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Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2013-10-18 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal des DIN unter www.entwuerfe.din.de bzw. fir Norm-
Entwurfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

— oder als Datei per E-Mail an nsmt@din.de mdglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle
kann im Internet unter www.din.de/stellungnahme oder fir Stellungnahmen zu Norm-Entwiirfen der DKE
unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an die Normenstelle Schiffs- und Meerestechnik (NSMT) im DIN (Hausanschrift:
Frankenstr. 18 b, 20097 Hamburg).

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstitzende Dokumentationen zur Verfigung zu stellen.

Gesamtumfang 97 Seiten

Normenstelle Schiffs- und Meerestechnik (NSMT) im DIN
Normenausschuss Maschinenbau (NAM) im DIN
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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 18854:2013) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 188 ,Small craft in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/BT/WG 69 ,Kleine Wasserfahrzeuge® erarbeitet, dessen
Sekretariat vom SIS (Schweden) gehalten wird.

Das zusténdige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 132-08-01 AA ,Kleine Wasserfahrzeuge® der
Normenstelle Schiffs- und Meerestechnik (NSMT) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V.

Das Ausgabedatum des Europaischen Norm-Entwurfs stand zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieses
DIN-EN-ISO-Entwurfs noch nicht fest; der prEN ISO wird jedoch vom CCMC unter der angegebenen
prEN-Nummer demnéchst zur CEN-Umfrage verteilt. Um der deutschen Offentlichkeit eine méglichst lange
Einspruchsfrist einzuraumen, wurde dieser Norm-Entwurf bereits vorab veroffentlicht.

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 5725-1 siehe DIN ISO 5725-1
ISO 5725-2 siehe DIN ISO 5725-2
ISO 8666 siehe DIN EN ISO 8666

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 5725-1, Genauigkeit (Richtigkeit und Prézision) von MeRverfahren und Mel3ergebnissen — Teil 1:
Allgemeine Grundlagen und Begriffe

DIN ISO 5725-2, Genauigkeit (Richtigkeit und Prézision) von MeRverfahren und Mel3ergebnissen — Teil 2:
Grundlegende Methode fir Ermittlung der Wiederhol- und Vergleichprézision eines vereinheitlichten
Messverfahrens

DIN EN ISO 8178-6, Kleine Wasserfahrzeuge — Hauptdaten
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 18854:2013) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 188 ,Small Craft* in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/BT/WG 69 ,Kleine Wasserfahrzeuge® erarbeitet, dessen
Sekretariat vom SIS gehalten wird.

Dieses Dokument basiert auf ISO 8178 (Teil 1: 2006, Teil 4: 2007, Teil 5: 2008 und Teil 7: 1996).

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstltzt grundlegende Anforderungen der
EU-Richtlinien.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 18854:2013 wurde vom CEN als prEN ISO 18854:2013 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.

Documents
Document Sharingj—lub

Full document details: E DIN EN ISO 18854:2013-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-18854-2013-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-18854-2013-11

E DIN EN ISO 18854:2013-11
prEN ISO 18854:2013 (D) — Entwurf —

Einleitung

Das vorliegende Dokument ist fir die Anwendung als Messverfahren zum Bestimmen der gasférmigen
Emissionen und Partikelemissionen von Hubkolben-Verbrennungsmotoren (RIC-Motoren, en: reciprocating
internal combustion), die in kleinen Wasserfahrzeugen als eingesetzt werden, vorgesehen. Der Zweck der
Norm besteht in der Bereitstellung einer Zusammenstellung der Emissionseigenschaften des Motors, die
mittels geeigneter Wichtungsfaktoren als eine Anzeige fir die Motoremissionsniveaus in verschiedenen
Anwendungen herangezogen werden konnen. Die Emissionsergebnisse werden in Einheiten von Gramm je
Kilowattstunde angegeben und geben die massenbezogenen Emissionsraten je abgeschlossener Arbeits-
einheit wieder.

Obwohl dieses Dokument flir Bootsmotoren entwickelt wurde, hat es viele grundsatzliche Gemeinsamkeiten
mit Messungen der gasférmigen Emissionen und Partikelemissionen, die seit vielen Jahren fir Motoren von
Stralenfahrzeugen in Gebrauch sind. Ein Prifverfahren mit vielen dieser Gemeinsamkeiten ist der Prozess
des Mischens von Verdinnungsluft mit dem Gesamtabgasstrom vor dem Abtrennen einer Teilmenge des
verdinnten Abgasstroms fir die Analyse (Vollstrom-Verdinnungsverfahren), wie es derzeit fir die Zertifi-
zierung der 1985 und spater hergestellten Motoren von Schwerlastkraftwagen in den USA festgelegt ist. Ein
weiteres derartiges Verfahren ist die direkte Messung der Gasemissionen in unverdinnten Abgasen (Roh-
abgasen), wie es derzeit fur Motoren von Schwerlastkraftwagen in Japan und Europa gilt.

ANMERKUNG In vielen Vollstrom-Verdinnungssystemen ist es Ublich, diese Teilmenge des vorverdinnten Abgases
ein zweites Mal zu verdliinnen, um geeignete Probentemperaturen am Partikelfilter zu erhalten (siehe 18.2.2, Bild 19).

Viele der in diesem Dokument beschriebenen Verfahren sind speziell angepasste Nutzungen von Labor-
verfahren, da die Bestimmung eines Emissionswertes eher die Durchfiihrung einer komplexen Reihe von
Einzelmessungen erfordert und nicht die Bestimmung eines einzelnen Messwerts. Demnach hangen die
erhaltenen Ergebnisse genauso vom Durchfihrungsprozess der Messung ab wie vom Motor und dem
Prufverfahren.
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1 Anwendungsbereich

Die vorliegende Internationale Norm legt die Mess- und Bewertungsverfahren flr gasférmige Emissionen und
Partikelemissionen von Hubkolben-Verbrennungsmotoren (RIC-Motoren) unter stationdren Bedingungen auf
einem Prifstand fest, die fir die Bestimmung eines Wichtungsfaktors fiir jeden Abgasschadstoff notwendig
sind. Verschiedene Kombinationen aus Motorlast und -drehzahl geben die unterschiedlichen Motoranwen-
dungen wieder.

Diese Norm gilt fuir RIC-Bootsmotoren, die flr den Einbau in kleine Wasserfahrzeuge bis zu einer Rumpflange
von 24 m vorgesehen sind.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlie8lich aller Anderungen).

ISO 5725-1, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results — Part 1: General
principles and definitions

ISO 5725-2, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results — Part 2: Basic method
for the determination of repeatability and reproducibility of a standard measurement method

ISO 8178-1:2006, Reciprocating internal combustion engines — Exhaust emission measurement — Part 1,
Test-bed measurement of gaseous and particulate exhaust emissions

ISO 8178-5, Reciprocating internal combustion engines — Exhaust emission measurement — Part 5: Test
fuels

ISO 8178-6, Reciprocating internal combustion engines — Exhaust emission measurement — Part 6: Report
of measuring results and test

ISO 8666, Small craft — Principle data

ISO 14396, Reciprocating internal combustion engines — Determination and method for the measurement of
engine power — Additional requirements for exhaust emission tests in accordance with ISO 8178

ISO 15550:2002, Internal combustion engines — Determination and method for the measurement of engine
power — General requirements

3 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 8666 und die folgenden Begriffe.

3.1

Partikel

Material, das auf einem festgelegten Filtermedium nach Verdinnung von Abgasen mit sauberer filtrierter Luft
auf eine Temperatur von hdchstens 325 K (52 °C), die an einem Punkt unmittelbar vor dem Priméarfilter
gemessen wird, gesammelt wird

ANMERKUNG 1 Die Partikel bestehen hauptsachlich aus Kohlenstoff, kondensierten Kohlenwasserstoffen und Sulfaten
mit zugehérigem Wasser.

ANMERKUNG 2 Die in diesem Dokument definierten Partikel unterscheiden sich in der Zusammensetzung und Masse
wesentlich von den Partikeln oder dem Staub, der aus dem unverdinnten Abgas mit einem Heif¥filterverfahren
abgefangen wird. Die in diesem Dokument beschriebene Partikelmessung ist erwiesenermalien wirksam fir Kraftstoff-
Schwefelgehalte bis zu 0,8 %.
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3.2

Teilstrom-Verdiinnungssystem

System, das einen Prozess zum Trennen eines Teils des Rohabgases aus dem Gesamtabgasstrom fiir das
Mischen mit einer angemessenen Menge Verdinnungsluft nutzt, bevor der verdiinnte Teilstrom zur Probe-
nahme durch einen Partikelfilter geleitet wird

ANMERKUNG  Siehe 18.2.1, Bilder 10 bis 18.

3.3

Vollstrom-Verdiinnungssystem

System, das einen Prozess zum Mischen von Verdinnungsluft mit dem Gesamtabgasstrom nutzt, bevor eine
Teilmenge des verdiinnten Abgasstroms analysiert wird

ANMERKUNG In vielen Vollstrom-Verdiinnungssystemen ist es (blich, diese Teilmenge des verdiinnten Abgases ein
zweites Mal zu verdiinnen, um geeignete Probentemperaturen am Partikelfilter zu erhalten (siehe 18.2.2, Bild 19).

3.4

isokinetische Probenahme

Verfahren zur Durchflussregelung der Abgasprobe, indem die mittlere Probengeschwindigkeit an der Sonde
gleich der mittleren Abgasstromgeschwindigkeit gehalten wird

3.6
Mehrfachfilterverfahren
Verfahren, bei dem ein Filter fiir jede einzelne Prifzyklusstufe verwendet wird

ANMERKUNG Die modalen Wichtungsfaktoren werden nach der Probenahme bei der Datenauswertungsphase der
Prifung bericksichtigt.

3.7
Einfachfilterverfahren
Verfahren, bei dem ein Filter fiir alle Priifzyklusstufen verwendet wird

ANMERKUNG Die modalen Wichtungsfaktoren miissen wahrend der Partikel-Probenahmephase des Prifzyklus durch
Abstimmen der Probendurchflussmenge und/oder Probenahmedauer beriicksichtigt werden. Diese Verfahren bedingt,
dass auf die Probenahmedauer und die Durchflussmengen besonders geachtet werden muss.

