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Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission vom 12. Dezember
2017 zur Durchfihrung der Verordnung (EG) Nr. 595/2009 des Euro-
paischen Parlaments und des Rates hinsichtlich der Bestimmung
der CO,-Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs von schweren
Nutzfahrzeugen sowie zur Anderung der Richtlinie 2007/46/EG des
Europaischen Parlaments und des Rates sowie der Verordnung
(EU) Nr. 582/2011 der Kommission

Vom 12. Dezember 2017 (ABl. EU Nr. L 349 S. 1)

DIE EUROPAISCHE KOMMISSION —

gestitzt auf den Vertrag tUber die Arbeitsweise der Europaischen Union,

gestutzt auf die Verordnung (EG) Nr. 595/2009 des Europaischen Parlaments und
des Rates vom 18. Juni 2009 uber die Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen und
Motoren hinsichtlich der Emissionen von schweren Nutzfahrzeugen (Euro VI) und
tiber den Zugang zu Reparatur- und Wartungsinformationen fiir Fahrzeuge, zur An-
derung der Verordnung (EG) Nr. 715/2007 und der Richtlinie 2007/46/EG sowie zur
Aufhebung der Richtlinien 80/1269/EWG, 2005/55/EG und 2005/78/EG®, insbeson-
dere auf Artikel 4 Absatz 3 und Artikel 5 Absatz 4 Buchstabe e,

gestitzt auf die Richtlinie 2007/46/EG des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 5. September 2007 zur Schaffung eines Rahmens fur die Genehmigung von
Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeuganhangern sowie von Systemen, Bauteilen und
selbststandigen technischen Einheiten fiir diese Fahrzeuge (Rahmenrichtlinie)?, ins-
besondere Artikel 39 Absatz 7,

in Erwagung nachstehender Griinde:

(1) Die Verordnung (EG) Nr. 595/2009 ist einer der Einzelrechtsakte im Rahmen des
Typgenehmigungsverfahrens gemaf der Richtlinie 2007/46/EG. Durch sie wird die
Kommission befugt, Malinahmen in Bezug auf die CO,- Emissionen und den Kraft-

' ABI. L 188 vom 18.7.2009, S. 1.
% ABI. L 263 vom 9.10.2007, S. 1.
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stoffverbrauch von schweren Nutzfahrzeugen zu erlassen. Mit der vorliegenden Ver-
ordnung sollen MalRnahmen festgelegt werden, um genaue Angaben zu den CO,-
Emissionen und zum Kraftstoffverbrauch von schweren Nutzfahrzeugen zu erhalten,
die in der Union in Verkehr gebracht werden.

(2) In der Richtlinie 2007/46/EG werden die vorgegebenen Anforderungen fiur die
Typgenehmigung von vollstandigen Fahrzeugen dargelegt.

(3) Die Verordnung (EU) Nr. 582/2011° der Kommission enthalt die Anforderungen
fur die Genehmigung von schweren Nutzfahrzeugen hinsichtlich der Emissionen und
des Zugangs zu Reparatur- und Wartungsinformationen. Mal3hahmen zur Bestim-
mung der CO,-Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs von schweren Nutzfahrzeu-
gen sollten Teil des durch diese Verordnung eingefuhrten Typgenehmigungssystems
sein. Eine Lizenz zur Durchfihrung von Simulationen zur Bestimmung der COo-
Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs eines Fahrzeugs wird fir die Erlangung der
genannten Genehmigungen vorausgesetzt.

(4) Auf Emissionen von Lkws, Stadtbussen und Fernbussen, bei denen es sich um
die am haufigsten vertretenen Klassen schwerer Nutzfahrzeuge handelt, entfallen
derzeit 25 % der CO,-Emissionen im StraRenverkehr und es wird erwartet, dass die-
ser Anteil in Zukunft noch steigen wird. Um das Ziel der Verringerung der CO»- Emis-
sionen im StralRenverkehr bis 2050 um 60 % zu erreichen, missen wirksame Mal3-
nahmen zur Minderung der Emissionen von schweren Nutzfahrzeugen eingefihrt
werden.

(5) Bisher wurde in den Rechtsakten der Union noch keine gemeinsame Methode zur
Messung der CO,-Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs von schweren Nutzfahr-
zeugen festgelegt, wodurch es unmaglich ist, die Leistung der Fahrzeuge objektiv zu
vergleichen oder MalRnahmen einzuflihren, sei es auf Unionsebene oder auf nationa-
ler Ebene, die die Einfihrung energieeffizienterer Fahrzeuge férdern wirden. Infol-
gedessen ist der Markt hinsichtlich der Energieeffizienz von schweren Nutzfahrzeu-

gen nicht transparent.

% Verordnung (EU) Nr. 582/2011 der Kommission vom 25. Mai 2011 zur Durchfiihrung und Anderung
der Verordnung (EG) Nr. 595/2009 des Europaischen Parlaments und des Rates hinsichtlich der
Emissionen von schweren Nutzfahrzeugen (Euro VI) und zur Anderung der Anhéange | und Il der
Richtlinie 2007/46/EG des Europaischen Parlaments und des Rates (ABI L 167 vom 25.6.2011, S. 1).
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(6) Der Sektor fur schwere Nutzfahrzeuge ist sehr diversifiziert - er weist eine erheb-
liche Zahl unterschiedlicher Fahrzeugtypen und -modelle auf und ist sehr bedarfsori-
entiert. Die Kommission hat eine eingehende Analyse der verfigbaren Optionen zur
Messung der CO,-Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs dieser Fahrzeuge vor-
genommen und ist zu dem Schluss gekommen, dass die CO,-Emissionen und der
Kraftstoffverbrauch von schweren Nutzfahrzeugen mithilfe einer Simulationssoftware
bestimmt werden sollten, um fur jedes hergestellte Fahrzeug zu moglichst geringen
Kosten eindeutige Daten zu erhalten.

(7) Um die Vielfalt der Branche widerzuspiegeln, sollten schwere Nutzfahrzeuge in
Gruppen von Fahrzeugen mit &hnlicher Radachsenkonfiguration, Fahrgestellkonfigu-
ration und technisch zulassiger Gesamtmasse im beladenen Zustand eingeteilt wer-
den. Anhand dieser Merkmale wird der Zweck eines Fahrzeugs bestimmt, und daher
sollten sie auch herangezogen werden, um die Prifzyklen zu bestimmen, die fir die
Zwecke der Simulation benutzt werden.

(8) Da auf dem Markt keine Software verflugbar ist, die den Anforderungen fir die
Beurteilung der CO,-Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs von schweren Nutz-
fahrzeugen entspricht, sollte die Kommission eine spezielle Software fur die Zwecke
entwickeln.

(9) Diese Software sollte offentlich verfigbar, quelloffen, herunterladbar und ausfihr-
bar sein. Sie sollte ein Simulationsinstrument fur die Berechnung der CO,-
Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs bestimmter schwerer Kraftfahrzeuge um-
fassen. Dieses Instrument sollte so konzipiert sein, dass es auf den Daten basiert,
die die Merkmale der Bauteile, selbststandigen technischen Einheiten und Systeme
widerspiegeln, die eine erhebliche Auswirkung auf die CO,-Emissionen und den
Kraftstoffverbrauch von schweren Nutzfahrzeugen haben - Motoren, Getriebe und
weitere Antriebskomponenten, Achsen, Reifen, Aerodynamik und Hilfseinrichtungen.
Die Software sollte Vorverarbeitungsinstrumente zur Uberprifung und Vorverarbei-
tung der den Motor und den Luftwiderstand des Fahrzeugs betreffenden Daten, die in
das Simulationsinstrument eingegeben werden, sowie ein Hash-Instrument zur Ver-
schlisselung der Eingabe- und Ausgabedateien des Simulationsinstruments umfas-
sen.

(10) Um eine realistische Beurteilung méglich zu machen, sollte das Simulations-
instrument mit einer Reihe von Funktionen ausgestattet sein, die die Simulation von

Fahrzeugen mit unterschiedlichen Nutzlasten und Kraftstoffen im Laufe von spezifi-
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schen Prifzyklen, die einem Fahrzeug entsprechend seiner Verwendung zugewiesen
werden, ermdglichen.

(11) In Anbetracht der Bedeutung des ordnungsgemafen Funktionierens der Soft-
ware zur korrekten Bestimmung der CO,-Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs
von Fahrzeugen und des Schritthaltens mit dem technologischen Fortschritt sollte die
Kommission die Software warten und sie aktualisieren, wann immer dies notig ist.
(12) Die Simulationen sollten von den Fahrzeugherstellern vor der Zulassung, dem
Verkauf oder der Inbetriebnahme eines neuen Fahrzeugs in der Union durchgefihrt
werden. DarUber hinaus sollten Vorschriften zur Lizenzierung der Verfahren der
Kraftfahrzeughersteller zur Berechnung der CO,-Emissionen und des Kraftstoffver-
brauchs von Fahrzeugen festgelegt werden. Die Verfahren fiir den Umgang mit und
die Verwendung von Daten durch die Fahrzeughersteller zum Zwecke der Berech-
nung der CO,-Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs mithilfe des Simulationsin-
struments sollten von den Genehmigungsbehdrden beurteilt und genau Gberwacht
werden, um sicherzustellen, dass die Simulationen korrekt durchgeftihrt werden. Da-
her sollten Vorschriften festgelegt werden, mit denen die Fahrzeughersteller ver-
pflichtet werden, eine Lizenz flr den Einsatz des Simulationsinstruments zu erwer-
ben.

(13) Die mit den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhéngen-
den Eigenschaften der Bauteile, selbstandigen technischen Einheiten und Systeme,
die eine erhebliche Auswirkung auf die CO,-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch
von schweren Nutzfahrzeugen haben, sollten als Eingabedaten fir das Simulations-
instrument verwendet werden.

(14) Um die Besonderheiten der einzelnen Bauteile, selbststdndigen technischen
Einheiten und Systeme widerzuspiegeln und um eine genauere Bestimmung ihrer mit
den COj-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhéngenden Eigen-
schaften zu erméglichen, sollten Vorschriften zur Zertifizierung solcher Eigenschaften
auf der Grundlage von Prifungen festgelegt werden.

(15) Zur Begrenzung der Zertifizierungskosten sollten die Hersteller die Mdéglichkeit
haben, Bauteile, selbstdndige technische Einheiten und Systeme ahnlicher Bauart
und mit dhnlichen Eigenschaften in Bezug auf die CO,- Emissionen und den Kraft-
stoffverbrauch in Familien zusammenzufassen. Ein Bauteil, eine selbstéandige techni-
sche Einheit bzw. ein System je Familie, das die am wenigsten gunstigen Eigen-
schaften in Bezug auf die CO,- Emissionen und den Kraftstoffverbrauch innerhalb
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dieser Familie aufweist, sollte geprift werden, und die Ergebnisse sollten fir die ge-
samte Familie gelten.

(16) Die Kosten im Zusammenhang mit der Prifung kénnen ein erhebliches Hinder-
nis darstellen, insbesondere fir Unternehmen, die Bauteile, selbsténdige technische
Einheiten oder Systeme in geringer Stickzahl herstellen. Um eine wirtschaftlich trag-
fahige Alternative zur Zertifizierung zur Verfugung zu stellen, sollten Pauschalwerte
fur bestimmte Bauteile, selbstdndige technische Einheiten und Systeme festgelegt
und die Moglichkeit geschaffen werden, diese Werte anstelle der zertifizierten Werte,
die auf der Grundlage von Prifungen bestimmt wurden, zu verwenden. Die Pau-
schalwerte sollten jedoch so festgelegt werden, dass die Lieferanten von Bauteilen,
selbstandigen technischen Einheiten und Systemen dadurch ermutigt werden, die
Zertifizierung zu beantragen.

(17) Um sicherzustellen, dass die von den Lieferanten von Bauteilen, selbstandigen
technischen Einheiten und Systemen sowie von Fahrzeugherstellern angegebenen
Ergebnisse in Bezug auf die CO,-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch korrekt
sind, sollten Vorschriften zur Uberprifung und Gewahrleistung der Konformitat des
Betriebs des Simulationsinstruments sowie der Eigenschaften im Zusammenhang mit
den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch der betreffenden Bauteile, selb-
standigen technischen Einheiten und Systeme festgelegt werden.

(18) Um sicherzustellen, dass die nationalen Behérden und die Industrie geniigend
Vorlaufzeit haben, sollte die Verpflichtung, die CO,-Emissionen und den Kraftstoff-
verbrauch von Neufahrzeugen zu bestimmen und anzugeben, fur unterschiedliche
Fahrzeuggruppen schrittweise eingefiihrt werden, beginnend mit den Fahrzeugen,
die am meisten zu den CO,-Emissionen des Sektors schwere Nutzfahrzeuge beitra-
gen.

(19) Die Vorschriften in dieser Verordnung sind Teil des Rahmens, der mit der Richt-
linie 2007/46/EG geschaffen wurde und erganzen die Vorschriften tGber die Typge-
nehmigung hinsichtlich der Emissionen und Uber den Zugang zu Reparatur- und
Wartungsinformationen fir Fahrzeuge gemafR der Verordnung (EU) Nr. 582/2011.
Um eine eindeutige Verbindung zwischen diesen Vorschriften und dieser Verordnung
herzustellen, sollten die Richtlinie 2007/46/EG und die Verordnung (EU)
Nr. 582/2011 entsprechend gedndert werden.

(20) Die in dieser Verordnung vorgesehenen Mal3hahmen entsprechen der Stellung-
nahme des Technischen Ausschusses ,Kraftfahrzeuge® —
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HAT FOLGENDE VERORDNUNG ERLASSEN:
Kapitel 1 Allgemeine Bestimmungen

Artikel 1 Gegenstand

Diese Verordnung erganzt den mit der Verordnung (EU) Nr. 582/2001 geschaffenen
Rechtsrahmen fur die Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen und Motoren hinsicht-
lich der Emissionen und den Zugang zu Reparatur- und Wartungsinformationen
durch Festlegung der Vorschriften fur die Erteilung von Lizenzen fir den Betrieb ei-
nes Simulationsinstruments zur Bestimmung der CO,-Emissionen und des Kraftstoff-
verbrauchs von Neufahrzeugen, die in der Union verkauft, zugelassen oder in Betrieb
genommen werden sollen, und fir den Betrieb dieses Simulationsinstruments und
die Meldung der damit bestimmten Werte fiir die CO,-Emissionen und den Kraftstoff-

verbrauch.

Artikel 2 Geltungsbereich

(1) Vorbehaltlich des Artikels 4 Absatz 2 gilt diese Verordnung fur Fahrzeuge der
Klasse N2 gemal der Begriffsbestimmung in Anhang Il der Richtlinie 2007/46/EG,
mit einer Gesamtmasse von hdchstens 3,5 Tonnen, und fur alle Fahrzeuge der Klas-
se N3 gemal diesem Anhang.

(2) Im Falle einer Mehrstufen-Typgenehmigung gemald Absatz 1 gilt diese Verord-
nung nur fur Basisfahrzeuge, die mindestens mit Fahrgestell, Motor, Getriebe, Ach-
sen und Reifen ausgeristet sind.

(3) Diese Verordnung gilt nicht fir Gelandefahrzeuge, Fahrzeuge mit besonderer
Zweckbestimmung und Gelandefahrzeuge mit besonderer Zweckbestimmung gemaf
der Begriffsbestimmung in Anhang Il Teil A Nummern 2.1, 2.2 bzw. 2.3 der Richtlinie
2007/46/EG.

Artikel 3 Begriffsbestimmungen

Im Sinne dieser Verordnung bezeichnet der Ausdruck

1. ,mit den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhéangende
Eigenschaften“ besondere, flr ein Bauteil, eine selbststandige technische
Einheit oder ein System ermittelte Eigenschaften, von denen die Auswirkun-

gen des Bauteils, der selbststéandigen technischen Einheit oder des Systems
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auf die CO,-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch eines Fahrzeugs ab-
hangen;

,=Eingabedaten vom Simulationsinstrument zur Bestimmung der CO.-
Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs eines Fahrzeugs genutzte Informa-
tionen Uber die mit den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zu-
sammenhangenden Eigenschaften eines Bauteils, einer selbststandigen

technischen Einheit oder eines Systems;

,Eingabeinformationen“ vom Simulationsinstrument zur Bestimmung der
COz-Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs eines Fahrzeugs genutzte In-
formationen Uber die Eigenschaften eines Fahrzeugs, die nicht zu den Ein-

gabedaten gehoren;

.Hersteller* die Person oder Organisation, die gegenuber der Genehmi-
gungsbehorde fur alle Angelegenheiten im Zusammenhang mit dem Zertifi-
zierungsverfahren sowie fur die Sicherstellung der Konformitat der mit den
CO,- Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhangenden Eigen-
schaften von Bauteilen, selbststandigen technischen Einheiten und Syste-
men verantwortlich ist. Die Person oder Organisation braucht nicht bei allen
Phasen der Fertigung des Bauteils, der selbststandigen technischen Einheit
oder des Systems, das oder die Gegenstand der Zertifizierung ist, direkt mit-

zuwirken;

.befugte Stelle” eine nationale Behdrde, die von einem Mitgliedstaat dazu be-
fugt wurde, von den Herstellern und Fahrzeugherstellern einschlagige Infor-
mationen Uber die mit den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zu-
sammenhangenden Eigenschaften eines spezifischen Bauteils, einer spezifi-
schen selbststandigen technischen Einheit oder eines spezifischen Systems
bzw. Uber die CO,-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch neuer Fahrzeuge

zu erheben;

,Getriebe” eine aus mindestens zwei schaltbaren Gangen bestehende Ein-
richtung, die Drehmoment und Drehzahl in einem festgelegten Verhaltnis

verandert;

,orehmomentwandler ein hydrodynamisches Anfahrelement als separates

Bauteil des Antriebsstrangs oder des Getriebes mit seriellem Leistungsfluss,
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10.

11.

12.

13.

14.

das die Drehzahl von Motor und Radern anpasst und eine Drehmomentver-

vielfachung bewirkt;

,sonstiges Drehmoment Ubertragendes Bauteil“ ein mit dem Antriebsstrang
verbundenes rotierendes Bauteil, das in Abh&ngigkeit von seiner eigenen

Drehgeschwindigkeit Drehmomentverluste bewirkt;

,Zusatzliches Bauteil des Antriebsstrangs® ein rotierendes Bauteil des An-
triebsstrangs, das Leistung an andere Bauteile des Antriebsstrangs Ubertragt
oder verteilt und in Abhangigkeit von seiner eigenen Drehgeschwindigkeit

Drehmomentverluste bewirkt;

LAchse” eine zentrale Welle eines rotierenden Rades oder Zahnrades als An-

triebsachse eines Fahrzeugs;

.Luftwiderstand“ die Eigenschaft einer Fahrzeugkonfiguration in Bezug auf
die aerodynamische Kraft, die entgegen der Richtung des Luftstroms auf das
Fahrzeug wirkt und bei fehlendem Seitenwind als Produkt des Luftwider-

standskoeffizienten und der Querschnittsflache bestimmt wird;

.Hilfseinrichtungen® Fahrzeugbauteile einschliellich eines Motorventilators,
der Lenkanlage, der elektrischen Anlage, der Druckluft- und der Klimaanlage,
deren Eigenschaften in Bezug auf CO, -Emissionen und Kraftstoffverbrauch

in Anhang 1X definiert wurden;

.Bauteilfamilie”, ,Familie selbststandiger technischer Einheiten“ oder ,Sys-
temfamilie“ die von einem Hersteller vorgenommene Gruppierung von Bau-
teilen, selbststandigen technischen Einheiten oder Systemen, die aufgrund
ihrer Bauart ahnliche, mit den CO,- Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch

zusammenhangende Eigenschaften aufweisen;

~stamm-Bauteil®, ,Stamm einer selbststandigen technischen Einheit* oder
~Stammsystem® ein Bauteil, eine selbststandige technische Einheit oder ein
System, das aus einer Bauteilfamilie, einer Familie selbststandiger techni-
scher Einheiten oder einer Systemfamilie ausgewahlt wurde und dessen oder
deren mit den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhén-
gende Eigenschaften den ungunstigsten Fall fur die jeweilige Bauteilfamilie,
Familie selbststandiger technischer Einheiten oder Systemfamilie darstellen.
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Artikel 4 Fahrzeuggruppen

Fur die Zwecke dieser Verordnung werden Kraftfahrzeuge gemafld Anhang | Tabelle 1
in Fahrzeuggruppen eingeteilt.

Die Artikel 5 bis 22 gelten nicht fur Kraftfahrzeuge der Fahrzeuggruppen 0, 6, 7, 8,
13, 14, 15und 17.

