fahrzeuggsgemim ESC-Prifzyklus fir PMK 0
und PMK 1 und im ETC Prufzyklus fur PMK 2 bzw. inRSC-Zyklus fur PMK 0, PMK 1
und NRTC-Zyklus fir PMK 2 und berechnet nach demi& in Nummer 5.1 oder Nummer
6.1 von Anlage XXVII zur StVZO.



Abkirzungen:

ABE
CLD
DOC
ESC
ETC
FTIR
HC
HCLD
KBA
LLK
N2
NO*
NO,

NO*
NOy
NO*
O,

PM
StvVZO
PMS

Allgemeine Betriebserlaubnis

Chemilumineszenzdetektor

Diesel Oxidation Catalyst (Dieseloxidationskgsator)

European steady state Cycle, Europaischesrsiagr Zyklus

European Transient Cycle; Europdischer tratsieZyklus
Fourier-Transformations-Infrarot-Spektrometer

Hydrocarbon, Kohlenwasserstoffe

Heated Chemiluminescence Detector, behe@Ztemilumineszenzdetektor
Kraftfahrt-Bundesamt

Ladeluftkiihler

Stickstoff

Stickstoffmonoxid (berechnet Gber Dichte NO)

Stickstoffdioxid (berechnet nach RiLi 2005/55/EBer das Verhaltnis von
NO,/NOy aus dem nach RiLi 2005/55 bestimmten,N@ert)

Stickstoffdioxid (berechnet mit Dichte NpD

Stickstoffoxide (berechnet nach RiLi 2005/55/EG)

Stickstoffoxide (Summe NO* und N

Sauerstoff

Particulate Matter, Partikelmasse

Stral3enverkehrs-Zulassungs-Ordnung

Partikelminderungssystem

grofdtes angewendetes aktives Volumen aus Paniik@érungssystem und,
sofern vorhanden, vorgeschaltetem Katalysator emitgidl3ten aktiven Ober-

flache



2. Auswahl des Prifmotors und des Partikelminderiwgsystems

Nachfolgend wird das Verfahren zur Bestimmung dégdlEmissionen aus den zu prufenden
Motoren beschrieben. Fur die Prifung ist der Mataireinem Motorenprifstand aufzubauen
und an die Abgasanalyseanlage anzuschliel3en.

2. 1. Motorauswabhl

Fur die Bestimmung der NEEmissionen ist die Gro3e des Prifmotors auf dasrtersu-
chende Partikelminderungssystems abzustimmen. DeorMmuss hierbei aus dem in der
ABE angegebenen Verwendungsbereich fur das Partikéerungssystem stammen. Nach
Madglichkeit soll der Motor zudem bereits zur Zulasg nach Anlage XXVII StVZO fur das
Partikelminderungssystem verwendet worden sein word 100 % bis 60 % Leistung des
Stammmotors im Verwendungsbereich aufweisen (Staotomeiner Motorenfamilie nach
Anhang | Nummer 8 der Richtlinie 2005/55/EG bzwhang | Nr. 7 der in Nummer 7.1.2 der
Richtlinie 2005/55/EG).

2.1.1 Motoren fur Nutzfahrzeuge

Die ausgewahlten Prifmotoren fur die Ermittlung N&D,-Emissionen im Nutzfahrzeugbe-
reich missen gemal der Richtlinie 88/77/EWG i..dA.999/96/EG bzw. 2001/27/EG, Zeile A
(EURO 1), typgenehmigt sein. Bei der VerwendungnvNutzfahrzeugdieselmotoren der
Stufe Euro IIf miissen zusatzlich zur Einhaltung der entsprectre@idenzwerte der Richtli-
nie 88/77/EWG auch die HC- und MBohemissionen des ausgewahlten Motors in den in
Tabelle 1 angegebenen Bereichen liég&ie gemessenen Emissionen sind im Priifbericht
anzugeben. Die Rohemissionen der Prifmotoren wekaender NQ-Bestimmung mit
Partikelminderungssystem im ETC und ESC ermitilternativ kbnnen in Absprache mit
dem beauftragten Technischen Dienst auch bereitegende belastbare Daten zum Emissi-
onsverhalten des Prifmotors verwendet werden.dsetin Fall ist der Nachweis zu erbringen,
dass die zu verwendenden Messungen gemald der orghdy Richtlinie 2005/55/EG im
ETC und ESC durchgefiihrt wurden und die Rohemissidn beiden Zyklen innerhalb der
geforderten Bereiche lagen. Weiterhin ist durch @eahnischen Dienst sicherzustellen, dass
keine zwischenzeitliche Veranderung des Emissiaghsitens des Prifmotors eingetreten ist.