3.8
spezifische Emissionen
massebezogene Emissionen in Gramm je Kilowattstunde

4 Symbole und Abkilirzungen

4.1 Allgemeine Symbole

Symbol GroRe Einheit
AlFg | Stéchiometrisches Luft-Kraftstoff-Verhaltnis 1
Ap Querschnittsflache der isokinetischen Probenahmesonde m?2
A, Atomare Masse G
Ay Querschnittsflache des Abgasrohrs m2

Hintergrundkorrigierte Konzentration

ppm % (VIV)

cq Konzentration in der Verdlinnungsluft ppm % (VIV)
Cy Konzentration im Abgas (Index gibt Bestandteil an) ppm % (VIV)
D Verdunnungsfaktor 1
Ecop | CO,-Querempfindlichkeit des NO,-Analysators %
Egp Ethan-Wirkungsgrad %
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Epoo | Wasser(dampf)-Querempfindlichkeit des NO,-Analysators %
Ey Methan-Wirkungsgrad %
Enox | Wirkungsgrad des NO,-Konverters %
epT Partikelemission g/kW-h
ey Gasemission (Index gibt Verbindung an) g/kW-h
y) Luftiberschussfaktor ([kg trockene Luft]/([kg Kraftstoff] x [4/F])) 1
Aref | Luftliberschussfaktor bei Referenzbedingungen 1
Ja Laboratmospharenfaktor 1
Je Kohlenstofffaktor 1
fig Kraftstoffspezifischer Faktor fir Abgasstrom-Berechnung fur trockenen y
Bezugszustand
fn Kraftstoffspezifischer ngtor fur die Berechnungen der Feuchtkonzentrationen aus y
den Trockenkonzentrationen
Fou Kraftstoffspezifischer Faktor fir Abgasstrom-Berechnung auf fir feuchten y
Bezugszustand
H, Absolute Feuchte der Ansaugluft (g Wasser/kg trockene Luft) a/kg
Hy Absolute Feuchte der Verdiinnungsluft (g Wasser/kg trockene Luft) a/kg
i Index zur Angabe einer individuellen Priifstufe 1
kg Kraftstoffspezifischer Faktor fiir Kohlenstoff-Bilanzberechnung 1
knqg |Feuchte-Korrekturfaktor fiir NO, fir Dieselmotoren 1
knp | Feuchte-Korrekturfaktor fiir NO, fir Ottomotoren 1
ky  |Feuchte-Korrekturfaktor fiir Partikel 1
kwa Trocken-Feuchte-Korrekturfaktor fiir die Ansaugluft 1
kwd Trocken-Feuchte-Korrekturfaktor fir die Verdinnungsluft 1
kwe Trocken-Feuchte-Korrekturfaktor fiir das verdiinnte Abgas 1
Ky Trocken-Feuchte-Korrekturfaktor fiir das Rohabgas 1
M Prgzentuales Drehmoment in Bezug zum maximalen Drehmoment fiir die %
Prifmotordrehzahl
M, Molekulare Masse g
mgy Masse der Verdliinnungsluftprobe, die durch die Probenahme-Partikelfilter stromt kg
msq  |Partikelprobenmasse der aufgefangenen verdiinnten Luft mg
mg Gesammelte Partikelprobenmasse mg
Msep | Masse der verdinnten Abgasprobe, die durch die Probenahme-Partikelfilter stromt kg
Py Absoluter Ausgangsdruck am Pumpenausgang kPa
Pa Sattigungsdampfdruck der Motoransaugluft kPa
Pb Gesamtluftdruck kPa
Pd Sattigungsdampfdruck der Verdiinnungsluft kPa
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Symbol GroRe Einheit
Pr Wasser-Dampfdruck nach dem Kihler kPa
Ps (atmospharischer) Druck der trockenen Luft kPa
P Unkorrigierte Bremsleistung kw

Pou E.rklérte Gesamtleigtung, (_jie von fur die Priifung angz_abrachten und von ISO 14396 KW
nicht geforderten Hilfseinrichtungen aufgenommen wird
P Geimess'ene oder er'klérte Hdéchstleistung bei der Prifmotordrehzahl unter KW
Prufbedingungen (siehe 13.5)
dmad | Ansaugluft-Massendurchsatz fir trockenen Bezugszustand kg/h
dmaw | Ansaugluft-Massendurchsatz fir feuchten Bezugszustand kg/h
dmdw | Verdinnungsluft-Massendurchsatz fir feuchten Bezugszustand kg/h
dmedf |Aquivalent-Verdiinnungsluft-Massendurchfluss fiir feuchten Bezugszustand kg/h
dmew |Abgas-Massendurchfluss fur feuchten Bezugszustand kg/h
G Kraftstoff-Massendurchfluss kg/h
dmdew |Massendurchfluss des verdiinnten Abgases flir feuchten Bezugszustand kg/h
9mgas |Emissions-Massendurchfluss des einzelnen Gases g/h
4.p1 |Partikel-Massendurchfluss g/h
rq Verdunnungsverhaltnis 1
ry Verhaltnis der Querschnittsflachen von isokinetischer Probenahmesonde und 1
Abgasrohr
Ry Relative Luftfeuchte der Ansaugluft %
Ry Relative Luftfeuchte der Verdunnungsluft %
Th FID-Ansprechfaktor 1
"m FID-Ansprechfaktor fir Methanol 1
ry Vgrhéltnis des statischen Absolutdrucks an der SSV-Einschnirung zu dem am 1
Einlass
, Verhaltnis von SSV-Einschnirungsdurchmesser d zum Einlassrohr-Innendurch- 1
y messer
P Dichte kg/m3
S Dynamometereinstellung (Einstellung des Leistungsprifstands) kw
Ty Absoluttemperatur der Ansaugluft K
Ty Absolute Taupunkttemperatur K
Tof |Absolute Referenztemperatur (der Verbrennungsluft: 298 K) K
T, Absoluttemperatur der zwischengeklhlten Luft (Ladeluft) K
Teref | Absolute Referenztemperatur der zwischengekuihlten Luft (Ladeluft) K
Vm Molvolumen L
Ws Wichtungsfaktor 1
Wie | Effektiver Wichtungsfaktor 1
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4.2 Symbole fiir die Kraftstoffzusammensetzung

WALF H-Gehalt des Kraftstoffs, % (m/m)
WRET C-Gehalt des Kraftstoffs, % (m/m)
weam  S-Gehalt des Kraftstoffs, % (m/m)
WDEL N-Gehalt des Kraftstoffs, % (m/m)

wgps  O-Gehalt des Kraftstoffs, % (m/m)

a Molverhaltnis (H/C)
B Molverhaltnis (C/C)
y Molverhaltnis (S/C)
o Molverhaltnis (N/C)
£ Molverhaltnis (O/C)

ANMERKUNG Die Umrechnung zwischen Massenkonzentration und Molverhaltnis ist in 1SO 8178-1:20086,
Gleichungen (A.3) bis (A.12), angegeben.

4.3 Symbole und Abkiirzungen fiir die chemischen Bestandteile
ACN Acetonitril

C1 C1-aquivalenter Kohlenwasserstoff

CH,4 Methan

C,Hg  Ethan

CsHg Propan

CH3;OH Methanol

CO Kohlen(stoff)monoxid

CO, Kohlen(stoff)dioxid

DNPH  Dinitrophenylhydrazin
DOP Dioctylphthalat

HC Kohlenwasserstoffe
HCHO Formaldehyd

H,0O Wasser

NH5 Ammoniak
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NMHC Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe
NO Stickstoffmonoxid

NO, Stickstoffdioxid

NOx Stickoxide

N,O Distickstoffoxid (Lachgas)
O, Sauerstoff

RME Rapsol-Methylester

SO, Schwefeldioxid

SO, Schwefeltrioxid

4.4 Abkiirzungen

CFVv Venturi-Rohr mit kritischer Stromung

CLD Chemilumineszenzdetektor

CVS Probe konstanten Volumens/Konstantvolumen-Probenahme
ECS elektrochemischer Sensor

FID Flammenionisationsdetektor

FTIR Fourier-Transform(ations)-Infrarotanalysator
GC Gaschromatograph(ie)

HCLD  beheizter Chemilumineszenz-Detektor
HFID beheizter Flammenionisationsdetektor
HPLC  Hochdruck-Flissig(keits)chromatograph(ie)
NDIR  nichtdispersiver Infrarotanalysator

NMC Nichtmethan-Cutter

PDP Verdrangerpumpe

PMD paramagnetischer Detektor

PT Partikel

uvD Ultraviolett-Detektor (UV-Detektor)

ZRDO Zirconiumdioxid-Sensor
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5 Priifbedingungen
5.1 Bedingungen fiir die Priifung des Motors

5.1.1 Prifbedingungsparameter

Die absolute Temperatur T, der Ansaugluft am Motoreinlass in Kelvin und der Druck der trockenen Luft pg in
Kilopascal sind zu messen, und der Parameter £ ist nach folgenden Vorgaben zu berechnen:

a) Selbstziindungsmotoren (Dieselmotoren)

Saugmotoren und mechanisch aufgeladene Motoren:

0,7
99 7, \”
fa = (—J x (—a] (1)
Ds 298
Turbo-aufgeladene Motoren mit oder ohne Ladeluftkihlung:
(9T W
Ja=|—| *|5aa 2)
Ds 298
b) Fremdziindungsmotoren (Ottomotoren)
o (99 (1, %8
Ja=|—| X|5za (3)
Ds 298

ANMERKUNG Die Gleichungen (1) bis (3) sind identisch mit den Abgasemissionsgesetzen von ECE, EEC und EPA,
unterscheiden sich aber von der Gleichung der ISO-Leistungskorrektur.

5.1.2 Giiltigkeit der Priifung

Fur die Giltigkeit der Prifung muss der Parameter £ folgende Ungleichung erfiillen:
0,93 <f, <1,07 4)

Die Prifungen sollten mit einem Parameter £, zwischen 0,96 und 1,06 durchgefiihrt werden.

