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Vorwort

Der Text der internationalen Norm 1SO 8178-1 : 1996 wurde vom Technischen Komitee 1ISO/TC 70 “Internal combustion engines”
in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 270 “Verbrennungsmotoren” erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN
gehalten wird.

Diese Europaische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines identischen
Textes oder durch Anerkennung bis Februar 1997, und etwaige entgegenstehende nationale Normen miissen bis Februar 1997
zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lénder gehaiten,
diese Européische Norm zu iibernehmen:

Belgien, Dé}nemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das Vereinigte Kénigreich.

ISO 8178 “Hubkolben-Verbrennungsmotoren — Abgasmessung” besteht aus den folgenden Teilen:
Teil 1: Messung der gasférmigen Emission und der Partikelemission auf dem Priifstand
Teil 2: Messung der gasférmigen Emission und der Partikelemission am Einsatzort
Teil 3: Definitionen und MeBverfahren des Abgasrauches unter Stationarbedingungen
Teil 4: Prifzyklen fur verschiedene Motorverwendungen
Teil 5: Testkraftstoffe
Teil 6: Prifbericht
Teil 7: Bestimmung der Motorfamilie
Teil 8: Bestimmung der Motorgruppe
Teil 9: Prifstandsverfahren zur Bestimmung des Abgasrauches

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm ISO 8178-4:1996 wurde von CEN als Europaische Norm ohne irgendeine Abdnderung
genehmigt.

ANMERKUNG: Die normativen Verweisungen auf Internationale Normen sind in Anhang ZA (normativ) aufgefiihrt.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der EN ISO 8178 legt die MeB- und Auswerte-
verfahren fiir gasférmige und partikelférmige Abgasemissio-
nen von Hubkolben-Verbrennungsmotoren fest. Die Norm gilt
fiir Messungen unter stationédren Bedingungen auf dem Priif-
stand und dient dazu, einen leistungsbezogenen Emissions-
wert jeder Schadstoffkomponente im Abgas zu ermitteln.
Verschiedene Kombinationen von Motorbelastung und Dreh-
zahl gelten fir verschiedene Motoranwendungen (siehe
EN ISO 8178-4).

Dieser Teil der EN ISO 8178 gilt flr Verbrennungsmotoren
flir mobilen, tragbaren und stationdren Gebrauch. Ausge-
schlossen sind Motoren zum Antrieb von Fahrzeugen, die in
erster Linie fiir den Betrieb auf 6ffentlichen StraBen bestimmt
sind. Dieser Teil der EN ISO 8178 kann unter anderem fiir
Verbrennungsmotoren in Erdbewegungsmaschinen, Strom-
erzeugungsaggregaten und fir andere Anwendungen ver-
wendet werden.

Unter bestimmten Voraussetzungen kann der Motor auf dem
Prifstand auch nach den Festlegungen in EN ISO 8178-2,
dem Verfahren fur die Messung am Aufstellungsort, gepriift
werden. Dies darf jedoch nur im gegenseitigen Einverstand-
nis der betroffenen Beteiligten geschehen. Dabei ist zu
beachten, daB die auf diese Weise ermittelten Daten unter
diesen Randbedingungen ggf. nicht vollstandig mit den vor-
her oder nachher nach diesem Teil von EN {SO 8178 ermit-
telten Daten (ibereinstimmen. Es wird daher empfohlen, dies
nur bei sehr groBen Schiffsmotoren oder Stromerzeugungs-
aggregaten, die in sehr geringen Stiickzahlen gebaut wer-
den, anzuwenden.

Fir Motoren von Maschinen, fir die zusatzliche Anforderun-
gen gelten (z.B. Arbeitsplatzschutzbestimmungen, Bestim-
mungen fur Kraftwerke), sind zuséatzliche Prifbedingungen
und Auswerteverfahren in Betracht zu ziehen.

Falls es nicht mdéglich ist, einen Prifstand zu benutzen, oder
falls Informationen (ber aktuelle Abgasemissionen eines in
Betrieb befindlichen Motors verlangt werden, sind die Test-
und Auswerteverfahren am Einsatzort nach EN ISO 8178-2
zu verwenden.

ANMERKUNG 1: Mit diesem Teil von EN ISO 8178
wird ein MeBverfahren fur die Ermittlung der gasfor-
migen und partikelférmigen Emissionen von Verbren-
nungsmotoren zur Verfigung gestellt, die auBerhalb
des Hauptantriebes fiir StraBenfahrzeuge zum Ein-
satz kommen. Der Zweck besteht darin, eine Reihe
von Emissionswerten eines Motors zu ermitteln, mit
der unter Benutzung geeigneter Wichtungsfaktoren
eine Aussage flr die Emissionswerte des Verbren-
nungsmotors  flr verschiedene Anwendungen
erbracht werden kann. Die Ergebnisse werden in der
Einheit Gramm je Kilowattstunde ausgedriickt und
ergeben die entsprechende Schadstoffmenge bezo-
gen auf die zugehdrige erzeugte Arbeit.

Obwohl dieser Teil der internationalen Norm EN ISO 8178 fiir
Motoren auBerhalb der Anwendung als StraBenfahrzeug-
hauptantrieb erarbeitet wurde, sind viele grundsatzliche Fest-
legungen fur die Messung von gasfdrmigen und partikel-
formigen Emissionen identisch mit denen, die seit Jahren fir
StraBenfahrzeuge gebrauchlich sind. Ein Prifverfahren, das
weitestgehend diesen Grundsétzen entspricht, ist das Ver-
fahren der Vollstromverdiinnung, das gegenwartig fir die
Zertifizierung von Motoren fur schwere Nutzfahrzeuge in den
USA fiir die Zeit ab 1985 festgelegt ist. Ein anderes Prifver-
fahren ist das Verfahren fiir die direkte Messung von gasfor-
migen Emissionen im unverdinnten Abgas, wie es gegen-
wartig fir die Zertifizierung von Motoren fir schwere Nutz-
fahrzeuge in Japan und Europa festgelegt ist.

Viele der nachfolgend genannten Verfahren sind detaillierte
Beschreibungen von Prifstandsverfahren. Daraus ergibt
sich, daf3 die Bestimmung eines Emissionswertes die Durch-
fihrung eine groBe Anzahl einzelner Messungen benétigt,
um einen einzigen Wert zu erhalten. So sind auch die ermit-
telten MeBergebnisse von der Durchfithrung der Messungen
wie vom Motor und dem Prifverfahren abhangig.

Die Ermittlung der Emissionen von Motoren auBerhalb der
Anwendung als StraBenfahrzeughauptantrieb ist komplizier-
ter als dieselbe Aufgabe fiir StraBenfahrzeugmotoren. Der
Grund dafiir liegt in dem breiten Feld der Anwendungsfélle
fur diese Motoren. So dienen StraBenfahrzeuganwendungen
vor allen Dingen dazu, eine Last auf einer befestigten StraBBe
von einer Stelle zu einer anderen zu transportieren.
Beschrankung auf befestigte StraBen, die hdchstzulédssige
StraBenbelastung und die zuldssigen Qualitdten des Kraft-
stoffes bestimmen den Anwendungsbereich von StraBen-
fahrzeugen und die MotorengréBen. Motoren und Fahrzeuge
fur die Anwendung auBerhalb der StraBe beinhalten ein wei-
tes Band von MotorgréBen einschlieBlich der Motoren, die
zum Antrieb der Ausristung dienen. Viele von diesen Moto-
ren sind so groB, daB sie die Verwendung von Prifausrii-
stung und Prifverfahren ausschlieBen, die flir StraBen-
fahrzeugmotoren anwendbar sind. In Féllen, bei denen die
Verwendung von Leistungsbremsen nicht méglich ist, mis-
sen die Prifungen vor Ort oder unter entsprechend geeig-
neten Bedingungen durchgefiihrt werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Normen enthalten Festlegungen, die durch die
Verweisung in diesem Text auch fir diesen Teil der
ENISO 8178 gelten. Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung
waren die angegebenen Ausgaben giiltig. Alle Normen
unterliegen der Uberarbeitung. Vertragspartner, deren
Vereinbarungen auf diesem Teil der EN iSO 8178 basieren,
sind gehalten, nach Méglichkeit die neuesten Ausgaben der
nachfolgend aufgefihrten Normen anzuwenden. |IEC- und
1ISO-Mitglieder verfiigen liber Verzeichnisse der gegenwartig
gliltigen internationalen Normen.

1ISO 3046-1 : 1995
Reciprocating internal combustion engines - Perfor-
mance — Part 1: Standard reference conditions and
declarations of power, fuel and lubricating oil consump-
tion and test methods

1ISO 3046-3 : 1989
Reciprocating internal combustion engines — Perfor-
mance — Part 3: Test measurement

ISO 5167-1 : 1991
Measurement of fluid flow by means of pressure differen-
tial devices — Part 1: Orifice plates, nozzles and venturi
tubes inserted in circular cross-section conduits running
full

ISO 5725-2 : 1994
Accuracy (trueness and precision) of measurement
methods and results — Part 2: Basic method for the deter-
mination of repeatability and reproduceability of a stan-
dard measurement method

EN ISO 8178-2 : 1996
Hubkolben-Verbrennungsmotoren, Abgasmessung -
Teil 2: Messung der gasférmigen Emission und der Parti-
kelemission am Einsatzort (ISO 8178-2 : 1996)

EN ISO 8178-4 : 1996
Hubkolben-Verbrennungsmotoren, Abgasmessung -
Teil 4: Prifzyklen fur verschiedene Motorverwendung
(1SO 8178-4 : 1996)
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ENISO 8178-5:-1)
Hubkolben-Verbrennungsmotoren, Abgasmessung
Teil 5: Testkraftstoffe.

ENISO 8178-6:-1)
Hubkolben-Verbrennungsmotoren, Abgasmessung -
Teil 6: Prifbericht.

ISO 9096 : 1992
Stationary source emissions — Determination of concen-
tration and mass flow rate of particulate matter in gas-
carrying ducts — Manual gravimetric method

SAE J 1151 : 1981
Methane measurement using gas chromatography

SAE J 1936 : 1989
Chemical methods for the measurement of nonregulated
diesel emissions

3 Definitionen

Fir diesen Teil der ENISO 8178 gelten die folgenden
Definitionen:

3.1 Partikel

Abgasbestandteile, die auf einem definierten Filter abge-
schieden werden, wenn Dieselabgas, das mit reiner gefilter-
ter Luft verdinnt und auf eine Temperatur von hdchstens
325K (52 °C) gebracht wurde, durch das Filter gesaugt wird.
Die Temperatur wird an einem Punkt unmittelbar oberhalb
des Primarfilters gemessen. Bei diesen Stoffen handelt es
sich vorwiegend um Kohlenstoff, kondensierte Kohlenwas-
serstoffe, Sulfate und Wasser.