Tabelle 1: HC- und N®Emissionsbereiche fur verwendete Prifmotoren

GW-Stufe HC in g/kWh| N@in g/kWh
EURO llI ESC| 0,20-0,40 0,40-0,50
(Einzelzylinderhubvolumen: bis 800 &n| ETC 0,10-0,25 0,70-0,80
EURO llI ESC| 0,05-0,20 0,15-0,20
(Einzelzylinderhubvolumen: ab 800 &m| ETC | 0,10-0,25 0,20-0,30
EURO llI ESC
(Motoren mit AGR-Syster) ETC

! |st die Verwendung eines Euro I-Motors notwendigolgt dies in Absprache mit dem Umweltbundesamt.
2 Liegen die HC-Emissionen eines Priifmotors unteridélrabelle 1 angegebenen Werten, ist eine Absprac
Uber die Verwendung der Motoren mit dem Umweltbsiaghet erforderlich.

3 Aufgrund bislang fehlender Angaben ist fiir Motoreit AGR bislang keine Festlegung méglich. Der Bizs
von Motoren mit AGR-System ist deshalb erst nac$tlegung entsprechender Emissionsbereiche durch das
Umweltbundesamt méglich.
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Dem Prufbericht ist fur den Prifmotor ein allen Ren der Anlage XXVII entsprechender
Beschreibungsbogen zum System beizufuigen.

2.1.2 Motoren fur mobile Maschinen und Gerate

Die verwendeten Motoren im Bereich der mobilen Miésen und Gerate missen die Grenz-
werte der Grenzwertstufe, nach der sie typgepitidt, ®inhalten. Grundlage fiir die Uberpri-
fung der Rohemissionen ist der Prufzyklus Typ Cdhn&O 8178-4.

Fur Partikelminderungssysteme mit Rickhaltegradd>®im C1-Zyklus der ISO 8178-4,
welche ausschliel3lich in mobilen Geraten und Masshzum Einsatz kommen, die nicht am
offentlichen Stral3enverkehr teilnehmen, kann eiifrRotor der Abgasstufe Il der Richtlinie
97/68/EG in der jeweils gultigen Fassung verwemndetden. Ein solcher Motor kann auch
verwendet werden, falls eine KBA-Zulassung fur Bastikelminderungssystem (Ruckhalte-
grad > 90 % im C1-Zyklus der ISO 8178-4) fur molMaschinen und Gerate nach Anlage
XXVII vorliegt und deren Motoren in Bezug auf daglidderhubvolumen keine Entspre-
chung bei Nutzfahrzeugen haben.

2.2 Auswahl und Anbringung des zu untersuchenderst&yns
Es wird das System mit dem grol3ten N&ldungspotential untersucht.

Es ist das System bestehend aus dem Partikelmimgksystem mit dem grof3ten aktiven Vo-
lumen und, sofern vorhanden, dem vorgeschaltetealy&ator (DOC) mit der grofdten akti-
ven Oberflache, zu untersuchen.

Es ist das System mit der maximalen Beschichtufft’\gind der maximalen Gesamtmetall-
beladung zu untersuchen. Bietet ein Herstellereédystmit unterschiedlichen Metallzusam-
mensetzungen bzw. Pt-Gehalten an, muss das zwsuchende System nach folgenden Krite-
rien ausgewahlt werden:

- Platinanteil> 10 % der Gesamtmetallbeladung:
0 Testmuster muss die maximale Platinbeladung undbdediesem Platinge-
halt auftretenden maximalen Gehalt anderer Edellaetathalten.
- Platinanteik 10 % der Gesamtmetallbeladung:
o Testmuster muss den maximalen Gehalt an Edelmetaliben, Platin darf
nicht Null sein.
Enthalten die zu untersuchenden Partikelminderysgssie kein Platin, muss das System mit
der maximalen Gesamtmetallbeladung untersucht werde

Bei Partikelminderungssystemen mit Zonenbeschichgilt

die Charakteristik der Lage der Zone darf im zwetsuchenden System mit der Maximalbe-
ladung an Edelmetall nicht von den lbrigen SystedemFamilie (Nummer 5) abweichen.