Artikel 5 Elektronische Werkzeuge

(1) Die Kommission stellt die folgenden elektronischen Werkzeuge in Form einer

herunterladbaren und ausfiihrbaren Software bereit:
a) ein Simulationswerkzeug;
b)  Vorverarbeitungsinstrumente;

c) ein Hash-Instrument.
Die Kommission wartet die elektronischen Werkzeuge und stellt Anderungen und
Aktualisierungen fur die Werkzeuge zur Verfigung.
(2) Die Kommission stellt die in Absatz 1 genannten elektronischen Werkzeuge uber
eine oOffentlich zugéngliche spezielle elektronische Verbreitungsplattform bereit.
(3) Das Simulationsinstrument ist zum Zwecke der Bestimmung der CO,-Emissionen
und des Kraftstoffverbrauchs von Neufahrzeugen einzusetzen. Es muss fir den Be-
trieb auf der Grundlage der in Anhang lll spezifizierten Eingabedaten sowie der in
Artikel 12 Absatz 1 genannten Eingabedaten ausgelegt sein.
(4) Die Vorverarbeitungsinstrumente werden benutzt fiir die Zwecke der Uberpriifung
und der Zusammenstellung der Prifergebnisse und die Durchfiihrung zusatzlicher
Berechnungen betreffend die mit den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch
zusammenh&ngenden Eigenschaften bestimmter Bauteile, selbstandiger technischer
Einheiten oder Systeme und ihre Umwandlung in ein Format, das von dem Simulati-
onsinstrument verwendet wird. Die Vorverarbeitungsinstrumente werden vom Her-
steller nach der Durchfihrung der in Anhang V Nummer 4 genannten Prifungen fur
Motoren und der in Anhang VIII Nummer 3 genannten Prifungen des Luftwider-
stands angewandt.
(5) Das Hash-Instrument wird benutzt, um eine eindeutige Zuordnung der zertifizier-
ten mit den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhangenden Ei-
genschaften eines Bauteils, einer selbstdndigen technischen Einheit oder Systems

zu der jeweiligen Zertifizierungsbescheinigung herzustellen, sowie zur eindeutigen
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Zuordnung eines Fahrzeuges zu dem Datenprotokoll seines Herstellers gemafd An-

hang IV Nummer 1.

Kapitel 2 Lizenz zum Betrieb des Simulationsinstruments zum Zwecke der
Typgenehmigung hinsichtlich der Emissionen und des Zugangs zu Reparatur-

und Wartungsinformationen

Artikel 6 Antrag auf Erteilung einer Lizenz zum Betrieb des Simulationsinstru-
ments zum Zwecke der Bestimmung der CO,-Emissionen und des Kraftstoff-

verbrauchs von Neufahrzeugen

(1) Der Fahrzeughersteller stellt bei der Genehmigungsbehdrde einen Antrag auf Er-
teilung einer Lizenz zum Betrieb des in Artikel 5 Absatz 3 genannten Simulationsin-
struments zum Zwecke der Bestimmung der CO,-Emissionen und des Kraftstoffver-
brauchs von Neufahrzeugen, die zu einer oder mehreren Fahrzeuggruppen gehdren
(im Folgenden ,Lizenz®).

(2) Der Antrag auf Erteilung einer Lizenz hat die Form eines Beschreibungsbogens
entsprechend dem Muster in Anhang Il Anlage 1.

(3) Dem Antrag auf Erteilung einer Lizenz muss eine angemessene Beschreibung
der Verfahren beiliegen, die der Hersteller zum Zwecke der Bestimmung der CO»-
Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs aller betroffenen Fahrzeuggruppen geman
Anhang Il Nummer 1 eingerichtet hat.

Dartber hinaus ist der Beurteilungsbericht beizulegen, der von der Genehmigungs-
behorde nach der Durchfiihrung einer Beurteilung gemafll Anhang Il Nummer 2 er-
stellt wurde.

(4) Der Fahrzeughersteller reicht den gemanR den Absatzen 2 und 3 erstellten Antrag
auf Erteilung einer Lizenz bei der Genehmigungsbehdrde spatestens zusammen mit
dem Antrag auf eine EG-Typgenehmigung fur ein Fahrzeug mit einem hinsichtlich
der Emissionen und der Reparatur- und Wartungsinformationen genehmigten Motor-
system gemald Artikel 7 der Verordnung (EU) Nr. 582/2011 oder mit dem Antrag auf
eine EG-Typgenehmigung flr ein Fahrzeug hinsichtlich der Emissionen und der Re-
paratur- und Wartungsinformationen gemaf Artikel 9 dieser Verordnung ein. Der An-
trag auf Erteilung einer Lizenz muss die Fahrzeuggruppe betreffen, zu der das Fahr-

zeug gehart, fur das die Typgenehmigung beantragt wird.
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Artikel 7 Verwaltungsvorschriften betreffend die Erteilung der Lizenz

(1) Die Genehmigungsbehdrde erteilt die Lizenz, wenn der Hersteller einen Antrag
gemal} Artikel 6 stellt und nachweist, dass er die in Anhang Il enthaltenen Anforde-
rungen in Bezug auf die betroffenen Fahrzeuggruppen erfillt.

Werden die Anforderungen in Anhang Il nur hinsichtlich einiger der Fahrzeuggruppen
erfullt, die in dem Antrag auf Erteilung einer Lizenz aufgefihrt werden, so wird die
Lizenz nur fir diese Fahrzeuggruppen erteilt.

(2) Die Lizenz wird gemafd dem Muster des Beschreibungsbogens in Anhang Il Anla-

ge 2 ausgestellt.

Artikel 8 Spatere Anderungen der Verfahren zur Bestimmung der CO»-
Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs von Fahrzeugen

(1) Eine Lizenz wird erweitert auf Fahrzeuggruppen auf3er denjenigen, fur die eine
Lizenz gemald Artikel 7 Absatz 1 erteilt wurde, wenn der Fahrzeughersteller nach-
weist, dass die von ihm eingerichteten Verfahren zum Zwecke der Bestimmung der
CO,-Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs der unter die Lizenz fallenden Fahr-
zeuggruppen den Anforderungen in Anhang Il auch in Bezug auf andere Fahrzeug-
gruppen voll entsprechen.

(2) Der Fahrzeughersteller beantragt die Erweiterung der Lizenz gemalf3 Artikel 6 Ab-
séatze 1, 2 und 3.

(3) Nach Erhalt der Lizenz teilt der Fahrzeughersteller der Genehmigungsbehdérde
unverzuglich etwaige Anderungen an den Verfahren mit, die er zum Zwecke der Be-
stimmung der CO,-Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs der unter die Lizenz
fallenden Fahrzeuggruppen eingerichtet hat, die Auswirkungen auf die Genauigkeit,
Zuverlassigkeit und Stabilitat dieser Verfahren haben kénnten.

(4) Nach Erhalt der Mitteilung geméal3 Absatz 3 teilt die Genehmigungsbehdrde dem
Fahrzeughersteller mit, ob die von den Anderungen betroffenen Verfahren weiterhin
von der erteilten Lizenz abgedeckt werden, ob die Lizenz gemal den Abséatzen 1 und
2 erweitert werden muss oder ob gemal3 Artikel 6 eine neue Lizenz beantragt werden
sollte.

(5) Werden die Anderungen nicht von der Lizenz abgedeckt, so muss der Hersteller
innerhalb eines Monats nach Erhalt der in Absatz 4 genannten Informationen eine
Erweiterung der Lizenz oder die Erteilung einer neuen Lizenz beantragen. Stellt der

Hersteller innerhalb dieser Frist keinen Antrag auf Erweiterung der Lizenz oder Ertei-
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lung einer neuen Lizenz, oder wird der Antrag abgelehnt, so wird die Lizenz entzo-

gen.

Kapitel 3 Betrieb des Simulationsinstruments zum Zwecke der Bestimmung der
CO,-Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs fur die Zulassung, den Verkauf

und die Inbetriebnahme von Neufahrzeugen

Artikel 9 Verpflichtung zur Bestimmung und Angabe der CO»-Emissionen und
des Kraftstoffverbrauchs von Neufahrzeugen

(1) Der Kraftfahrzeughersteller bestimmt die CO,-Emissionen und den Kraftstoffver-
brauch jedes Neufahrzeugs, das in der Union verkauft, zugelassen oder in Betrieb
genommen werden soll, anhand der neuesten Version des in Artikel 5 Absatz 3 ge-
nannten Simulationsinstruments.

Der Kraftfahrzeughersteller kann das Simulationsinstrument fir die Zwecke dieses
Artikels nur dann betreiben, wenn er eine Lizenz besitzt, die gemal Artikel 7 flr die
betroffene Fahrzeuggruppe erteilt wurde oder gemal Artikel 8 Absatz 1 auf die be-
troffene Fahrzeuggruppe erweitert wurde.

(2) Der Fahrzeughersteller verzeichnet die Ergebnisse der Simulation, die nach Ab-
satz 1 Unterabsatz 1 durchgeftihrt wurde, in dem Hersteller-Datenprotokoll, das ent-
sprechend dem Muster in Anhang IV Teil | erstellt wurde.

Mit Ausnahme der in Artikel 21 Absatz 3 Unterabsatz 2 und in Artikel 23 Absatz 6
aufgefiihrten Falle sind alle spateren Anderungen an dem Hersteller-Datenprotokoll
untersagt.

(3) Der Hersteller erstellt einen kryptografischen Hash des Hersteller-Datenprotokolls
und bedient sich dabei des in Artikel 5 Absatz 5 genannten Hash-Instruments.

(4) Jedes Fahrzeug, das zugelassen, verkauft oder in Betrieb genommen werden
soll, muss mit den Kundeninformationen ausgestattet sein, die der Hersteller ent-
sprechend dem Muster in Anhang IV Teil Il erstellt hat.

Jede Kundeninformation enthalt einen Abdruck des kryptografischen Hashs des Her-
steller-Datenprotokolls geméal} Absatz 3.

(5) Jedes Fahrzeug, das zugelassen, verkauft oder in Betrieb genommen werden
soll, muss mit einer Ubereinstimmungsbescheinigung versehen sein, die einen Ab-
druck des kryptografischen Hashs des Hersteller-Datenprotokolls gemafR Absatz 3

enthélt.

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission - Stand: 12.12.2017 13

Unterabsatz 1 gilt nicht im Falle von Fahrzeugen, die gemalf Artikel 24 der Richtlinie
2007/46/EG genehmigt wurden.

Artikel 10 Anderungen, Aktualisierungen und Fehlfunktionen der elektroni-

schen Instrumente

(1) Im Falle von Anderungen oder Aktualisierungen des Simulationsinstruments be-
ginnt der Hersteller mit der Benutzung des geanderten oder aktualisierten Simulati-
onsinstruments spatestens drei Monate, nachdem die Anderungen oder Aktualisie-
rungen auf der speziellen elektronischen Verbreitungsplattform zur Verfigung gestellt
wurden.

(2) Konnen die COj-Emissionen und der Kraftstoffverbrauch von Neufahrzeugen
aufgrund einer Fehlfunktion des Simulationsinstruments nicht gemaf Artikel 9 Absatz
1 bestimmt werden, so setzt der Fahrzeughersteller die Kommission tber die speziel-
le elektronische Verbreitungsplattform unverziiglich davon in Kenntnis.

(3) Kénnen die CO,-Emissionen und der Kraftstoffverbrauch von Neufahrzeugen
aufgrund einer Fehlfunktion des Simulationsinstruments nicht gemaf Artikel 9 Absatz
1 bestimmt werden, so fuhrt der Fahrzeughersteller spatestens 7 Kalendertage nach
dem in Nummer 1 genannten Datum die Simulation dieser Fahrzeuge durch. Bis da-
hin werden die aus Artikel 9 hervorgehenden Pflichten fir die Fahrzeuge, bei denen

die Bestimmung der CO,-Emissionen nach wie vor unmaoglich ist, ausgesetzt.

Artikel 11 Zuganglichkeit der Eingabe- und Ausgabeinformationen des Simula-

tionsinstruments

(1) Das Hersteller-Datenprotokoll wird zusammen mit den Bescheinigungen tber die
mit den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhangenden Eigen-
schaften der Bauteile, Systeme und selbstdndigen technischen Einheiten vom Kraft-
fahrzeughersteller mindestens 20 Jahre nach der Herstellung des Fahrzeugs aufbe-
wahrt und der Genehmigungsbehdérde und der Kommission auf Verlangen zur Verfi-
gung gestellt.

(2) Auf Ersuchen einer bevollméachtigten Einrichtung eines Mitgliedstaats oder der
Kommission legt der Hersteller innerhalb von 15 Arbeitstagen das Hersteller-
Datenprotokoll vor.

(3) Auf Ersuchen einer bevollméachtigten Einrichtung eines Mitgliedstaats oder der
Kommission legt die Genehmigungsbehorde, die die Lizenz gemald Artikel 7 erteilt

hat oder die mit den CO»-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhan-
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genden Eigenschaften der Bauteile, selbstandigen technischen Einheiten oder Sys-
teme gemal} Artikel 17 bescheinigt hat, innerhalb von 15 Arbeitstagen den in Artikel 6
Absatz 2 bzw. Artikel 16 Absatz 2 genannten Beschreibungsbogen vor.

Kapitel 4 mit den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammen-
hdngende Eigenschaften von Bauteilen, selbstandigen technischen Einheiten

und Systemen

Artikel 12 Fur die Bestimmung der CO,-Emissionen und des Kraftstoffver-
brauchs mal3gebliche Bauteile, selbstandige technische Einheiten und Syste-

me

(1) Die in Artikel 5 Absatz 3 genannten Eingabedaten fir das Simulationsinstrument
umfassen Informationen Uber die mit den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffver-
brauch zusammenhéngenden Eigenschaften der folgenden Bauteile, selbstandigen

technischen Einheiten und Systeme:
a) Motoren;
b) Getriebe;
c) Drehmomentwandler;
d) sonstige Drehmoment Ubertragende Bauteile;
e) weitere Antriebskomponenten;
f)  Achsen;
g) Luftwiderstand des Fahrgestells oder Anhangers;
h)  Hilfseinrichtungen;

i) Reifen.

(2) Die mit den CO»-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhangenden
Eigenschaften der in Absatz 1 Buchstaben b bis g und i genannten Bauteile, selb-
standigen technischen Einheiten und Systeme beruhen entweder auf den gemaf
Artikel 17 fir jede Bauteilfamilie, jede Familie selbstandiger technischer Einheiten
oder jede Systemfamilie bestimmten und gemal Artikel 17 zertifizierten Werten (im
Folgenden ,zertifizierte Werte®) oder in Ermangelung zertifizierter Werte auf den ge-
malf3 Artikel 13 bestimmten Pauschalwerten.
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(3) Die mit den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhangenden
Eigenschaften beruhen auf den gemanR Artikel 14 fur jede Motorenfamilie festgeleg-
ten und gemal Artikel 17 zertifizierten Werten.

(4) Die mit den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhangenden
Eigenschaften von Hilfseinrichtungen beruhen auf den geman Artikel 13 bestimmten
Pauschalwerten.

(5) Im Falle eines Basisfahrzeugs gemald Artikel 2 Absatz 2 beruhen die mit den
CO,-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhangenden Eigenschaften
von in Absatz 1 Buchstaben g und h genannten Bauteilen, selbstéandigen technischen
Einheiten und Systemen, die nicht fir das Basisfahrzeug bestimmt werden kdnnen,
auf den Pauschalwerten. Fur in Buchstabe h genannte Bauteile, selbstandige techni-
sche Einheiten und Systeme ist vom Hersteller die Technologie mit den groéRten

Energieverlusten zu wahlen.

Artikel 13 Pauschalwerte

(1) Die Pauschalwerte fur Getriebe werden gemald Anhang VI Anlage 8 bestimmt.

(2) Die Pauschalwerte fir Drehmomentwandler werden gemafld Anhang VI Anlage 9
bestimmt.

(3) Die Pauschalwerte flr sonstige Drehmoment Ubertragende Bauteile werden ge-
mald Anhang VI Anlage 10 bestimmt.

(4) Die Pauschalwerte fur weitere Antriebskomponenten werden gemalfl Anhang VI
Anlage 11 bestimmt.

(5) Die Pauschalwerte fir Achsen werden geméaf3 Anhang VIl Anlage 3 bestimmt.

(6) Die Pauschalwerte fur den Luftwiderstand des Fahrgestells oder des Anhangers
werden gemald Anhang VIII Anlage 7 bestimmt.

(7) Die Pauschalwerte fur Hilfseinrichtungen werden gemalf Anhang IX bestimmt.

(8) Der Pauschalwert fur Reifen ist der fir Reifen der Klasse C3 gemald Anhang II
Teil B Tabelle 2 der Verordnung (EG) Nr. 661/2009 des Européischen Parlaments

und des Rates” festgesetzte Wert.

* Verordnung (EG) Nr. 661/2009 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 13. Juli 2009 tiber
die Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen, Kraftfahrzeuganhangern und von Systemen, Bauteilen und
selbststandigen technischen Einheiten fir diese Fahrzeuge hinsichtlich ihrer allgemeinen Sicherheit
(ABL. L 200 vom 31.7.2009, S. 1).
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Artikel 14 Zertifizierte Werte

(1) Die gemalR den Absatzen 2 bis 9 bestimmten Werte kbnnen vom Fahrzeugher-
steller als Eingabedaten fur das Simulationsinstrument verwendet werden, wenn sie
gemal Artikel 17 zertifiziert sind.

(2) Die zertifizierten Werte fir Motoren werden gemaf Anhang V Nummer 4 be-
stimmit.

(3) Die zertifizierten Werte fur Getriebe werden gemall Anhang VI Nummer 3 be-
stimmit.

(4) Die zertifizierten Werte fir Drehmomentwandler werden gemafld Anhang VI Num-
mer 4 bestimmt.

(5) Die zertifizierten Werte fur sonstige Drehmoment Ubertragende Bauteile werden
gemal Anhang VI Nummer 5 bestimmt.

(6) Die zertifizierten Werte fur weitere Antriebskomponenten werden gemald Anhang
VI Nummer 6 bestimmt.

(7) Die zertifizierten Werte fur Achsen werden gemald Anhang VII Nummer 4 be-
stimmit.

(8) Die zertifizierten Werte fur den Luftwiderstand des Fahrgestells oder des Anha-
ngers werden geman Anhang VIII Nummer 3 bestimmt.

(9) Die zertifizierten Werte fur Reifen werden gemaf? Anhang X bestimmt.

Artikel 15 Familienkonzept betreffend Bauteile, selbstandige technische Einhei-

ten und Systeme anhand von zertifizierten Werten

(1) Vorbehaltlich der Absatze 3 bis 6 gelten die zertifizierten Werte, die fir ein
Stamm-Bauteil, eine selbstandige technische Stamm-Einheit oder ein Stammsystem
bestimmt wurden, ohne weitere Prifung auch fur alle Familienmitglieder gemafd der

Begriffsbestimmung einer Familie in:

— Anhang VI Anlage 6 hinsichtlich des Familienkonzepts fur Getriebe, Dreh-
momentwandler, sonstige Drehmoment Ubertragende Bauteile und weitere

Antriebskomponenten;
— Anhang VII Anlage 4 hinsichtlich des Familienkonzepts fur Achsen;

— Anhang VIII Anlage 5 hinsichtlich des Familienkonzepts fur die Zwecke der

Bestimmung des Luftwiderstands.
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(2) Ungeachtet Absatz 1 werden die zertifizierten Werte fir Motoren fur alle Mitglie-
der einer Motorenfamilie, die gemal3 der Begriffsbestimmung einer Familie in Anhang
V Anlage 3 geschaffen wurde, gemald Anhang V Absatze 4, 5 und 6 abgeleitet.

Fur Reifen besteht eine Familie nur aus einem Reifentyp.

(3) Die mit den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhangenden
Eigenschaften des Stamm-Bauteils, der selbstandigen technischen Stammeinheit
oder des Stammsystems durfen nicht besser sein als die Eigenschaften jedes ande-
ren Mitglieds derselben Familie.

(4) Der Hersteller weist gegentber der Genehmigungsbehdrde nach, dass der
Stamm-Bauteil, die selbstandige technische Stammeinheit oder das Stammsystem
die Bauteilfamilie, die Familie selbstandiger technischer Einheiten oder die System-
familie voll und ganz vertritt.