ANMERKUNG 2: Die Partikel im Sinn dieses Teils der
EN ISO 8178 unterscheiden sich grundlegend in der
Zusammensetzung und dem Gewicht von den direkt
vom unverdiinnten Abgas mittels der HeiBfilterme-
thode entnommenen Partikeln oder bzw. Staub
(siehe 1SO9096). Die PartikelmeBverfahren nach
diesem Teil der ENISO 8178 sind bis zu einem
Schwefelgehalt von 0,8% auf ihre Richtigkeit Uber-
prift worden.

3.2 Teilstromverdiinnungsverfahren

Bei diesem Verfahren wird ein Teil des Rohabgases aus dem
gesamten Abgasstrom entnommen und vor dem Partikel-
sammelfilter mit einer entsprechenden Menge von Verdin-
nungsluft gemischt (siehe 16.1.1 und Bilder 10 bis 18).

3.3 Vollstromverdiinnungsverfahren

Bei diesem Verfahren wird der gesamte Abgasstrom mit Ver-
diinnungsluft gemischt. Danach wird ein Teil des verdlnnten
Abgasstromes fiir die Auswertung entnommen.

ANMERKUNG 3: Bei vielen Vollstromverdinnungs-
systemen ist es (blich, diesen Teilstrom des vorver-
diinnten Abgasstromes ein zweites Mal zu verdin-
nen, um eine geeignete Probentemperatur am
Partikelfilter zu erhalten (siehe 16.1.2 und Bild 19).
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3.4 lIsokinetische Probenentnahme

Bei diesem Verfahren wird der zur Verdinnung abgezweigte
Abgasstrom so geregelt, daB8 die mittlere Probengeschwin-
digkeit am Sondeneintritt der mittleren Geschwindigkeit des
Abgasstromes entspricht.

3.5 Nicht-isokinetische Probenentnahme

Bei diesem Verfahren wird die Geschwindigkeit des zur Ver-
diinnung entnommenen Abgasstromes unabhéngig von der
Geschwindigkeit des Abgasstromes geregelt.

3.6 Mehrfilterverfahren

Bei diesem Verfahren wird fiir jede der einzelnen Priifstufen
ein Filterpaar fur die Auswertung der Daten benutzt. Die
jeweiligen Wichtungsfaktoren der einzelnen Prifstufen wer-
den nach der Probenentnahme berlcksichtigt.

3.7 Einfilterverfahren

Bei diesem Verfahren wird nur ein Filterpaar fur alle Prifstu-
fen eines Prifzyklus benutzt. Die jeweiligen Wichtungsfakto-
ren missen wihrend der Probenentnahmephase der Partikel
durch entsprechende Einstellung des Probenmassenstromes
oder der Zeit fiir die Probenentnahme berticksichtigt werden.

ANMERKUNG 4: Dieses Verfahren verlangt, daB der
zeitlichen Dauer der Probenentnahme und den Mas-
senstrdmen besondere Aufmerksamkeit geschenkt
werden muB.

3.8 Spezifische Emissionen

Die Emissionen werden auf die Bremsleistung, wie sie in 3.9
definiert ist, bezogen.

Fir viele Motorentypen im Geltungsbereich dieses Teils der
EN ISO 8178 sind die Hilfseinrichtungen, welche spéter im
Betrieb am Motor angebaut sind, zum Zeitpunkt von Herstel-
lung oder Zertifizierung des Motors nicht bekannt.

ANMERKUNG 5: Wenn es nicht sinnvoll ist, den
Motor unter den Bedingungen nach Anhang B zu
messen, z.B. wenn Motor und Abtriebseinheit eine
integrale Einheit darstellen, kann der Motor nur unter
Verwendung entsprechend angebauter Hilfseinrich-
tungen gepriift werden. In diesem Fall sind die Ein-
stellwerte der Leistungsbremse nach 5.3 und 11.5 zu
bestimmen. Die Leistungen der Hilfseinrichtungen
sollten den Wert von 5 % der gréBten gemessenen
Leistung nicht Uberschreiten. Wenn diese Leistungen
5 % Uberschreiten, muB dies von den Beteiligten vor
der Durchfiihrung der Priifung genehmigt werden.

3.9 Bremsleistung

Die an der Kurbelwelle oder einer vergieichbaren Stelle
gemessene Leistung, wobei der Motor nur mit den Hilfsein-
richtungen ausgeristet ist, die fiir seinen Betrieb auf dem
Priifstand notwendig sind (siehe 5.3 und Anhang B).

3.10 Hilfseinrichtungen

Die zu den Hilfseinrichtungen gehdrenden Ausriistungsteile
und Einrichtungen sind in Anhang B aufgelistet.

1} In Veréffentlichung
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4 Formelzeichen und Abklirzungen
4.1 Formelzeichen und Indizes

Full document details: DIN EN ISO 8178-1:1996-12

Formelzeichen Formelzeichen
Nach Benennung Einheit Nach Benennung Einheit
EEC- CAR EEC- S
Gesetzen Gesetzen
Ap A, Querschnittsflache am Ein- | m? Gexnw dmxw | Abgasmassenstrom auf kg/h
tritt der isokinetischen Ent- “feuchter” Basis
h d
nanmesonde 5 GrueL qums | Kraftstoffmassenstrom kag/h
A A hnittsflach
T x Anggfeing ache der m Grotw dmax | Verdinnter Abgasmassen- | kg/h
strom auf der Basis “feucht”
conce cecorr | Volumenkonzentration, ppm . o
L . GAS asfdrmige Emissionen /KW - h
korrigiert unter Bertick- %o (vIV) ' - ?mit Komg onentenindex) °
sichtigung der Verdunnungs- P
luftkonzentration H, H, | Absolute Feuchte der g/kg
concy Cail Volumenkonzentration der ppm Ansaugluft
Verdtnnungsluft % (v/v) Hy Hy Absolute Feuchte der Ver- akg
- - diinnungsluft
cone, Cx Volumenkonzentration (mit | ppm
dem index fir die betref- % (V/v) HgrEer H.¢ | Bezugswert fiir die absolute | g/kg
fende Abgaskomponente) Feuchte 2)
DF D Verdiinnungsfaktor 1 HTCRAT | HC | Wasserstoff-Kohlenstoff- mol/mol
- Verhaltnis
EAF E Eintrittsluftfaktor (kg trok- kg/kg
kene Luft pro kg Kraftstoff) i i Index zur Kennzeichnung -
eines einzelnen Prifpunktes
EAFpet | E, s | Eintrittsluftfaktor (kg kglkg P
trockene Luft pro kg Kraft- KHDIES Kid Feuchte-Korrekturfaktor fur | 1
stoff) unter Normbezugs- NO, fiir Dieselmotoren
bedingungen
9un9 KHpET Kip Feuchte-Korrekturfaktor far | 1
fa £ Atmosphaérischer Faktor 1 NO fiir Otto-Motoren
Frcp Fy Kraftstoffspezifischer Faktor | 1 Kp K, Feuchte-Korrekturfaktor fur | 1
fur die Berechnung der Partikel
Kohlenstofftbilanz
Kwa Ky Trocken- zu Feucht-Korrek- | 1
Fep Fq Kraftstoffspezifischer Faktor | 1 turfaktor fir die Ansaugluft
fur die Berechnung des
Abgasstromes (auf der Kwa Kya | Trocken- zu F.eucht—lforrek— 1
Basis “trocken”) ;uur:g;tﬁrﬁ fur die Verdun-
Fry F, Kraftstoffspezifischer Faktor | 1
fur die Berechnung der Kwe K, | Trocken- zu Feucht—K“orrek— 1
Konzentrationen “feucht” turfaktor fur das verdiinnte
aus den Konzentrationen Abgas
“trocken” Kwr K, | Trocken- zu Feucht-Korrek- | 1
Frw F, | Kraftstoffspezifischer Faktor | 1 turfaktor fir das Rohabgas
fur die Berechnung des L M Drehmoment-Prozentwert %
Abgasstromes (auf der bezogen auf das hochste
Basis “feucht”) mégliche Drehmoment flir
GAIRD dmad | Massenstrom der Ansaugluft | kg/h die entsprechende Priifdreh-
auf “trockener” Basis zahl
Gatrw dmaw | Massenstrom der Ansaugluft | kg/h mass Im Emissionsmassenstrom g/h
auf “feuchter” Basis Mgy mg | Gesammelte Partikelmasse | mg
GpiLw Jmaw | Massenstrom der Verdiin- | kg/h der verdinnten Luft
nungsluft auf “feuchter”
Basis ) und 2) siehe Seite 7
GEeDEw dmdx | Aquivalenter verdiinnter ka/h
Abgasmassenstrom auf
“feuchter” Basis (fortgesetzt)
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(abgeschlossen)
Formelzeichen Formelzeichen
Nach Benennun Einheit Nach Benennung Einheit
g
EEC- S EEC- S.th)
Gesetzen Gesetzen
MbiL mq | Masse der Verdinnungsiuft- | kg Ta T, Absolute Temperatur der K
probe, die durch die Partikel- Ansaugluft
Probenentnahmefilter stromt
Tbd Ty Taupunkttemperatur
M; nig Gesammelte Partikelpro- mg
benmasse Tref T,.s | Bezugstemperatur (der Ver-
brennungsiuft 298 K)
Mgasi mgy, | Masse der Einzelgas- kg X
s komponente Tsc T, Lufttemperatur hinter Lade- | K
luftkhler
Msam mym | Masse der verdinnten kg
Abgasprobe, die durch die TSCRef Tores Bezugstempgratur der Luft- | K
Partikel-Probenentnahmefil- temperatur hinter Ladeluft-
ter stromt kuhler
Pa Da Sattigungsdampfdruck der [ kPa VAIRD Gyad | Volumenstrom qer Ansaug- | m3h
Ansaugluft 3) luft auf der Basis “trocken”
P Po Barometrischer Druck 4) kPa VAIRW Gvaw | Volumenstrom der Ansaug- | m3h
B luft auf der Basis “feucht”
Py Pq Wasserdampfsattigungs- kPa - 3
druck der Verdiinnungsluft VbiL Vgii | Volumen der Verdlnnungs- | m
Aungsl I luftprobe, die durch die Par-
Ps D Atmospharischer Druck auf | kPa tikelprobenentnahmefilter
der Basis “trocken” strémt
P P Leistung als unkorrigierte kW VpiLw Guaw | Volumenstrom der Verdiin- | m3/h
Bremsleistung nungsluft auf der Basis
- “feucht”
Paux P, | Angegebene Gesamtlei- kw _
stung fir die Hilfseinrichtun- VEDFW dvax | Aquivalenter verdinnter m3/h
gen, die fur die Prufung am Abgasvolumenstrom auf
Motor angebaut sind und der Basis “feucht”
entsprechend Anhang B
nicht als Standardaus- VEXHD dvxa | Abgasvolumenstrom auf m3/h
ristung gelten der Basis “trocken”
Pm P Héchste gemessene oder kW Vexuw Guxw Abgasvglumenstfom auf m3/h
deklarierte Leistung bei der der Basis “feucht
Prifdrehzahl unter Prifbe- Vsam Vm | Volumen der verdinnten m3
dingungen (siehe 11.5) Abgasprobe, das durch die
PT epr | Partikelemission g/kW h Partikel-Probenentnahme-
filter stromt
PTass Partikelmassenst kg/h
mass Towp rom g Vrorw qvax | Verdiinnter Abgasvolumen- | m3h
q 4 Verdunnungsverhaltnis - strom auf der Basis “feucht”
r ry Verhdltnis der Querschnitts- | — Wg We | Wichtungsfaktor 1
flachen von isokinetischer - .
Sonde und Abgasleitung Weg W, | Effektiver Wichtungsfaktor 1
1
Ra R, Relative Luftfeuchte der % ) Nach ISO 31
Ansaugluft 2) 10,71 g/kg; fiir die Berechnung der Feuchtekorrekturfak-
= oiative Luftfeuchts der Vi " toren fir NO, und Partikel
Rq Rq di?n?ulj\;ue S|L:J ﬂeuc te der Ver- | % %) Entspricht p,, oder PSY (Prifumgebung) nach
9 1SO 3046-1.
R¢ re FID-Responsfaktor 1 9 Entspricht p oder PX (Umgebungsluftdruck am Auf-
- stellungsort); p, oder PY (Umgebungsliuftdruck bei der
Rem rm | FID-Responsfaktor fiir 1 Priifung) nach f/SO 3046-1.
Methanol
S S Einstellwert fUr die Lei- kW
stungsbremse
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4.2 Symbole und Abkiirzungen fiir die
chemischen Komponenten
ACN Acetonitril