Auch in Fall einer Zonenbeschichtung muss das 8ysté der hochsten spezifischen Edel-
metallbeladung des aktiven Volumens verwendet werde

Das Partikelminderungssystem ist so anzubringess dize kirzeste Distanz entsprechend
dem Verwendungsbereich der ABE-Familie zwischendvioind Partikelminderungssystem
besteht.



Das zu untersuchende Partikelminderungssystem mmissladen sein und darf nicht langer
als 50 Stunden eingefahren bzw. gealtert wordem sei

Bei Bildung einer Systemfamilie (Nummer 5) wird d8gstem mit dem gréRten NO
Bildungspotential innerhalb der Systemfamilie usteht.

3. Vorbereitung der Prifung und Analytik

Es finden die Kalibrierverfahren und Analysevertahrgemal Anhang Il Anlage 5 der
Richtlinie 2005/55/EG Anwendung. Des Weiteren istgesamte Probenahmestrecke, begin-
nend von der Probenahme bis zum Eingang in deny8aialr, so zu beheizen, dass eine mog-
liche Kondensation vermieden wird. Die Verwendumges Gastrocknungsgerates, ebenso
wie die Anwendung chemischer Trockner zur Entfeghuan Wasser vor der NEMessung
aus der Probe, ist nicht zulassig. Fiur die Verwagdlternativer Analyseverfahren gelten die
Anforderungen gemalf3 Anhang | Abschnitt 6.2 der itk 2005/55/EG.

Wird ein CLD verwendet, muss es sich um einen lz¢deiChemilumineszenzdetektor mit
einem NQ/NO-Konverter handeln. Dieser muss uber zwei paleaMesskammern verfiigen,
um zeitgleich kontinuierlich NQund NO zu bestimmen. Die Verwendung von zwei Hinze
geraten, welche parallel geschaltet werden, isttraalassig.

4. Messverfahren zur Bestimmung der NEmissionen
4.1 Konditionierung
4.1.1 Konditionierung des Priufmotors

Mit der Vorkonditionierungsphase soll verhindertrden, dass die anstehende Messung
durch aus einer friheren Prufung stammende Ablageruin der Auspuffanlage beeinflusst
wird. Der Motor ist hierzu gemal3 Richtlinie 200566 mit Hochstleistung warm zu fahren,
um die Motorkennwerte entsprechend den EmpfehludgsrHerstellers zu stabilisieren. Die
angegebene Hochstleistung,{R ist die vom Hersteller in seinem Antrag auf Huteg einer
Typgenehmigung angegebene Hochstleistung (Nutzieg$tgeman Richtlinie 80/1269/EG.
Wenn der Motor stabilisiert ist, muss der erstetdygdus, der innerstadtische Anteil des
ETC, innerhalb von 20 Sekunden nach der Vorkoowigrungsphase begonnen werden.

4.1.2 Konditionierung des Partikelminderungssystems

Die Konditionierung des Partikelminderungssystemislgt mindestens 60 Minuten lang bei

Nenndrehzahl und maximalem Drehmoment.

4.2 Bestimmung der gasférmigen Bestandteile und Bartikel

Fir die Bestimmung der gasformigen Emission wirdAmalysesystem im Rohabgas oder im
verdinnten Abgas eingesetzt. Die Bestimmung votiker und gasformigen Bestandteilen

erfolgt nach den Vorgaben der Richtlinie 2005/55/B@& Sonde fur die Entnahme der gas-

férmigen Emissionen ist im Verdinnungstunnel nagxeRArtikel-Probennahmesonde und an
einer Stelle anzubringen, wo Verdunnungsluft unda#ggut vermischt sind.
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4.3 Prufzyklen

Es wird unterschieden zwischen Partikelminderurgissyen, welche fur Nutzfahrzeuge zu-
gelassen sind, und Partikelminderungssystemenheédio die Anwendung bei mobilen Ma-
schinen und Geraten bestimmt sind. Fur Nutzfahrezesigals Testzyklus der innerstadtische
Anteil des ETC-Zyklus, der dem innerstadtischemrbettieb von Motoren in Nutzfahrzeu-
gen angendhert ist, zu verwenden. FUr mobile Maschund Geréte findet der NRTC-
Prifzyklus Anwendung. Fir Partikelminderungssystemelche sowohl fir die Nutzung in
mobilen Maschinen und Geraten als auch in Nutz&lgen zugelassen sind, mussen beide
Zyklen absolviert und beide Ergebnisse protokdliezrden.