Wenn die Genehmigungsbehdrde im Rahmen der Prifung fur die Zwecke des Arti-
kels 16 Absatz 3 Unterabsatz 2 bestimmt, dass der ausgewahlte Stamm-Bauteil, die
ausgewahlte selbstéandige technische Stammeinheit oder das ausgewahlte
Stammsystem die Bauteilfamilie, die Familie selbstandiger technischer Einheiten o-
der die Systemfamilie nicht voll und ganz vertritt, so kann die Genehmigungsbehdrde
ein anderes Referenzbauteil, eine andere selbstandige technische Referenzeinheit
oder ein anderes Referenzsystem auswaéhlen, prifen und als Stamm-Bauteil, selb-
standige technische Stammeinheit oder Stammsystem festlegen.

(5) Auf Ersuchen des Herstellers und vorbehaltlich der Zustimmung der Genehmi-
gungsbehdrde kénnen die mit den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zu-
sammenhangenden Eigenschaften eines bestimmten Bauteils, einer bestimmten
selbstandigen technischen Einheit oder eines bestimmten Systems mit Ausnahme
eines Stamm-Bauteils, einer selbstandigen technischen Stammeinheit bzw. eines
Stammsystems auf der Bescheinigung tber die mit den CO,- Emissionen und dem
Kraftstoffverbrauch zusammenhangenden Eigenschaften der Bauteilfamilie, der Fa-
milie selbstandiger technischer Einheiten oder der Systemfamilie angegeben werden.
Die mit den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhangenden Ei-
genschaften dieses bestimmten Bauteils, dieser bestimmten selbstandigen techni-
schen Einheit oder dieses bestimmten Systems werden geman Artikel 14 bestimmt.
(6) Fuhren die gemal Absatz 5 bestimmten mit den CO,-Emissionen und dem Kraft-
stoffverbrauch zusammenhangenden Eigenschaften des bestimmten Bauteils, der
bestimmten selbstandigen technischen Einheit oder des bestimmten Systems zu
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CO,-Emissions- und Kraftstoffverbrauchswerten, die hoher sind als die des Stamm-
Bauteils, der selbstandigen technischen Stammeinheit bzw. des Stammsystems, so
schlief3t der Hersteller diese aus der bestehenden Familie aus, teilt sie einer neuen
Familie zu und legt sie als neuen Stamm-Bauteil, neue selbstandige technische
Stammeinheit oder neues Stammsystem fir die Familie fest oder beantragt eine Er-

weiterung der Zertifizierung geman Artikel 18.

Artikel 16 Antrag auf Zertifizierung der mit den CO,-Emissionen und dem Kraft-
stoffverbrauch zusammenhangenden Eigenschaften von Bauteilen, selbstan-

digen technischen Einheiten oder Systemen

(1) Der Antrag auf Zertifizierung der mit den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffver-
brauch zusammenhangenden Eigenschaften der Bauteilfamilie, der Familie selb-
standiger technischer Einheiten oder der Systemfamilie wird bei der Genehmigungs-
behorde gestellt.

(2) Der Antrag auf Zertifizierung hat die Form eines Beschreibungsbogens entspre-

chend dem Muster in:
— Anhang V Anlage 2 hinsichtlich Motoren;
— Anhang VI Anlage 2 hinsichtlich Getrieben;
— Anhang VI Anlage 3 hinsichtlich Drehmomentwandlern;

— Anhang VI Anlage 4 hinsichtlich sonstiger Drehmoment Ubertragender Bau-

teile;
— Anhang VI Anlage 5 hinsichtlich weiterer Antriebskomponenten;
— Anhang VIl Anlage 2 hinsichtlich Achsen;
— Anhang VIII Anlage 2 hinsichtlich des Luftwiderstands;

— Anhang X Anlage 2 hinsichtlich Reifen.

(3) Der Antrag auf Zertifizierung ist zusammen mit einer Erlauterung der Konstrukti-
onsteile der betroffenen Bauteilfamilie, der betroffenen Familie selbstandiger techni-
scher Einheiten oder der betroffenen Systemfamilie einzureichen, die nicht unerheb-
liche Auswirkungen auf die mit den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch
zusammenhangenden Eigenschaften der betroffenen Bauteile, der betroffenen selb-
standigen technischen Einheiten oder der betroffenen Systeme haben.

Dartber hinaus sind dem Antrag die von einer Genehmigungsbehorde erstellten ein-
schlagigen Prufberichte, die Prufergebnisse sowie eine von eine Genehmigungsbe-
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horde gemal Anhang X Nummer 1 der Richtlinie 2007/46/EG ausgestellte Erklarung
Uber die Einhaltung beizufiigen.

Artikel 17 Verwaltungsvorschriften fur die Zertifizierung der mit den CO,-
Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhéangenden Eigenschaften

von Bauteilen, selbstandigen technischen Einheiten oder Systemen

(1) Werden alle geltenden Anforderungen erflllt, so zertifiziert die Genehmigungsbe-
horde die Werte in Bezug auf die mit den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffver-
brauch zusammenhéngenden Eigenschaften der betroffenen Bauteilfamilie, der be-
troffenen Familie selbstandiger technischer Einheiten oder der betroffenen System-
familie.

(2) In dem in Absatz 1 genannten Fall stellt die Genehmigungsbehdrde eine Be-
scheinigung Uber die mit den CO,- Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusam-

menhangenden Eigenschaften aus, entsprechend dem Muster in:
— Anhang V Anlage 1 hinsichtlich Motoren;

— Anhang VI Anlage 1 hinsichtlich Getrieben, Drehmomentwandlern, sonstiger

Drehmoment Ubertragender Bauteile und weiterer Antriebskomponenten;
— Anhang VIl Anlage 1 hinsichtlich Achsen;
— Anhang VIII Anlage 1 hinsichtlich des Luftwiderstands;

— Anhang X Anlage 1 hinsichtlich Reifen.
(3) Die Genehmigungsbehdrde teilt eine Zertifizierungshummer zu, entsprechend

dem Nummerierungssystem in:
— Anhang V Anlage 6 hinsichtlich Motoren;

— Anhang VI Anlage 7 hinsichtlich Getrieben, Drehmomentwandlern, sonstiger

Drehmoment Ubertragender Bauteile und weiterer Antriebskomponenten;
— Anhang VIl Anlage 5 hinsichtlich Achsen;
— Anhang VIII Anlage 8 hinsichtlich des Luftwiderstands;

— Anhang X Anlage 1 hinsichtlich Reifen.
Die Genehmigungsbehotrde teilt dieselbe Nummer keiner anderen Bauteilfamilie,
Familie selbstandiger technischer Einheiten oder Systemfamilie zu. Die Zertifizie-

rungsnummer dient als Kennziffer fir den Prifbericht.
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(4) Die Genehmigungsbehdrde erzeugt mithilfe des in Artikel 5 Absatz 5 genannten
Hash-Instruments einen kryptografischen Hash der Datei mit den Prifergebnissen,
darunter die Zertifizierungsnummer. Dieses Hashing findet unmittelbar nach der Er-
stellung der Prifergebnisse statt. Die Genehmigungsbehoérde druckt diesen Hash
zusammen mit der Zertifizierungsnummer auf der Bescheinigung Uber die mit den
COz-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhangenden Eigenschaften
ab.

Artikel 18 Erweiterung einer Bauteilfamilie, einer Familie selbstandiger techni-
scher Einheiten oder einer Systemfamilie um ein neues Bauteil, eine neue

selbstandige technische Einheit oder ein neues System

(1) Auf Ersuchen des Herstellers und nach Genehmigung der Genehmigungsbehor-
de kann ein neues Bautelil, eine neue selbsténdige technische Einheit oder ein neues
System als Mitglied einer zertifizierten Bauteilfamilie, einer zertifizierten Familie selb-
standiger technischer Einheiten oder einer zertifizierten Systemfamilie aufgenommen
werden, wenn sie den Kriterien fir die Definition der Familie entsprechen, die hier zu

finden sind:
— in Anhang VIl Anlage 3 hinsichtlich des Familienkonzepts fir Motoren;

— in Anhang VI Anlage 6 hinsichtlich des Familienkonzepts von Getrieben,
Drehmomentwandlern, sonstigen Drehmoment Ubertragenden Bauteilen und

weiteren Antriebskomponenten;
— in Anhang VIl Anlage 4 hinsichtlich des Familienkonzepts fir Achsen;

— in Anhang VIII Anlage 5 hinsichtlich des Familienkonzepts fur die Zwecke der
Bestimmung des Luftwiderstands.

In solchen Fallen stellt die Genehmigungsbehdrde eine Uberarbeitete Bescheinigung
mit einer Erweiterungsnummer aus.
Der Hersteller andert den in Artikel 16 Absatz 2 genannten Beschreibungsbogen und
stellt ihn der Genehmigungsbehdrde zur Verfligung.
(2) Fuhren die gemal3 Absatz 1 bestimmten mit den CO,-Emissionen und dem Kraft-
stoffverbrauch zusammenhéangenden Eigenschaften des bestimmten Bauteils, der
bestimmten selbstandigen technischen Einheit oder des bestimmten Systems zu
COz-Emissions- und Kraftstoffverbrauchswerten, die hoher sind als die des Stamm-

Bauteils, der selbstandigen technischen Stammeinheit bzw. des Stammsystems, so
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werden diese zum neuen Stamm-Bauteil, zur neuen selbstandigen technischen

Stammeinheit oder zum neuen Stammsystem.

Artikel 19 Fur die Zertifizierung der mit den CO,-Emissionen und dem Kraft-
stoffverbrauch zusammenhéangenden Eigenschaften von Bauteilen, selbstan-

digen technischen Einheiten oder Systemen relevante spatere Anderungen

(1) Der Hersteller teilt der Genehmigungsbehorde jede Anderung an der Konstruktion
oder am Herstellungsverfahren der betroffenen Bauteile, selbstandigen technischen
Einheiten oder Systeme mit, die nach der Zertifizierung der Werte betreffend die mit
den CO2-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhédngenden Eigen-
schaften der relevanten Bauteilfamilie, der relevanten Familie selbstandiger techni-
scher Einheiten oder der relevanten Systemfamilie nach Artikel 17 vorgenommen
wurden und die nicht unerhebliche Auswirkungen auf die mit den CO,-Emissionen
und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhangenden Eigenschaften dieser Bauteile,
selbstandigen technischen Einheiten und Systeme haben kdnnen.

(2) Nach Erhalt der in Absatz 1 genannten Mitteilung teilt die Genehmigungsbehdrde
dem Hersteller mit, ob die von den Anderungen betroffenen Bauteile, selbstandigen
technischen Einheiten oder Systeme weiter von der ausgestellten Bescheinigung
abgedeckt werden oder nicht oder ob weitere Prifungen geman Artikel 14 erforder-
lich sind, um die Auswirkungen der Anderungen auf die mit den CO,-Emissionen und
dem Kraftstoffverbrauch zusammenhdngenden Eigenschaften der Bauteile, selb-
standigen technischen Einheiten oder Systeme zu Uberprifen.

(3) Werden die von den Anderungen betroffenen Bauteile, selbstandigen technischen
Einheiten oder Systeme nicht von der Bescheinigung abgedeckt, so beantragt der
Hersteller innerhalb eines Monats nach Erhalt dieser Mitteilung der Genehmigungs-
behotrde eine neue Zertifizierung oder eine Erweiterung geman Artikel 18. Stellt der
Hersteller innerhalb dieser Frist keinen Antrag auf eine neue Zertifizierung oder Er-
weiterung oder wird der Antrag abgelehnt, so wird die Bescheinigung zuriickgezo-

gen.
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Kapitel 5 Konformitat des Betriebs des Simulationsinstruments, der

Eingabeinformationen und der Eingabedaten

Artikel 20 Zustandigkeiten des Fahrzeugherstellers und der Genehmigungsbe-

horde hinsichtlich der Konformitat des Betriebs des Simulationsinstruments

(1) Der Fahrzeughersteller ergreift die erforderlichen Mal3hahmen, um sicherzustel-
len, dass die Verfahren, die zum Zwecke der Bestimmung der CO,-Emissionen und
des Kraftstoffverbrauchs fur alle Fahrzeuggruppen, die unter die nach Artikel 7 erteil-
te Lizenz oder die Erweiterung der Lizenz gemal Artikel 8 Absatz 1 fallen, eingerich-
tet wurden, weiter diesem Zweck gentigen.

(2) Die Genehmigungsbehdrde fuhrt viermal jahrlich eine Beurteilung nach Anhang Il
Nummer 2 durch, um zu Uberprufen, ob die Verfahren, die vom Hersteller zur Be-
stimmung der CO,-Emissionen oder des Kraftstoffverbrauchs aller von der Lizenz
abgedeckten Fahrzeuggruppen eingesetzt wurden, weiterhin zweckentsprechend
sind. Die Beurteilung umfasst auch die Uberpriifung der Auswahl der Eingabeinfor-
mationen und der Eingabedaten sowie die Wiederholung der vom Hersteller durchge-

fihrten Simulationen.

Artikel 21 Mangelbeseitigungsmalinahmen in Bezug auf die Konformitat des

Betriebs des Simulationsinstruments

(1) Stellt die Genehmigungsbehdrde gemafd Artikel 20 Absatz 2 fest, dass die vom
Fahrzeughersteller eingerichteten Verfahren zur Bestimmung der CO,-Emissionen
und des Kraftstoffverbrauchs der betroffenen Fahrzeuggruppen nicht mit der Lizenz
oder mit dieser Verordnung ubereinstimmen oder zu einer fehlerhaften Bestimmung
der CO,-Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs der betroffenen Fahrzeuge fiihren
kénnen, so fordert die Genehmigungsbehorde den Hersteller auf, spatestens 30 Ka-
lendertage nach Erhalt der Aufforderung der Genehmigungsbehdérde einen Mangel-
beseitigungsplan vorzulegen.

Weist der Hersteller nach, dass fur die Einreichung des Méangelbeseitigungsplans
mehr Zeit erforderlich ist, kann die Genehmigungsbehérde eine Fristverlangerung um
bis zu 30 Kalendertage einraumen.

(2) Der Mangelbeseitigungsplan gilt fur alle Fahrzeuggruppen, die die Genehmi-
gungsbehorde in ihrer Aufforderung aufgefihrt hat.

(3) Der Mangelbeseitigungsplan wird von der Genehmigungsbehdérde innerhalb von

30 Kalendertagen nach Erhalt genehmigt oder abgelehnt. Die Genehmigungsbehdr-
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de informiert den Hersteller und alle Mitgliedstaaten Uber ihre Entscheidung, den
Mangelbeseitigungsplan zu genehmigen oder abzulehnen.

Die Genehmigungsbehdrde kann den Fahrzeughersteller auffordern, ein neues Her-
steller-Datenprotokoll, neue Kundeninformationen und eine neue Konformitatsbe-
scheinigung auf der Grundlage einer neuen Bestimmung der CO,-Emissionen und
des Kraftstoffverbrauchs zu erstellen, die die gemall dem Méangelbeseitigungsplan
durchgefuhrten Anderungen widerspiegelt.

(4) Fur die Ausfiuihrung des Mangelbeseitigungsplans in der gebilligten Form ist der
Hersteller verantwortlich.

(5) Wurde der Mangelbeseitigungsplan von der Genehmigungsbehdrde abgelehnt
oder stellt die Genehmigungsbehdrde fest, dass die Mangelbeseitigungsmalinahmen
nicht korrekt umgesetzt werden, so ergreift sie die erforderlichen MaRnahmen, um
die Konformitat des Betriebs des Simulationsinstruments sicherzustellen oder die

Lizenz zuriickzunehmen.

Artikel 22 Zustandigkeiten des Herstellers und der Genehmigungsbehorde in
Bezug auf die Konformitat der mit den CO»,-Emissionen und dem Kraftstoffver-
brauch zusammenh&ngenden Eigenschaften von Bauteilen, selbstandigen

technischen Einheiten und Systemen

(1) Der Hersteller ergreift die erforderlichen Mal3nhahmen gem&R Anhang X der Richt-
linie 2007/46/EG, um sicherzustellen, dass die mit den CO,-Emissionen und dem
Kraftstoffverbrauch zusammenhangenden Eigenschaften der in Artikel 12 Absatz 1
aufgefuihrten Bauteile, selbstandigen technischen Einheiten und Systeme, die Ge-
genstand der Zertifizierung geman Artikel 17 waren, nicht von den zertifizierten Wer-
ten abweichen.

Diese Malinahmen umfassen auch Folgendes:
— die Verfahren in Anhang V Anlage 4 fir Motoren,;
— die Verfahren in Anhang VI Anlage 7 fur Getriebe;
— die Verfahren in Anhang VIl Nummern 5 und 6 fur Achsen;

— die Verfahren in Anhang VIII Anlage 6 fur den Luftwiderstand des Fahrge-
stells oder des Anhangers;

— die Verfahren in Anhang X Nummer 4 fir Reifen.
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Wurden die mit den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhan-
genden Eigenschaften einer Bauteilfamilie, einer Familie selbstandiger technischer
Einheiten oder einer Systemfamilie gemafd Artikel 15 Absatz 5 zertifiziert, so ist der
Bezugswert fir die Uberprufung der mit den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffver-
brauch zusammenhéangenden Eigenschaften der fur dieses Familienmitglied zertifi-
zierte Wert.

Wird festgestellt, dass eine Abweichung von den zertifizierten Werten auf die in den
Unterabsatzen 1 und 2 genannten Mal3nahmen zurlckzuftihren ist, teilt der Hersteller
dies der Genehmigungsbehdrde unverztglich mit.

(2) Der Hersteller legt der Genehmigungsbehdrde, die die mit den CO,-Emissionen
und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhdngenden Eigenschaften der betroffenen
Bauteilfamilie, der betroffenen Familie selbstéandiger technischer Einheiten oder der
betroffenen Systemfamilie zertifiziert hat, jahrlich Prifberichte mit den Ergebnissen
der in Absatz 1 Unterabsatz 2 genannten Verfahren vor. Der Hersteller stellt den
Prufbericht der Kommission auf Ersuchen zur Verfugung.

(3) Der Hersteller stellt sicher, dass mindestens jedes 25. Verfahren nach Absatz 1
Unterabsatz 2 oder, mit Ausnahme von Reifen, mindestens ein Verfahren pro Jahr in
Bezug auf eine Bauteilfamilie, eine Familie selbstandiger technischer Einheiten oder
eine Systemfamilie von einer anderen Genehmigungsbehdrde Gberwacht wird als der
an der Zertifizierung der mit den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zu-
sammenhangenden Eigenschaften der betroffenen Bauteilfamilie, der betroffenen
Familie selbstandiger technischer Einheiten oder der betroffenen Systemfamilie nach
Artikel 16 beteiligten Genehmigungsbehdrde.

(4) Jede Genehmigungsbehorde kann jederzeit Uberpriifungen im Zusammenhang
mit den Bauteilen, selbstéandigen technischen Einheiten und Systemen in jeder Ein-
richtung des Herstellers und des Fahrzeugherstellers durchfiihren, um zu tberprifen,
ob die mit den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhéngenden
Eigenschaften dieser Bauteile, selbstandigen technischen Einheiten und Systeme
nicht von den zertifizierten Werten abweichen.

Der Hersteller und der Fahrzeughersteller stellen der Genehmigungsbehdrde inner-
halb von 15 Werktagen nach dem Ersuchen der Genehmigungsbehorde alle ein-
schlagigen Unterlagen, Proben und andere in seinem Besitz befindliche Materialien
zur Verfiigung und fihren die Uberprifungen im Zusammenhang mit einem Bauteil,

einer selbstandigen technischen Einheit oder einem System durch.
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Artikel 23 MangelbeseitigungsmalRnahmen in Bezug auf die Konformitat der mit
den CO»-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhangenden Ei-
genschaften von Bauteilen, selbstandigen technischen Einheiten

oder Systemen

(1) Stellt die Genehmigungsbehérde gemal Artikel 22 fest, dass die vom Hersteller
ergriffenen MalBnahmen, um sicherzustellen, dass die mit den CO,-Emissionen und
dem Kraftstoffverbrauch zusammenhangenden Eigenschaften von in Artikel 12 Ab-
satz 1 aufgeflihrten Bauteilen, selbstédndigen technischen Einheiten und Systemen,
die Gegenstand einer Zertifizierung gemaf Artikel 17 waren, nicht von den zertifizier-
ten Werten abweichen, nicht angemessen sind, so fordert die Genehmigungsbehdor-
de den Hersteller auf, spatestens 30 Kalendertage nach Erhalt des Ersuchens der
Genehmigungsbehdrde einen Mangelbeseitigungsplan zu erstellen.