5.2 Motoren mit Ladeluftkiihlung

Die Ladelufttemperatur ist aufzuzeichnen und darf bei der Drehzahl der angegebenen Nennleistung und Voll-
last nicht mehr als + 5 K von der héchsten vom Hersteller festgelegten Ladelufttemperatur abweichen. Die
Temperatur des Kihimittels muss mindestens 293 K (20 °C) betragen.

Bei Verwendung einer Prifstandanlage oder eines externen Geblases muss die Ladelufttemperatur auf + 5 K
der héchsten vom Hersteller festgelegten Ladelufttemperatur bei der Drehzahl der angegebenen Nennleistung
und Volllast eingestellt werden. Die Kuhlmittel-Temperatur und -Durchflussmenge des Ladeluftkiihlers am
oben beschrieben Einstellpunkt darf wahrend des gesamten Prifzyklus nicht verandert werden.

5.3 Leistung

Die Grundlage fiur spezifische Emissionsmessungen ist die unkorrigierte, an der Kurbelwelle oder deren
Aquivalent gemessene Leistung, wobei der Motor nur mit den Standard-Hilfseinrichtungen versehen sein darf,
die fiir den Motorbetrieb auf dem Prifstand (Bremsleistung) notwendig sind, wie in ISO 14396 festgelegt. Der
Motor muss mit den fiir den Motorbetrieb notwendigen Hilfseinrichtungen vorgelegt werden. Wenn es nicht
madglich oder unpraktisch ist, die Hilfseinrichtungen auf dem Priifstand zu installieren, muss die von ihnen auf-
genommene Leistung bestimmt und von der gemessenen Motorleistung subtrahiert werden.
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Bestimmte Hilfseinrichtungen, die nur fir den Betrieb der Maschine erforderlich und moglicherweise am Motor
angebracht sind, sollten zur Priifung entfernt werden. Folgende unvollstéandige Liste dient als Beispiel:

— Servolenkungskompressor;
— Klimaanlagenkompressor;
— Pumpen fir Hydraulikantrieb.

Wurden Hilfseinrichtungen nicht entfernt, ist zur Berechnung der Einstellungen des Leistungsprifstands
(Dynamometers) nach 13.5 die von diesen Einrichtungen bei den Prufdrehzahlen aufgenommene Leistung zu
bestimmen; ausgenommen sind Motoren, bei denen derartige Hilfseinrichtungen einen integralen Bestandteil
des Motors bilden (z. B. Klihigeblase bei luftgekihlten Motoren).

5.4 Spezifische Prifbedingungen

5.41 Ansaugsystem des Motors

Es ist ein Motor-Ansaugsystem oder eine Prifstandanlage zu verwenden, dessen/deren Lufteinlasswider-
stand héchstens + 300 Pa von dem vom Hersteller fiir ein sauberes Luftfilter festgelegten Hochstwert des
Motors abweicht, wenn dieser mit der Drehzahl der angegebenen Nennleistung und Volllast betrieben wird.

Wenn der Motor mit einem integrierten Ansaugsystem ausgestattet ist, muss es flr die Prifung verwendet
werden.

ANMERKUNG Die Drosselungen sind bei Nenndrehzahl und Volllast einzustellen.

5.4.2 Abgassystem des Motors (Motorauspuffanlage)

Es ist eine Motorauspuff- oder Prifstandanlage zu verwenden, die einen Abgasgegendruck innerhalb von
80 % bis 100 % des vom Hersteller festgelegten Héchstwerts bei der Drehzahl der angegebenen Nenn-
leistung und Volllast ergibt. Die Auspuffanlage muss den Anforderungen fiir eine Abgasprobenahme nach
8.5.5, 18.2.1, Abgasrohr (EP, en: exhaust pipe) und 18.2.2, EP genlgen.

Wenn der Motor mit einer integrierten Auspuffanlage ausgestattet ist, muss sie fur die Prifung verwendet
werden.

Ist der Motor mit einer Abgasnachbehandlungseinrichtung ausgestattet, muss der Durchmesser des Abgas-
rohrs genauso gro3 sein wie er in der Praxis an einer Stelle mindestens vier Rohrdurchmesser oberhalb des
Einlasses am Beginn des die Nachbehandlungseinrichtung enthaltenden Ausdehnungsabschnitts verwendet
wird. Der Abstand von der Auspuffkrimmeranschlussstelle bzw. dem Turboladerauslass bis zur Abgasnach-
behandlungseinrichtung muss so grof3 sein wie in der Fahrzeugkonfiguration oder in den Abstandsangaben
des Herstellers angegeben. Abgasgegendruck bzw. -widerstand missen den vorstehend angefiihrten
Kriterien entsprechen und kdnnen mittels eines Ventils eingestellt werden. Fir Blindprifungen und die Motor-
abbildung kann der Behalter der Nachbehandlungseinrichtung entfernt und durch einen gleichartigen Behalter
mit inaktivem Katalysatortrager ersetzt werden.

ANMERKUNG Die Drosselungen sind bei Nenndrehzahl und Volllast einzustellen.

5.4.3 Kiihlsystem

Es ist ein Motorkuhlsystem zu verwenden, mit dem die vom Hersteller vorgegebenen Ublichen Betriebs-
temperaturen des Motors eingehalten werden konnen.

5.4.4 Schmierol

Die Kenndaten des zur Prifung verwendeten Schmierdls sind aufzuzeichnen und zusammen mit den
Priifergebnissen vorzulegen.

5.4.5 Einstellbarer Vergaser

Einstellbare Vergaser miissen entsprechend den Herstellerempfehlungen eingestellt werden.
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5.4.6 Kurbelgehauseentliiftung

Wenn es erforderlich ist, die Kurbelgehduseemissionen eines offenen Kurbelgehdusesystems als Teil der
Gesamtemissionen des Motors zu messen, missen sie nach jeglichem Nachbehandlungssystem, sofern vor-
handen, und vor dem Probenahmepunkt in die Auspuffanlage eingeleitet werden. Es muss ein ausreichender

Abstand zugelassen werden, um die Durchmischung der Kurbelgehduseemissionen mit dem Abgas sicher-
zustellen.

6 Prufkraftstoffe

Die Kraftstoffeigenschaften beeinflussen die Abgasemissionen des Motors. Aus diesem Grund sollten die
Eigenschaften des fur die Prifung verwendeten Kraftstoffs bestimmt, aufgezeichnet und mit den Prufergeb-
nissen vorgelegt werden. Fir die in 1ISO 8178-5 genannten Bezugskraftstoffe missen der Referenzcode und
die Kraftstoffanalyse bereitgestellt werden. Fir die Bezugskraftstoffe nach 1SO 8178-5 oder gleichwertige
Kraftstoffe gilt:

Die Kraftstofftemperatur muss den Herstellerempfehlungen entsprechen. Die Kraftstofftemperatur muss am
Einlass der Kraftstoff-Einspritzpumpe oder entsprechend den Herstellerfestiegungen gemessen werden und

der Messpunkt ist aufzuzeichnen. Die Messung der Kraftstofftemperatur muss bei Verwendung eines
Massendurchsatz-Messgerats wahlfrei sein.

7 Anwendung des Konzepts der Motorfamilie und Wahl des Stamm-Motors

Der Motorhersteller ist fir Festlegung der Motoren aus seinem Sortiment, die in eine Familie eingeordnet
werden, verantwortlich. Fir die Einordnung von Motoren in eine Motorenfamilie gilt folgende Liste der grund-
legenden Merkmale (jedoch keine Spezifikation), die allen Motoren dieser Familie gemeinsam sein missen:
— Verbrennungsablauf (Arbeitsweise);

— Kihlmedium;

— Hubraum des einzelnen Zylinders: Streuung innerhalb der Motorenfamilie darf héchstens 15 % betragen;
— Art der Luftansaugung;

— Art des Kraftstoffs;

— Typ/Beschaffenheit des Brennraums;

— Ventil- und Kanal (Anordnung, Gréflke und Anzahl);

— Art der Kraftstoffanlage bzw. des Kraftstoffsystems;

— sonstige Merkmale wie Abgasrickfiihrung, Lufteinspeisung, Abgasnachbehandlung, Zweistoffbetrieb
(Dual-Fuel-) usw.

Aus der Motorfamilie muss ein Stamm-Motor so ausgewahlt werden, dass die Emissionseigenschaften fur alle
Motoren dieser Motorfamilie reprasentativ sind. Der Motor mit denjenigen Merkmalen, die bei Messung im
entsprechenden Prifzyklus erwartungsgemal zu den hoéchsten spezifischen Emissionen (angegeben in
Gramm je Kilowattstunde) fiihren, sollte normalerweise als Stamm-Motor der Familie ausgewahlt werden.
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8 Messgerate und zu messende Daten

8.1 Allgemeines

Die Emission gasformiger und partikelférmiger Bestandteile durch den zur Prifung vorgelegten Motor muss
nach den in den Abschnitten 17 und 18 beschriebenen Verfahren gemessen werden. Diese Abschnitte
beschreiben die empfohlenen Analysensysteme flir gasformige Emissionen (Abschnitt 17) und die
empfohlenen Partikelverdiinnungs- und -probenahmesysteme (Abschnitt 18).

Andere Systeme oder Analysengerate diirfen zugelassen werden, wenn sie gleichwertige Ergebnisse liefern.
Die Bestimmung der Systemgleichwertigkeit muss auf Grundlage einer Korrelationsuntersuchung mit sieben
(oder mehr) Probenpaaren zwischen dem zu prifenden System und einem der Bezugssysteme des vor-
liegenden Dokuments erfolgen. ,Ergebnisse” bezieht sich auf die in einem bestimmten Zyklus ermittelten
gewichteten Emissionswerte. Die Korrelationspriifungen sind im selben Laboratorium, in derselben Priifzelle
und mit demselben Motor durchzufiihren. Sie sollten vorzugsweise gleichzeitig stattfinden. Der angewendete
Prifzyklus muss richtig gewahlt werden. Die Gleichwertigkeit der Mittelwerte der Probenpaare ist statistisch
durch F-Test und im #Test zu ermitteln (siehe ISO 8178-1:2006, Anhang D), wobei unter den oben
beschriebenen Bedingungen fiir Laborprifzelle und Motor erhaltene Ausreifter auszuschlieBen sind. Die flr
die Korrelationsuntersuchung vorgesehenen Systeme miissen vor der Prifung benannt und zwischen den
beteiligten Parteien vereinbart werden.