Cc1 Kohlenstoff 1 &quivalenter Kohlenwasserstoff
CH, Methan

CoHg Ethan

CsHg Propan

CH;OH  Methanol

CcO Kohlenmonoxid

CO, Kohlendioxid

DNPH Dinitrophenylhydrazin
DOP Dioctylphthalat

HC Kohlenwasserstoffe

HCHO Formaldehyd

H,O Wasser

NH3 Ammoniak

NMHC methanfreie Kohlenwasserstoffe

NO Stickstoffmonoxid

NO, Stickstoffdioxid

NO, Stickstoffoxide

N,O Di-Stickstoffmonoxid

O, Sauerstoff

RME Rapsdél-Methylester

SO, Schwefeldioxid

S04 Schwefeltrioxid

4.3 Abkiirzungen

CFV Venturi-Dise fir kritischen DurchfluB

CLD Chemilumineszenz-Detektor

CvVs Probenentnahme bei konstantem Volumen

ECS Elektrochemischer Sensor

FID Flammenionisationsdetektor

FTIR Fouriertransformations-Infrarotabsorptions-Analy-
sator

GC Gaschromatograph

HCLD Beheizter Chemilumineszenz-Detektor

HFID Beheizter Flammenionisationsdetektor

HPLC Hochdruck-Flissigkeitschromatograph

NDIR Nichtdispersiver Infrarot-Absorptionsanalysator

NMC Nicht-Methan-Cutter

PDP Verdrangerpumpe

PMD Paramagnetischer Detektor

PT Partikel

uvD Ultraviolett-Detektor

ZRDO Zirconiumdioxid-Sensor

5 Priifbedingungen

5.1 Allgemeine Anforderungen

Alle Volumina und Volumenstrdme miissen auf 273 K (0 °C)
und 101,3 kPa bezogen werden.

5.2 Priifbedingungen des Motors
5.2.1 Parameter fiir die Priifbedingungen
Die absolute Temperatur der Ansaugluft 7,, ausgedriickt in
Kelvin, und der atmosphérische Druck auf der Basis
“trocken” p,, ausgedriickt in kPa, missen gemessen und
der Parameter £, nach den folgenden Gleichungen bestimmt
werden:
Fur nicht aufgeladene und mechanisch aufgeladene Diesel-
motoren:

0,7

() ()

Fur aufgeladene Dieselmotoren mit und ohne Kihlung der
Ansaugluft:
1,5

99\07 (T,
- (7)) “

Die Gleichungen (1) und (2) sind identisch mit den Abgasge-
setzgebungen der EG und ECE.

Far nicht aufgeladene und aufgeladene Fremdzindungs-
motoren muB der Parameter a, nach folgender Gleichung
bestimmt werden

= (9_9 12 i o (23)
% =\ b, 298

und muB zwischen 0,93 und 1,07 liegen.

5.2.2 Giiltigkeit der Priifung

Fur die Gultigkeit der Prifung muB der Parameter f, in
folgenden Grenzen liegen:

0,98<f,<1,02 (3)
Falls es aus zwingend technischen Griinden nicht mdglich
ist, diese Grenzen einzuhalten, muB f, zwischen 0,93 und
1,07 liegen. In diesem Fall muB die Partikelemission nach
14.1.2 korrigiert werden. Fir die gasférmigen Emissionen ist
eine Korrektur von f, nicht nétig.

5.2.3 Verbrennungsmotoren mit Ladeluftkiihlung

Die Temperatur des Kuhimittels und die Temperatur der
Ladeluft missen protokolliert werden.

Das Kihlsystem muB bei Bezugsdrehzahl und Bezugsbe-
lastung des Verbrennungsmotors eingestellt werden. Die
Ladelufttemperatur und der Druckabfall im Kuhler dtrfen
héchstens = 4K bzw. +2 kPa von den Angaben des Motor-
herstellers abweichen.

5.3 Leistung

Grundlage fir die Messung der spezifischen Emission ist die
unkorrigierte Bremsieistung.

Bestimmte Hilfseinrichtungen, die nur flir den Betrieb der
gesamten Maschinenanlage notwendig und an dem Verbren-
nungsmotor angebaut sind, sollten fiir die Prifung des Ver-
brennungsmotors abgebaut werden. Die nachfolgende
(unvollstandige) Liste dient dazu als Beispiel:

Luftkompressor fur das Bremssystem,

Druckversorgung flr die Servolenkung,

Druckversorgung fiir die Klimaanlage,
Pumpen flir hydraulische Verstellung.

Bezuglich weiterer Einzelheiten wird auf 3.8 und Anhang B
verwiesen.

In Fallen, bei denen die Hilfseinrichtungen nicht abgebaut
werden konnen, muB die Leistungsaufnahme dieser Hilfsein-
richtungen bei den Priifdrehzahlen bestimmt werden, um die
Einstellung der Leistungsbremse nach 11.5 berechnen zu
kénnen.

5.4 Motor-Luftansaugsystem

Der Motor muB bei der Prifung mit einem Luftansaugsystem
ausgeristet sein, dessen Ansaugunterdruck am Lufteintritt
innerhalb + 10 % der oberen Grenze liegt, die der Motorher-
steller unter definierten Motorbetriebsbedingungen fir einen
sauberen Luftfilter festgelegt hat. Die Motorbetriebsbedin-
gungen sind fir den groBten Luftdurchsatz im Hinblick auf
die jeweilige Motoranwendung festgelegt.

Fur 2-Takt-Fremdzindungsmotoren muB ein System benutzt
werden, das dem System des Verbrennungsmotors am Ein-
satzort entspricht.

5.5 Motorabgassystem

Der Motor muB auf dem Prifstand mit einem Abgassystem
ausgeristet sein, mit dem ein Abgasgegendruck erreicht
wird, der innerhalb +10% der oberen vom Motorhersteller
erklarten Grenze fir die Motorbetriebsbedingungen ent-
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spricht, bei denen die groBte erklarte Leistung des Motors
nach den Angaben des Motorhersteliers fir die jeweilige
Anwendung erreicht wird.

Fur 2-Takt-Fremdzindungsmotoren muB ein System benutzt
werden, das dem System des Motors am Aufstellungsort ent-
spricht.

5.6 Kiihlsystem

Der Motor ist mit einem Kiithlsystem ausreichender Leistung
auszuriisten, um den Motor bei (iblichen Betriebstempera-
turen, wie vom Motorhersteller vorgeschrieben, betreiben zu
kdnnen.

5.7 Schmierdl

Die Eigenschaften des Schmieréls, das flir die Prifung ver-
wendet wurde, miissen protokolliert und zusammen mit den
Priifergebnissen vorgelegt werden.

6 Prifkraftstoffe

Die Eigenschaften des Kraftstoffes beeinflussen die Abgas-
emissionen des Motors. Deshalb missen die Eigenschaften
des Kraftstoffes, der bei der Priifung verwendet wurde,
bestimmt, aufgezeichnet und zusammen mit den Testergeb-
nissen vorgelegt werden. In Fallen, bei denen Kraftstoffe ver-
wendet wurden, die nach ENISO 8178-5 als Referenz-
Kraftstoffe definiert sind, miissen die Referenz-Kurzbezeich-
nung und die Kraftstoffanalyse mitgeliefert werden. Fir alle
anderen Kraftstoffe miissen die Eigenschaften protokolliert
werden, die in den entsprechenden allgemeinen Datenblét-
tern in EN 1SO 8178-5 aufgelistet sind.

Die Kraftstofftemperatur muB einen Wert haben, der den
Empfehlungen des Herstellers entspricht. Die Kraftstofftem-
peratur muB entweder am Eintritt in die Einspritzpumpe oder
an einer Stelle, die von dem Hersteller festgelegt wurde,
gemessen werden. Der Ort der MeBstelle muB protokolliert
werden.

Die Auswahl des fiir die Prifung verwendeten Kraftstoffes
hangt von dem Zweck der Priifung ab. Sofern von den Betei-
ligten nicht anders festgelegt, muB der Kraftstoff nach den
Gesichtspunkten Tabelle 1 ausgewahlt werden.