Weist der Hersteller nach, dass fiur die Einreichung des Mangelbeseitigungsplans
mehr Zeit erforderlich ist, kann die Genehmigungsbehérde eine Fristverlangerung um
bis zu 30 Kalendertage einraumen.

(2) Der Mangelbeseitigungsplan gilt fur alle Bauteilfamilien, Familien selbstandiger
technischer Einheiten oder Systemfamilien, die die Genehmigungsbehérde in ihrer
Aufforderung aufgefiihrt hat.

(3) Der Mangelbeseitigungsplan wird von der Genehmigungsbehérde innerhalb von
30 Kalendertagen nach Erhalt genehmigt oder abgelehnt. Die Genehmigungsbehdor-
de informiert den Hersteller und alle Mitgliedstaaten Uber ihre Entscheidung, den
Mangelbeseitigungsplan zu genehmigen oder abzulehnen.

Die Genehmigungsbehdrde kann die Fahrzeughersteller, die die betroffenen Bautei-
le, selbstandigen technischen Einheiten und Systeme in ihre Fahrzeuge eingebaut
haben, auffordern, ein neues Hersteller-Datenprotokoll, neue Kundeninformationen
und eine neue Konformitatsbescheinigung auf der Grundlage der mit den CO»-
Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhangenden Eigenschaften die-
ser Bauteile, selbstédndigen technischen Einheiten und Systeme zu erstellen, die an-
hand der in Artikel 22 Absatz 1 aufgefihrten Mal3nahmen festgestellt wurden.

(4) Fur die Ausfihrung des Méangelbeseitigungsplans in der gebilligten Form ist der
Hersteller verantwortlich.

(5) Der Hersteller hat tber jede(s) zurickgerufene und reparierte oder veranderte
Bauteil, selbstandige technische Einheit oder System sowie Uber die Werkstatt, die
die Reparatur durchgefuhrt hat, Buch zu fuhren. Wahrend der Ausfiihrung des Man-

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



RACK

RECHTSANWALTE

RACK

(1}

RECHT \M BETRIE
T —

DAS COMPLIANCE-SYSTEW

SOFTWARE MIT INHALTEN
AUS EINER HAND!

Die rechtliche Vorsorgeuntersuchung fiir Unternehmen.

Nutzen Sie unsere gespeicherten Erfahrungen aus 26 Jahren
Complianceberatung. Wir vermeiden die Haftung fiir Organisati-
onsverschulden von Fiihrungskréften. Sie miissen organisatorisch
dafiir sorgen, dass sie sich selbst und dass sich alle Mitarbeiter
des Unternehmens legal verhalten. Dazu lassen sich alle Risiken
und Pflichten eines Unternehmens mit unserem System ermitteln,
delegieren, monatlich aktualisieren, erfiillen, kontrollieren, digital
speichern und fiir alle jederzeit verfiighar halten. Die Verantwort-
lichen kénnen digital abfragen, wer, welche Pflicht, an welchem
Betriebsteil, wie zu erfiillen hat. Fiihrungskrafte kénnen auf
einer Oberaufsichtsmaske mit einem Blick kontrollieren, ob alle
Pflichten im Unternehmen erfiillt sind. Systematisch senken wir
den Complianceaufwand durch Standardisierung um 60 %.
Sachverhalte im Unternehmen wiederholen sich, verursachen
gleiche Risiken und ldsen gleiche Rechtspflichten zur Risikoabwehr
aus. Rechtspflichten werden nur einmal geprift, verlinkt, gespei-

chert und immer wieder mehrfach genutzt. Wir sind Rechtsan-
walte mit eigenen Informatikern und bieten eine Softwareldsung
mit Inhalten und praventiver Rechtsberatung aus einer Hand. Auf
Anregungen aus den Unternehmen passen unsere EDV-Spezialis-
ten die Software unseres Compliance-Management-Systems an.
Der aktuelle Inhalt unserer Datenbank: 18.000 Rechtsvorschrif-
ten von EU, Bund, Landern und Berufsgenossenschaften, 7.500
Gerichtsurteile, standardisierte Pflichtenkataloge fiir 45 Bran-
chen und 57.000 vorformulierte Betriebspflichten. 44.000 Unter-
nehmensrisiken sind mit 59.000 Rechtspflichten drei Millio-
nen Mal verlinkt und gespeichert. Auf die Inhalte kommt es an.
Je umfangreicher die Datenbank umso geringer ist das Risiko eine

Unternehmenspflicht zu Gibersehen. El’i""El
1

Weitere Informationen unter:
www.rack-rechtsanwalte.de



Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission - Stand: 12.12.2017 26

gelbeseitigungsplans und wéahrend eines Zeitraums von funf Jahren nach Abschluss
der Ausfuhrung erhalt die Genehmigungsbehorde auf Ersuchen Zugang zu diesen
Aufzeichnungen.

(6) Wurde der Mangelbeseitigungsplan von der Genehmigungsbehérde abgelehnt,
oder stellt die Genehmigungsbehdrde fest, dass die MangelbeseitigungsmalRnahmen
nicht korrekt angewandt werden, so ergreift sie die erforderlichen Ma3nahmen, um
die Konformitat der mit den CO»-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusam-
menhangenden Eigenschaften der betroffenen Bauteilfamilie, der betroffenen Familie
selbstandiger technischer Einheiten und der betroffenen Systemfamilie sicherzustel-
len oder sie widerruft die Bescheinigung Uber die mit den CO,-Emissionen und dem
Kraftstoffverbrauch zusammenhéngenden Eigenschaften.

Kapitel 6 Schlussbestimmungen

Artikel 24 Ubergangsbestimmungen

(1) Wurden die in Artikel 9 genannten Verpflichtungen nicht eingehalten, so verbieten
die Mitgliedstaaten
unbeschadet des Artikels 10 Absatz 3 die Zulassung, den Verkauf oder die Inbetrieb-

nahme von:

(@) Fahrzeugen der Gruppen 4, 5, 9 und 10 gemall Anhang | Tabelle 1 ab dem
1. Juli 2019;

(b) Fahrzeugen der Gruppen 1, 2, und 3 gemafd Anhang | Tabelle 1 ab dem 1.
Januar 2020;

(c) Fahrzeugen der Gruppen 11, 12, und 16 gemald Anhang | Tabelle 1 ab dem

1. Juli 2020.
(2) Unbeschadet des Absatzes 1 Buchstabe a gelten die in Artikel 9 genannten Ver-
pflichtungen ab dem 1. Januar 2019 in Bezug auf alle Fahrzeuge der Gruppen 4, 5, 9
und 10 mit Produktionsdatum am oder nach dem 1. Januar 2019. Das Produktions-
datum ist das Datum der Unterzeichnung der Konformitatsbescheinigung oder das

Datum der Ausstellung der einzelnen Genehmigungsbescheinigung.
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Artikel 25 Anderungsvorschrift
Artikel 26 Anderungsvorschrift

Artikel 27 Inkrafttreten

Diese Verordnung tritt am zwanzigsten Tag nach ihrer Veroéffentlichung im Amtsblatt

der Europdaischen Union in Kraft.
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Anhang | Einstufung von Fahrzeugen in Fahrzeuggruppen

1. Einstufung von Fahrzeugen fur die Zwecke dieser Verordnung

1.1. Einstufung von Fahrzeugen der Klasse N

Tabelle 1 Fahrzeuggruppen fir Fahrzeuge der Klasse N

Beschreibung von Merkmalen zur Einstufung

in Fahrzeuggruppen

Verwendungsprofil und Fahrzeugkonfiguration

Kom-
Fahr-
Technisch zulés- ) muna-
Achsen- o zeug- Regionale _ Stadt- Bauge-| Standardaufbau
_ Fahrgestellkonfi- | sige Gesamtmas- Langstre-| Langstrecke Regionale Ver- le Ver-
konfigu- . . gruppe Verwen- ver- ge-
) guration seim beladenen cke (EMS) wendung (EMS) Ver-
ration dung kehr werbe
Zustand (Tonnen) wen-
dung
Solofahrzeug >35-<75 0)
Solofahrzeug
(oder 7,5-10 1 R R Bl
4x2 |Zugmaschine) (**)
Solofahrzeug
(oder >10- 12 2 R+T1 R R B2

Zugmaschine) (**)
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Beschreibung von Merkmalen zur Einstufung . ] .
) Verwendungsprofil und Fahrzeugkonfiguration
in Fahrzeuggruppen
Kom-
Fahr-
Technisch zulas- ] muna-
Achsen- o zeug- Regionale _ Stadt- Bauge-| Standardaufbau
. Fahrgestellkonfi- |sige Gesamtmas- Langstre-| Langstrecke Regionale Ver- le Ver-
konfigu- _ ) gruppe Verwen- ver- ge-
) guration se im beladenen cke (EMS) wendung (EMS) Ver-
ration dung kehr werbe
Zustand (Tonnen) wen-
dung
Solofahrzeug
(oder > 12 - 16 3 R R B3
Zugmaschine) (**)
Solofahrzeug > 16 4 R+T2 R R B4
Zugmaschine > 16 5 T+ST T+ST+T2 T+ST T+ST+T2
Solofahrzeug 7,5-16 (6)
4 x4 |Solofahrzeug > 16 @)
Zugmaschine > 16 (8)
Solofahrzeug alle Gewichte 9 R+T2 R+D+ST R R+D+ST R B5
6x2
Zugmaschine alle Gewichte 10 T+ST T+ST+T2 T+ST T+ST+T2
Solofahrzeug alle Gewichte 11 R+T2 R+D+ST R R+D+ST R R B5
6x4
Zugmaschine alle Gewichte 12 T+ST T+ST+T2 T+ST T+ST+T2 R
6 x6 [Solofahrzeug alle Gewichte (13)
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Beschreibung von Merkmalen zur Einstufung

in Fahrzeuggruppen

Verwendungsprofil und Fahrzeugkonfiguration

Kom-
Fahr-
Technisch zulas- ] muna-
Achsen- o zeug- Regionale _ Stadt- Bauge-| Standardaufbau
. Fahrgestellkonfi- |sige Gesamtmas- Langstre-| Langstrecke Regionale Ver- le Ver-
konfigu- _ ) gruppe Verwen- ver- ge-
) guration se im beladenen cke (EMS) wendung (EMS) Ver-
ration dung kehr werbe
Zustand (Tonnen) wen-
dung
Zugmaschine alle Gewichte (14)
8x2 [Solofahrzeug alle Gewichte (15)
) (generisches Ge-
8 x4 |Solofahrzeug alle Gewichte 16 R )
wicht + CdxA)
8x6
Solofahrzeug alle Gewichte a7
8x8
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RACK

RECHTSANWALTE

RACK

(1}

RECHT \M BETRIE
T —

DAS COMPLIANCE-SYSTEW

SOFTWARE MIT INHALTEN
AUS EINER HAND!

Die rechtliche Vorsorgeuntersuchung fiir Unternehmen.

Nutzen Sie unsere gespeicherten Erfahrungen aus 26 Jahren
Complianceberatung. Wir vermeiden die Haftung fiir Organisati-
onsverschulden von Fiihrungskréften. Sie miissen organisatorisch
dafiir sorgen, dass sie sich selbst und dass sich alle Mitarbeiter
des Unternehmens legal verhalten. Dazu lassen sich alle Risiken
und Pflichten eines Unternehmens mit unserem System ermitteln,
delegieren, monatlich aktualisieren, erfiillen, kontrollieren, digital
speichern und fiir alle jederzeit verfiighar halten. Die Verantwort-
lichen kénnen digital abfragen, wer, welche Pflicht, an welchem
Betriebsteil, wie zu erfiillen hat. Fiihrungskrafte kénnen auf
einer Oberaufsichtsmaske mit einem Blick kontrollieren, ob alle
Pflichten im Unternehmen erfiillt sind. Systematisch senken wir
den Complianceaufwand durch Standardisierung um 60 %.
Sachverhalte im Unternehmen wiederholen sich, verursachen
gleiche Risiken und ldsen gleiche Rechtspflichten zur Risikoabwehr
aus. Rechtspflichten werden nur einmal geprift, verlinkt, gespei-

chert und immer wieder mehrfach genutzt. Wir sind Rechtsan-
walte mit eigenen Informatikern und bieten eine Softwareldsung
mit Inhalten und praventiver Rechtsberatung aus einer Hand. Auf
Anregungen aus den Unternehmen passen unsere EDV-Spezialis-
ten die Software unseres Compliance-Management-Systems an.
Der aktuelle Inhalt unserer Datenbank: 18.000 Rechtsvorschrif-
ten von EU, Bund, Landern und Berufsgenossenschaften, 7.500
Gerichtsurteile, standardisierte Pflichtenkataloge fiir 45 Bran-
chen und 57.000 vorformulierte Betriebspflichten. 44.000 Unter-
nehmensrisiken sind mit 59.000 Rechtspflichten drei Millio-
nen Mal verlinkt und gespeichert. Auf die Inhalte kommt es an.
Je umfangreicher die Datenbank umso geringer ist das Risiko eine

Unternehmenspflicht zu Gibersehen. El’i""El
1

Weitere Informationen unter:
www.rack-rechtsanwalte.de
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Beschreibung von Merkmalen zur Einstufung

in Fahrzeuggruppen

Achsen-
konfigu-
ration

Fahrgestellkonfi-

guration

Technisch zulas-
sige Gesamtmas-
se im beladenen

Zustand (Tonnen)

Verwendungsprofil und Fahrzeugkonfiguration

Fahr-
zeug-
Langstre-
gruppe
cke

Langstrecke
(EMS)

Regionale
Verwen-

dung

Regionale Ver-
wendung (EMS)

Stadt-
ver-
kehr

Kom-
muna-
le Ver-
Ver-
wen-

dung

Bauge-

ge-
werbe

Standardaufbau

(*) EMS - Européisches modulares System

(**) In diesen Fahrzeugklassen werden Zugmaschinen wie Solofahrzeuge, jedoch mit dem spezifischen Leergewicht der Zugmaschine behandelt.

T = Zugmaschine

R = Solofahrzeug & Standardaufbau

T1, T2 = Standardanhanger

ST = Standardsattelanhénger

D = Standarddolly
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Anhang Il Anforderungen und Verfahren im Zusammenhang mit dem Betrieb

des Simulationsinstruments

1. Vom Fahrzeughersteller einzurichtende Verfahren im Hinblick auf den Betrieb des

Simulationsinstruments

1.1. Der Hersteller muss mindestens die folgenden Verfahren einrichten:

1.1.1. Ein Datenverwaltungssystem zur ErschlieBung von Datenquellen, Speiche-

rung, Verarbeitung und Abfrage der Eingangsinformationen und Eingangsdaten fur

das Simulationsinstrument und zur Verwaltung von Zertifikaten in Bezug auf die mit

den CO,-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhéngenden Eigen-

schaften von Bauteilefamilien, Familien selbststandiger technischer Einheiten und

Systemfamilien. Das Datenverwaltungssystem muss mindestens:

a)

b)

d)

f)

die ordnungsgemale Anwendung von Eingangsinformationen und Ein-

gangsdaten auf bestimmte Fahrzeugkonfigurationen gewahrleisten

die ordnungsgemalfe Berechnung und Anwendung von Standardwerten ge-

wahrleisten

mittels des Vergleichs von kryptografischen Hash-Dateien tberprufen kon-
nen, ob die fur die Simulation verwendeten Eingabedateien von Bauteilfami-
lien, Familien selbststandiger technischer Einheiten und Systemfamilien mit
den Eingabedateien jener Bauteilfamilien, Familien selbststandiger techni-
scher Einheiten und Systemfamilien Ubereinstimmen, fur die eine Zertifizie-

rung erteilt wurde

eine geschitzte Datenbank fir die Speicherung der mit den Bauteilfamilien,
Familien selbststéandiger technischer Einheiten und Systemfamilien zusam-
menhangenden Eingabedateien sowie der entsprechenden Zertifizierungen
der mit den CO»-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch zusammenhén-

genden Eigenschaften enthalten

eine ordnungsgemaRe Verwaltung der Anderungen der Spezifikation und der
Aktualisierungen von Bauteilen, selbststandigen technischen Einheiten und

Systemen gewabhrleisten

die Ruckverfolgung von Bauteilen, selbststandigen technischen Einheiten

und Systemen ermdoglichen.
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1.1.2. Ein Datenverwaltungssystem zur Abfrage der Eingangsinformationen und Ein-
gangsdaten und fur Berechnungen mittels des Simulationsinstruments und zur Spei-

cherung der Ausgangsdaten. Das Datenverwaltungssystem muss mindestens:

a) eine ordnungsgemalle Anwendung der kryptografischen Hash-Daten ge-

wahrleisten

b) eine geschitzte Datenbank fur die Speicherung der Ausgangsdaten enthal-
ten.

1.1.3. Verfahren zur Nutzung der speziellen elektronischen Verbreitungsplattform
gemal} Artikel 5 Absatz 2 und Artikel 10 Absatze 1 und 2 sowie Herunterladen und
Installieren der neuesten Versionen des Simulationsinstruments
1.1.4. Geeignete Schulungen fir Personal, das mit dem Simulationsinstrument arbei-
tet
2. Bewertung durch die Genehmigungsbehdrde
2.1. Die Genehmigungsbehdrde muss uberprifen, ob die unter Absatz 1 genannten
Verfahren in Bezug auf den Betrieb des Simulationsinstruments eingerichtet wurden.

Die Genehmigungsbehdrde muss ferner Folgendes tberprifen:

a) die Funktionsweise der Verfahren gemald den Abséatzen 1.1.1, 1.1.2 und

1.1.3 und die Anwendung der Anforderung geméaf Absatz 1.1.4

b) die identische Anwendung der in der Demonstrationsphase angewandten
Verfahren in allen Produktionsanlagen, in denen die betreffende Fahrzeug-

gruppe hergestellt wird

c) die Vollstandigkeit der Beschreibung der Daten und der Prozessablaufe von
Betriebsphasen im Zusammenhang mit der Ermittlung der CO,-Emissionen
und des Kraftstoffverbrauchs von Fahrzeugen.

Fur die Zwecke von Buchstabe a zweiter Absatz muss in der Uberprifung eine Er-
mittlung der CO,-Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs von mindestens einem
Fahrzeug aus jeder Fahrzeuggruppe, fur die die Genehmigung beantragt wurde,

durchgeftihrt werden.
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Anlage 1 Muster eines Beschreibungsbogens zum Betrieb des Simulationsin-

1.1.

1.2

L.3.

1.4,

L5,

struments fur die Bestimmung der CO»,-Emissionen und des Kraftstoffver-
brauchs von Neufahrzeugen

Abschnitt |

Name und Anschrift des Herstellers:

Fertipungsstitten fiir die die in Ziffer 1 des Anhangs I der Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission
genannten Verfahren fiir den Betrieb des Simulationsinstruments eingerichtet wurden:

Erfasste Fahrzeuggruppen:

(Gpf) Name und Anschrift des Bevollmichrigten des Herstellers:

Abschnitt Il

Zusirzliche Angaben

Beschreibung der Daten und der Verwaltung der Prozessabliufe (z. B. Flussdiagramm)
Beschreibung des Qualititssicherungsprozesses

Zusirzliche Qualititsmanagementbescheinicungen {(gef))

Beschreibung der Erschliefung won Datenquellen, der Datenverarbeitung und der Datenspeicherung durch das
Simulationsinstrument

Weitere Unterlagen igefl):

LS T et e
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Anlage 2 Muster einer Lizenz zum Betrieb des Simulationsinstruments fur die
Bestimmung von CO,-Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs von Neufahr-

zeugen

Lizenz zum Betrieb des Simulationsinstruments fur die Bestimmung von CO»-

Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs von Neufahrzeugen

Mitteilung tber:
— die Erteilung () Behordenstempel

— die Erweiterung (*)

— die Verweigerung ()
— den Entzug {*)

der Lizenz zum Betrieb eines Simulationsinstruments hinsichtlich der Verordnung (EG) Nr. 595/2009 durchgefiihrt
durch die Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission.