Fir die Aufnahme eines neuen Systems in dieses Dokument muss dessen Gleichwertigkeit auf der Grundlage
der Berechnung der Wiederhol- und Vergleichprazision nach ISO 5725-1 und ISO 5725-2 festgestellt werden.

Fir die Emissionsprifungen von Motoren auf Motor-Leistungspriifstdanden muss folgende Ausstattung ver-
wendet werden. Diese Norm enthalt keine Einzelheiten zu den Messgeraten fur Durchflussmenge, Druck und
Temperatur. An deren Stelle sind in 8.4 lediglich die Genauigkeitsanforderungen an derartige Messgerate
angefiihrt, die fir die Durchflihrung einer Emissionspriifung notwendig sind.

8.2 Spezifikation des Leistungspriifstands (Dynamometers)

Zur Durchfiihrung des entsprechenden Prifzyklus ist ein Motor-Leistungspriifstand mit angemessenen
Kenndaten zu verwenden.

Die Messgerate fir Drehmoment und Drehzahl missen die Genauigkeit fir die Messung der Wellenleistung
innerhalb der vorgegebenen Grenzwerte ermdglichen. Zusatzliche Berechnungen kdnnen erforderlich sein.
Die Messgerate miissen eine solche Genauigkeit aufweisen, dass die maximalen Grenzabweichungen der in
8.4 angegebenen Werte nicht Gberschritten werden.

8.3 Abgasstrom

8.3.1 Allgemeines

Der Abgasdurchsatz ist nach einem der in 8.3.2 bis 8.3.6 genannten Verfahren zu ermitteln.

8.3.2 Direktes Messverfahren

Die direkte Messung des Abgasdurchsatzes kann mit Messsystemen erfolgen, wie z. B.:
— Differenzdruckmessgerat wie Durchflussdisen (siehe Normenreihe ISO 5167),

— Ultraschall-Durchflussmessgerat,

— Wirbel- und Drall-Durchflussmessgeréat.

Es sind Vorkehrungen gegen Messfehler zu treffen, die zu fehlerhaften Emissionswerten fliihren. Derartige
Vorkehrungen umfassen die sorgfaltige Montage der Messeinrichtung im Motorabgassystem nach den
Empfehlungen des Herstellers und den Regeln der guten Ingenieurpraxis. Insbesondere darf der Einbau der
Messeinrichtung die Leistung und die Emissionen des Motors nicht beeinflussen.

Das Durchflussmessgerat muss die Genauigkeitsfestlegungen nach 8.4 einhalten.
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8.3.3 Luft- und Kraftstoff-Messverfahren

Hierbei werden der Luft- und der Kraftstoffdurchsatz gemessen. Die dafiir verwendeten Messgerate missen
mit der in 8.4 angegebenen Genauigkeit arbeiten. Der Abgasdurchsatz wird nach folgender Gleichung
berechnet:

9mew = Imaw T Dmf (5)

8.3.4 Kraftstoffdurchsatz- und Kohlenstoffbilanz-Verfahren

Diese umfasst die Berechnung der Abgasmasse aus Kraftstoffverbrauch, Kraftstoffzusammensetzung und
Abgaskonzentrationen mit dem Kohlenstoffbilanz-Verfahren entsprechend der folgenden Gleichung (siehe
ISO 8178-1:2006, A.3.2.3.1):

WBET X WBeT X 14

[“XWBET +waLp x0,089 36 -1] VLY
% 1293 ) (1 .

9mew = 9mf % f 9 f +WaALF X 0,089 36 -1
C C

Ha 1] (6)
1000

Dabei ist
fiqg entsprechend den Gleichungen (A.20) bis (A.23) in ISO 8178-1:2006;

H, der Massenanteil des Wassers in trockener Luft in g/kg;

Jfo entsprechend Gleichung (A.64) in ISO 8178-1:2006:

ccod CHCw
_ _ 0544 1+ + !
fo = lecozd — ccozad) 18 522 17 355 "
Dabei ist

ccozg die CO,-Konzentration im trockenen Bezugszustand im Rohabgas, %;
ccozag die CO,-Konzentration im trockenen Bezugszustand in der Umgebungsluft, %;
ccog  die COy-Konzentration im trockenen Bezugszustand im Rohabgas, ppm;
CHCw die HC-Konzentration im feuchten Bezugszustand im Rohabgas, ppm.
NOTE Wahlweise kann das Sauerstoffbilanz-Verfahren angewendet werden. Siehe 1ISO 8178-1:2006, A.3.3.

8.3.5 Tracergas-Messverfahren
Hierbei wird die Konzentration eines Tracergases im Abgas gemessen.

Eine bekannte Menge eines Inertgases (z. B. reines Helium) muss als Tracer in den Abgasstrom eingeleitet
werden. Das Inertgas wird mit dem Abgas gemischt und dabei verdiinnt, darf aber im Abgasrohr nicht
reagieren. Anschlielend muss die Konzentration des Inertgases in der Abgasprobe gemessen werden.

Um eine vollstandige Durchmischung des Tracergases sicherzustellen, muss die Abgasprobenahmesonde in
Strdmungsrichtung mindestens 1 m oder, falls groRer, das 30-fache des Abgasrohrdurchmessers vom Punkt
der Tracergaseinleitung entfernt sein. Die Probenahmesonde darf naher am Einleitungspunkt liegen, wenn die
gleichmafige Verteilung des Tracergases durch Vergleich der Tracergaskonzentration am Probenahmepunkt
mit der Bezugskonzentration am Einleitungspunkt tberwacht wird.
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Der Tracergasstrom ist so einzustellen, dass die Tracergaskonzentration nach der Vermischung kleiner ist als
der Skalenendwert des Tracergasanalysators.

Der Abgasdurchsatz wird nach folgender Gleichung berechnet:

qrt X Pew
= It~ Few 8
Imew 60 x (Cmix _ Ca) (8)
Dabei ist
dmew der Abgasmassendurchsatz, kg/s;

¢4  der Tracergasdurchsatz, cm3/min;

cmix  die Konzentration des Tracergases nach der Vermischung, ppm;

die Dichte des Abgases, kg/m3;

Pew

c die Hintergrundkonzentration des Tracergases in der Ansaugluft, ppm.

a

Die Hintergrundkonzentration des Tracergases (c,) kann durch Mittelwertbildung der unmittelbar vor und nach
dem Prifablauf gemessenen Hintergrundkonzentration bestimmt werden.

Die Hintergrundkonzentration des Tracergases kann vernachlassigt werden, wenn sie bei maximalem Abgas-

durchsatz weniger als 1 % der Konzentration des Tracergases nach dem Vermischen (c,;,) betragt.

Das Gesamtsystem muss die Genauigkeitsfestlegungen fur den Abgasdurchsatz erfiillen und ist nach 9.6 zu
kalibrieren.

8.3.6 Luftdurchsatz- und Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Messverfahren

Hierbei wird der Abgasdurchsatz aus dem Luftdurchsatz und dem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis errechnet. Der
momentane Abgasdurchsatz wird nach folgender Gleichung berechnet:

1
Imew = maw ¥ [1 + mJ 9)
Dabei ist
1380 x| g+ L -S4y
AlFy = 4 2 (10)
St 7 12,001x B + 1007 94 x & + 15994 x & + 14006 7 x & + 32,065 x
4 2xcco x10 4
-4 A -
f x| 100 - 0 x10 ~ e x107% [+ Zx 3’5><CCOZ4 22 X(CConrCcoXmJ')
4 1., €cox10° 2 2
ﬁ _ 3,5><CC02 (11)
4764 x (,B + % - % + ;/j x (ccoz +cco x 1074 + e x 10—4)
Dabei ist

AlF das stochiometrische Luft-Kraftstoff-Verhaltnis, kg/kg;

A der Luftliberschussfaktor;
ccoo die CO,-Konzentration im trockenen Bezugszustand, %;

cco die CO-Konzentration im trockenen Bezugszustand, ppm;

cyc die HC-Konzentration, ppm.
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ANMERKUNG  Kraftstoffzusammensetzung mit CﬁHaSyNSOg mit f= 1. Fur Kraftstoffe ohne Kohlenstoff (z. B. Wasser-

stoff) kdnnen die Gleichungen (10) und (11) nicht angewendet werden.

Das Luftdurchflussmessgerat muss die Genauigkeitsfestlegungen nach 8.4 erfiillen, der CO,-Analysator muss

den Festlegungen in 8.5.4.2 entsprechen, und das Gesamtsystem muss die Genauigkeitsfestlegungen fur den
Abgasdurchsatz erfillen.

Wahlweise kénnen zur Messung des Luftiberschussfaktors auch Einrichtungen fir die Messung des Luft-

Kraftstoff-Verhaltnisses wie Zirconiumdioxid-Sensoren verwendet werden, wenn sie die Festlegungen von
nach 8.5.4.12 erfillen.

8.3.7 Gesamtdurchsatz des verdiinnten Abgases

Bei Verwendung eines Vollstrom-Verdiinnungssystems muss der Gesamtdurchsatz des verdinnten Abgases
(¢,ndew) Mit einer PDP oder einem CFV (siehe 18.2.2) gemessen werden. Die Genauigkeit muss den Vor-

gaben von 10.2 entsprechen.

8.4 Genauigkeit

Die Kalibrierung aller Messgerate muss auf nationale (internationale) Normen/Normale rickflhrbar sein und
den Anforderungen in den Tabellen 1 und 2 entsprechen.

ANMERKUNG Die Kalibrieranforderungen sind in 9.5 angegeben.
Die Messgerate missen entsprechend den Anforderungen interner Audit-Verfahren vom Messgeratehersteller

kalibriert werden. Die Abweichungen in den Tabellen 1 und 2 beziehen sich auf dem letztendlich aufge-
zeichneten Wert, der im Datenerfassungssystem hinterlegt wird.