7 MeBausriistung und Daten, die gemessen
werden

Die Emission von gasférmigen und partikelférmigen Kompo-
nenten des Motors, der fir die Untersuchung vorgesehen ist,
muB nach den Verfahren, die in den Abschnitten 15 und 16
beschrieben sind, gemessen werden. In diesen Abschnitten
sind die empfohlenen Analysesysteme fir die gasformigen
Emissionen (siehe Abschnitt 15) und die empfohienen Ver-
diunnungs- und Probenentnahmesysteme fur partikelférmige
Emission (siehe Abschnitt 16) beschrieben.

Andere Systeme oder Analysatoren durfen benutzt werden,
wenn sie gleichwertige Ergebnisse liefern. Fur die Festle-
gung der Gleichwertigkeit eines Systems muB eine Korrela-
tion mit 7 (oder mehr Probepaaren) zwischen dem in
Betracht kommenden anderen System und einem der
Systeme, die in diesem Teil der EN ISO 8178 definiert sind,
zugrunde gelegt werden. Die “Ergebnisse” beziehen sich auf
die spezifischen Emissionswerte des entsprechenden Prif-
zyklus. Die Korrelationspriifung muB in demselben Priflabor,
in derselben Priifzelle und am selben Motor durchgefiihrt
werden. Vorzugsweise sollte die Prufung mit beiden Verfah-
ren parallel erfolgen. Als Priifzyklus sollte ein geeigneter
Zyklus nach ENISO 8178-4 oder der Zyklus C1 nach
EN 1SO 8178-4 benutzt werden. Das Kriterium der Gleich-
wertigkeit ist hier bei einer + 5%igen Ubereinstimmung der
Mittelwerte entsprechend der o.g. Bedingungen fir Prifla-
bor, Priifzelle und Labor gegeben, wobei “AusreiBer” gemaB
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Tabelle 1: Kraftstoffauswahl

ZW(:T.C k der |ntere§§|ene Kraftstoffauswahl
Priifung Beteiligte
Typprifung 1. Institution far Bezugskraftstoff,
die Zertifizierung | sofern festgelegt
(Zertifizierung) 2. Hersteller oder | Kommerzieller
Lieferant Kraftstoff, wenn
kein Bezugskraft-
stoff festgelegt ist.
Abnahmepriifung | 1. Hersteller oder | Kommerzieller
Lieferant Kraftstoff wie
2. Kaufer oder vom Hersteller
Beauftragter vorgegeben’)
Forschung/ Einer oder meh- | Um den Zweck
Entwicklung rere von: der Priifung zu
Hersteller, For- erreichen.
schungsorganisa-
tion, Kraftstoff-
und Schmierdllie-
ferant usw.

1) Kaufer und Abnahmebeauftragter sollten beachten,
daB die Ergebnisse der Emissionspriifung unter Benut-
zung von kommerziellen Kraftstoffen nicht notwendi-
gerweise die Emissionsgrenzwerte erreichen, die bei
Benutzung von Referenzkraftstoffen festgelegt sind.

Falls ein brauchbarer Referenzkraftstoff nicht zur Ver-
fligung steht, darf ein Kraftstoff mit Eigenschaften, die
denen des Referenzkraftstoffes sehr &hnlich sind,
benutzt werden. Die Eigenschaften dieses Kraftstoffes
missen dann genannt werden.

ISO 5725-2 nicht berticksichtigt werden. Die Systeme, die fur
die Priifung der Korrelation benutzt werden, miissen vor der
Prufung unter den Beteiligten abgestimmt werden.

Fir die Ubernahme eines neuen Systems ist als MaB der
Gleichwertigkeit die Berechnung der Wiederholbarkeit und
Reproduzierbarkeit nach 1SO 5725-1 und 1SO 5725-2
zugrunde zu legen.

Die nachfolgend beschriebene Ausristung ist fur die Emissi-
onsmessung von Verbrennungsmotoren auf Motorprifstén-
den zu benutzen. Diese Norm enthalt keine detaillierten
Angaben Uber die MeBausristung fir DurchfluB, Druck und
Temperatur. Allerdings sind die Genauigkeitsanforderungen
fr eine solche Ausrlstung, die flr die Durchfiihrung von
Emissionsmessungen erforderlich sind, in 7.3 beschrieben.

7.1 Spezifikation der Leistungsbremse

Zur Durchfiihrung eines entsprechenden Priifzyklus nach
EN SO 8178-4 muB fiur den Verbrennungsmotor eine
Leistungsbremse mit geeigneten Eigenschaften verwendet
werden.

Die Instrumentierung fur die Messung von Drehmoment und
Drehzah! muB die Ermittlung der Genauigkeit der Leistung
an der Kurbelwelle innerhalb der vorgegebenen Fehlergren-
zen ermdglichen. Gegebenenfalls sind zusétzliche Berech-
nungen notwendig. Die Genauigkeit der MeBeinrichtung muB
so hoch sein, daB die Toleranzen nach 7.3 nicht Uberschrit-
ten werden.

7.2 Abgasmassenstrom

Der Abgasmassenstrom ist nach einer der in 7.2.1 bis 7.2.4
beschriebenen Verfahren zu bestimmen.
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7.2.1 Verfahren der direkten Messung

Bei diesem Verfahren wird der Abgasstrom entweder mit
einer MeBblende oder einem gleichwertigen MeBsystem
ermittelt (Einzelheiten siehe ISO 5167-1).

ANMERKUNG 6: Die direkte Messung des Abgas-
stromes ist schwierig. Um MeBabweichungen zu ver-
meiden, die damit zu falschen Emissionswerten
flhren, sind entsprechende VorsichtsmaBnahmen zu
berlicksichtigen.

7.2.2 MeBverfahren fiir Luft und Kraftstoff

Dieses beinhaltet die Messung des Luftstromes und des
Kraftstoffstromes.

Fur Luft und Kraftstoff missen DurchfluBmeBgerate mit den
Genauigkeitsanforderungen nach 7.3 benutzt werden. Fir
die Berechnung des Abgasstromes gilt:

Gexuw = Garw + GruEL
(Abgasmassenstrom auf der Basis “feucht”) (4)

oder

Vexup = Varp + Frp - GrueL
(Abgasvolumenstrom auf der Basis “trocken”) (5)

oder

Vexuw = Vairw + Frw - GrueL
(Abgasvolumenstrom auf der Basis “feucht”) (6)

Die Werte flir Frp und Frw sind von den Eigenschaften des
verwendeten Kraftstoffes abhéngig (siehe Anhang A und
EN I1SO 8178-5).

7.2.3 Kohlenstoffbilanz-Verfahren

Bei diesem Verfahren wird die Abgasmasse auf der Grund-
lage des Kraftstoffverbrauches und der Abgaskonzentratio-
nen unter Benutzung der Kohlenstoff- und Sauerstoffbilanz
(siehe Anhang A) ermittelt.

7.2.4 Gesamtabgasstrom

In Fallen, bei denen ein Vollstromverdiinnungssystem ver-
wendet wird, muB das gesamte verdunnte Abgas (Grorw,
Vrorw) mit einem PDP oder CFV (siehe 16.1.2) gemessen
werden. Die Genauigkeit muB den Anforderungen nach 9.2
entsprechen.

7.3 Genauigkeit

Die Kalibrierung aller MeBinstrumente muB verfolgbar auf
nationale oder internationale Normale zuriickfiihrbar sein
und den Anforderungen nach Tabellen 2 und 3 entsprechen

7.4 Bestimmung der gasformigen Komponenten
7.4.1 Allgemeine Spezifikationen der Analysatoren

Die Analysatoren sollen einen zur Messung der Konzentra-
tion der Abgaskomponenten geeigneten MeBbereich mit der
erforderlichen Genauigkeit haben (siehe 7.4.1.1). Es wird
empfohlen, die Bereichswahl derart auszuwéhlen, daB die
gemessene Konzentration zwischen 15 % und 100 % des
Vollausschlages liegt.

Wenn der Vollausschlag 155 ppm (oder ppmC) oder kleiner
ist oder wenn die Anzeigesysteme (Rechner, Datenerfas-
sungsanlagen) ausreichende Genauigkeit und Auflésung bei
Werten unter 15 % des Vollausschlages gewahrleisten, sind
auch Konzentrationsmessungen unter 15 % des Vollaus-
schlages noch akzeptabel. In diesem Fall missen zusétzli-
che Kalibrierungen durchgefiihrt werden, um die Genauigkeit
der Kalibrierkurven sicherzustellen (siehe 8.5.6.2).

Die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) der Ausri-
stung muB so sein, daB zusatzliche Fehler auf ein Minimum
reduziert werden.

7.4.1.1 MeBabweichung

Die GesamtmeBabweichung einschlieBlich der Querempfind-
lichkeit gegeniiber anderen Gasen (siehe 8.9) darf den Wert
von + 5%, bezogen auf den MeBwert, oder + 3,5 % des Voll-
ausschlages nicht Uberschreiten, wobei der jeweils kleinere
Wert gilt. Fiir Konzentrationen unter 100 ppm darf die MeB-
abweichung den Wert + 4 ppm nicht Uberschreiten.

7.4.1.2 Wiederholbarkeit

Die Wiederholbarkeit, definiert als die 2,5fache Standard-
abweichung zehn aufeinanderfolgender MeBwerte fir ein
gegebenes Kalibrier- oder Priifgas, darf nicht groBer sein als
+1% des Vollausschlages jedes Bereiches oberhalb
155 ppm (oder ppmC) oder + 2 % jedes Bereiches unterhalb
155 ppm (oder ppmC).