Nummer der Lizenz:

Grund flir die EFWEIEITIE! ..ottt et
ABSCHNITT 1

0.1. Name und Anschrift des Herstellers:

0.2. Fertigungsstitten, fiir die die in Ziffer 1 des Anhangs I der Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission
genannten Verfahren fiir den Betrieb des Simulationsinstruments eingerichtet wurden

0.3. Erfasste Fahrzeuggruppen:
ABSCHNITT I
I Zusitzliche Angaben
1.1. Von einer Genehmigungsbehorde erstellter Beurteilungsbericht
1.2. Beschreibung der Daten und der Verwaltung der Prozessabliufe (z. B. Flussdiagramm)

L.3. Beschreibung des Qualititssicherungsprozesses

1.4, Zusitzliche Qualititsmanagementbescheinigungen (egf)

1.5. Beschreibung der ErschliefRung von Datenquellen, der Datenverarbeitung und der Datenspeicherung durch das
Simulationsinstrument

1.6. Weitere Unterlagen (ggf))

2. Genehmigungsbeharde, die fiir die Durchfihrung der Beurteilung zustandig ist
3. Datum des Beurteilungsberichts

4. Nummer des Beurteilungsberichts

5. Bemerkungen (sofern vorhanden): siche Beiblatt

6. Ort

Datum

8.  Unterschrift

{*) Nichtzutreffendes streichen (trifft mehr als eine Angabe zu, ist unter Umstinden nichts zu streichen).

Anhang lll Eingabeinformationen zu den Eigenschaften des Fahrzeugs

1. Einleitung
Dieser Anhang enthalt die Liste der vom Fahrzeughersteller fur das Simulations-
instrument bereitzustellenden Parameter. Das geltende XML-Schema sowie Bei-
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RACK

RECHTSANWALTE

RACK

(1}

RECHT \M BETRIE
T —

DAS COMPLIANCE-SYSTEW

SOFTWARE MIT INHALTEN
AUS EINER HAND!

Die rechtliche Vorsorgeuntersuchung fiir Unternehmen.

Nutzen Sie unsere gespeicherten Erfahrungen aus 26 Jahren
Complianceberatung. Wir vermeiden die Haftung fiir Organisati-
onsverschulden von Fiihrungskréften. Sie miissen organisatorisch
dafiir sorgen, dass sie sich selbst und dass sich alle Mitarbeiter
des Unternehmens legal verhalten. Dazu lassen sich alle Risiken
und Pflichten eines Unternehmens mit unserem System ermitteln,
delegieren, monatlich aktualisieren, erfiillen, kontrollieren, digital
speichern und fiir alle jederzeit verfiighar halten. Die Verantwort-
lichen kénnen digital abfragen, wer, welche Pflicht, an welchem
Betriebsteil, wie zu erfiillen hat. Fiihrungskrafte kénnen auf
einer Oberaufsichtsmaske mit einem Blick kontrollieren, ob alle
Pflichten im Unternehmen erfiillt sind. Systematisch senken wir
den Complianceaufwand durch Standardisierung um 60 %.
Sachverhalte im Unternehmen wiederholen sich, verursachen
gleiche Risiken und ldsen gleiche Rechtspflichten zur Risikoabwehr
aus. Rechtspflichten werden nur einmal geprift, verlinkt, gespei-

chert und immer wieder mehrfach genutzt. Wir sind Rechtsan-
walte mit eigenen Informatikern und bieten eine Softwareldsung
mit Inhalten und praventiver Rechtsberatung aus einer Hand. Auf
Anregungen aus den Unternehmen passen unsere EDV-Spezialis-
ten die Software unseres Compliance-Management-Systems an.
Der aktuelle Inhalt unserer Datenbank: 18.000 Rechtsvorschrif-
ten von EU, Bund, Landern und Berufsgenossenschaften, 7.500
Gerichtsurteile, standardisierte Pflichtenkataloge fiir 45 Bran-
chen und 57.000 vorformulierte Betriebspflichten. 44.000 Unter-
nehmensrisiken sind mit 59.000 Rechtspflichten drei Millio-
nen Mal verlinkt und gespeichert. Auf die Inhalte kommt es an.
Je umfangreicher die Datenbank umso geringer ist das Risiko eine

Unternehmenspflicht zu Gibersehen. El’i""El
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spieldaten kdnnen von der dafiir bestimmten elektronischen Verteilungsplattform ab-

gerufen werden.

2. Begriffsbestimmungen

(1)

(2)

®3)
(4)

.,Parameter ID“ im ,Instrument zur Berechnung des Energieverbrauchs von
Fahrzeugen (Vehicle Energy Consumption calculation Tool)* verwendete
eindeutige Kennzeichnung fir einen bestimmten Eingabeparameter oder ei-

nen Satz Eingabedaten
»1ype“: Datentyp des Parameters
(5] (][0 [ Zeichenabfolge in 1ISO8859-1-Kodierung

token ........ccevveeiinnnn Zeichenabfolge in ISO8859-1-Kodierung ohne Leerzei-
chen am Anfang/am Ende

date ......cccceeeeeeeeennn, Datum und Uhrzeit in koordinierter Weltzeit (UTC) im

Format: YYYY-MM-DDTHH:MM:SSZ, wobei kursive Zeichen unveranderlich
sind, z. B. ,2002-05-30T09:30:10Z"

INteger ......ccocuvvveenee. Wert mit integralem Datentyp ohne fihrende Nullen, z.
B. ,1800"
double, X ......cccceees Bruchzahl mit genau X Ziffern nach dem Dezimalzei-

chen (,.“) und ohne fuhrende Nullen, z. B. fur ,double, 2“: 2345.67, flr dou-
ble, 4: ,45.6780"

,Unit“; ... physikalische Einheit des Parameters

.korrigierte tatsachliche Fahrzeugmasse“ bezeichnet die gemal der Verord-
nung (EG) Nr. 1230/2012° der Kommission unter ,tatséchliche Fahrzeug-
masse”“ angegebene Masse, wobei jedoch die Tanks zu mindestens 50 % ih-
res Fassungsvermégens zu fullen sind, ohne Aufbauten und berichtigt um
das zusatzliche Gewicht der nicht eingebauten Standardausristung gemaf
Absatz 4.3, sowie die Masse einer Standardkarosserie und eines Standard-
Sattelanh&ngers oder -Anhéngers zur Simulierung des vollstdndigen Fahr-

® Verordnung (EU) Nr. 1230/2012 der Kommission vom 12. Dezember 2012 zur Durchfiihrung der
Verordnung (EG) Nr. 661/2009 des Europaischen Parlaments und des Rates hinsichtlich der Anforde-

rungen an die Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeuganhangern beziglich ihrer

Massen und Abmessungen und zur Anderung der Richtlinie 2007/46/EG des Europaischen Parla-
ments und des Rates (ABI. L 353 vom 21.12.2012, S. 31).
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zeugs oder der vollstandigen Fahrzeug-Anhanger- bzw. Fahrzeug-

Sattelanhdnger-Kombination.

Teile, die am und Uber dem Hauptrahmen angebracht sind, gelten als Teile
des Aufbaus, wenn sie nur zur Erleichterung der Anbringung eines Aufbaus
dienen, der unabhangig von den fiur den fahrbereiten Zustand notwendigen
Teilen ist.

3. Satz Eingabeparameter

Tabelle 1 Eingabeparameter ,,Vehicle/General*

Parameter name P:::l:r;e— Type Unit Beschreibung/Referenz

Manufacturer P235 token [-1

ManufacturerAd- pP252 token [-1

dress

Model P236 token [-]

VIN P238 token [-]

Date P239 |dateTime [-] Datum und Uhrzeit der Erstellung des Bauteil-
Hashs

LegislativeClass P251 string [-] Zulassige Werte: ,N3*

VehicleCategory P036 string [-] Zulassige Werte: ,Rigid Truck®, ,Tractor*

AxleConfiguration P037 string [-1 Zulassige Werte: ,4x2¢, ,6x2¢ ,6x4% ,8x4"

CurbMassChassis | P038 int kol

GrossVehicleMass| P041 int kol

IdlingSpeed P198 int [1/min]

RetarderType P052 string [ Zulassige Werte: ,None*, ,Losses included in
Gearbox“, ,Engine Retarder, ,Transmission Input
Retarder®, ,Transmission Output Retarder”

RetarderRatio P053 |double, 3 [

AngledriveType P180 string [ Zulassige Werte: ,None“, ,Losses included in Ge-
arbox“, ,Separate Angledrive*

PTOShaftsGearWw-| P247 string [ Zulassige Werte: ,none“, ,only the drive shaft of

heels the PTO", ,drive shaft and/or up to 2 gear wheels®,
.drive shaft and/or more than 2 gear wheels, ,on-
ly one enga- ged gearwheel above oil level*

PTOOtherEle- P248 string [-1 Zulassige Werte: ,none*, ,shift claw, synchronizer,

ments sliding gearwheel®, ,multi-disc clutch®, ,multi-disc
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Parameter name P;’:\:ul”r;e- Type Unit Beschreibung/Referenz
clutch, oil pump*
CertificationNum- P261 token [-]
berEngine
CertificationNum- P262 token [-]
berGearbox
CertificationNum- P263 token [-]
berTorqueconver-
ter
CertificationNum- P264 token [-]
berAxlegear
CertificationNum- P265 token [-]
berAngledrive
CertificationNum- P266 token [-]
berRetarder
CertificationNum- P267 token [-]
berTyre
CertificationNum- P268 token [-]

berAirdrag

Tabelle 2 Eingabeparameter ,,Vehicle/AxleConfiguration“ pro Radachse

Parame- ) )
Parameter name ter ID Type Unit Beschreibung/Referenz
er
TwinTyres P045 boolean [-]
) Zulassige Werte: ,VehicleNonDriven®, ,Vehic-
AxleType P154 string [ )
leDriven®
Steered P195 boolean

Tabelle 3 Eingabeparameter ,,Vehicle/Auxiliaries*

Parame- ) .
Parameter name ter ID Type Unit Beschreibung/Referenz
er
Fan/Technology P181 string [-] Zulassige Werte: ,Crankshaft mounted - Electroni-

cally controlled visco clutch®, ,Crankshaft mounted
- Bime- tallic controlled visco clutch®, ,Crankshaft
mounted - Discrete step clutch®, ,Crankshaft
mounted - On/off clutch®, ,Belt driven or driven via
transm. - Electronically controlled visco clutch®,

,Belt driven or driven via transm. - Bimetallic con-
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Parameter name

Parame-
ter ID

Type

Unit

Beschreibung/Referenz

trolled visco clutch®, ,Belt dri- ven or driven via
transm. - Discrete step clutch®, ,Belt driven or
driven via transm. - On/off clutch®, ,Hydraulic driv-
en - Variable displacement pump*, ,Hydraulic dri-
ven - Constant displacement pump*, ,Electrically

driven - Electronically controlled*

Steering-

Pump/Technology

P182

string

Zulassige Werte: ,Fixed displacement®, ,Fixed
displacement with elec. control®, ,Dual displace-
ment®, ,Variable displacement mech. controlled®,
,Variable displacement elec. controlled®, ,Electric*
Fur jede gelenkte Radachse ist ein separater Ein-

trag erforderlich

ElectricSys-

tem/Technology

P183

string

Zulassige Werte: ,Standard technology®, ,Stand-
ard technology - LED headlights, all*

PneumaticSys-

tem/Technology

P184

string

Zulassige Werte: ,Small®, ,Small + ESS*, ,Small +
visco clutch®, ,Small + mech. clutch®, ,Small +
ESS + AMS®, ,Small + visco clutch + AMS®, ,Small
+ mech. clutch + AMS®, ,Medium Supply 1-stage®,
,Medium Supply 1- stage + ESS*, ,Medium Supply
1-stage + visco clutch®, ,Medium Supply 1-stage +
mech. clutch®, ,Medium Supply 1-stage + ESS +
AMS*, ,Medium Supply 1-stage + visco clutch +
AMS*, ,Medium Supply 1-stage + mech. clutch +
AMS*, ,Medium Supply 2-stage®, ,Medium Supply
2-stage + ESS®, ,Medium Supply 2-stage + visco
clutch®, ,Medium Supply 2-stage + mech. clutch®,
,Medium Supply 2-stage + ESS + AMS*, ,Medium
Sup- ply 2-stage + visco clutch + AMS*, ,Medium
Supply 2- stage + mech. clutch + AMS®, ,Large
Supply“, ,Large Supply + ESS*, ,Large Supply +
visco clutch®, ,Large Supply + mech. clutch®,
,Large Supply + ESS + AMS*, ,Large Supply +
visco clutch + AMS®, ,Large Supply + mech. clutch
+ AMS*; ,Vacuum pump”

HVAC/Technology

P185

string

Zulassige Werte: ,Default”
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Tabelle 4 Eingabeparameter ,,Vehicle/EngineTorqueLimits* pro Gang (optional)

Parameter name PZ?T:_ Type Unit Beschreibung/Referenz
Gear P196 integer [-] Es sind nur diejenigen Gange anzugeben, bei
denen die fir das Fahrzeug geltenden Grenzwerte
fur das Motordrehmoment gemaR Absatz 6 zutref-
fen
MaxTorque P197 integer [Nm]

4. Fahrzeugmasse
4.1. Bei der Eingabe in das Simulationsinstrument muss als Fahrzeugmasse die kor-
rigierte tatsachliche Fahrzeugmasse verwendet werden.
Die korrigierte tatsachliche Masse basiert auf Fahrzeugen, die so ausgestattet sind,
dass samtliche Rechtsvorschriften aus Anhang IV und Anhang Xl der Richtlinie
2007/46/EG, die fur die jeweilige Fahrzeugklasse gelten, eingehalten werden.
4.2. Wenn nicht die komplette Standardausriistung montiert ist, muss der Hersteller
zur korrigierten tatsachlichen Fahrzeugmasse das Gewicht folgender Bauteile hinzu-
fagen:

a) Vorderer Unterfahrschutz gemaf Verordnung (EG) Nr. 661/2009 des Euro-

paischen Parlaments und des Rates®

b) Hinterer Unterfahrschutz geméaf Verordnung (EG) Nr. 661/2009 des Europa-

ischen Parlaments und des Rates

c) Seitliche Schutzvorrichtungen gemal3 Verordnung (EG) Nr. 661/2009 des Eu-
ropaischen Parlaments und des Rates

d) Sattelkupplung gemald Verordnung (EG) Nr. 661/2009 des Europdaischen
Parlaments und des Rates
4.3. Die in Absatz 4.2 genannten Bauteile missen jeweils folgendes Gewicht aufwei-
sen:

Bei Fahrzeugen der Gruppen 1, 2 und 3

a) Vorderer Unterfahrschutz 45 kg

® Verordnung (EG) Nr. 661/2009 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 13. Juli 2009 tiber
die Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen, Kraftfahrzeuganhé&ngern und von Systemen, Bauteilen und
selbststéndigen technischen Einheiten fur diese Fahrzeuge hinsichtlich ihrer allgemeinen Sicherheit
(ABI. L 200 vom 31.7.20009, S. 1).
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b) Hinterer Unterfahrschutz 40 kg
c) Seitliche Schutzvorrichtungen 8,5 kg/m * Radstand [m] - 2,5 kg

d)  Sattelkupplung 210 kg
Bei Fahrzeugen der Gruppen 4, 5, 9 bis 12 und 16:

a) Vorderer Unterfahrschutz 50 kg
b) Hinterer Unterfahrschutz 45 kg
c) Seitliche Schutzvorrichtungen 14 kg/m * Radstand [m] - 17 kg
d) Sattelkupplung 210 kg

5. Hydraulisch und mechanisch angetriebene Achsen

Bei Fahrzeugen mit:

41

a) hydraulisch angetriebener Achse gilt die Achse als nicht antreibbar, und der

Hersteller darf sie bei der Ermittlung der Achsenkonfiguration eines Fahr-

zeugs nicht berlcksichtigen;

b) mechanisch angetriebener Achse gilt die Achse als antreibbar, und der Her-

steller muss sie bei der Ermittlung der Achsenkonfiguration eines Fahrzeugs

bericksichtigen.

6. Von der Fahrzeugsteuerung vorgegebene Grenzwerte fir das Motordrehmoment

je Gang

Fur die oberen 50 % der Gange (z. B. bei einem 12-Gang-Getriebe: Gange 7 bis 12)

kann der Fahrzeughersteller je Gang einen Hochstwert fur das Motordrehmoment

festlegen, der nicht hoher sein darf als 95 % des maximalen Motordrehmoments.

7. Fahrzeugspezifische Leerlaufdrehzahl des Motors

7.1. In VECTO muss fir jedes einzelne Fahrzeug die Leerlaufdrehzahl des Motors

festgelegt werden. Diese muss gleich oder gréf3er sein als der Wert, der in der Ge-

nehmigung fir die jeweiligen Motor-Eingabedaten angegeben ist.
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Anhang IV Muster des Datenprotokolls des Herstellers und der Kundeninforma-

tionen

Teil | CO,-Emissionen und Kraftstoffverbrauch des Fahrzeugs - Datenprotokoll

des Herstellers

1. Daten tiber: Fahrzeug, Bauteil, selbststandioe technische Einheit und Systeme

1.1, Fahrzeugdaten

1.1.1. Name und Anschrift des Herstellers

1.1.2.  Fahrzeugmodell

1.1.3.  Fahrreug-Identifizierungsnummer (FIN) L. e
114 Fahrzeugklasse (N, N, Ny M, M, ML) e
115, Radachsenkonflguration L. e
1.1.6. Maximal zulassipes Gesamtgewicht des Fahirzeugs (t) ...
117, Fahrzeuggruppe semafl Tabelle 1 oo
1.1.8. ratsichliche Leermasse, korrigiert (ko) ..o
1.2, Hauptmotorspezifikationen

1.2.1. Motormodell

1.2.2. Motor-ZertifiZierungsmummer ...
1.2.3. Nennleistung des Motors (K0
1.2.4. Leerlaufdrehzahl (1IN} oo
1.2.5. Nenndrehzahl des Motors {1/Imii) ... oo
L6, Hubwolumien (ir e
1.2.7. Typ des Bezugskrafistoff (Dieselkraftstoff/Fliissimoas/Erdgas ...} oo
1.2.3. Hash des Kraftstoffkennfelds/-dokuments
1.3.  Spezifikationen des Hauptgetriebes

L3.1. Getriebemodell

1.3.2.  Getriebe-ZertifizierungsnuImImer ...
1.3.3.  Zur Ermittlung des Verlustkennfelds verwendete Hauptoption (Option1/Option2|Option3[Standardwerte) _........:
134, Gerriebeart (SMT, AMT, APT-5.APT-P) Lo
13,5, ANZARL AEE GAILEE «.o.ooeioe ettt
1.3.6.  Ubersetzungsverhaltnis HIMETACHSE ..o

137, TWP dEs REIATAEIS «...ooeieoe ettt e e
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1.3.9.

1.4.

1.4.1.

1.4.2,

1.4.3.

1.4.4.

L.5.

1,6.

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

1.6.4.

1.6.5.

1.8.

1.8.1.

1.8.2

1.8.3.

1.8.4.

1.8.5.

L.9.

1.9.1.

1.9.2,

Nebenantriel (a/IEINJ oo ettt et e e e et e e
Hash des Wirkungsgradkennfelds|/-dokuments ...
Spezifikationen des Retarders

Retardermodell

Retarder-ZertifizierUngsIUImIIET ...ttt ee et s c et en et en e
Zur Ermittlung des Verlustkennfelds verwendete Zertifizierungsoption (Standardwerte oder Messung) ...
Hash des Wirkungsgradkennfelds/-dokuments ..
Spezifikation des Drehmomentwandlers

Drehmomentwandler-Modell

Drehmomentwandler-Zertiflzlerungsnunmimer ...
Zur Ermittlung des Verlustkennfelds verwendete Zertifizierungsoption (Standardwerte oder Messung) ...............
Hash des Wirkungsgradkennfelds|/-dokuments ...
Spezifikationen des Winkelgetriebes

Winkelgetriebe-Modell

Achsen-ZertifIZIerUNGSIUITIIET ..ottt et e 2 ee e e er e et re e et e e
Zur Ermittlung des Verlustkennfelds verwendete Zertifizierungsoption (Standardwerte oder Messung) ...
Winkelgetriebe-Modell L
Hash des Wirkungspradkennfelds/-dokuments ...
Spezifikationen der Achse

Achsenmodell

Achsen-Zertifizierunesnummer ...,
Zur Ermittlung des Verlustkennfelds verwendete Zertifizierungsoption (Standardwerte oder Messung) ...............
Achsentyp (z. B. Standard-Einzelantriebsachse) ...

AchslibersetZUE e

Hash des Wirkungspradkennfelds/-dokuments ...
Aerodynamik

Modell

Zur Ermittlung von CdxA verwendete Zertifizierungsoption (Standardwerte oder Messung) ...
CdxA-Zertifizierungsnummer (falls zutreffend) ..
CEA VLT oottt e et es et e ee e es a2 e et SR ea et s 82 E e et ee et
Hash des Wirkungspradkennfelds/-dokuments ...
Hauptreifenspezifikationen

Reifenabmessung, Aclise 1 o
Reifen-Zertifizierungsmummer ...
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L.9.3,

1.9.4,

L.9.5,

L.9.6.