Tabelle 1 — Zuldssige Abweichungen der Messgerate fir Motordaten

Nr. Messgerit Zulassige Abweichung
1 Motordrehzahl + 2 % des Ablesewertes oder, falls groRer, + 1 % des Hoéchstwertes des Motors
2 Drehmoment + 2 % des Ablesewertes oder, falls grofier,+ 1 % des Hochstwertes des Motors
3 Kraftstoffverbrauch? + 2 % des Hochstwertes des Motors
4 Luftverbrauch? + 2 % des Ablesewertes oder, falls groRer, £ 1 % des Hochstwertes des Motors
5 Abgasstrom? + 2,5 % des Ablesewertes oder, falls groRer, + 1,5 % des Motor-Hochstwertes
@  Den in diesem Dokument beschriebenen Berechnungen fiir die Abgasemissionen sind in einigen Fallen unterschiedliche Mess-
und/oder Berechnungsverfahren zugrunde gelegt. Bedingt durch die vorgegebene Gesamttoleranzen fir die Berechnung der
Abgasemission missen die zulassigen Werte fiir einzelne Parameter, die in die jeweiligen Gleichungen eingesetzt werden, kleiner
als die Grenzabweichungen nach ISO 15550:2002, Tabelle 4, sein.
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Tabelle 2 — Zuldssige Abweichungen der Messgerate fiir andere wichtige Parameter

Nr. Parameter Zulassige Abweichung
1 Temperaturen < 600 K + 2 K absolut
2 Temperaturen > 600 K + 1% des Ablesewertes
3 Abgasdruck + 0,2 kPa absolut
4 Druckabfélle der Ansaugluft + 0,05 kPa absolut
5 Luftdruck + 0,1 kPa absolut
6 Andere Dricke + 0,1 kPa absolut
7 Relative Luftfeuchte + 3 % absolut
8 Absolute Luftfeuchte + 5 % des Ablesewertes
9 Verdinnungsluftdurchsatz + 2 % des Ablesewertes
10 Durchsatz des verdiinnten Abgases + 2 % des Ablesewertes

8.5 Bestimmung der gasformigen Bestandteile
8.5.1 Allgemeine Spezifikationen fiir Analysengerate

8.5.1.1  Allgemeine Festlegungen

Die Analysegerate miissen einen Messbereich haben, der den Anforderungen an die Genauigkeit bei der
Messung der Konzentrationen der Abgasbestandteile entspricht (siehe 8.5.1.2). Die Analysegerate sollten so
betrieben werden, dass die gemessene Konzentration zwischen 15 % und 100 % des vollen Skalenendwertes
liegt.

Liegt der volle Skalenendwert bei 155 ppm (oder ppmC) oder darunter oder werden Auslesesysteme
(Rechner, Datenerfasser) verwendet, die unterhalb von 15 % des vollen Skalenendwertes eine ausreichende
Genauigkeit und Aufldsung aufweisen, sind auch Konzentrationen unter 15 % des vollen Skalenendwertes
zulassig. In diesem Fall missen zusatzliche Kalibrierungen vorgenommen werden, um die Genauigkeit der
Kalibrierkurven sicherzustellen.

Die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) der Gerate muss so hoch sein, das zusatzliche Fehler weitest-
gehend ausgeschlossen sind.

8.5.1.2 Genauigkeit

Das Analysegerat darf Uber den gesamten Messbereich (Null ausgenommen) hdchstens um +2 % des
Ablesewerts vom Nennwert jedes Kalibrierpunktes oder, falls grof3er, um héchstens + 0,3 % vom Skalenend-
wert abweichen. Die Genauigkeit muss entsprechend den in 9.5.5 beschriebenen Kalibrieranforderungen
bestimmt werden.

ANMERKUNG Fiir die Zwecke dieses Dokuments wird die Genauigkeit definiert als die Abweichung des Ablesewerts des
Analysegerats von den Nennwerten der Kalibrierpunkte unter Verwendung eines Kalibriergases (= richtiger Wert).

8.5.1.3 Prazision

Die Prazision, definiert als das 2,5-fache der Standardabweichung von zehn wiederholten Ansprechreaktionen
auf ein bestimmtes Kalibriergas, darf hochstens £ 1 % der vollen Skalenendkonzentration fir jeden verwen-
deten Messbereich Gber 100 ppm (oder ppmC) oder + 2 % fiir jeden verwendeten Messbereich unter 100 ppm
(oder ppmC) betragen.
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8.5.14 Rauschen

Das Peak-zu-Peak-Ansprechen der Analysengerate auf Null- und Kalibrier- oder Messbereichs(kalibrier)gase
darf wahrend eines Zeitraums von zehn Sekunden 2 % des vollen Skalenendwertes bei allen verwendeten
Bereichen nicht tUberschreiten.

8.5.1.5  Nullpunktdrift

Der Nullpunktwert wird definiert als mittleres Ansprechen, einschlief3lich Rauschen, auf ein Nullgas in einem
Zeitabschnitt von 30 s. Die Nullpunktdrift wahrend eines Zeitraums von 1 h muss weniger als 2 % des vollen
Skalenendwerts beim niedrigsten verwendeten Bereich betragen.

8.5.1.6 Messbereichsdrift

Der Messbereichskalibrierausschlag wird definiert als mittleres Ansprechen, einschlief3lich Rauschen, auf ein
Messbereichsgas in einem Zeitabschnitt von 30 s. Die Messbereichsdrift wahrend eines Zeitraums von 1 h
muss weniger als 2 % des vollen Skalenendwerts beim niedrigsten verwendeten Bereich betragen.

8.5.2 Gastrocknung

Abgase kdnnen feucht oder trocken gemessen werden. Das Gastrocknungsgerat, sofern verwendet, darf die
Zusammensetzung der gemessenen Gase so gering wie mdglich beeinflussen. Die Anwendung chemischer
Trockenmittel zum Entfernen von Wasser aus der Probe ist nicht zulassig.

8.5.3 Analysengerate

8.5.3.1  Allgemeines

Die anzuwendenden Messprinzipien sind in 8.5.3.2 bis 8.5.3.12 definiert. Eine ausfuhrliche Beschreibung der
Messsysteme ist in Abschnitt 16 enthalten. Die zu messenden Gase sind mit den nachfolgend aufgefthrten
Messgeraten zu analysieren. Bei nichtlinearen Analysengeraten ist die Verwendung von Linearisierungs-
schaltungen zulassig.

8.5.3.2 Kohlenmonoxid-Analyse (CO-Analyse)

Der Kohlenmonoxidanalysator muss ein nichtdispersiver Infrarotabsorptionsanalysator (NDIR) sein.

8.5.3.3 Kohlendioxid-Analyse (CO,-Analyse)

Der Kohlendioxidanalysator muss ein nichtdispersiver Infrarotabsorptionsanalysator (NDIR) sein.

8.5.3.4  Sauerstoff-Analyse (O,-Analyse)

Sauerstoffanalysatoren miissen paramagnetische Detektoren (PMD), Zirconiumdioxid-Sensoren (ZRDO) oder
elektrochemische Sensoren (ECS) sein.

Wenn die HC- oder CO-Konzentration wie z. B. bei fremdgezindeten Magermotoren hoch ist, sollten keine
Zirconiumdioxidsensoren verwendet werden.

Bei elektrochemischen Sensoren muss die CO,- und NOy-Querempfindlichkeit kompensiert werden.

8.5.3.5 Kohlenwasserstoff-Analyse (HC-Analyse)

Der Kohlenwasserstoffanalysator muss eine Art beheizter Flammenionisationsdetektor (HFID) mit Detektor,
Ventilen, Rohrleitungen usw. sein, der so zu beheizen ist, dass die Gastemperatur auf (463 + 10) K
(190 °C £ 10 °C) gehalten wird. Bei methanolbetriebenen Motoren gelten die Temperaturanforderungen von
8.5.3.12.3. Wahlweise kann bei gasbetriebenen Motoren und fiir das Prifen der verdinnten Abgase von
Fremdziindungsmotoren ein Kohlenwasserstoffanalysator verwendet werden, der einer unbeheizten Art
Flammenionisationsdetektor (FID) entspricht.

Documents
Document Sharinw-lub

Full document details: E DIN EN ISO 18854:2013-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-18854-2013-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-18854-2013-11

E DIN EN ISO 18854:2013-11
prEN ISO 18854:2013 (D) — Entwurf —

8.5.3.6 Nichtmethan-Kohlenwasserstoff-Analyse (NMHC-Analyse)

8.5.3.6.1 Allgemeines

In Abhéngigkeit von der Konzentration an Methan (CH,) ist dieses Verfahren fiur gasférmige Kraftstoffe rele-
vanter als fur flissige Kraftstoffe.

8.5.3.6.2 Gaschromatographisches (GC) Verfahren

Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe missen durch Subtraktion des Methans, das mit einem bei 423 K (150 °C)
konditionierten Gaschromatographen (GC) analysiert wurde, von den nach 8.5.3.5 gemessenen Kohlen-
wasserstoffen bestimmt werden.

8.5.3.6.3 Nichtmethan-Cutter-Verfahren (NMC-Verfahren)

Die Bestimmung der Nichtmethanfraktion muss mittels eines beheizten, mit einem FID in Reihe betriebenen
NMC nach 8.5.3.5 erfolgen, indem das Methan von den Kohlenstoffen subtrahiert wird.

8.5.3.7  Stickoxid-Analyse (NO,-Analyse)

Der Stickoxidanalysator muss ein Chemilumineszenzdetektor (CLD) oder beheizter Chemilumineszenz-
detektor (HCLD) mit einem NO,/NO-Konverter sein, wenn die Messung im trockenen Bezugszustand erfolgt.

Bei Messung im feuchten Bezugszustand ist ein auf Gber 328 K (55 °C) gehaltener HCLD mit Konverter zu
verwenden, vorausgesetzt, die Prifung auf Wasserdampfquerempfindlichkeit (siehe 9.9.3.2) wurde
bestanden. Sowohl fir den CLD als auch den HCLD muss der Probenweg bis zum Konverter (bei Messung
im trockenen Bezugszustand) bzw. bis zum Analysengerat (bei Messung im feuchten Bezugszustand) auf
einer Wandtemperatur von tber 328 K bis 473 K (55 °C bis 200 °C) gehalten werden.