Tabelle 2: Fehlergrenzen der MeBinstrumente fiir Motordaten

Fehlergrenzen Kalibrierintervalle
Nr. Benennung (bezogen auf die Héchst- | (bezogen auf die Héchst- (Monate)
werte des Motors) werte des Motors)')
1 Motordrehzahl +2% +2% 3
2 Drehmoment +2% +2% 3
3 | Leistung +2%32) +3% nicht anwendbar
4 | Kraftstoffverbrauch +2%32) +3% 6
5 | Spezif. Kraftstoffverbrauch nicht anwendbar +3% nicht anwendbar
6 | Luftdurchsatz +2%?2) +5% 6
7 | Abgasstrom +4%?2) nicht anwendbar 6
1) Nach ISO 3046-3
2) Den in diesem Teil der EN ISO 8178 beschriebenen Berechnungsverfahren fiir die Abgasemissionen sind in einigen Féllen
unterschiedliche MeB- und/oder Berechnungsverfahren zugrunde gelegt. Bedingt durch die vorgegebene Gesamttoleranz
fiir die Berechnung der Abgasemission miissen die Grenzwerte fir einzelne Parameter, die in den jeweiligen Gleichungen
benutzt werden, kleiner als die Fehlergrenzen nach I1ISO 3046-3 sein.
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Tabelle 3: Fehlergrenzen der MeBinstrumente fiir wichtige MeBparameter

Fehlergrenzen Kalibrierintervall
Nr. Benennung
(absolut) 1) (Monate)

1 | Kihimitteltemperatur + 2K 2K 3

2 | Schmierdltemperatur +2K +2K 3

3 | Abgasgegendruck + 5% des Héchstwertes +5% 3

4 | Druckabfall im EinlaBsystem + 5% des Hochstwertes + 59 3

5 | Abgastemperatur +15K *15K 3

LufteinlaBtemperatur

6 (Verbrennungsluft) +2K +2K 8

7 | Umgebungsdruck + 0,5 % der Ablesung +0,5% 3

8 | relative Feuchte der Ansaugluft +39% nicht anwendbar 1

9 | Kraftstofftemperatur + 2K +5K 3

Temperaturen des ,
10 Verdinnungstunnels +1,5K nicht anwendbar 3
11 Feuchte der Verdiinnungsiuft +3% nicht anwendbar 1
. . 24 (Teilstrom
12 | Verdunnter Abgasstrom + 2% der Ablesung nicht anwendbar (Vo(llstlrom) 2))
1) Nach ISO 3046-3
2) Vollstromsysteme: Die Verdréangerpumpe oder die Venturi-Dise muB nach der ersten Inbetriebnahme, nach gréBeren
Uberholungen oder bei Bedarf, wenn dies bei der Uberpriifung des CVS-Systems, wie in 11.4 beschrieben, angezeigt ist,
kalibriert werden.

7.4.1.3 Rauschen

Der auf den Vollausschlag bezogene Spitze-Spitze-Wert des
Ausgangssignals darf bei Nullsignal, Kalibriersignal oder bei
Beaufschlagung mit einem Priifgas nicht gréBer als +2%
sein. Dies gilt fir beliebige MeBperioden von 10s.

7.4.1.4 Nulldrift

Die Nulldrift tber 1h muB fir den niedrigsten benutzten
Bereich kleiner als 2% des Vollausschlages sein. Das Nuli-
signal ist definiert als der Mittelwert des Signals einschlieB-
lich Rauschen bei Beaufschlagung mit Nullgas wahrend
einer Zeit von 30s.

7.4.1.5 Drift des MeBbereichs

Die Drift des Anzeigebereichs muB fir den niedrigsten
benutzten MeBbereich wahrend eines Zeitraumes von 1h
kleiner als 2% des Vollausschlages sein. Der Anzeige-
bereich ist definiert als die Differenz zwischen dem Spannen-
ausgangssignal und dem Nullsignal. Das Spannensignal ist
definiert als das mittlere Ausgangssignal einschlieBlich Rau-
schen bei Beaufschlagung mit einem Prufgas wahrend eines
Zeitraumes von 30s.

74.2 Gastrocknung

Die gegebenenfalls vorhandene Einrichtung zur Gastrock-
nung darf nur einen minimalen EinfluB auf die Konzentration
der zu messenden Gase haben. Um Wasser aus der Probe
zu entfernen, sind chemische Trockner nicht erlaubt.

7.4.3 Analysatoren

In 7.4.3.1 bis 7.4.3.11 sind die benutzten MeBprinzipien
beschrieben. Eine ausflihrliche Beschreibung der MeB-
systeme wird in Abschnitt 15 gegeben. Die zu messenden
Gase sollen mit den nachfolgenden Instrumenten analysiert
werden. Flr nichtlineare Analysatoren sind Linearisierungs-
schaltungen erlaubt.

7.4.3.1 Kohlenstoffmonoxid-(CO-)Analyse

Fur die Analyse von Kohlenmonoxid muf3 ein Ger&t mit dem
MeBprinzip der nichtdispersiven Infrarot-Absorption (Non-
Dispersive InfraRed (NDIR)) verwendet werden.

7.4.3.2 Kohlenstoffdioxid-(CO»-)Analyse

Fir die Analyse von Kohlendioxid muB ein Gerat mit dem
MeBprinzip der nichtdispersiven Infrarot-Absorption (Non-
Dispersive InfraRed (NDIR)) verwendet werden.

7.4.3.3 Sauerstoff-(O,-)Analyse

Fir die Analyse von Sauerstoff muB ein Gerat nach dem

paramagnetischen MeBprinzip, ein Zirkoniumdioxid-Geréat

oder ein Gerat auf elektrochemischer Basis verwendet wer-

den (ParaMagnetic Detector (PMD), ZiRconium DiOxide

(ZRDO), ElectroChemical Sensor (ECS)).
ANMERKUNG 7: Wenn die HC- oder CO-Konzentra-
tion wie z.B. bei Benzin-Magermotoren hoch ist, ist
die Verwendung von Zirkonium-Dioxid-Sensoren nicht
zu empfehlen. Elektrochemische Sensoren missen
fur die CO,- und NO,-Querempfindlichkeit kompen-
siert werden.

7.4.3.4 Kohlenwasserstoff-(HC-)Analyse

Fur die Kohlenwasserstoff-Analyse muB ein beheizter Flam-
menionisationsdetektor (Heated Flame lonization Detector
(HFID)) verwendet werden, bei dem Detektor, Ventile, Lei-
tungssysteme usw., so beheizt werden, daB die Gastempe-
ratur auf 463K+ 10K (190 °C £ 10 °C) gehalten wird. Fir
Motoren, die mit Methanol betrieben werden, gelten die Tem-
peraturanforderungen nach 7.4.3.11.2.

7.4.3.5 Analyse von methanfreien Kohlenwasserstoffen
(NMHC)

In Abhéngigkeit von der Methan-(CHs-)Konzentration ist die-

ses Verfahren mehr fur gasformige als fur flussige Kraftstoffe

von Bedeutung.
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7.4.3.5.1 Verfahren mit der Gaschromatographie (GC)

Andere Kohlenwasserstoffe als Methan missen dadurch
bestimmt werden, daB der flir Methan ermittelte Wert, der bei
Konditionierung auf 423K (150°C) gaschromatographisch
ermittelt wurde, vom Gesamtwert fiir die Kohlenwasserstoffe
abgezogen wird.

7.4.3.5.2 Nicht-Methan-Cutter-Methode (NMC)

Die Bestimmung der methanfreien Kohlenwasserstoffe muB
mit einem beheizten NMC und einem in Serie geschalteten
HFID nach 7.4.3.4 durchgefiihrt werden.

Die Berechnungsgleichungen sind in Anhang C genannt.

7.4.3.6 Analyse von Stickstoffoxiden (NO,)

Fur die Bestimmung der Stickstoffoxide muB ein unbeheizter
oder ein beheizter Chemilumineszenzanalysator (ChemiLu-
minescent Detector (CLD) oder Heated ChemiLuminescent
Detector (HCLD)) mit einem NO2/NO-Konverter verwendet
werden, sofern auf trockener Basis gemessen wird. Wenn
auf feuchter Basis gemessen wird, muf3 ein HCLD-Gerat mit
einem Konverter benutzt werden, der lber 333K (60°C)
gehalten wird, vorausgesetzt, da3 die Prifung des Wasser-
dampfeinflusses zufriedenstellend ausfallt (siehe 8.9.2.2).

7.4.3.7 Bestimmung des Schwefeldioxides (SO,)

Die Schwefeldioxid-Konzentration muB aus dem Schwefel-
gehalt des verwendeten Kraftstoffes berechnet werden. Die
Erfahrung hat gezeigt, daB die direkte Messung des Schwe-
feldioxidgehaltes keine genaueren Ergebnisse liefert.

ANMERKUNG 8: Die Anwendung der Berechnungs-
verfahren fir Schwefeldioxid ist auf Motoren ohne
Abgasnachbehandlung beschrankt. Dabei ist nach
den Anleitungen des MeBinstrumenten-Herstellers zu
messen. Da die Messung des Schwefeldioxidgehal-
tes sehr schwierig ist und fur diese Technologie bei
Abgasmessungen zur Zeit noch keine umfangreichen
Erfahrungen vorliegen, muB vor ihrer Verwendung
das Einverstandnis der Beteiligten eingeholt werden.

7.4.3.8 Bestimmung des Ammoniaks (NHz)

Ammoniak muB mit einem Chemilumineszenzanalysator
(ChemiLuminescent Detector (CLD)), wie er in 7.3.4.6
beschrieben wurde, unter Verwendung von zwei unterschied-
lichen Konvertern ermittelt werden. Fir den Gesamtwert von
NO, und NH; muB ein Hochtemperaturkonverter mit 973K
(700 °C) benutzt werden.

Fir NO, allein muB ein Niedrigtemperaturkonverter mit 573 K
(300°C) benutzt werden. Die Differenz zwischen diesen
Messungen ist die Ammoniak-Konzentration. Dieses Verfah-
ren hat eine lange Ansprechzeit (ungefahr 10 min.).

Alternativ darf ein Fouriertransformations-Infrarot-Absorpti-
onsanalysator mit FTIR (Fourier Transform InfraRed) unter
Beachtung der Anweisungen des Instrumentenherstellers
verwendet werden. Da fiir diese Technologie bei Abgasmes-
sungen zur Zeit noch keine umfangreichen Erfahrungen vor-
liegen, muB vor ihrer Verwendung das Einverstandnis der
Beteiligten eingeholt werden. Die Ansprechzeit dieses Ver-
fahrens ist betrachtlich kiirzer als die des Doppelkonverter-
Verfahrens.

7.4.3.9 Bestimmung des Di-Stickstoffmonoxides (N,O)

Fur die Bestimmung des NoO darf ein Fouriertransforma-
tions-Infrarot-Absorptionsanalysator mit FTIR (Fourier Trans-
form InfraRed) unter Beachtung der Anweisungen des
Geréteherstellers verwendet werden. Da fur diese Technolo-
gie bei Abgasmessungen zur Zeit noch keine umfangreichen
Erfahrungen vorliegen, muB vor ihrer Verwendung das Ein-
verstandnis der Beteiligten eingeholt werden.