1.9.7.

1.9.5,

1.9.9,

1L.9.10.

L9.11.

1.9.12.

1.9.13.

1.9.14.

1.9.15.

1.10.1.

1.10.2.

1.10.3.

1.10.4.

L11.

L1L.1.

1L.11.2.

L11.3.

1.11.4.

2.2

211

221

225,

Spezifischer Rollwiderstandskoeffizient (RRC) aller Reifen auf Achse 1 .o,
Reifenabmessung, Acse B e
Doppelachse (jajnein), Achse 2 Lo
Reifen-Zertifizierungsnumumer ...
Spezifischer Rollwiderstandskoeffizient (RRC) aller Reifen auf Achse 2 ...
Reifenabmessung, ACse 3 L
Doppelachse (ja/nein), Achse 3
Reifen-Zertifizierungsnumumer ...
Spezifischer Rollwiderstandskoeffizient (RRC) aller Reifen auf Achse 3 ...
Reifenabmessung, Achse 4
Doppelachse (iajnein), Achse 4
Reifen-Zertifizierum@snummmer ... ... e
Spezifischer Rollwiderstandskoeffizient (RRC) aller Reifen auf Achse 4 ...,
Hauprzusarzspezifikationen

MotorkUhlVentlator ... ..ot
SEBLEIPUIIYDE Lo oottt e ettt C s et e oe e C e e oe oot et
Elekrrischies STSIEIM ... o ettt ce e em oo e eee o
Preumatisches SYSIEIL .o ettt
Motordrehmomentbeprenzungen

Motordrehmomentgrenze bei Gang 1 (% des maximalen Motordrehmoments) ...,
Motordrehmomentgrenze bei Gang 2 (% des maximalen Motordrehmoments) ...,
Motordrehmomentgrenze bei Gang 3 (% des maximalen Motordrehmoments) ...
Motordrehmomentgrenze bei Gang ... (% des maximalen Motordrehmoments)

Verwendungsprofil und beladungsabhangige Werte

Simulationsparameter (fiir jedes Verwendungsprofilfjede Last/jedes Kraftstoffgemisch)

Verwendungsprofil (Langstreckeregional/stadtisch/kommunal/Bau) ...
Last {gemdf Definition im Simulationsinstrument) (Ke) ...
Kraftstoff (DieselBenzin/LPGJCNG/...) o e
Fahrzeuggesamemasse in Simulation (kg) ...
Antriebsleistung des Fahrzeugs und Informationen fiir die Qualititskontrolle der Simulation

Mittlere Geschwindighkeit (ki) ..o
Mindestmomentangeschwindiokeit (m/h) ..o

Hochstmomentangeschwindighkeit (kb Lo
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2.2.4, Maximale VErzO@erung (IN/5Z) ..o e
22,5, Maximale Beschleunipung (/57 oo
2.2.6. Volllastanteil an LenKZEITEIl ... ettt
227, Gesamtzahl der SeRaltvOIBAISE oot
2.2.8. Gefahrene Entfernung insgesamt

2.3. Kraftstoff und CO,-Ergebnisse

2.3.1. EKraftstoffverbrauch (g/kmy) o,
2.3.2. EKraftstoffverbrauch (g/t-kmy) oo,
233, Eraftstoffverbrauch (gfp-KImL) ..o e
2.3.4. Kraftstoffverbrauch (g/mi-km) o
2.3.5.  Kraftstoffverbrauch (/100 KM oo e
2.3.6.  Kraftstoffverbrauch (Lt-hmy) oo e e
2.3.7. EKraftstoffverbrauch (| p-kim) oo
2.3.8.  Kraftstoffverbrauch (/md-km) Lo
2.3.9. EKraftstoffverbrauch (Mmoo,
2.3.10. Kraftstoffverbrauch (M ft-kim) oo,
2.3.11. Krafrstoffverbrauch (M]/p-Km) .o e
2.3.12. Kraftstoffverbrauch (MImi-kim) ..o e
23,04, €O, (9thIN)
3. Software und Angaben zum Nutzer

3.1, Software und Angaben zum Nutzer

3.1.1.  Version des Simulationsinstruments (X )
3.1.2. Datum und Uhrzeit der Simulation

3.1.3. Hash der Eingabeinformationen des Simulationsinstruments und der Eingabedaten ... ..

3.1.4.  Hash des Ergebnisses des Simulationsinstruments

Teil 1l CO,-Emissionen von Fahrzeugen und Kraftstoffverbrauch - Kundenin-

formationen

1. Daten {iber: Fahrzeug, Bauteil, selbststindige technische Einheit und Systeme
1.1.  Fahrzeugdaten
1.1.1. Fahrzeug-Identifizierungsmummer (FIN) ...

LL.2. Fahrzeugklasse (N, N, N M, My, M)
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aus. Rechtspflichten werden nur einmal geprift, verlinkt, gespei-

chert und immer wieder mehrfach genutzt. Wir sind Rechtsan-
walte mit eigenen Informatikern und bieten eine Softwareldsung
mit Inhalten und praventiver Rechtsberatung aus einer Hand. Auf
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nen Mal verlinkt und gespeichert. Auf die Inhalte kommt es an.
Je umfangreicher die Datenbank umso geringer ist das Risiko eine
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L.1.3. Radachsenkonfiouration ...

1.1.4. Maximal zulissiges Gesamtpewicht des FARrzeugs (f) ...

LLL5, FalIZRUBOTUPPE oot es e a2 £ £t ee £ e £ttt en ettt et een e

1.1.6. Name und Anschrift des Herstellers

1.1.7. Marke {Handelsmarke des Herstellors) oo e

1.1.8. tatsachliche Leermasse, korrigiert (Kol ..o e

1.2, Daten tiber: Bauteil, selbststindige technische Einheit und Systeme

1.2.1. Nenuleisruﬂg Aes MOtors (oW o

1220 HubWollmienn (L) oottt et et an e

1.2.3. Typ des Bezugskraftstoff (Dieselkraftstoff/Fliissigoas/Erdgas ) oo

1.2.4. Getriebewerte (Standardwerte oder Messung) ...

1.2.5, Getriebeart (SMT, AMT, ATS, AT-8) oottt et eae s eaea s et eas 2 en e ee e s en e s enes

12,6, ANZalil der GAILEE .. ..o et E ettt ee £ttt et ee et

1.2.7. Retarder (JAJIEINY ..o

L2.8, AchstiBerseltTlmg .. oo ettt et ettt et

1.2.9. Durchschnittlicher Rollwiderstandsbeiwert aller Reifen:

Teil 1l CO,-Emissionen und Kraftstoffverbrauch des Fahrzeugs (fir jede Nutz-

Niedrige Nutzlast [kg]:

last/Kraftstoffkombination)

Durch-
schnitt-
liche Fahr-
zeug-
geschwin-

digkeit

CO,-Emissionen

Kraftstoffverbrauch

Langstrecke

g/km |....... g/t-kmi... g/ma-km

[/100 km

Am3km

Langstrecke
(EMS)

g/km|....... g/t-km|... g/m®km |...

1/200 km

. A/m3-km

Regionale

Verwendung

g/km|....... g/t-km|... g/m®km |...

1/200 km

. A/m3-km

Regionale Ver-
wendung (EMS)

g/km|....... g/t-km|... g/m®km |...

1/200 km

. A/m3-km

Stadtverkehr

g/km|....... glt-km/|... g/m*km |..

[/100 km

Am3km

Kommunale

Verwendung

g/km |....... g/t-kmi... g/m3-km

[/100 km
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Durch-
schnitt-
liche Fahr-
CO,-Emissionen Kraftstoffverbrauch
zeug-
geschwin-
digkeit
Baugewerbe  |.......... km/hi......... glkmi....... g/t-kmj... g/m3-km ... 1100 km|........ lt-km | ..../m*km
Reprasentative Nutzlast [kg]:
Durch-
schnittliche
Fahrzeug- CO,-Emissionen Kraftstoffverbrauch
geschwin-
digkeit
Langstrecke  |.......... km/hi......... glkm....... g/t-km]... g/m3-km ... /100 km|........ lft-km | ..../m*km
Langstrecke 3 3
.......... km/hi.........g/lkm|....... g/t-km|... g/m”-km |... I/100 km|........ I/t-km|....I/m~-km
(EMS)
Regionale Ver- 3 3
.......... km/hi.........g/lkm|....... g/t-km|... g/m”-km |... [/100 km|........ I/t-km|....I/m~-km
wendung
Regionale Ver- 3 3
.......... km/hi.........g/lkm|....... g/t-km|... g/m”-km |... [/100 km|........ I/t-km|....I/m~-km
wendung (EMS)
Stadtverkehr — |.......... km/hl......... g/km|....... g/t-km|... g/m3km |.. /100 km|........ lit-km | ..../m*%km
Kommunale 3 3
.......... km/h|.........g/lkm|....... g/t-km|... g/m”-km [... /100 km|........ l/t-km | ....l/m”-km
Verwendung
Baugewerbe  |.......... km/hi......... glkm|....... g/t-km]... g/m3-km ... /100 km|........ lit-km | ..../m*%km

Software- und Nutzerinformationen

\Version des Simulationsinstruments

[X.X.X]

Datum und Uhrzeit der Simulation

-]

Kryptografischer Hash der Ausgabedatei:

1. Einleitung

Anhang V Uberpriifung der Motordaten

Das in diesem Anhang beschriebene Motorprifverfahren dient zur Erstellung der Mo-

tor-Eingabedaten fir das Simulationswerkzeug.

2. Begriffsbestimmungen

Fur die Zwecke dieses Anhangs gelten die Begriffsbestimmungen der UNECE-

Regelung Nr. 49 Rev. 6; zusatzlich dazu bezeichnet:
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(1) ,CO,-Motorenfamilie“ die von einem Hersteller festgelegte Gruppe von Moto-

ren gemal} der Definition in Absatz 1 Anlage 3 Absatz;

(2) ,CO,-Stammmotor® einen aus einer CO,-Motorenfamilie gemafld Anlage 3

ausgewahlten Motor;
(3) ,Nettoheizwert” den Nettoheizwert eines Kraftstoffs gemal} Absatz 3.2;

(4) ,spezifische Emissionsmasse” die Gesamtemissionsmasse geteilt durch die

Gesamt-Motorarbeit in einem bestimmten Zeitraum in g/kWh;

(5) ,spezifischer Kraftstoffverbrauch® den Gesamt-Kraftstoffverbrauch geteilt

durch die Gesamt-Motorarbeit in einem bestimmten Zeitraum in g/kWh;

(6) ,FCMC® (fuel consumption mapping cycle) den Zyklus der Abbildung des

Kraftstoffverbrauchs;

(7) ,Volllast” das Drehmoment oder die Leistung, das bzw. die der Motor bei ma-
ximaler Bedieneingabe bei einer bestimmten Drehzahl abgibt.

Die Begriffsbestimmungen in Anhang 4 Absatze 3.1.5 und 3.1.6 der UNECE-
Regelung 49 Rev. 06 gelten nicht.
3. Allgemeine Anforderungen
Die Anlagen des Kalibrierlabors mussen die Anforderungen der ISO/TS 16949, 1ISO
9000 Reihen oder der ISO/IEC 17025 erflllen. Sdmtliche Laboreinrichtungen fiir Re-
ferenzmessungen, die zur Kalibrierung und/oder Uberpriifung verwendet werden,
mussen auf nationale und internationale Prifnormen zurtickfihrbar sein.
Motoren sind zu CO,-Motorenfamilien gemaf Definition in Anlage 3 zusammenzu-
fassen. Absatz 4.1 enthalt eine Erlauterung dazu, welche Priflaufe durchgefihrt
werden muissen, damit fir eine bestimmte CO,-Motorenfamilie eine Zertifizierung
ausgestellt werden kann.
3.1. Prifbedingungen
Samtliche Pruflaufe, die zum Zwecke der Zertifizierung einer bestimmten, gemaf
Anlage 3 dieses Anhangs festgelegten CO,-Motorenfamilie durchgefihrt werden,
mussen an demselben physikalischen Motor und mit unverandertem Aufbau von Mo-
torenprifstand und Motorsystem erfolgen. Moégliche Ausnahmen hierzu sind in Ab-
satz 4.2 und in Anlage 3 aufgefthrt.
3.1.1. Bedingungen fur Laborprifungen
Die Prifungen mussen unter Umgebungsbedingungen durchgefihrt werden, die Uber

den gesamten Priflauf folgende Voraussetzungen erfillen:
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(1) Parameter f,, mit dem die Bedingungen fir Laborprifungen beschrieben
werden und der gemafR Anhang 4 Absatz 6.1 der UNECE-Regelung Nr. 49
Rev. 6 ermittelt wird, muss innerhalb folgender Grenzwerte liegen: 0,96 < f, <
1,04.

(2) Die absolute Temperatur (T,) der Motoransaugluft in Kelvin, die gemaf An-
hang 4 Absatz 6.1 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 ermittelt wird, muss
innerhalb folgender Grenzwerte liegen: 283 K< T, < 303 K.

(3) Der atmospharische Druck, der gemall Anhang 4 Absatz 6.1 der UNECE-
Regelung Nr. 49 Rev. 6 ermittelt wird, muss innerhalb folgender Grenzwerte
liegen: 90 kPa < ps < 102 kPa.

Werden Prifungen in Prifraumen durchgefuihrt, in denen Druckbedingungen simu-
liert werden kénnen, die sich von den in der Atmosphare auf dem jeweiligen Prifge-
lande herrschenden unterscheiden, muss der Wert fur f; anhand der im Konditionie-
rungssystem simulierten Werte fir den atmosphéarischen Druck ermittelt werden. Fur
die Ansaugluft und die Abgaswege sowie fir alle anderen betroffenen Motorsysteme
muss derselbe Referenzwert fir den simulierten atmospharischen Druck verwendet
werden. Der tatséchliche Wert fur den simulierten atmospharischen Druck muss fir
die Ansaugluft und die Abgaswege sowie fir alle anderen betroffenen Motorsysteme
innerhalb der Grenzwerte laut Ziffer 3 liegen.

Doch auch in Fallen, in denen der auf dem jeweiligen Prifgeléande herrschende Um-
gebungsdruck in der Atmosphare den oberen Grenzwert von 102 kPa Ubersteigt,
konnen Prufungen im Einklang mit diesem Anhang erfolgen. In solch einem Fall
mussen die Prifungen mit dem jeweiligen Umgebungsdruck in der Atmosphéare
durchgefthrt werden.

In Fallen, in denen sich im Prifraum die Temperatur, der Druck und/oder die Luft-
feuchtigkeit der Motoransaugluft unabhéngig von den Umgebungsbedingungen re-
geln lassen, mussen bei allen Priflaufen, die zum Zwecke der Zertifizierung einer
bestimmten, gemafl} Anlage 3 dieses Anhangs festgelegten CO,- Motorenfamilie
durchgefuhrt werden, dieselben Einstellungen fur diese Parameter verwendet wer-
den.

3.1.2. Motormontage

Der Prufmotor muss entsprechend Anhang 4 Absatze 6.3 bis 6.6 der UNECE-

Regelung Nr. 49 Rev. 6 montiert werden.
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Sollten Hilfseinrichtungen/Vorrichtungen, die fir den Betrieb des Motorsystems erfor-
derlich sind, nicht ordnungsgemal entsprechend Anhang 4 Absatz 6.3 der UNECE-
Regelung Nr. 49 Rev. 6 montiert sein, mussen samtliche Messwerte fur das Motord-
rehmoment um die Leistung korrigiert werden, die fiir den Antrieb dieser Bauteile im
Sinne dieses Anhangs entsprechend Anhang 4 Absatz 6.3 der UNECE-Regelung Nr.
49 Rev. 6 notig ist.

Die Leistungsaufnahme der folgenden Motorbauteile, die das fur den Antrieb dieser
Motorbauteile erforderliche Motordrehmoment nach sich zieht, muss gemafR Anlage 5

dieses Anhangs ermittelt werden:
(1) Ventilator

(2) fur den Betrieb des Motorsystems erforderliche elektrisch angetriebene Hilfs-
einrichtungen/Vorrichtungen

3.1.3. Kurbelgehauseemissionen
Bei einem geschlossenen Kurbelgehduse muss der Hersteller eine Ausfihrung des
Motorentliftungssystems verwenden, bei der keine Freigabe von Emissionen aus
dem Kurbelgehause an die Atmosphare mdoglich ist. Bei offener Ausfihrung des Kur-
belgehauses miussen diese Emissionen entsprechend den Bestimmungen laut An-
hang 4 Absatz 6.10 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 gemessen und zu den
Emissionen am Auspuffendrohr hinzugerechnet werden.
3.1.4. Motoren mit Ladeluftkiihlung
Bei allen Priflaufen muss das auf dem Prifstand verwendete Ladeluftkiihlsystem
unter solchen Bedingungen betrieben werden, die fir die Anwendung im Fahrzeu-
ginnern bei Referenzumgebungsbedingungen reprasentativ sind. Als Referenzumge-
bungsbedingungen gelten eine Lufttemperatur von 293 K und ein Druck von 101,3
kPa.
Die Labor-Ladeluftkiihlung fur Prifungen gemal dieser Verordnung muss den Best-
immungen laut Anhang 4 Absatz 6.2 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 gentigen.
3.1.5. Motorkuhlsystem
(1) Bei allen Priflaufen muss das auf dem Prifstand verwendete Motorkiihlsystem
unter solchen Bedingungen betrieben werden, die fur die Anwendung am Fahrzeug
bei Referenzumgebungsbedingungen reprasentativ sind. Als Referenzumgebungs-
bedingungen gelten eine Lufttemperatur von 293 K und ein Druck von 101,3 kPa.
(2) Das Motorklhlsystem muss mit Thermostaten ausgestattet sein, die nach Herstel-

lerangaben fur den Einbau in Fahrzeuge vorgesehen sind. Bei Einbau eines funkti-
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onsuntiichtigen Thermostats oder bei Verzicht auf einen Thermostat gilt Ziffer 3. Die
Einstellung fir das Kuhlsystem muss gemal Ziffer 4 erfolgen.

(3) Bei Verzicht auf einen Thermostat oder bei Einbau eines funktionsuntiichtigen
Thermostats muss die Prifstandsanlage das Verhalten des Thermostats unter allen
Prifbedingungen beriicksichtigen. Die Einstellung fur das Kihlsystem muss gemaf
Ziffer 4 erfolgen.

(4) Fur den Durchsatz des Motorkthlmittels (bzw. die Druckdifferenz an der Motorsei-
te des Warmetauschers) und die Motorkihlmitteltemperatur muss jeweils ein Wert
eingestellt werden, der fur die Anwendung im Fahrzeuginnern bei Referenzumge-
bungsbedingungen reprasentativ ist, wenn der Motor bei Nenndrehzahl und Volllast
betrieben wird und der Motorthermostat vollstandig geoffnet ist. Mit dieser Einstellung
wird die Kuhlmittelreferenztemperatur festgelegt. Bei allen Priflaufen, die zum Zwe-
cke der Zertifizierung eines bestimmten Motors aus einer CO»-Motorenfamilie durch-
gefuhrt werden, darf die Einstellung fur das Kuhlsystem nicht geandert werden, und
zwar weder an der Motorseite noch an der Priufstandseite des Kuhlsystems. Die
Temperatur des Kihlmittels an der Prifstandseite muss nach bestem technischen
Ermessen weitgehend konstant gehalten werden. Das Kuahimittel an der Prifstand-
seite des Warmetauschers darf die zulassige Offnungstemperatur des dem Warme-
tauscher nachgeschalteten Thermostats nicht Ubersteigen.

(5) Bei allen Priflaufen, die zum Zwecke der Zertifizierung eines bestimmten Motors
aus einer CO,- Motorenfamilie durchgefiihrt werden, muss die Temperatur des Mo-
torkiihimittels, sobald es nach dem Kaltstart des Motors die angegebene Offnungs-
temperatur des Thermostats erreicht hat, zwischen folgenden zwei Werten gehalten
werden: dem Nennwert der Offnungstemperatur des Thermostats gemaR Hersteller-
angaben und der KuhImittelreferenztemperatur entsprechend Ziffer 4.

(6) Die spezifischen Ausgangsbedingungen, die fir die WHTC-Kaltstartpriifung ge-
mald Nummer 4.3.3 gelten, sind in Anhang 4 Absétze 7.6.1 und 7.6.2 der UNECE-
Regelung Nr. 49 Rev. 6 aufgefuhrt. Wird eine Simulation des Thermostatverhaltens
gemal Ziffer 3 vorgenommen, darf am Warmetauscher erst dann Kuhlmittel fliel3en,
wenn das Motorkiihimittel nach dem Kaltstart die angegebene zulassige Offnungs-
temperatur des Thermostats erreicht hat.