8.5.3.8  Schwefeldioxid-Analyse (SO,-Analyse)

Die SO,-Emission muss aus dem Schwefelgehalt des verwendeten Kraftstoffs berechnet werden, da die
Erfahrung zeigt, dass die Anwendung des direkten Messverfahrens flir SO, keine genaueren Ergebnisse
liefert:

9mS02 = dmf X WeAM % 20 (12)

ANMERKUNG  Die Anwendung des Berechnungsverfahrens fiir SO, setzt eine 100%ige Schwefelumsetzung voraus
und ist auf Motoren ohne Nachbehandlungsanlage begrenzt. In diesem Fall kann SO, entsprechend den Anweisungen
des Geratelieferanten gemessen werden. Da die SO,-Messung eine schwierige Aufgabe darstellt und deren Eignung fur

Abgasmessungen noch nicht vollstandig nachgewiesen wurde, ist eine Vorabsprache zwischen den beteiligten Parteien
erforderlich.

8.5.3.9 Ammoniak-Analyse (NH;-Analyse)

Ammoniak muss mit einem CLD entsprechend den Beschreibungen in 8.5.3.7 unter Verwendung von zwei
verschiedenen Konvertern bestimmt werden. Fir die Gesamtmenge von NO, und NH; muss ein Hoch-

temperatur-Konverter mit 973 K (700 °C) verwendet werden.

Fur die Bestimmung von ausschliellich NO, muss ein Niedertemperatur-Konverter mit 573 K (300 °C)

verwendet werden. Die Differenz zwischen diesen Messwerten entspricht der Ammoniakkonzentration. Dieses
Verfahren hat eine lange Ansprechdauer (etwa 10 min).

Alternativ kann ein FTIR-Analysator (Fourier-Transform-Infrarotanalysator) oder ein NDUVR-Analysator (nicht-
dispersiver Ultraviolettresonanzanalysator) entsprechend den Anweisungen des Geratelieferanten verwendet
werden. Da die Eignung der Technik flir Abgasmessungen noch nicht vollstandig nachgewiesen wurde, ist
eine Vorabsprache zwischen den beteiligten Parteien erforderlich. Die Ansprechdauer ist bei diesem
Verfahren betrachtlich kirzer als beim Verfahren mit zwei Konvertern.
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8.5.3.10 Distickstoffoxid-Analyse (N,O-Analyse)
Hierfur kann ein FTIR-Analysator oder ein NDIR-Analysator (nichtdispersiver Infrarotanalysator) entsprechend
den Anweisungen des Geratelieferanten verwendet werden. Da die Eignung der Technik fir Abgasmes-

sungen noch nicht vollstandig nachgewiesen wurde, ist eine Vorabsprache zwischen den beteiligten Parteien
erforderlich.

8.5.3.11 Formaldehyd-Analyse (HCHO-Analyse)

Formaldehyd muss durch Leiten einer Abgasprobe, vorzugsweise aus dem verdiinnten Abgas, durch einen
Impinger, der eine Losung des DNPH-Reagens in Acetonitril (ACN) enthalt, oder durch eine mit 2-4-DNPH
belegte Silikapatrone bestimmt werden. Die gesammelte Probe muss durch einen Hochdruck-Flissigkeits-
chromatographen mit UV-Detektor bei 365 nm analysiert werden.

Wahlweise kann ein FTIR-Analysator entsprechend den Anweisungen des Geratelieferanten verwendet
werden.

8.5.3.12 Methanol-Analyse (CH;OH-Analyse)

8.5.3.12.1 Allgemeines
Ein FTIR-Analysengerat darf in Ubereinstimmung mit den Anweisungen des Geratelieferanten verwendet

werden. Da die Eignung der Technik fir Abgasmessungen noch nicht vollstdndig nachgewiesen wurde, ist
eine Vorabsprache zwischen den beteiligten Parteien erforderlich.

8.5.3.12.2 Gaschromatographisches (GC) Verfahren

Methanol muss durch Leiten einer Abgasprobe durch einen Impinger, der entionisiertes Wasser enthalt,
bestimmt werden. Die Probe muss durch GC mit FID analysiert werden.

8.5.3.12.3 HFID-Verfahren
Der an Propan kalibrierte HIFD muss bei (385 + 10) K (112 °C + 10 °C) betrieben werden. Der Methanol-

Ansprechfaktor muss bei mehreren Konzentrationen im Konzentrationsbereich der Probe nach 9.8.5 bestimmt
werden.

8.5.3.13 Messung des Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses

Das zum Bestimmen des Abgasstroms nach 8.3.6 verwendete Gerat fur die Messung des Luft-Kraftstoff-
Verhaltnisses muss eine Breitband-Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sonde oder eine Zirkon-Lambdasonde sein.

Die Sonde ist unmittelbar am Abgasrohr anzubringen, wo die Abgastemperatur so hoch ist, dass keine
Wasserkondensation auftritt.

Die Messgenauigkeit der Sonde mit eingebauter Elektronik muss wie folgt sein:
— + 3 % des Ablesewertes 1 < 2;

— 15 % des Ablesewertes 2 < 1 < 5;

— 110 % des Ablesewertes 5 < A.

Um die vorstehend genannte Messgenauigkeit zu erfullen, muss die Sonde entsprechend den Angaben des
Herstellers kalibriert werden.
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8.5.4 Probenahme fiir gasformige Emissionen

Die Probenahmesonden flir gasférmige Emissionen missen so angebracht sein, dass sie mindestens 0,5 m
oder, falls groRer, um das Dreifache des Durchmessers des Abgasrohrs stromaufwarts vom Austritt der Aus-
puffanlage entfernt sind, sich aber so nahe am Motor befinden, dass eine Abgastemperatur vom mindestens
343 K (70 °C) an der Sonde sichergestellt ist.

Bei einem Mehrzylindermotor mit einem verzweigten Auspuffkrimmer muss der Einlass der Sonde so weit in
Stromungsrichtung entfernt sein, dass die Probe fiir die mittleren Abgasemissionen aus allen Zylindern
reprasentativ ist. Bei einem Mehrzylindermotor mit einzelnen Gruppen von Auspuffkrimmern, wie z. B. bei
einem V-Motor, sind die Entnahme individueller Proben von jeder Gruppe und die Mittelwertbildung fiir die
Abgasemission zulassig. Es dirfen auch andere Verfahren angewendet werden, die den obigen Verfahren
nachweislich entsprechen. Bei der Berechnung der Abgasemissionen ist der gesamte Abgasmassendurch-
satz des Motors zugrunde zu legen.

Wenn die Zusammensetzung des Abgases von einer Anlage zur Abgasnachbehandlung beeinflusst wird,
muss die Abgasprobe hinter dieser Anlage enthommen werden.

Bei Fremdziindungsmotoren sollte die Abgasprobenahmesonde auf der Hochdruckseite des Schalldampfers,
jedoch so weit wie moglich entfernt vom Abgasaustritt befinden. Um sicherzustellen, dass die Abgase des
Motors vor der Probenahme vollstandig vermischt sind, kann zwischen Schalldampferausgang und Probe-
nahmesonde wahlweise eine Mischkammer eingefiigt werden. Das Innenvolumen der Mischkammer darf
nicht kleiner sein als das 10-fache Zylinderarbeitsvolumen des zu priifenden Motors und sollte anndhernd
gleiche Abmessungen bei Hohe, Breite und Tiefe aufweisen. Die Mischkammer sollte so klein wie mdglich
gehalten und so nahe wie moglich am Motor angebracht werden. Die von der Mischkammer oder aus dem
Schallddmpfer abgehende Abgasleitung sollte mindestens eine Ladnge von 610 mm ab der Probenahmesonde
aufweisen und grofl3 genug sein, um den Abgasgegendruck zu minimieren. Die Temperatur der Innenwande
der Mischkammer muss Uber dem Taupunkt des Abgases gehalten werden, wobei eine Mindesttemperatur
von 65 °C empfohlen wird.

Bei Bootsmotoren muss der Einlass der Sonde so angeordnet sein, dass die Aufnahme von Wasser, das zu
Zwecken der Kihlung, Feinabstimmung oder Larmverminderung in das Abgassystem eingespritzt wird, ver-
mieden wird.

Bei Verwendung eines Vollstrom-Verdinnungssystems fur die Partikelbestimmung kénnen die gasférmigen
Emissionen auch im verdinnten Abgas bestimmt werden. Die Probenahmesonden mussen nahe der Partikel-
Probenahmesonde im Verdinnungstunnel angeordnet sein (siehe 18.2.2, Bild 19, DT und PSP).

Bei Selbstziindungsmotoren missen HC und NO, durch direkte Probenahme aus dem Verdinnungstunnel
gemessen werden. CO und CO, dlrfen wahlweise durch direkte Messung oder Probenahme in einen Beutel
und nachfolgende Messung der Konzentration im Probenahmebeutel bestimmt werden.

Bei Fremdziindungsmotoren und gasbetriebenen Motoren diirfen alle Bestandteile wahlweise direkt im Ver-
diinnungstunnel gemessen oder Probenahme in einen Beutel und nachfolgende Messung der Konzentration
im Probenahmebeutel bestimmt werden.

8.6 Partikelbestimmung

8.6.1 Allgemeines

Die Bestimmung der Partikel erfordert ein Verdinnungssystem. Die Verdinnung muss mit einem Teilstrom-
oder Vollstrom-Verdinnungssystem erfolgen. Die Durchflussleistung des Verdlinnungssystems muss so grof3
sein, dass keine Wasserkondensation im Verdiinnungs- und Probenahmesystem auftritt und dass die
Temperatur des verdinnten Abgases unmittelbar oberhalb der Filterhalter auf oder unter 325 K (52 °C)
gehalten werden kann. Die Regelung der Luftfeuchte der Verdiinnungsluft vor Eintritt in das Verdinnungs-
system ist zulassig; eine Entfeuchtung ist insbesondere bei hoher Luftfeuchte der Verdiinnungsluft praktisch.
Die Temperatur der Verdiinnungsluft muss héher als 288 K (15 °C) sein.