7.4.3.10 Bestimmung von Formaldehyd (HCHO)

Formaldehyd muB mit einer Methode bestimmt werden, bei
der die Abgasprobe entweder durch eine Waschflasche mit
einer DNPH- in ACN-L&ésung gesaugt wird, oder durch eine
Silicagelsaule geleitet wird, die mit 2,4-DNPH belegt ist. Die
gesammelte Probe muB mit einem Hochdruckflissigchroma-
tographen im UV-Bereich bei 365 nm Wellenlange analysiert
werden.

7.4.3.11 Bestimmung des Methanol-Gehaltes (CH3OH)

Ein  Fouriertransformations-Infrarot-Absorptionsanalysator
mit FTIR (Fourier Transform InfraRed) darf unter Beachtung
der Anweisungen des Gerateherstellers verwendet werden.
Da fiir diese Technologie bei Abgasmessungen zur Zeit noch
keine umfangreichen Erfahrungen vorliegen, muB vor ihrer
Verwendung das Einversténdnis der Beteiligten eingeholt
werden.

7.4.3.11.1 Gaschromatographie (GC)

Methanol muB bestimmt werden, indem eine Abgasprobe
durch eine Waschflasche geleitet wird, die deionisiertes Was-
ser enthalt. Die Probe muB mit einem GasChromatographen
(GC) mit FID analysiert werden.

7.4.3.11.2 HFID-Verfahren

Das mit Propan kalibrierte HFID-Gerat muB bei 385K + 10K
(112 °C £ 10 °C) betrieben werden. Der Methanol-Response-
faktor muB bei verschiedenen Konzentrationen Uber den
Bereich der Konzentrationen in der Abgasprobe nach 8.8.4
bestimmt werden.

7.4.4 Probenentnahmen fiir gasférmige Emissionen

Die Probenentnahme flir gasférmige Emissionen muB in
einer Entfernung von mindestens 0,5m oder im Abstand des
3fachen Durchmessers des Abgasrohres — der groBere Wert
ist maBgebend — vor dem Austritt des Abgassystems ange-
ordnet werden (soweit dies mdglich ist) und gentigend nahe
zum Motor liegen, um eine Abgastemperatur von mindestens
343K (70°C) an der Entnahmestelle sicherzustellen. -

Bei Mehrzylindermotoren mit einem verzweigten Abgaslei-
tungssystem muB die Stelle flir die Probenentnahme genii-
gend weit stromabwarts angeordnet sein, um sicher-
zustellen, daB die Probe fiir den Mittelwert der Abgasemis-
sion aller Zylinder repréasentativ ist. Bei Mehrzylindermotoren
mit getrennten Gruppen von Abgasrohren, wie z.B. bei
V-Motoren, ist es zulassig, die Probe von jeder Gruppe ein-
zeln zu nehmen und einen Mittelwert der Abgasemission zu
berechnen. Andere Verfahren, fur die der Nachweis erbracht
ist, daB sie mit den oben erwahnten Verfahren korrelieren,
dirfen benutzt werden. Fiir die Berechnung der Abgasemis-
sion muB der gesamte Abgasmassenstrom benutzt werden.

Wenn die Zusammensetzung des Abgases durch irgendwel-
che Abgasnachbehandlungssysteme beeinfluBt wird, muB
die Probenentnahme hinter dieser Ausriistung durchgefiihrt
werden.

Bei Fremdzlindungsmotoren muB die Probenentnahme des
Abgases auf der Hochdruckseite des Schalldampfers, aber
soweit wie moglich entfernt vom Abgasaustritt erfolgen. Um
eine vollstandige Vermischung des Abgases vor Probenent-
nahme zu gewdhrleisten, kann eine Mischkammer zwischen
Schalldampfer und Probenentnahme eingefligt werden. Das
Volumen der Mischkammer darf nicht kleiner sein als das 10-
fache Zylinderarbeitsvolumen und solite anndhernd gleiche
Dimensionen in Hohe, Breite und Tiefe aufweisen. Die GroBe
der Mischkammer sollte entsprechend der Praktikabilitat so
klein wie moglich gehalten werden und so nah wie mdglich
am Motor angebracht werden. Die aus der Mischkammer
austretende Abgasleitung sollte nach der Probenentnahme-
stelle mindestens eine Ldnge von 610 mm aufweisen und
groB genug sein um den Abgasgegendruck zu minimieren.
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Die Temperatur der innenwénde der Mischkammer muB {iber
dem Taupunkt des Abgases gehalten werden. Es wird eine
minimale Temperatur von 65 °C empfohlen.

Bei Schiffsmotoren muB3 die Probenentnahmestelle so ange-
ordnet sein, daB das Eindringen von Wasser, welches in das
Abgassystem zur Kihlung, zum Tuning oder zur Gerdusch-
minderung eingespritzt wird, vermieden wird.

In Fallen, bei denen ein Vollstromverdinnungssystem fiir die
Bestimmung der Partikel benutzt wird, diirfen die gasférmi-
gen Emissionen auch im verdinnten Abgas bestimmt wer-
den. Die Gasentnahmesonden im Verdinnungstunnel
mussen in der Nahe der Sonden fiir Partikel liegen (siehe
16.1.2, Bild 19, DT, PSP). CO und CO, durfen wahlweise
auch durch Sammeln der Probe in einem Beutel und
anschlieBende Messung der Konzentration im Beutel
bestimmt werden.

7.5 Partikelbestimmung

Fir die Bestimmung der Partikel ist ein Verdinnungssystem
erforderlich. Die Verdiinnung kann mit einem Teilstromver-
diinnungssystem oder mit einem Vollstromverdiinnungs-
system erfolgen. Die DurchfluBkapazitit des Verdiin-
nungssystems mufB groB genug sein, um Kondensation von
Wasser im Verdinnungs- und Partikelsammelsystem voll-
standig auszuschlieBen und die Temperatur des verdiunnten
Abgases unmittelbar vor dem Filterhalter nicht iber 325K
(52 °C) steigen zu lassen. Entfeuchten der Verdinnungsluft
vor Eintritt in das Verdiinnungssystem ist erlaubt und beson-
ders nitzlich, wenn Motoren mit Methanolkraftstoff geprtift
werden oder die Feuchte der Verdiinnungsluft sehr hoch ist.
Vorheizen der Verdinnungsluft Gber die Temperaturgrenze
von 303 K (30 °C) wird empfohlen, wenn die Umgebungstem-
peratur unter 293K (20 °C) liegt. Jedoch darf die Verdiin-
nungslufttemperatur 325K (52°C) vor Einleitung des
Abgases in den Verdinnungstunnel nicht tiberschreiten.

Fiir ein Teilstromverdiinnungssystem muB die Entnahme-
sonde fiur die Partikel nahe bei und vor der Entnahmesonde
fur gasformige Emissionen angeordnet sein, wie dies in 7.4.4
unter Beachtung der Festlegungen in 16.1.1, Bilder 10 bis 18,
Abgasleitung und Probenentnahme (EP und SP) beschrie-
ben ist.

Das Teilstromverdiinnungssystem muB so ausgelegt werden,
dafB der Abgasstrom in zwei Teilstréme aufgeteilt wird, deren
kleinerer Teil mit Luft verdiinnt und nachfolgend fir die Mes-
sung der Partikel verwendet wird. Daflir ist es wichtig, daB
das Verdiinnungsverhaltnis sehr genau bestimmt wird. Fur
die Aufteilung des Abgasstromes kdnnen unterschiedliche
Verfahren verwendet werden, wobei das verwendete Verfah-
ren die Probenentnahmeeinrichtungen und die Verfahren
wesentlich bestimmt (siehe 16.1.1).

Zur Bestimmung der Partikelmasse sind ein Partikelsammel-
system, Partikelfilter, eine Mikrowaage und eine temperatur-
und feuchtegeregelte Wagezelle erforderlich.

Fir die Partikelsammlung kénnen zwei Verfahren angewen-
det werden. Bei dem Mehrfilterverfahren wird fur jede ein-
zelne Stufe des Prifzyklus ein Filterpaar (siehe 7.5.1.3)
verwendet. Dieses Verfahren erlaubt eine weniger genaue
Probenentnahme, bendtigt jedoch mehr Filter.

Beim Einfilterverfahren wird fir alle Priifstufen des jeweiligen
Prufzyklus gemeinsam ein Filterpaar (siehe 7.5.1.3) benutzt.
Bei der Prufung muB den Probenentnahmezeiten und den
Volumenstromen wahrend der Probenentnahmephase ent-
sprechende Aufmerksamkeit geschenkt werden. Allerdings
wird auch nur ein Filterpaar fiir den Prifzykius bendtigt.
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7.5.1 Partikelfilter
7.5.1.1 Filterspezifikationen

Fir Zertifizierungsprifungen sind fluorkohlenwasserstoffbe-
schichtete Glasfaserfilter oder Membranfilter auf Fluorkohlen-
wasserstoffbasis erforderlich. Fir besondere Anwendungen
diirfen andere Filtermaterialien verwendet werden. Alle
Filtertypen missen bei einer Gasgeschwindigkeit zwischen
35 und 80cm/s ein minimales Ruckhaltevermdgen von 95%
fir DOP-Partikel (Dioctylphthalat) der GroBe 0,3 um. Fur
Korrelationsprifungen zwischen einzelnen Priiflabors oder
zwischen Hersteller und amtlichen Priifstellen miussen Filter
mit identischen Eigenschaften verwendet werden.

7.5.1.2 FiltergroBe

Partikelfilter miissen einen Durchmesser von mindestens
47 mm haben (37 mm wirksamen Durchmesser). Filter mit
gréBeren Durchmessern sind zuldssig (siehe 7.5.1.5).

7.5.1.3 Primarfilter und Zweitfilter

Der verdunnte Abgasstrom muB bei der Priifung durch ein
Filterpaar von zwei hintereinander liegenden Filtern geleitet
werden (ein Primarfilter und ein Zweitfilter). Der Zweitfilter
muB in einem Abstand von weniger als 100mm hinter dem
Primérfilter liegen und mit dem Primarfilter nicht in Berlihrung
stehen. Die Filter konnen entweder getrennt gewogen wer-
den oder als Paar so angeordnet, daB die beaufschlagten
Oberflachen aufeinanderliegen.

7.5.1.4 Gasgeschwindigkeit

Die Gasgeschwindigkeit durch das Filter muB zwischen 35
und 80 cm/s betragen. Der Anstieg des Druckverlustes zwi-
schen Anfang und Ende der Prifung darf nicht mehr als
25kPa betragen.