3.2. Kraftstoffe

Als Bezugskraftstoff fur die zu prifenden Motorsysteme muss eine der in Tabelle 1
aufgefuhrten Kraftstoffarten gewahlt werden. Die Kraftstoffeigenschaften der in Ta-
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belle 1 aufgeflhrten Bezugskraftstoffe entsprechen denen in Anhang IX der Verord-
nung (EU) Nr. 582/2011 der Kommission.

Um zu gewabhrleisten, dass bei allen Priflaufen, die zum Zwecke der Zertifizierung
einer bestimmten CO,- Motorenfamilie durchgefiihrt werden, der gleiche Kraftstoff
verwendet wird, darf der fur die Versorgung des Motorsystems eingesetzte Tank we-
der aufgefullt noch ausgetauscht werden. Im Ausnahmefall ist eine Auffillung oder
ein Austausch zulassig, wenn gewahrleistet werden kann, dass der Ersatzkraftstoff
exakt dieselben Eigenschaften aufweist wie der zuvor verwendete Kraftstoff (gleiche
Produktionscharge).

Der Nettoheizwert des verwendeten Kraftstoffs muss anhand zweier separater Mes-
sungen ermittelt werden, die entsprechend den jeweiligen Normen, die fir die einzel-
nen in Tabelle 1 angegebenen Kraftstoffarten gelten, durchzufiihren sind. Die beiden
separaten Messungen missen von zwei unterschiedlichen Laboren durchgefihrt
werden, die unabhangig von dem die Zertifizierung beantragenden Hersteller arbei-
ten. Das mit den Messungen betraute Labor muss die Anforderungen der ISO/IEC
17025 erfillen. Die Genehmigungsbehdrde muss gewahrleisten, dass die zur Ermitt-
lung des Nettoheizwerts verwendete Kraftstoffprobe der Charge Kraftstoff entnom-
men wird, die bei allen Pruflaufen zum Einsatz kommt.

Weichen die beiden separat ermittelten Werte fur den Nettoheizwert um mehr als 440
Joule pro Gramm Kraftstoff voneinander ab, missen sie fur nichtig erklart und die
Messkampagne wiederholt werden.

Der Mittelwert aus den beiden separat ermittelten Werten fir den Nettoheizwert, die
nicht um mehr als 440 Joule pro Gramm Kraftstoff voneinander abweichen, missen
in MJ/kg dokumentiert werden, und zwar gerundet auf drei Nachkommastellen ge-
maR ASTM E 29-06.

Fur gasfoérmige Kraftstoffe ist in den Normen zur Ermittlung des Nettoheizwerts (Ta-
belle 1) die Berechnung des Heizwerts anhand der Kraftstoffzusammensetzung ent-
halten. Zur Ermittlung des Nettoheizwerts muss die Zusammensetzung des betref-
fenden gasférmigen Kraftstoffs der Analyse der flr die Zertifizierungsprufungen ver-
wendeten Referenzcharge des gasformigen Kraftstoffs enthommen werden. Zur Er-
mittlung der Zusammensetzung des gasformigen Kraftstoffs, anhand dessen der Net-
toheizwert ermittelt wurde, ist nur eine einzelne Analyse eines Labors erforderlich,
das unabhangig von dem die Zertifizierung beantragenden Hersteller arbeitet. Bei
gasformigen Kraftstoffen muss der Nettoheizwert nicht anhand eines Mittelwerts aus
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zwei separat ermittelten Werten fir den Nettoheizwert, sondern anhand dieser ein-

zelnen Analyse ermittelt werden.

Tabelle 1 Bezugskraftstoffe fur Prifungen

Zur Ermittlung des Nettoheizwerts verwendete
Kraftstoffart/Motortyp | Bezugskraft-stoffart
Norm
] mindestens ASTM D240 oder DIN 59100-1 (emp-
Diesel/ClI B7 )
fohlen wird ASTM D4809)
mindestens ASTM D240 oder DIN 59100-1 (emp-
Ethanol/ClI ED95
fohlen wird ASTM D4809)
) mindestens ASTM D240 oder DIN 59100-1 (emp-
Benzin/PI E10
fohlen wird ASTM D4809)
mindestens ASTM D240 oder DIN 59100-1 (emp-
Ethanol/PI E85 )
fohlen wird ASTM D4809)
LPG/PI LPG Kraftstoff B IASTM 3588 oder DIN 51612
Erdgas/PI Gos ISO 6976 oder ASTM 3588

3.3. Schmiermittel

Als Schmierdl, das in allen gemafR diesem Anhang durchzufiihrenden Priflaufen zu
verwenden ist, muss ein handelsiibliches Ol mit uneingeschrankter Herstellerzulas-
sung unter normalen Betriebsbedingungen gemald Angaben in Anhang 8 Absatz 4.2
der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 eingesetzt werden. Schmiermittel, deren Ver-
wendung auf bestimmte Sonderbetriebsbedingungen fiir das Motorsystem be-
schrankt ist oder fur die ein ungewohnlich kurzes Olwechselintervall gilt, diirfen nicht
fur Pruflaufe gemaR diesem Anhang verwendet werden. Es diirfen keinerlei Ande-
rungen an dem handelsublichen Ol vorgenommen und auch keine Additive hinzuge-
fugt werden.

Fur alle Pruflaufe, die zum Zwecke der Zertifizierung der CO,-Emissionen und der flr
den Kraftstoffverbrauch malfgeblichen Eigenschaften einer bestimmten CO,-
Motorenfamilie durchgefihrt werden, muss derselbe Schmier6ltyp verwendet wer-
den.

3.4. Kraftstoffdurchsatzmesssystem

Samtliche vom gesamten Motorsystem verbrauchte Kraftstoffdurchsatze muissen
vom Kraftstoffdurchsatzmesssystem erfasst werden. Zusatzliche Kraftstoffdurchsat-
ze, die dem Verbrennungsprozess in den Motorzylindern nicht direkt zugefihrt wer-
den, mussen bei allen Priuflaufen in das Kraftstoffdurchsatzsignal aufgenommen

werden. Zusatzliche Einspritzdisen (z. B. Kaltstarteinrichtungen), die fir den Betrieb
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des Motorsystems nicht erforderlich sind, missen bei allen Priuflaufen von der Kraft-

stoffversorgungsleitung abgeklemmt sein.

3.5. Technische Vorgaben fir Messeinrichtungen

Die Messeinrichtungen mussen die Anforderungen laut Anhang 4 Absatz 9 der
UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 erflllen.
Unbeschadet der Anforderungen laut Anhang 4 Absatz 9 der UNECE-Regelung

Nr. 49 Rev. 6 mussen die in Tabelle 2 aufgefuhrten Messsysteme die Grenzwerte

laut Tabelle 2 einhalten.

Tabelle 2 Anforderungen an Messsysteme

Linearitat
Standard- i
Achsab- Bestim-
: . abweichung
schnitt Steigung mungsko- .. |Anstieg-
Messsystem vom . Messgenauigkeit () o
| Xnmin X(al-1)+ a B effizient zeit ()
Schéatzwert
a 2
ol r
SEE
Motordrehzahl 0.2 % max. [0,999-1,001 0,1 % max. | 20,9985 |0,2 % vom Ablesewert| <1s
Kalibrierung Kalibrierung oder 0,1 % von der
) @ max. Kalibrierung (%)
fur die Drehzahl; es
gilt der jeweils groRRere
Wert
Motordrehmo- 0,5 % max. [0,995-1,005 0,5 % max.| =0,995 |0,6 % vom Ablesewert] <1s
ment Kalibrierung Kalibrierung oder 0,3 % von der
A A max. Kalibrierung (3)
fir das Drehmoment;
es gilt der jeweils gro-
Bere Wert
Kraftstoffmas- [< 0,5 % max. [0,995-1,005 <0,5% max.| 20,995 |0,6 % vom Ablesewert| <2s
sendurchsatz |Kalibrierung Kalibrierung oder 0,3 % von der
fur flussige () A max. Kalibrierung (3)
Kraftstoffe fir den Durchsatz; es
gilt der jeweils groRere
Wert
Kraftstoff- <1 % max. [0,99-1,01 <1 % max. 20,995 (1 % vom Ablesewert <2s
massendurch- |Kalibrierung Kalibrierung oder 0,5 % von der
satz fur gas-  |(%) A max. Kalibrierung (3)
formige Kraft- fir den Durchsatz; es
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Linearitat
Standard- )
Achsab- Bestim-
. . abweichung
schnitt Steigung mungsko- .. |Anstieg-
Messsystem vom . Messgenauigkeit (%) o
| Xonin 2@ 71 a; effizient zeit (%)
. Schéatzwert )
ol r
SEE
stoffe gilt der jeweils gréRere
Wert

Stromzufuhr |1 % max. [0,98-1,02 < 2 % max. 20,990 k. A. <1s

Kalibrierung Kalibrierung

) )
Stromstarke €1 % max. [0,98-1,02 < 2 % max. 20,990 k. A. <1s

Kalibrierung Kalibrierung

) )
Spannung <1 % max. [0,98-1,02 < 2 % max. 20,990 k. A. <1s

Kalibrierung Kalibrierung

) )

(") ,Messgenauigkeit* bezeichnet die Abweichung des abgelesenen Messwerts von einem Referenz-
wert, der auf eine nationale oder internationale Prufnorm zurlckfuhrbar ist.

(®) ,Anstiegzeit* bezeichnet die Zeitspanne zwischen der Anzeige von 10 Prozent und 90 Prozent des
abgelesenen Endwerts (tgg - t1g).

(3) Die Werte fur die ,max. Kalibrierung“ missen dem 1,1-Fachen des prognostizierten Hoéchstwerts

entsprechen, der fir das jeweilige Messsystem in allen Pruflaufen erwartet wird.

Der Wert ,xmin“ wird fur die Berechnung des Werts flir den Achsabschnitt in Tabelle 2
verwendet und muss dem 0,9-Fachen des prognostizierten Mindestwerts entspre-
chen, der fur das jeweilige Messsystem in allen Priflaufen erwartet wird.

Die Signalubertragungsrate der in Tabelle 2 aufgefihrten Messsysteme muss, mit
Ausnahme des Messsystems fur den Massendurchsatz des Kraftstoffs, mindestens 5
Hz betragen (empfohlen werden 210 Hz). Fir die Signallbertragungsrate des Mess-
systems fur den Massendurchsatz des Kraftstoffs gilt ein Mindestwert von 2 Hz.
Samtliche Messdaten mussen mit einer Abtastrate von mindestens 5 Hz aufgezeich-
net werden (empfohlen werden = 10 Hz).

3.5.1. Uberprifung der Messeinrichtungen

Fur jedes Messsystem muss eine Uberpriifung der in Tabelle 2 genannten Vorgaben
erfolgen. Mindestens zehn gemafd Absatz 3.5 zu ermittelnde Referenzwerte zwi-

schen Xmin und dem Wert fur die ,max. Kalibrierung“ mussen in das jeweilige Mess-
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system eingegeben werden. Der vom Messsystem ausgegebene Wert wird dann als
Messwert aufgezeichnet.

Zur Uberprifung der Linearitat miissen die Messwerte mit den Referenzwerten durch
lineare Regression nach der Fehlerquadratmethode gemald Anhang 4 Anlage 3 Ab-
satz A.3.2 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 verglichen werden.

4. Prufverfahren

Vorbehaltlich anderslautender Angaben in diesem Anhang mussen samtliche Mess-
daten gemafl Anhang 4 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 ermittelt werden.

4.1. Ubersicht der durchzufiihrenden Pruflaufe

In Tabelle 3 sind samtliche Pruflaufe dargestellt, die zum Zwecke der Zertifizierung
einer bestimmten, gemaf Anlage 3 festgelegten CO,-Motorenfamilie durchzufiihren
sind.

AuBer beim CO,-Stammmotor der CO,-Motorenfamilie gilt bei allen anderen Moto-
ren, dass weder die Ermittlung des Zyklus der Abbildung des Kraftstoffverbrauchs
gemald Absatz 4.3.5 noch die Aufzeichnung der Schiebebetriebskurve des Motors
gemal Absatz 4.3.2 vorzunehmen sind.

Fur den Fall, dass auf Antrag des Herstellers die Bestimmungen gemaf Artikel 15
Absatz 5 dieser Verordnung Anwendung finden, missen auch bei dem fraglichen
Motor die Ermittlung des Zyklus der Abbildung des Kraftstoffverbrauchs gemafid Ab-
satz 4.3.5 und die Aufzeichnung der Schiebebetriebkurve des Motors gemaf Absatz

4.3.2 vorgenommen werden.

Tabelle 3 Ubersicht der durchzufiihrenden Pruflaufe

) Pruflauf am CO,- Priflauf an anderen
Priflauf Verweis: Ab- Stammmotor erfor- Motoren der CO,-

satz derlich Familie erforderlich
Volllastkurve Motor 4.3.1 ja ja
Schiebebetriebs-kurve Motor 4.3.2 ja nein
WHTC-Prifung 4.3.3 ja ja
WHSC-Prifung 4.3.4 ja ja
Zyklus der Abbildung des Kraftstoff- 4.3.5 ja nein
verbrauchs

4.2. Zulassige Anderungen am Motorsystem
Der Zielwert fur den Leerlaufdrehzahlregler des Motors in der elektronischen Motor-

steuereinheit darf auf einen niedrigeren Wert geandert werden, und zwar bei allen
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Pruflaufen mit Leerlaufereignissen, damit Interferenzen zwischen dem Leerlaufdreh-
zahlregler des Motors und dem Drehzahlregler des Prifstands verhindert werden.
4.3. Pruflaufe

4.3.1. Volllastkurve des Motors

Die Volllastkurve des Motors muss entsprechend Anhang 4 Absétze 7.4.1 bis 7.4.5
der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 aufgezeichnet werden.

4.3.2. Schiebebetriebskurve des Motors

Auller bei dem gemaR Anlage 3 festgelegten CO,-Stammmotor der CO,-
Motorenfamilie gilt bei allen anderen Motoren, dass die Schiebebetriebskurve des
Motors entsprechend diesem Absatz nicht aufzuzeichnen ist. Gemald Absatz 6.1.3
gilt die fur den CO,-Stammmotor der CO,-Motorenfamilie aufgezeichnete Schiebebe-
triebskurve des Motors auch fir alle anderen Motoren derselben CO,- Motorenfami-
lie.

Fur den Fall, dass auf Antrag des Herstellers die Bestimmungen gemaf3 Artikel 15
Absatz 5 dieser Verordnung Anwendung finden, muss auch bei dem fraglichen Motor
die Schiebebetriebskurve des Motors aufgezeichnet werden.

Die Schiebebetriebskurve des Motors muss entsprechend Anhang 4 Absatz 7.4.7
Option b der UNECE- Regelung Nr. 49 Rev. 6 aufgezeichnet werden. Bei dieser Pri-
fung wird das negative Drehmoment ermittelt, das erforderlich ist, um den Motor bei
minimaler Bedieneingabe zwischen der hdchsten und der niedrigsten Abbildungs-
drehzahl anzutreiben.

Die Prifung muss direkt nach der Abbildung der Volllastkurve des Motors gemali
Absatz 4.3.1 fortgesetzt werden. Auf Antrag des Herstellers kann die Schiebebe-
triebskurve separat aufgezeichnet werden. In diesem Fall muss die Temperatur des
Motordls am Ende des Priflaufs zur Aufzeichnung der Volllastkurve gemafs Nummer
4.3.1 erfasst werden, und der Hersteller muss gegentber der zustandigen Genehmi-
gungsbehodrde nachweisen, dass die Temperatur des Motordls am Anfang der
Schiebebetriebskurve der zuvor genannten Temperatur (mit einer Toleranz von + 2
K) entspricht.

Zu Beginn des Priflaufs fir die Aufzeichnung der Schiebebetriebskurve des Motors
muss der Motor bei minimaler Bedieneingabe und hdchster Abbildungsdrehzahl ge-
mafn Anhang 4 Absatz 7.4.3 der UNECE- Regelung Nr. 49 Rev. 6 betrieben werden.
Sobald sich das Schiebedrenmoment tber einen Zeitraum von mindestens 10 Se-
kunden bei £ 5 % seines Mittelwerts stabilisiert hat, kann die Datenaufzeichnung be-
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ginnen, wobei die Motordrehzahl mit einer mittleren Geschwindigkeit von 8 + 1 min™
/s von der hochsten auf die niedrigste Abbildungsdrehzahl entsprechend Festlegung
in Anhang 4 Absatz 7.4.3 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 verringert werden
Mmuss.

4.3.3. WHTC-Prifung

Die WHTC-Prufung muss entsprechend Anhang 4 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev.
6 durchgefuhrt werden. Die gewichteten Ergebnisse der Emissionsprifungen mussen
innerhalb der geltenden Grenzwerte laut Verordnung (EG) Nr. 595/2009 liegen.

Die entsprechend Absatz 4.3.1 aufgezeichnete Volllastkurve des Motors muss zur
Entnormierung des Referenzzyklus und fur alle Berechnungen der Referenzwerte
gemald Anhang 4 Abséatze 7.4.6, 7.4.7 und 7.4.8 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6
verwendet werden.

4.3.3.1. Messsignale und Datenaufzeichnung

Zusatzlich zu den Bestimmungen gemall Anhang 4 der UNECE-Regelung Nr. 49
Rev. 6 muss auch der vom Motor verbrauchte tatsachliche Massendurchsatz des
Kraftstoffs entsprechend Absatz 3.4 aufgezeichnet werden.

4.3.4. WHSC-Prifung

Die WHSC-Priifung muss entsprechend Anhang 4 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev.
6 durchgefuhrt werden. Die Ergebnisse der Emissionsprifungen mussen innerhalb
der geltenden Grenzwerte laut Verordnung (EG) Nr. 595/2009 liegen.

Die entsprechend Absatz 4.3.1 aufgezeichnete Volllastkurve des Motors muss zur
Entnormierung des Referenzzyklus und fur alle Berechnungen der Referenzwerte
gemald Anhang 4 Absatze 7.4.6, 7.4.7 und 7.4.8 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6
verwendet werden.

4.3.4.1. Messsignale und Datenaufzeichnung

Zusatzlich zu den Bestimmungen gemafRl Anhang 4 der UNECE-Regelung Nr. 49
Rev. 6 muss auch der vom Motor verbrauchte tatsachliche Massendurchsatz des
Kraftstoffs entsprechend Absatz 3.4 aufgezeichnet werden.

4.3.5. Zyklus der Abbildung des Kraftstoffverbrauchs (FCMC)

AulRer beim CO,-Stammmotor der CO,-Motorenfamilie gilt bei allen anderen Moto-
ren, dass der Zyklus der Abbildung des Kraftstoffverbrauchs (FCMC) entsprechend
diesem Absatz nicht aufzuzeichnen ist. Die fir den CO,-Stammmotor der CO,-
Motorenfamilie aufgezeichneten Kraftstoffabbildungsdaten gelten auch fur alle ande-
ren Motoren derselben CO»-Motorenfamilie.
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Fur den Fall, dass auf Antrag des Herstellers die Bestimmungen gemalf3 Artikel 15
Absatz 5 dieser Verordnung Anwendung finden, muss auch bei dem fraglichen Motor
der Zyklus der Abbildung des Kraftstoffverbrauchs aufgezeichnet werden.

Gemald Absatz 4.3.5.2 muss die Motorkraftstoffabbildung in einer Folge von stationa-
ren Motorbetriebspunkten gemessen werden. Kennzahl fur diese Abbildung ist der
Kraftstoffverbrauch in g/h in Abhangigkeit der Motordrehzahl in U/min und des Mo-
tordrenmoments in Nm.

4.3.5.1. Unterbrechungen wahrend der FCMC-Aufzeichnung

Finden bei Motoren, die mit einem Abgasnachbehandlungssystem mit periodischer
Regenerierung gemal Definition laut Anhang 4 Absatz 6.6 der UNECE-Regelung Nr.
49 Rev. 6 ausgestattet sind, wahrend der FCMC-Aufzeichnung Regenerierungsvor-
gange im Rahmen der Nachbehandlung statt, sind alle in dieser Motordrehzahl-
prufphase erfassten Messwerte ungiltig. Nachdem der Regenerierungsvorgang ab-
geschlossen ist, muss das Verfahren gemaR Beschreibung in Absatz 4.3.5.1.1 fort-
gesetzt werden.