Bei einem Teilstrom-Verdinnungssystem muss die Partikel-Probenahmesonde nahe der und vor der Gas-
sonde entsprechend den Festlegungen in 8.5.4 und nach 18.2.1, Bilder 10 bis 18, EP und SP, angeordnet
werden.
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Das Teilstrom-Verdinnungssystem muss so beschaffen sein, dass es eine Rohabgasprobe aus dem Motor-
abgassystem zieht, Verdlinnungsluft in diese Probe leitet und anschlieRend die Partikel in der verdinnten
Probe misst. Demzufolge ist eine sehr genaue Bestimmung des Verdinnungsverhaltnisses wesentlich. Es
kénnen verschiedene Probenahmeverfahren angewendet werden, wobei die Art der Probenahme (Teilung)
wesentlichen Einfluss auf die zu anzuwendenden Probenahmegerate und -verfahren hat (siehe 18.2.1).

Zur Bestimmung der Partikelmasse werden ein Partikel-Probenahmesystem, Partikel-Probenahmefilter, eine
Mikrogramm-Waage und eine Wagekammer mit geregelter Temperatur und Luftfeuchte bendtigt. Fir die
Partikel-Probenahme diirfen die beiden folgenden Verfahren angewendet werden.

Beim Mehrfachfilterverfahren muss fiir jede einzelne Prifstufe des Prifzyklus ein eigenes Filterpaar (siehe
8.6.2.3) verwendet werden. Das Verfahren erlaubt ,tolerantere“ Probenahmeverfahren, erfordert aber mehr
Filter.

Beim Einfachfilterverfahren wird fur alle Prifstufen des Prifzyklus ein Filterpaar (siehe 8.6.2.3) verwendet. In
der Probenahmephase der Prifung muss aufmerksam auf die Sammelzeiten und die Durchsatze geachtet
werden; fir den Prifzyklus wird jedoch nur ein Filterpaar bendtigt.

8.6.2 Partikel-Probenahmefilter

8.6.2.1 Filterspezifikation

Es werden fluorkohlenstoffbeschichtete Glasfaserfilter oder Fluorkohlenstoffmembranfilter bendétigt. Bei allen
Filtertypen muss der Abscheidegrad von 0,3-um-DOP (Dioctylphthalat) mindestens 95 % bei einer Anstrém-
geschwindigkeit des Gases von 35 cm/s und mindestens 99 % bei 100 cm/s betragen. Bei der Durchfiihrung
von Korrelationsprifungen zwischen Laboratorien oder zwischen einem Hersteller und einer Regulierungs-
behorde missen Filter identischer Qualitat verwendet werden.

8.6.2.2  FiltergroRe

Die Partikelfilter missen einen Mindestdurchmesser von 47 mm (37 mm wirksamer Durchmesser) haben.
Filter mit groRerem Durchmesser sind zulassig (siehe 8.6.2.5).

8.6.2.3  Haupt- und Nachfilter

Die verdinnten Abgase missen wahrend der Priffolge durch ein Filter, wenn der Abscheidegrad > 99 % ist
(siehe 8.6.2.1), oder ein hintereinander angeordnetes Filterpaar (ein Hauptfilter und ein Nachfilter), wenn der
Abscheidegrad zwischen 95 % und 99 % betragt, geleitet werden. Das Nachfilter darf nicht weiter als 100 mm
hinter dem Hauptfilter liegen und dieses nicht berihren. Die Filter kdbnnen getrennt oder paarweise mit
einander zugekehrten, beaufschlagten Seiten gewogen werden.

8.6.2.4 Filteranstromgeschwindigkeit

Es muss eine Gasanstromgeschwindigkeit durch das Filter von 35 cm/s bis 100 cm/s erreicht werden. Die
Steigerung des Druckabfalls zwischen Beginn und Ende der Priifung darf 25 kPa nicht Gberschreiten.

8.6.2.5 Filterbeladung

Die Filterbeladung sollte beim Einfachfilterverfahren 0,338 ug/mm? Filterfliche betragen. Als erforderliche
Mindestbeladung gilt 0,065 ug/mm? Filterfliche. Die Werte fiir die gebréauchlichsten FiltergroRen sind in
Tabelle 3 enthalten.

Beim Mehrfachfilterverfahren entspricht die Filterbeladung fir die Summe aller Filter dem Produkt aus dem

entsprechend vorstehenden Ausfihrungen gewahlten Wert und der Quadratwurzel der Gesamtanzahl an
Prufstufen.
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Tabelle 3 — Minimale Filterbeladung

Filterdurchmesser Empfohlene Beladung Erforderliche minimale Beladung
mm mg mg
47 0,6 0,11
70 1,3 0,25
90 2,1 0,41
110 3,2 0,62

8.6.3 Spezifikation der Wagekammer und der Analysenwaage

8.6.3.1  Bedingungen fiir die Wagekammer

Die Temperatur der Kammer (oder des Raumes), in der (dem) die Partikelfilter konditioniert und gewogen
werden, ist wahrend der gesamten Dauer des Konditionierungs- und Wagevorgangs auf (295 + 3) K
(22 °C £ 3 °C) zu halten. Die Luftfeuchte ist auf einem Taupunkt von (282,5+ 3)K (9,5 °C + 3 °C) und auf
einer relativen Feuchte von (45 + 8) % zu halten.

8.6.3.2 Vergleichsfilterwagung

Die Umgebungsluft der Wagekammer (oder des Wageraums) muss frei von jeglichen Luftverunreinigungen
(z. B. Staub) sein, die sich wahrend der Stabilisierung der Partikelfilter auf diesen absetzen wirden.
Storungen der in 8.6.3.1 dargelegten Spezifikationen fir den Wageraum sind zulassig, wenn ihre Dauer
30 min nicht Uberschreitet. Der Wageraum sollte den vorgeschriebenen Spezifikationen entsprechen, bevor
das Personal den Wageraum betritt. Mindestens zwei unbenutzte Vergleichsfilter oder Vergleichsfilterpaare
mussen innerhalb von 4 h nach dem Wagen der Probenahmefilter(paare) gewogen werden (vorzugsweise
jedoch gleichzeitig). Die Vergleichsfilter missen dieselbe Grée haben und aus demselben Material bestehen
wie die Probenahmefilter.

Wenn sich die mittlere Masse der Vergleichsfilter oder Vergleichsfilterpaare zwischen den Wagungen der
Probenahmefilter um mehr als 10 ug + 5 % der Partikelbeladung der eigentlichen Priifung andert, wobei ein
oberer Grenzwert von 40 pg gilt, sind alle Probenahmefilter zu verwerfen und ist die Abgasemissionsprifung
zu wiederholen. Eine Option ist die Wiederholung des Zyklus am selben Filter, um eine hdhere Partikel-
beladung mit entsprechend hdheren Vergleichsfilter-Grenzabweichungen zu erhalten.

Wenn die in 8.6.3.1 angegebenen Stabilitatskriterien fir den Wageraum nicht erfillt sind, aber bei der
Wagung der Vergleichsfilter(paare) die obigen Kriterien eingehalten wurden, kann der Motorenhersteller
entweder die ermittelten Massen der Probenahmefilter anerkennen oder die Prifungen fir ungliltig erklaren,
worauf das Regelsystem des Wageraums zu justieren und die Prifung zu wiederholen ist.

8.6.3.3 Analysenwaage

Die zur Bestimmung der Massen samtlicher Filter verwendete Analysenwaage muss eine Prazision (Stan-
dardabweichung) von 20 ug und eine Aufldsung von 10 ug (1 Stelle = 10 ug) haben. Bei Filtern mit einem
Durchmesser von weniger als 70 mm sind eine Prazision von 2 ug und eine Auflésung von 1 ug erforderlich.

8.6.3.4 Beseitigung der Auswirkungen statischer Elektrizitat

Zur Beseitigung elektrostatischer Effekte sind die Filter vor dem Wagen zu neutralisieren, z. B. durch einen
Poloniumneutralisator oder ein Gerat mit ahnlicher Wirkung.

8.6.4 Zusitzliche Festlegungen fiir die Partikelmessung

Alle mit den Rohabgasen oder verdinnten Abgasen in Berlhrung kommenden Teile des Verdlinnungs-
systems und des Probenahmesystems vom Abgasrohr bis zum Filterhalter sind so auszulegen, dass die
Ablagerung oder Veranderung der Partikel so gering wie moglich ist. Alle Teile mussen aus elektrisch
leitenden Materialien bestehen, die mit den Bestandteilen der Abgase nicht reagieren, und mussen zur Ver-
meidung elektrostatischer Effekte geerdet sein.
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9 Kalibrierung der Analysengerate

9.1 Allgemeine Anforderungen
Jedes Analysegerat ist so oft wie nétig zu kalibrieren, damit es den in diesem Dokument festgelegten

Anforderungen an die Genauigkeit entspricht. Das bei den Analysengeraten nach 8.5.3 anzuwendende
Kalibrierverfahren ist nachfolgend beschrieben.

9.2 Kalibriergase

9.2.1 Allgemeines

Die Haltbarkeitsdauer aller Kalibriergase ist zu beachten.

Das vom Hersteller angegebene Verfallsdatum der Kalibriergase ist aufzuzeichnen.

9.2.2 Reine Gase

Die erforderliche Reinheit der Gase ergibt sich aus den nachfolgend angefuhrten Grenzwerten der Verun-
reinigung. Folgende Gase mussen verfligbar sein:

— gereinigter Stickstoff (Verunreinigung < 1 ppmC, <1 ppmCO, <400 ppmCO,, < 0,1 ppmNO);
— gereinigter Sauerstoff (Reinheitsgrad > 99,5 % (V/V) O,);

— Wasserstoff-Helium-Gemisch (40 % + 2 % Wasserstoff, Rest Helium) Verunreinigung <1 ppmC,
<400 ppmCO,;

— gereinigte synthetische Luft (Verunreinigung <1 ppmC, <1 ppmCO, <400 ppmCO,, <0,1 ppmNO
(Sauerstoffgehalt (18-21) % (VIV)).