7.5.1.5 Filterbeladung

Fir das Einzelfilterverfahren ist eine Filterbeladung von min-
destens 465 ng/mm? (0,5mg/1075 mm?) wirksamer Flache
empfohlen. Fiir die iblichen FiltergréBen ergeben sich die in
Tabelle 4 empfohlenen Werte:

Bei der Verwendung des Mehrfilterverfahrens ist die mini-
male Filterbeladung der Summe aller Filter das Produkt aus
dem entsprechend in Tabelle 4 angegebenen Wert und der
Quadratwurzel aus der Gesamtanzahl der Prifpunkte.

Tabelle 4: Empfohlene Werte fiir die
minimale Filterbeladung

empfohlener empfohlene
Filterdurchmesser wirksamer minimale

mm Durchmesser Filterbeladung
mm mg
47 37 0,5
70 60 1,3
90 80 2,3
110 100 3,6

7.5.2 Festlegung fiir Wagezelle und Analysenwaage
7.5.2.1 Wageraumbedingungen

Die Temperatur der Wagezelle (oder des Wageraumes), in
dem die Partikelfilter konditioniert und gewogen werden,
muB wahrend der gesamten Phase der Konditionierung und
Wigung bei 295K + 3K (22°C + 3 °C) gehalten werden. Die
Feuchte muB bei einer Taupunkttemperatur von
282,5K+3K (9,5°C £3°C) entsprechend einer relativen
Luftfeuchte von 45 % = 8% gehalten werden.
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7.5.2.2 Referenzfilterwdgung

Die Wagezelle oder der Raum muB frei sein von irgendwel-
chen Umgebungsverschmutzungen (wie Staub), die sich
wahrend der Konditionierung auf den Partikelfiltern ablagern
konnten. Storungen der Wageraumbedingungen, wie in
7.5.2.1 ausgefihrt, sind erlaubt, wenn die Dauer der Stérun-
gen 30min nicht Uberschreitet. Der Wageraum sollte die
geforderten Anforderungen erfiillen, bevor das Laborperso-
nal den Wageraum betritt. Mindestens zwei ungebrauchte
Referenzfilter oder Referenzfilterpaare miissen innerhalb
eines Zeitraumes von 4 h, jedoch vorzugsweise zur selben
Zeit wie der Probenfilter (bzw. das Probenfilterpaar) gewogen
werden. Sie missen die gleiche GréBe haben und aus dem
gleichen Material wie die Probenfilter bestehen.

Wenn das Durchschnittsgewicht der Referenzfilter (der Refe-
renzfilterpaare) wahrend der Probefilterwdgungen um mehr
als + 5% (bzw. £ 7,5% fiir das Filterpaar) von der empfohle-
nen Mindestfilterbeladung (siehe 7.5.1.5) abweicht, missen
alle Probenfilter als unbrauchbar angesehen werden, und die
Emissionspriifung muB wiederholt werden.

Wenn die Stabilitatskriterien, wie in 7.5.2.1 fiir den Wage-
raum festgelegt, nicht erfillt werden, die Wé&gungen des
Referenzfilters bzw. des Referenzfilterpaars jedoch die oben
erwdhnten Kriterien erfiillen, hat der Motorhersteller die
Wahl, die Probenfilterwagungen zu akzeptieren oder die Prii-
fung fir ungliltig zu erkldren, das Regelungssystem fiir den
Wageraum zu reparieren und die Prifung erneut durchzu-
fihren.

7.5.2.3 Analysenwaage

Die Analysenwaage zur Bestimmung aller Filtergewichte
muB eine Fehlergrenze (Standardabweichung) von 20ug
und eine Auflosung von 10 ug (1 digit = 10 ug) besitzen. Fur
Filter mit einem Durchmesser kleiner als 70mm muB die
Fehlergrenze und Auflésung 2 pg bzw. 1 pg betragen.

7.5.2.4 Vermeidung von elektrostatischen Einfilissen

Um die Einflusse statischer Aufladungen zu vermeiden, mis-
sen die Filter vor der Wagung entladen werden, z. B. durch
einen Polonium-Strahler oder durch eine Anordnung mit &hn-
licher Wirkung.

7.5.3 Zusatzliche Anforderung fiir die Partikelmessung

Alle Teile des Verdiinnungssystems und des Probenentnah-
mesystems von der Abgasleitung bis zum Filterhalter, die in
Verbindung mit dem Rohabgas und dem verdiinnten Abgas
stehen, miissen so gebaut sein, daB Ablagerungen oder Ver-
anderungen der Partikel weitestgehend ausgeschlossen
sind. Alle Bauteile miissen aus elektrisch leitendem Material
bestehen, das nicht mit den Komponenten des Abgases che-
misch reagiert, und miissen zudem geerdet sein, um elektro-
statische Einflisse zu vermeiden.

8 Kalibrierung der Analysengerate

8.1 Allgemeines

Um die Genauigkeitsanforderung dieses Teils der
EN ISO 8178 zu erfiillen, muB jedes Analysengerét so oft
wie notwendig kalibriert werden. In diesem Abschnitt ist das
Kalibrierverfahren fur die in 7.4.3 beschriebenen Analysa-
toren festgelegt.

8.2 Kalibriergase

Die Lagerungsdauer von Kalibriergasen muB beachtet
werden.

Das Verfallsdatum der Kalibriergase geméaB Hersteller-
angaben muB protokolliert werden.

8.2.1 Reingase

Die geforderte Reinheit der Gase ist durch die Verunreini-
gungsgrenze bestimmt, die nachfolgend angegeben ist.
Folgende Gase mussen fiir den Betrieb verfiigbar sein:

Reinstickstoff:
(Verunreinigung < 1 ppm C, < 1 ppm CO,
<400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
Reinsauerstoff:
(Reinheitsgrad > 99,5 % Volumenkonzentration Op)

Wasserstoff-Heliummischung:
(40 + 2% Wasserstoff), (Verunreinigung < 1 ppm C,
< 400 ppm CO)
Gereinigte synthetische Luft:
(Verunreinigung < 1 ppm C, < 1 ppm CO,
< 400ppm COy, < 0,1 ppm NO)
(Sauerstoff zwischen 18 und 21 % Volumenkonzentration)

8.2.2 Kalibrier- und Prifgase

Gasmischungen mit der folgenden chemischen Zusammen-
setzung missen verfligbar sein:

C3Hg und gereinigte synthetische Luft (siehe 8.2.1);
CO  und Reinstickstoff;

NO, und Reinstickstoff (der Volumen- und Massenan-
teil von NOs in diesem Kalibriergas darf den Wert
von 5% des NO-Gehaltes nicht uiberschreiten);

(o) und Reinstickstoff;
CO2 und Reinstickstoff;
CHas und gereinigte synthetische Luft;
C,Hes und gereinigte synthetische Luft.

ANMERKUNG 9: Andere Gaszusammensetzungen
sind erlaubt, vorausgesetzt, die Gase reagieren nicht
miteinander.

Der wirkliche Wert fir die Konzentration des Kalibrier- und
Priifgases muB innerhalb 2% vom Nennwert liegen. Kon-
zentrationen von Kalibriergasen missen auf volumetrische
Basis (Volumenanteil oder Volumenkonzentration) bezogen
werden.

Gase, die zur Kalibrierung und Bereichseinstellung dienen,
kénnen auch mit Hilfe von Gasteilern durch Verdliinnung aus
Gasen mit gereinigtem Stickstoff oder gereinigter syntheti-
scher Luft hergestellt werden. Die Genauigkeit der Mischein-
richtung muB so beschaffen sein, daB die Konzentrationen
der verdinnten Kalibriergase innerhalb von + 2 % liegen.

8.3 Betrieb der Analysatoren und
des Probenentnahmesystems

Die Benutzung der Analysatoren muB den Vorschriften ent-
sprechen, wie sie der Instrumentenhersteller fur die inbe-
triebnahme und den Betrieb gibt. Die Mindestanforderungen
nach 8.4 bis 8.9 miissen beachtet werden. Fir Laborinstru-
mente wie z. B. GC und HPLC gilt lediglich 8.5.4.

8.4 Priifung der Dichtheit

Eine Dichtheitspriifung des Systems muB durchgeftihrt wer-
den. Die Sonde ist von dem Abgassystem zu trennen und
das Ende zu verschlieBen. Die Pumpe des Analysators ist
anzuschalten. Nach einer anfanglichen Stabilisierungs-
periode missen alle DurchfluBmeBgerédte den Wert 0 an-
zeigen. Ist dies nicht der Fall, sind die Leitungen des Proben-
entnahmesystems zu priifen und die Fehler zu beseitigen.

Die zulassige Leckagerate auf der Vakuumseite darf 0,5%
der DurchfluBrate des zu untersuchenden Teilsystems nicht
Uberschreiten. Der Analysator- und BypassdurchfluB kann
zur Abschétzung der DurchfluBrate genutzt werden.
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Ein anderes Verfahren besteht in der Beaufschlagung mit
Gasen unterschiedlicher Konzentration am Eingang des
Sondensystems durch Umschaltung von Nullgas auf Prif-
gas. Wenn nach einer entsprechenden Zeit die Ablesung
eine im Vergleich zu der eingefiihrten Konzentration geringe-
ren Konzentrationswert anzeigt, deutet dies auf Kalibrier-
oder Dichtheitsprobleme hin.

8.5 Kalibrierverfahren
8.5.1 MeBsystem

Das MeBsystem ist zu kalibrieren, und die Kalibrierkurven
sind mit Prifgasen zu vergleichen. Die DurchfluBmengen
missen bei der Abgasmessung und beim Kalibrieren gleich
sein.

8.5.2 Aufheizzeit

Fir die Aufheizzeit gelten die Empfehlungen des Herstellers.
Sofern nichts anderes festgelegt, gilt fur die Aufheizzeit der
Analysatoren eine Mindestzeit von 2 h.

8.5.3 NDIR- und HFID-Analysatoren

Der NDIR-Analysator ist, soweit erforderlich, einzuregeln und
die Flamme des HFID zu optimieren (siehe 8.8.1).

8.54 GCund HPLC

Beide Geriate sind entsprechend den Normen flir gute Labor-
praxis und den Empfehlungen des Gerateherstellers zu kali-
brieren.

8.5.5 Kalibrierung
Jeder ublicherweise benutzte MeBbereich ist zu kalibrieren.

Durch Beaufschlagung mit gereinigter synthetischer Luft
(oder Stickstoff) sind die Analysatoren fiir CO, COz, NOy, HC
und O auf Null zu justieren.

Die Analysatoren sind mit den entsprechenden Kalibrierga-
sen zu beaufschlagen, die Werte zu protokollieren und die
Kalibrierkurve entsprechend 8.5.6 zu erstellen.