4.3.1 Innerstadtischer ETC-Anteil fur Nutzfahrzeuge

Die NO,-Emissionen sind wahrend der ersten 600 Sekunderdylsamischen ETC-Zyklus

nach dem Partikelminderungssystem zu messen. Desugen erfolgen bei betriebswar-
mem Motor.
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Abbildung 2: innerstadtischer Anteil des Europeaansient Cycle (ETC)




4.3.2 NRTC fur mobile Maschinen und Geréte

Fur die Bestimmung der NEEmissionen der fir mobile Maschinen und Geratelasgenen
Partikelminderungssysteme wird der NRTC-Prifzyklesvendet.
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Abbildung 3: Nonroad Transient Cycle (NRTC) [lla: TUV Nord]

4.3.3 Bestimmung der Emissionen

Anhand der vom Motorpriufstand kommenden Rickfulmalg, in Bezug auf Motordrehmo-
ment und —drehzabhl, ist die Leistung hinsichtliei dyklusdauer, aus der sich die vom Motor
wéahrend des Zyklus erzeugte Arbeit ergibt, zu ingggn. Durch Integration des
Analysatorsignals wird die Uber den Zyklus aufgeine NO/NQ-Konzentration bestimmt.
Zur Berechnung der Massenemissionswerte der Sdfsdstt der ist der Massendurchsatz
des Abgases (flr das Rohabgas) bzw. der Massers@izothes verdiinnten Abgases tber den
Zyklus zu bestimmen. Die Massenemissionswerte isiriBeziehung zur Motorarbeit zu set-
zen, um fir die einzelnen Schadstoffe die je Kiltigtande freigesetzte Menge in Gramm zu
errechnen.

Weiterhin gilt:

nach der Konditionierung des Motors bzw. des MotoitsPartikelminderungssystem werden
je 3 Prufzyklen als Messzyklus durchgefuhrt. ;NRO*, NO*, NO,, NO,*, CO, HC und PM
werden, wie in dieser Prufvorschrift vorgegebem,dllie drei Zyklen separat bestimmt. Die
Varianz der N@Emissionen darf nicht Gber 15 % liegen. Sollteeedhere Varianz auftre-
ten, muss ein zusatzlicher Messzyklus absolvierdere Kénnen aus den vier vorliegenden
Messergebnissen 3 ausgewahlt werden, welche einanZais zu 15 % haben, sind diese zur
Mittelwertbestimmung heranzuziehen. Alle 4 Messknigse sind im Prufbericht anzugeben.
Wird die Varianz wieder tUberschritten, missen dmaljsegerate einer erneuten Kalibrierung
unterzogen und der Motor erneut konditioniert warde
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Varianz = Standa_rdabwa chung(x, )
Mittelwert(X,)

mit:

. :\/anz—(Zx)z
n nz

und X, = (X +X, + X3 +..x,)/n

Mit n = Anzahl der Messwerte, x = jeweiliger Einnesswert

4.3.3.1 Bestimmung der Rohemissionen der Prifmotooine Partikelminderungssystem

Die Rohemissionen der Prifmotoren werden nach dengaben der Richtlinie 2005/55/EG
im entsprechenden Fahrzyklus bestimmt. Werden baioMn fir mobile Gerate und Ma-
schinen die Grenzwerte der jeweiligen Grenzwentstabwie bei Nutzfahrzeugmotoren zu-
satzlich die in Tabelle 1 angegebenen Grenzwertgebalten, konnen die Motoren flr die
NO,-Prufung verwendet werden.

Anschliel3end werden - als Grundlage zur Bestimndergverdnderung der N€Emissionen
durch den Einsatz von Partikelminderungssystemeie Emissionen der Prifmotoren ohne
Partikelminderungssystem in folgenden Zyklen bestim

- Motoren die ausschlie3lich in Nutzfahrzeugen zbdmsatz kommen: innerstadti-
scher Anteil des ETC-Zyklus.

- Motoren flr mobile Maschinen und Gerate: NRTC-dgk Bei Anwendung dieser
Motoren auch bei Nutzfahrzeugen ist zusatzlich nmerstadtischen ETC-Anteil zu
prufen.