9.2.3 Kalibriergase und Messbereichs(kalibrier)gase
Gasgemische mit folgender chemischer Zusammensetzung missen verfugbar sein:
— CjHg und gereinigte synthetische Luft (siehe 9.2.2);

— CO und gereinigter Stickstoff;

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

— O, und gereinigter Stickstoff;

— CO, und gereinigter Stickstoff;

— CH, und gereinigte synthetische Luft
— C,Hg und gereinigte synthetische Luft.

ANMERKUNG  Andere Gaskombinationen sind zulassig, sofern die Gase nicht miteinander reagieren.

Die tatsachliche Konzentration eines Kalibriergases muss innerhalb von + 2 % des Nennwertes liegen. Alle
Kalibriergaskonzentrationen sind als Volumenanteil auszudriicken (Volumenprozent oder Volumen-ppm).
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9.2.4 Verwendung von Gasstromteilern

Die verwendeten Kalibrier- und Messbereichsgase kénnen auch mit Hilfe von Prazisionsmischvorrichtungen
(Gasstromteiler) durch Zusatz von gereinigtem N, oder gereinigter synthetischer Luft gewonnen werden. Die

Mischvorrichtung muss so genau sein, dass die Konzentrationen der verdinnten Kalibriergase eine
Genauigkeit von + 2 % haben. Diese Genauigkeit bedingt, dass die zur Mischung verwendeten Primargase
auf £ 1 % genau bekannt sein missen und sich auf nationale oder internationale Gasnormen zurlckfihren
lassen. Die Uberprifung ist bei jeder mit Hilfe einer Mischvorrichtung vorgenommenen Kalibrierung bei 15 %
bis 50 % des vollen Skalenendwertes durchzuflhren.

Wabhlweise kann die Mischvorrichtung mit einem Messgerat tberprift werden, das dem Wesen nach linear ist,
z. B. unter Verwendung von NO-Gas mit einem CLD. Der Bereichskalibrierwert des Instruments ist mit direkt
an das Messgerat angeschlossenem Messbereichsgas einzustellen. Die Mischvorrichtung ist bei den ver-
wendeten Einstellungen zu Uberprifen, und der Nennwert ist mit der vom Messgerat gemessenen Konzen-
tration zu vergleichen. Die Differenz muss an jedem Punkt innerhalb von + 0,5 % des Nennwertes liegen.
Diese Linearitatsprifung des Gasstromteilers darf nicht mit einem Gasanalysengerat durchgefiihrt werden,
das zuvor mit dem gleichen Gasstromteiler linearisiert wurde.

9.2.5 Priifgase fiir die Sauerstoffquerempfindlichkeit

Die Prifgase fur die Sauerstoffquerempfindlichkeit missen Propan mit (350 + 75) ppmC Kohlenwasserstoff
enthalten. Der Konzentrationswert ist unter Berlcksichtigung der Kalibriergastoleranzen durch chromato-
graphische Analyse der Kohlenwasserstoffe insgesamt mit Unreinheiten oder durch dynamisches Mischen zu
bestimmen. Stickstoff muss der vorherrschende Verdlinner mit Sauerstoff als Rest sein. Fur die Prifung von
Otto- und Dieselmotoren sind die in Tabelle 4 angeflihrten Gasgemische erforderlich.

Tabelle 4 — Priifgase fiir die Sauerstoffquerempfindlichkeit

0,-K trati
Geltungsbereich 2 onzo;an ration Rest
(o]
Diesel 21 (20 bis 22) Stickstoff
Diesel und Benzin 10 (9 bis 11) Stickstoff
Diesel und Benzin 5 (4 bis 6) Stickstoff
Benzin 0 (0 bis 1) Stickstoff

9.3 Betriebsanweisung fiir Analysen- und Probenahmegerite

Beim Einsatz der Analysengeréte sind die Anweisungen der Geratehersteller fur die Inbetriebnahme und den
Betrieb zu beachten. Die in 9.4 bis 9.9 angegebenen Mindestanforderungen sind einzuhalten. Fir Labormess-
gerate wie GC und HPLC gilt nur 9.5.4.

9.4 Dichtheitspriifung

Das System ist einer Dichtheitsprifung zu unterziehen. Die Sonde ist aus der Abgasanlage zu entfernen und
das Ende zu verschlieRen. Die Pumpe des Analysengerates ist einzuschalten. Nach einer vorangegangenen
Stabilisierungsphase mussen alle Durchflussmessgerate Null anzeigen. Ist dies nicht der Fall, sind die Ent-
nahmeleitungen zu Uberprifen, und der Fehler ist zu beheben.

Die hochstzulassige Undichtheitsrate auf der Unterdruckseite betragt 0,5 % des tatsachlichen Durchsatzes fir
den gepruften Teil des Systems. Die Analysatoren- und Bypass-Durchsatze kénnen zur Schatzung der tat-
sachlichen Durchsatze verwendet werden.

Ein weiteres Verfahren ist die Schrittdnderung der Konzentration am Anfang der Probenahmeleitung durch
Umstellung von Null- auf Messbereichsgas. Zeigt der Ablesewert nach einem ausreichend langen Zeitraum
eine im Vergleich zur eingeflihrten Konzentration geringere Konzentration an, deutet dies auf Probleme mit
der Kalibrierung oder Dichtheit hin.
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9.5 Kalibrierverfahren

9.5.1 Messsystem

Das Messsystem ist zu kalibrieren, und die Kalibrierkurven sind mit Hilfe von Kalibrierstandardgasen
(Eichgasen) zu Uberprifen. Der Gasdurchsatz muss der gleiche wie bei der Probenahme sein.

9.5.2 Aufheizzeit

Die Aufheizzeit richtet sich nach den Empfehlungen des Herstellers. Sind dazu keine Angaben vorhanden, so
wird fir das Aufheizen der Analysengerate eine Mindestzeit von 2 h empfohlen.

9.5.3 NDIR- und HFID-Analysator

Der NDIR-Analysator muss erforderlichenfalls abgeglichen und die Flamme des HFID-Analysators optimiert
werden (siehe 9.8.1).

9.54 GCund HPLC

Beide Messgerate sind entsprechend der guten Laborpraxis und den Empfehlungen des Herstellers zu
kalibrieren.

9.5.5 Ermittlung der Kalibrierkurve

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

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

c) Die entsprechenden Kalibriergase sind in die Analysatoren einzuleiten und die Werte aufzuzeichnen, und
die Kalibrierkurve ist zu erstellen.

d) Die Kalibrierkurve muss aus mindestens 6 Kalibrierpunkten (Nullpunkt ausgenommen) erstellt werden,
die Uber den Betriebsbereich mdglichst gleich verteilt sein missen. Der Nennwert der hochsten Konzen-
tration darf nicht weniger als 90 % des vollen Skalenendwerts betragen.

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

f) Die Kalibrierpunkte diirfen von der Geraden der besten Ubereinstimmung der Fehlerquadrate héchstens

+ 2 % des Ablesewertes oder + 0,3 % des vollen Skalenendwertes abweichen, je nachdem, welcher Wert
hoher ist.

g) Die Nulleinstellung ist nochmals zu Uberpriifen und das Kalibrierverfahren erforderlichenfalls zu wieder-
holen.

9.5.6 Andere Kalibrierverfahren

Wenn nachgewiesen werden kann, dass sich mit anderen Verfahren (Rechner, elektronisch gesteuerter
Messbereichsschalter usw.) die gleiche Genauigkeit erreichen lasst, so dirfen auch diese angewendet
werden.

9.5.7 Uberpriifung der Kalibrierung

Jeder bei normalem Betrieb verwendete Messbereich ist vor jeder Analyse nach dem folgenden Verfahren zu
Uberprifen.

Die Kalibrierung wird unter Verwendung eines Nullgases und eines Messbereichsgases Uberprift, dessen
Nennwert mehr als 80 % des vollen Skalenendwerts des Messbereichs betragt.

Weicht bei den beiden untersuchten Punkten der ermittelte Wert um hochstens + 4 % des vollen Skalenend-
werts vom angegebenen Bezugswert ab, so kdnnen die Einstellparameter geadndert werden. Sollte dies nicht
der Fall sein, so ist eine neue Kalibrierkurve nach 9.5.5 zu ermitteln.
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9.6 Kalibrierung des Tracergas-Analysators fiir die Messung des Abgasdurchsatzes

Der Analysator fur die Messung der Tracergaskonzentration ist unter Verwendung des Kalibrierstandardgases
zu kalibrieren.

Die Kalibrierkurve muss aus mindestens 6 Kalibrierpunkten (Nullpunkt ausgenommen) erstellt werden, die
Uber den Betriebsbereich mdglichst gleich verteilt sein missen. Der Nennwert der hdchsten Konzentration
darf nicht weniger als 90 % des vollen Skalenendwerts betragen. Die Kalibrierkurve wird nach der Methode
der Fehlerquadrate berechnet.

Die Kalibrierpunkte diirfen von der Gerade der besten Ubereinstimmung der Fehlerquadrate héchstens + 2 %
des Ablesewertes oder + 0,3 % des vollen Skalenendwertes abweichen, je nachdem, welcher Wert héher ist.

Vor dem Priflauf ist der Analysator auf null einzustellen und zu kalibrieren; dazu sind ein Nullgas und ein

Messbereichsgas, dessen Nennwert mehr als 80 % des vollen Skalenendwertes des Analysators betragt, zu
verwenden.

9.7 Priifung des Wirkungsgrades des NO,-Konverters

9.7.1 Einleitung

Der Wirkungsgrad des Konverters, der zur Umwandlung von NO, in NO verwendet wird, wird nach 9.7.2 bis
9.7.9 bestimmt (siehe Bild 1).

9.7.2 Priifaufbau

Der Wirkungsgrad von Konvertern kann mit einem Ozongenerator entsprechend dem in Bild 1 schematisch
dargestellten Priifaufbau nach dem folgenden Verfahren Gberprift werden.
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