Die Null-Einstellung ist erneut zu priifen und, sofern notwen-
dig, das KalibOrierverfahren zu wiederholen.

8.5.6 Erstellung der Kalibrierkurve

8.5.6.1 Aligemeines

Die Kalibrierkurve des Analysators muB aus mindestens 5
Kalibrierpunkten (zusétzlich zum Null-Punkt) mit mdglichst
gleichen Abstanden erstellt werden. Der hochste Wert der
nominalen Konzentration mu mindestens 90 % des Vollaus-
schlages betragen.

Die Kalibrierkurve wird nach dem Verfahren der kleinsten
Quadrate berechnet. Wenn der Grad des sich ergebenden
Polynoms groBer als 3 ist, muB die Anzah! der Kalibrier-
punkte (einschlieBlich des Nullpunktes) mindestens gleich
dem Wert des Grades des Polynoms plus zwei sein.

Die Kalibrierkurve darf nicht mehr als £2% vom Nennwert
eines jeden Kalibrierpunktes abweichen und nicht mehr als
+1 % des Vollausschlages bei Null.
Aus der Kalibrierkurve und den Kalibrierpunkten kann festge-
stellt werden, ob die Kalibrierung ordnungsgemas durchge-
fihrt wurde. Die charakteristischen Daten des Analysators
missen protokolliert werden. Insbesondere:

- der MeBbereich

—~ die Empfindlichkeit

— das Datum der Kalibrierung

8.5.6.2 Kalibrierung fiir einen Bereich unterhalb 15 %
des Vollausschlages

Die Kalibrierkurve fir den Analysator muBB aus mindestens

10 Kalibrierpunkten (der Nullpunkt ist ausgenommen) erstellt
werden, wobei die Abstdnde so zu wahlen sind, daB 50 %
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der Kalibrierpunkte unterhalb von 10% des Vollausschlages
des Gerétes liegen.

Die Kalibrierkurve wird nach dem Verfahren der kleinsten
Quadrate berechnet.

Die Kalibrierkurve darf bei keinem Kalibrierpunkt um mehr
als +4% von dem jeweiligen Nennwert und nicht mehr als
+ 1% des Vollausschlages bei Nult abweichen.

8.5.6.3 Alternative Verfahren

Wenn nachgewiesen wird, daB ein anderes technisches Ver-
fahren (z.B. Rechner, elektronische Bereichsumschaltung
usw.) zu Ergebnissen mit gleicher Genauigkeit fiihren, diirfen
diese Verfahren angewendet werden.

8.6 Nachpriifung der Kalibrierung

Jeder in Frage kommende MeBbereich muB vor jeder Ana-
lyse nach dem nachfolgend genannten Verfahren geprift
werden.

Die Kalibrierung ist unter Benutzung eines Nullgases und
eines Priifgases zu priifen, dessen Nennwert mehr als 80 %
des MeBbereichsendwertes betragt.

Wenn der Wert, der fiir die zwei betrachteten Punkte ermittelt
wurde, um nicht mehr als £4% des Vollausschlages von
dem genannten Referenzwert abweicht, dirfen Einstellpara-
meter justiert werden. Solite dies nicht der Fall sein, muB
eine neue Kalibrierkurve nach 8.5.6 erstellt werden.

8.7 Wirkungsgradpriifung des NO,-Konverters
Der Wirkungsgrad des Konverters, der fir die Umsetzung
von NO» in NO benutzt wird, ist nach 8.7.1 bis 8.7.8 (siehe
Bild 1) zu prifen.

8.7.1 Priifanordnung

Unter Benutzung der Priifanordnung nach Bild 1 (siehe auch
7.4.3.6) kann der Wirkungsgrad des Konverters mit einem
Ozongenerator durch das nachfolgend beschriebene Verfah-
ren gepriift werden.

8.7.2 Kalibrierung

Die CLD- und HCLD-Analysatoren mussen nach Angaben
des Herstellers in dem am héaufigsten vorkommenden MeB-
bereich kalibriert werden. Es missen Null- und Priifgas
benutzt werden, wobei der NO-Gehalt des Priifgases bei
80 % des MeBbereiches und die NOx-Konzentration der
Gasmischung weniger als 5 % der NO-Konzentration betra-
gen soll. Der NOy-Analysator muf3 in Stellung “NO” stehen,
damit kein Prufgas durch den Konverter stromt. Der ange-
zeigte Wert der Konzentration muB protokolliert werden.

8.7.3 Berechnung des Wirkungsgrades

Der Wirkungsgrad des NO,-Konverters ist wie folgt zu
berechnen:

Wirkungsgrad (%) = (1 + (C%:, ) - 100 (7)
Dabei ist:

a NOy-Konzentration nach 8.7.6

b NO-Konzentration nach 8.7.7

¢ NO-Konzentration nach 8.7.4

d NO-Konzentration nach 8.7.5

8.7.4 Zugabe von Sauerstoff

Uber ein T-Stiick wird kontinuierlich Sauerstoff oder Nuligas
in den Gasstrom gegeben, bis die Konzentration einen Wert
erreicht hat, der ungefahr 20% unter der angezeigten Kali-
brierkonzentration nach 8.7.2 liegt. (Der Analysator ist in der

Stellung “NO”.)
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Bild 1: Schematischer Aufbau der Priifanordnung fiir den NO>-Konverter

Der angezeigte Konzentrationswert ¢ muB protokolliert
werden.

Der Ozongenerator ist wdhrend dieses Ablaufes auBer
Betrieb.

8.7.5 Aktivierung des Ozongenerators

Der Ozongenerator wird nun in Betrieb gesetzt, um genu-
gend Ozon zu erzeugen und die NO-Konzentration auf etwa
20% (Mindestwert 10%) der Kalibrierkonzentration nach
8.7.2 herabzusetzen. Der angezeigte Konzentrationswert d
muB protokolliert werden. (Der Analysator ist in der Stellung
“NO”.)

8.7.6 Stellung “NO,”

Der NO-Analysator wird danach in die Stellung “NOy”
geschaltet, so daB die Gasmischung (bestehend aus NO,
NO>, O2 und N2) nun durch den Konverter strémt. Der ange-
zeigte Konzentrationswert a muB protokolliert werden. (Der
Analysator ist in der Stellung “NOy”.)

8.7.7 Abschaltung des Ozongenerators

Der Ozongenerator wird nun auBer Betrieb gesetzt. Die Gas-
mischung, wie in 8.7.6 beschrieben, stréomt durch den Kon-
verter in das Anzeigegerat. Der angezeigte Konzentra-
tionswert b muB protokolliert werden. (Der Analysator ist in
der Stellung “NOy”.)

8.7.8 Stellung “NO”

Wenn der Analysator in die Stellung “NO” geschaltet wird,
wobei der Ozongenerator auBer Betrieb ist, wird auch der
Zustrom von Sauerstoff oder synthetischer Luft abgeschaltet.
Die Ablesung von NO, am Analysator darf nicht mehr als
+ 5% von dem Wert abweichen, der nach dem in 8.7.2 gege-
benen Verfahren gemessen wurde. (Der Analysator ist in der
Stellung “NO”.)

8.7.9 Prifintervall

Der Wirkungsgrad des Konverters muBB vor jeder Kalibrie-
rung des NOy-Analysators gepruft werden.

8.7.10 Erforderlicher Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad des Konverters darf nicht kleiner als 90 %
sein, jedoch wird ein Wirkungsgrad von Uber 95% dringend
empfohlen.

Wenn der NO,-Konverter beim Betrieb des Analysators in
dem am haufigsten benutzten Bereich eine Reduktion von
80% auf 20% nach 8.7.2 nicht erreicht, muBB der gréBte
Bereich benutzt werden, mit dem diese Reduktion zu errei-
chen ist. :

8.8 Justierung des FID-Geréates
8.8.1 Optimierung der Detektor-Empfindlichkeit

Der FID muB nach den Angaben des Instrumentenherstellers
justiert werden. Um die Empfindlichkeit fir den am haufig-
sten vorkommenden Betriebsbereich zu optimieren, solite ein
Propan-Luft-Gemisch benutzt werden.

Nach Einstellung der Brenngase und Luftstréme entspre-
chend den Empfehlungen des Herstellers wird, abhéngig
vom MeBbereich, zum Beispiel ein (350 + 75) ppmC Priifgas
in den Analysator eingeleitet. Die Empfindlichkeit fir einen
gegebenen Brenngasstrom ist aus der Differenz zwischen
dem Ausgangssignal des Priifgases und des Nullgases zu
ermitteln. Der Brenngasstrom mufB stufenweise auf Werte
oberhalb und unterhalb der Angaben des Herstellers einge-
stellt werden. Das Priifsignal und das Nullsignal bei diesen
Brenngasstrémen mussen protokolliert werden. Die Differenz
zwischen dem Prif- und Nullsignal muB8 aufgezeichnet und
der Brenngasstrom auf Werte oberhalb der Kurve (“fetter
Bereich”) eingestelit werden.

8.8.2 Kohlenwasserstoff-Responsfaktor

Der Analysator muB nach 8.5 mit einem Propan-Luft-
Gemisch und gereinigter synthetischer Luft kalibriert werden.

Die Responsfaktoren miissen bei Inbetriebnahme oder nach
gréBeren Wartungsarbeiten oder Reparaturen des Analysa-
tors ermittelt werden. Die Responsfaktoren (Ry) fur eine
bestimmte Kohlenwasserstoffart sind das Verhaltnis der FID-
C1-Anzeige zu der nominellen Gaskonzentration, ausge-
drickt in ppm C1.

Die Konzentration des Priifgases muB so hoch liegen, daB
sich ein Ausgangssignal von ungefahr 80% des Vollaus-
schlages ergibt. Die Konzentration des Priifgases muB mit
einer Genauigkeit von £ 2 % Volumen, bezogen auf ein gravi-
metrisches Normal, bekannt sein. Zusétzlich muB das Priif-
gas vorher fir 24 Stunden bei einer Temperatur von 298 K
+5K (25°C +5°C) konditioniert werden.

Die folgenden Priifgase missen benutzt werden, wobei die
Einhaltung der aufgefiihrten Responsfaktorbereiche empfoh-
len wird:

— Methan und gereinigte synthetische Luft 1,00<R;< 1,15
— Propylen und gereinigte synthetische Luft 0,90 <R;<1,1
0,90 <R;< 1,10

Diese Werte sind relativ bezogen auf den Responsfaktor (Ry)
von 1 fiir Propan in gereinigter synthetischer Luft.

— Toluol und gereinigte synthetische Luft
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