4.3.3.2 Bestimmung der Emissionen_niartikelminderungssystem

Nach der Konditionierung des Partikelminderungssyst (Abschnitt 4.1.2) werden je 3 Prif-
zyklen als Messzyklus durchgefiihrt. Der erste Ty ist dabei moglichst innerhalb von
20 Sekunden jedoch spatestens nach Erreichen dgrgeben Prifbedingungen zu beginnen.
NOy, NO*, NO*, NO,, NO,*, CO, HC und PM werden, wie in dieser Prufvorstthrorge-
geben, fir alle drei Zyklen separat bestimmt. AigfB/klen werden je nach Anwendungsbe-
reich der Partikelminderungssysteme folgende vetetn
- Partikelminderungssysteme fur Motoren die aussBhth in Nutzfahrzeugen zum
Einsatz kommen: innerstadtischer Bereich des ETKIti8y
- Partikelminderungssysteme fur Motoren fur molaschinen und Gerate: NRTC-
Zyklus und (bei Anwendungen auch fir Nutzfahrzeuts) innerstadtischen ETC-
Anteil.

4.4 Berechnung der spezifischen Emissionen

Die Berechnung der spezifischen Emissionen ausgehem den Emissionsmassendurchsat-
zen erfolgt nach Richtlinie 2005/55/EG.

Berechnung der Emissionsmassendurchsatze
i) fir das Rohabgas:

Myas = Ugas X Cgas X Omew
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Ugas = Verhaltnis von Dichte des jeweiligen Abgasbestaitgitend Dichte des Abgases
Cgas = Konzentration des jeweiligen Abgasbestandteils,egm®n im Abgas, in ppm
Omew = Massendurchsatz des Abgases, in kg/h

i) fur das verdinnte Abgas:
rrbasz Ugas>< Cgas,c>< deew

Ugas = Verhaltnis von Dichte des jeweiligen Abgasbestarsitend Dichte der Luft

Cgasc = hintergrundkorrigierte Konzentration des jeweiligéingasbestandteils, gemessen im
verdunnten Abgas, in ppm

Omdew = Massendurchsatz des verdinnten Abgases, in kg/h

Die Stickstoffoxide werden ebenfalls nach den Amgain Anlage XXVII bzw. Richtlinie
2005/55 berechnet. Im Einzelnen bedeutet dies:

NOy: Ermittlung und Berechnung nach Vorgaben der Ridbt2005/55/EG

NO,: Ermittlung und Berechnung nach Vorgaben der Ridbt 2005/55/EG bzw. Anlage
XXVII StVZO.

Zusatzlich sollen aus den gemessenen Konzentraties jeweiligen Stickstoffoxid-
Abgasbestandteils (in ppm) die Massendurchsatzal@i, NO,* auf Grundlage der wahren
Dichte berechnet werden. Die Verhaltnisse der @ickas jeweiligen Abgasbestandteils (NO*
bzw. NO*) und der Dichte des Abgases sind in Tabelle 3etuihrt, wobei die Eigenschaf-
ten idealer Gase sowie die fur diese Richtlinie ged#@nden Kraftstoffe zugrunde gelegt wer-
den. Die dort angegebeneg,s —Werte sind fir die Berechnung heranzuziehen. ders er-
rechneten Emissionsmassendurchsatzen ist die Sumilen und NG zu errechnen.

NO* Berechnung nach RiLi 2005/55/EG auf BasisgEmessenen ppm und den in Tabelle 3
angegebenen Dichteverhéltnissen

NO,* Berechnung nach RiLi 2005/55/EG auf Basis der gggenen ppm und den in Tabelle 3
angegebenen Dichteverhaltnissen

NO*: Summe aus NO* und N

Tabelle 3: Werte vomgssim Rohabgas und im verdinnten Abgas fur verschieddgasbe-
standteile

NOy NO*! NO,**
Diesel verdinnt 0,001588 0,001033 0,001588
unverdiinnt | 0,001587 0,001033 0,001587
Ethanol verdinnt 0,001609 0,001047 0,001609
unverdiinnt | 0,001588 0,001033 0,001588

1Berechnungsgrundlage: Dichte NO: 1,34 g/cm
Dichte NQ: 2,05 g/cm
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Der Partikelriickhaltegrad wird nach den Vorgaben Aldage XXVII zur StVZO aus den
gemessenen Daten des innerstadtischen ETC-Beltsohsgdes NRTC flr mobile Maschinen
und Gerate berechnet und im Prifbericht aufgefihrt.

5. Anforderungen an Partikelminderungssysteme zutdBing einer Systemfamilie

Die Bildung von Systemfamilien fur Partikelmindegssysteme ist grundsatzlich moglich. Es
gelten die Anforderungen nach Anlage XXVII zur StWZsofern diese Vorschrift keine zu-
satzlichen oder anderslautenden Anforderungen (b&pwgichtlich Beschichtung und An-
bringung) festlegt.

6. Kraftstoffqualitat

Die zur Prufung der Partikelminderungssysteme fmraehenden Messungen erfolgen mit
handelslblichen Kraftstoffen nach Nummer 1.1. delage XXVII StVZO.
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Anhang |

Ubersicht Giber Priifablaufe

PartikelIminderungssystem mit
- groRtem aktivem Volumen (PMS) und Oberflache (DOC) des Herstellers
- hochste spezifische Metall (Pt)-Beladung

- unbeladen und max. 50 h agelaufen

A 4

Auswahl eines auf das zu untersuchende PMS abge-
stimmten Prifmotors

Nutzfahrzeug%

\/I:)b. Masch. und Gerate

des Prufmotors im

Vermessung der Rohemissionen

ETC und ESC

Vermessung der Rohemissionen

im C1-ISO 8178-4

!

Kontrolle ob Grenzwerte der
zugehorigen EURO-Stufe einge-
halten werden

y

den vorgegebenen
nach Nr. 1.1 liegen

Kontrolle ob Rohemissionen in

Bereichen

!

Kontrolle ob Grenzwerte der

zugehdrigen Stufe eingehalten werden

A 4

1010\ pun

l

Motor warm fahren und Vermessung der Roh-

emissionen im innerstadtischen Anteil
des FTC nhne PMS

Motor warm fahren und Vermessung der

Rohemissionen im NRTC

T

/

Einfahren Motor mit PMS bei Volllast mind. 60 Min

—

Bestimmung der Emissionen im
innerstadtischen Teil des ETC

\

Bestimmung der Emissionen im NRTC

/

Berechnuna der Emissionen |

Ubermittlung des Priifberichts nach Anhang Il, der Herstellererklarungen und des
Zulassungsberichtes nach Anlage XXVII zur StVZO

Abbildung 1: Prifablaufe
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Anhang I
Priufbericht

Der Prifbericht ist zusammen mit einer Kopie dadlarichtes zur Zertifizierung nach An-
lage XXVII und der Bestéatigung, dass es sich um Bagikelminderungssystem mit der
hdchsten Beschichtung innerhalb der Partikelminugsaystemfamilie handelt, vorzulegen.
In dem Prifbericht missen folgende Angaben aufgefi#in:

- 0.1 Name und Anschrift des Antragstellers
- 0.2 Name und Anschrift des Herstellers
- 0.3 Name und Anschrift des Priflabors
- 1.0 Typ des Partikelminderungssystem/Partikelmundgssystemfamilie, ABE etc.
- 1.1 Ausfuhrungen des Partikelminderungssystems
- 1.2 KBA-Nummer der ABE, Erteilungsdatum ABE
- 1.3 Art der Kennzeichnung
- 1.4 Anbringungsgegebenheiten: Abstand Partikelmunigssystem zu Turbolader
- 1.5 Temperatur der Probenahmestrecke
- 2.0 Prufmotor
0 Hersteller
Typ
Bohrung
Hub
Zylinderanzahl
Zylinderhubraum
Nennleistung
Nenndrehzahl
Maximales Drehmoment
Drehzahl bei max. Drehmoment
Aufladung
Ladedruck vor LLK
Ladedruck nach LLK
- 2.1 Rohemissionen des Prufmotors
0 Rohemissionen im ISO 8178-4 C1-Zyklus und/oder imCEund im ESC:
NOx, NO*, NO*, NO,, NO*, CO, HC und PM
0 Rohemissionen im innerstadtischen Bereich des EWKHE: NQ, NO,
NO*, NO,, NO*, CO, HC und PM
- 2.2 Regenerationstyp des Partikelminderungssysgemsif3 Anlage XXVII
- 2.3 Emissionen mit Partikelminderungssystem
o Emissionen im NRTC-Zyklus und /oder im innerstécien Bereich des ETC-
Zyklus: CO, HC, N@, NO*, NO,, NO.*, NOy*
o PM-Emissionen und Partikelriickhaltegrad aus dem GHZYklus flr mobile
Maschinen und Geréate und/oder dem innerstadtisBkresich des ETC-Zyklus
o Varianz der NG-Emission
- 3.0 Bestatigung des Herstellers tber die katalygigt) Beschichtung(en) und die
Laufleistung des Partikelminderungssystems
- 4.0 Prufbericht zur Zulassung nach Anlage XXVII 3

O 000000000 O0Oo
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