Fur den Fall einer unvorhergesehenen Unterbrechung, Fehlfunktion oder Stoérung
wahrend der FCMC- Aufzeichnung sind alle in dieser Motordrehzahlprifphase er-
fassten Messwerte ungultig. Fur das weitere Vorgehen kann der Hersteller aus einer
der folgenden Optionen wéhlen:

(1) Das Verfahren wird gemaf Beschreibung in Absatz 4.3.5.1.1 fortgesetzt.

(2) Die gesamte FCMC-Aufzeichnung wird entsprechend den Absatzen 4.3.5.4
und 4.3.5.5 wiederholt.

4.3.5.1.1. Vorgaben fiur die Fortsetzung der FCMC-Aufzeichnung
Der Motor muss entsprechend Anhang 4 Absatz 7.4.1 der UNECE-Regelung Nr. 49
Rev. 6 gestartet und aufgewarmt werden. Nach dem Warmlaufen muss der Motor
vorkonditioniert werden, indem er 20 Minuten lang in Prifphase 9 gemal3 Festlegung
in Anhang 4 Absatz 7.2.2 Tabelle 1 der UNECE- Regelung Nr. 49 Rev. 6 betrieben
wird.
Die entsprechend Absatz 4.3.1 aufgezeichnete Volllastkurve des Motors ist zur Ent-
normierung der Referenzwerte fur Prufphase 9 gemal Anhang 4 Absatze 7.4.6, 7.4.7
und 7.4.8 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 zu verwenden.
Direkt nach der Vorkonditionierung mussen die Zielwerte fur die Motordrehzahl und
das Drehmoment innerhalb von 20 bis 46 Sekunden linear auf den hochsten Zielein-

stellpunkt fur das Drehmoment geandert werden, der bei dem Zieleinstellpunkt fir die
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Motordrehzahl zu verzeichnen ist, der direkt Gber dem Punkt liegt, bei dem die
FCMC-Aufzeichnung unterbrochen wurde. Wird der Zieleinstellpunkt in weniger als
46 Sekunden erreicht, wird die verbleibende Zeit zur Stabilisierung genutzt.

Zur Stabilisierung muss der Motor von diesem Punkt an entsprechend der Prifse-
guenz gemal Absatz 4.3.5.5 weiter betrieben werden, ohne dass Messwerte aufge-
zeichnet werden.

Wenn der hochste Zieleinstellpunkt fir das Drehmoment erreicht wird, der bei dem-
jenigen Zieleinstellpunkt fir die Motordrehzahl zu verzeichnen ist, bei dem die Auf-
zeichnung unterbrochen wurde, muss die Aufzeichnung von Messwerten von diesem
Punkt an entsprechend der Priifsequenz gemal Absatz 4.3.5.5 fortgesetzt werden.
4.3.5.2. Raster der Zieleinstellpunkte

Das Raster der Zieleinstellpunkte ist normiert und enthalt 10 Zieleinstellpunkte fir die
Motordrehzahl sowie 11 Zieleinstellpunkte fur das Drehmoment. Die Umwandlung
der normierten Einstellpunkte in die tats&chlichen Zielwerte fir die Motordrehzahl und
die Einstellpunkte fir das Drehmoment muss fur den jeweiligen zu prifenden Motor
auf der Grundlage der entsprechend Absatz 4.3.1 aufgezeichneten Volllastkurve des
CO,-Stammmotors der gemall Anlage 3 dieses Anhangs festgelegten CO»-
Motorenfamilie erfolgen.

4.3.5.2.1. Bestimmung der Zieleinstellpunkte fir die Motordrehzahl

Die 10 Zieleinstellpunkte fir die Motordrehzahl ergeben sich aus 4 Standard-
Zieleinstellpunkten fir die Motordrehzahl sowie 6 Zusatz-Zieleinstellpunkten fir die
Motordrehzahl.

Die Motordrehzahlen nige, Nio, Nprer, Nosh UNd Ny MUssen anhand der entsprechend
Absatz 4.3.1 aufgezeichneten Volllastkurve des CO,-Stammmotors der gemal3 Anla-
ge 3 dieses Anhangs festgelegten CO,- Motorenfamilie ermittelt werden, und zwar
durch Anwendung der Definitionen zu den charakteristischen Motordrehzahlen ge-
mald Anhang 4 Absatz 7.4.6 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6.

Fur die Ermittlung der Motordrehzahl ns7 gilt folgende Gleichung:

Ns7 = 0,565 x (0,45 % njp + 0,45 X Nprer + 0,1 X Ny - Nigie) X 2,0327 + Nigie

Die 4 Standard-Zieleinstellpunkte fir die Motordrehzahl sind wie folgt definiert:
(1) Standard-Motordrehzahl 1: njge
(2) Standard-Motordrehzahl 2: na = ns7 - 0,05 % (Ngsp, - Nigie)

(3) Standard-Motordrehzahl 3: ng = ns7 + 0,08 % (Ngsh - Nigle)
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(4) Standard-Motordrehzahl 4: ngsp
Fur die Ermittlung der potenziellen Abstande zwischen den Drehzahleinstellpunkten
gelten folgende Gleichungen:

(1)  dnigiea 44= (Na - Nigie) / 4
(2) dngesh 44= (Ngsp - ) / 4
(3) dnigiea 35 = (Na - Nigie) / 3
(4) dnggsh_35=(Ngsh - Ng) /' 5
(5) dnigiea 53= (Na - Nigie) / 5
(6) dnggsh_s3= (Ngsn - Ng) / 3

Fur die Ermittlung der absoluten Werte fir die potenziellen Abweichungen zwischen
den beiden Abschnitten gelten folgende Gleichungen:

(1) dngs = ABS(dnigiea_44 - dNosh_44)
(2) dngs = ABS(dnigiea_3s - dNggsh_35)

(3) dnsz = ABS(dnigiea 53 - dNggsh_s3)
Die 6 Zusatz-Zieleinstellpunkte fur die Motordrehzahl miussen anhand des kleinsten
von drei Werten - dng4, dngs oder dnsz - entsprechend folgenden Vorgaben ermittelt

werden:

(1) Fuor den Fall, dass dng4 der kleinste der drei Werte ist, missen die 6 Zusatz-
Zieleinstellpunkte fur die Motordrehzahl derart ermittelt werden, dass jeder
der beiden Bereiche, einer von njge bis na und der andere von ng bis ngsy, in 4

Abschnitte mit gleichem Abstand geteilt wird.

(2) Fur den Fall, dass dnss der kleinste der drei Werte ist, mussen die 6 Zusatz-
Zieleinstellpunkte fir die Motordrehzahl derart ermittelt werden, dass der Be-
reich von njge bis na in 3 Abschnitte mit gleichem Abstand und der Bereich

von ng bis ngsp in 5 Abschnitte mit gleichem Abstand geteilt wird.

(3) Fdur den Fall, dass dnsz der kleinste der drei Werte ist, missen die 6 Zusatz-
Zieleinstellpunkte fur die Motordrehzahl derart ermittelt werden, dass der Be-
reich von njge bis na in 5 Abschnitte mit gleichem Abstand und der Bereich
von ng bis ngsp in 3 Abschnitte mit gleichem Abstand geteilt wird.

In Abbildung 1 ist die Bestimmung der Zieleinstellpunkte fur die Motordrehzahl ge-

malf Ziffer 1 beispielhaft veranschaulicht.
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Abbildung 1 Bestimmung der Drehzahleinstellpunkte
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4.3.5.2.2. Bestimmung der Zieleinstellpunkte fir das Drehmoment

Die 11 Zieleinstellpunkte fir das Drehmoment ergeben sich aus 2 Standard-
Zieleinstellpunkten fur das Drehmoment sowie 9 Zusatz-Zieleinstellpunkten fur das
Drehmoment. Die beiden Standard-Zieleinstellpunkte fir das Drehmoment sind durch
ein Nulldrehmoment des Motors und den gemal} Absatz 4.3.1 ermittelten Maximal-
wert der Volllast des CO,-Stammmotors (Gesamt-Maximaldrenmoment Tmax overa)
definiert. Die 9 Zusatz-Zieleinstellpunkte fir das Drehmoment werden derart ermittelt,
dass der Bereich vom Nulldrehmoment bis zum Gesamt-Maximaldrehmoment (T max
_overall) IN 10 Abschnitte mit gleichem Abstand geteilt wird.

Samtliche Zieleinstellpunkte fir das Drehmoment, die bei einem bestimmten Zielein-
stellpunkt fur die Motordrehzahl zu verzeichnen sind, bei dem der Grenzwert Uber-
schritten wird, der durch den Volllastwert des Drehmoments bei diesem bestimmten
Zieleinstellpunkt fur die Motordrehzahl minus 5 Prozent von Tmax overan definiert ist,
mussen durch den Volllastwert fir das Drehmoment bei diesem bestimmten Zieleins-
tellpunkt fur die Motordrehzahl ersetzt werden. In Abbildung 2 ist die Bestimmung der

Zieleinstellpunkte fur das Drehmoment beispielhaft veranschaulicht.
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Abbildung 2 Bestimmung der Drehmomenteinstellpunkte
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4.3.5.3. Messsignale und Datenaufzeichnung

Folgende Messdaten missen aufgezeichnet werden:
(1) Motordrehzahl
(2) Motordrehmoment, korrigiert gemaf Absatz 3.1.2

(3) vom gesamten Motorsystem verbrauchter Massendurchsatz des Kraftstoffs
gemal Absatz 3.4

(4) gasformige Schadstoffe laut Definition in der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev.

6. Die Emission von partikelférmigen Schadstoffen und Ammoniak muss
wahrend des FCMC-Priflaufs nicht iberwacht werden.

Die Messung gasformiger Schadstoffe muss entsprechend Anhang 4 Absatze 7.5.1,

7.5.2,753,755,7.7.4,78.1, 7.8.2, 7.8.4 und 7.8.5 der UNECE-Regelung Nr. 49

Rev. 6 erfolgen.

Im Sinne von Anhang 4 Absatz 7.8.4 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 bezeichnet

der im angegebenen Absatz erwahnte ,Prufzyklus® die vollstandige Sequenz von der

Vorkonditionierung gemalf Beschreibung in Absatz 4.3.5.4 bis zum Ende der Prifse-

gquenz gemal Angaben in Absatz 4.3.5.5.

4.3.5.4. Vorkonditionierung des Motorsystems
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Der Motor und gegebenenfalls das Verdiinnungssystem muissen entsprechend An-
hang 4 Absatz 7.4.1 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 gestartet und aufgewarmt
werden.

Nach dem Warmlaufen missen der Motor und das Probenahmesystem vorkonditio-
niert werden, indem der Motor gemaf3 Festlegung in Anhang 4 Absatz 7.2.2 Tabelle 1
der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 20 Minuten lang in Prifphase 9 betrieben wird,
wahrend gleichzeitig das Verdunnungssystem lauft.

Die entsprechend Nummer 4.3.1 aufgezeichnete Volllastkurve des CO,-
Stammmotors der CO,- Motorenfamilie muss zur Entnormierung der Referenzwerte
fur Prufphase 9 gemall Anhang 4 Absétze 7.4.6, 7.4.7 und 7.4.8 der UNECE-
Regelung Nr. 49 Rev. 6 verwendet werden.

Direkt nach der Vorkonditionierung mussen die Zielwerte fur die Motordrehzahl und
das Drehmoment innerhalb von 20 bis 46 Sekunden linear auf den ersten Zielein-
stellpunkt der Prifsequenz gemald Absatz 4.3.5.5 geandert werden. Wird der erste
Zieleinstellpunkt in weniger als 46 Sekunden erreicht, wird die verbleibende Zeit zur
Stabilisierung genutzt.

4.3.5.5. Prifsequenz

Die Prufsequenz besteht aus stabilen Zieleinstellpunkten mit festgelegten Motordreh-
zahl- und Drehmomentwerten fir jeden Zieleinstellpunkt entsprechend Absatz 4.3.5.2
sowie definierten Stufen, um von einem Zieleinstellpunkt zum nachsten zu gelangen.

Fur jede Zielmotordrehzahl muss der hochste Zieleinstellpunkt fir das Drehmoment
bei maximaler Bedieneingabe erreicht werden.

Der erste Zieleinstellpunkt ist fur den hdchsten Zieleinstellpunkt fir die Motordrehzahl
und den héchsten Zieleinstellpunkt fir das Drehmoment definiert.

Zur Erfassung aller Zieleinstellpunkte missen folgende Schritte ausgefiihrt werden:

(1) Fdir jeden Zieleinstellpunkt muss der Motor Uber einen Zeitraum von 95 + 3
Sekunden betrieben werden. Die ersten 55 = 1 Sekunden dieses Zeitraums
gelten jeweils als Stabilisierungszeitraum. Im anschlielRenden Zeitraum von
30 £ 1 Sekunden muss der Mittelwert fiir die Motordrehzahl wie folgt geregelt

werden:

(@) Der Mittelwert fur die Motordrehzahl muss auf dem Zieleinstellpunkt fur
die Motordrehzahl gehalten werden, und zwar bei + 1 Prozent der

hochsten Zielmotordrehzahl.
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(b) Mit Ausnahme der Punkte bei Volllast muss der Mittelwert fur das Mo-
tordrehmoment auf dem Zieleinstellpunkt fir das Drehmoment gehalten
werden, und zwar innerhalb einer Toleranz von + 20 Nm bzw. £ 2 Pro-
zent des Gesamt-Maximaldrehmoments (tmax overar), WObei der jeweils
grolRere Wert maf3geblich ist.

Die aufgezeichneten Werte gemafd Beschreibung in Absatz 4.3.5.3 mussen als
Uber einen Zeitraum von 30 £ 1 Sekunden gemittelter Wert gespeichert werden.
Der verbleibende Zeitraum von 10 + 1 Sekunden kann bei Bedarf fur die Daten-
nachbearbeitung und Speicherung genutzt werden. Wahrend dieses Zeitraums

muss der Zieleinstellpunkt fir den Motor gehalten werden.

(2) Nach der Messung an einem Zieleinstellpunkt muss der Zielwert fur die Mo-
tordrehzahl konstant bei £ 20 U/min des Zieleinstellpunkts fur die Motordreh-
zahl gehalten werden, und der Zielwert fir das Drehmoment muss innerhalb
von 20 £ 1 Sekunden linear auf den nachstniedrigeren Zieleinstellpunkt ver-

ringert werden. Anschliel3end ist die Messung gemalf Ziffer 1 durchzuftihren.

(3) Nachdem der Einstellpunkt fir das Nulldrehmoment gemafd Ziffer 1 gemes-
sen wurde, mussen die Zielmotordrehzahl linear auf den nachstniedrigeren
Zieleinstellpunkt fur die Motordrehzahl verringert und gleichzeitig das Ziel-
drehmoment innerhalb von 20 bis 46 Sekunden linear auf den héchsten Zie-
leinstellpunkt fir das Drehmoment erhdht werden, der beim nachstniedrige-
ren Zieleinstellpunkt fir die Motordrehzahl zu verzeichnen ist. Wird der
nachste Zieleinstellpunkt in weniger als 46 Sekunden erreicht, wird die ver-
bleibende Zeit zur Stabilisierung genutzt. Fur die Messung muss nun das
Stabilisierungsverfahren gemal} Ziffer 1 gestartet werden, und anschlie3end
mussen die Zieleinstellpunkte fir das Drehmoment bei konstanter Zielmotor-
drehzahl entsprechend Ziffer 2 angepasst werden.

In Abbildung 3 sind die drei verschiedenen Schritte veranschaulicht, die im Rahmen

der Prifung gemalR Ziffer 1 an jedem Messeinstellpunkt ausgefihrt werden muissen.

Abbildung 3 An den einzelnen Messeinstellpunkten auszufiihrende Schritte

Phasen 95 2 3 Sekunden Phasen-
start ende

) 55 + 1 Sekunden ¢ 30:1Sekunden 10=1Sek.
Ubergangszeit- | . X o . ol *| Ubergangszeit-
raum (Ramipe) Stabilisierungszeitraum : Messzeitraum | Nachver- | 0 {Rampe)

i {Datenaufzeichnung | Eurl:mfitung,n.—
L ' geitraum
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In Abbildung 4 ist die Sequenz der stabilen Messeinstellpunkte, die im Rahmen der

Prufung eingehalten werden muss, beispielhaft veranschaulicht.

Abbildung 4 Sequenz der stabilen Messeinstellpunkte
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4.3.5.6. Datenauswertung fir die Uberwachung der Emissionen

Wahrend des FCMC-Pruflaufs missen gasfoérmige Schadstoffe nach Absatz 4.3.5.3
Uberwacht werden. Es gelten die Definitionen zu den charakteristischen Motordreh-
zahlen laut Anhang 4 Absatz 7.4.6 der UNECE- Regelung Nr. 49 Rev. 6.

4.3.5.6.1. Festlegung des Kontrollbereichs

Der Kontrollbereich fiir die Uberwachung der Emissionen wahrend des FCMC-
Pruflaufs ist entsprechend den Abséatzen 4.3.5.6.1.1 und 4.3.5.6.1.2 festzulegen.
4.3.5.6.1.1. Motordrehzahlbereich fur den Kontrollbereich

(1) Der Motordrehzahlbereich fur den Kontrollbereich ist auf der Grundlage der
entsprechend Absatz 4.3.1 aufgezeichneten Volllastkurve des CO,-
Stammmotors der gemall Anlage 3 dieses Anhangs festgelegten CO,-

Motorenfamilie zu ermitteln.

(2) Der Kontrollbereich muss alle Motordrehzahlwerte einschliel3en, die mindes-
tens dem 30-Prozent-Wert der kumulativen Drehzahlverteilung entsprechen,
die wahrend des gemal Absatz 4.3.3 (nzo) fir die in Ziffer 1 genannte Voll-

lastkurve des Motors durchgefihrten Warmstart-WHTC-Prufzyklus aus allen
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®3)

Motordrehzahlen (einschlief3lich Leerlauf) in aufsteigender Reihenfolge ermit-

telt wird.

Der Kontrollbereich muss alle Motordrehzahlwerte einschlieRen, die hdchs-
tens dem Wert ny; entsprechen, der anhand der in Ziffer 1 genannten Voll-

lastkurve des Motors ermittelt wird.

4.3.5.6.1.2. Motordrehmoment- und -leistungsbereich flr den Kontrollbereich

(1)

(2)

3)

(4)

Die untere Grenze des Motordrehmomentbereichs fir den Kontrollbereich
muss anhand der entsprechend Absatz 4.3.1 aufgezeichneten Volllastkurve
desjenigen Motors bestimmt werden, der innerhalb der CO,-Motorenfamilie
die niedrigste Motorleistung aufweist.

Der Kontrollbereich muss alle Belastungspunkte des Motors einschliel3en,
bei denen das Drehmoment mindestens 30 Prozent des héchsten Drehmo-
ments betragt, das anhand der in Ziffer 1 genannten Volllastkurve des Motors

ermittelt wird.

Unbeschadet der Bestimmungen gemal Ziffer 2 missen Drehzahl- und
Drehmomentpunkte unter 30 Prozent des hdchsten Leistungswerts, der an-
hand der in Ziffer 1 genannten Volllastkurve des Motors ermittelt wird, aus

dem Kontrollbereich ausgeschlossen werden.

Unbeschadet der Bestimmungen gemal3 Ziffern 2 und 3 muss die obere
Grenze des Kontrollbereichs auf der Grundlage der entsprechend Absatz
4.3.1 aufgezeichneten Volllastkurve des CO,-Stammmotors der gemald An-
lage 3 dieses Anhangs festgelegten CO,-Motorenfamilie ermittelt werden.
Der Drehmomentwert fir jede anhand der Volllastkurve des CO,-
Stammmotors ermittelte Motordrehzahl muss um 5 Prozent des gemald Ab-
satz 4.3.5.2.2 bestimmten Gesamt-Maximaldrehmoments (Tmax overar) €rhoht
werden. Der erhdhte Wert fur die Volllastkurve des CO,-Stammmotors wird

als obere Grenze fur den Kontrollbereich verwendet.

In Abbildung 5 ist die Bestimmung der Motordrehzahl-, Motordrehmoment- und Mo-

torleistungsbereiche fir den Kontrollbereich beispielhaft veranschaulicht.
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Abbildung 5 Beispielhafte Bestimmung der Motordrehzahl-, Motordrehmoment- und

Motorleistungsbereiche fur den Kontrollbereich
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4.3.5.6.2. Festlegung der Rasterzellen
Der gemaf Absatz 4.3.5.6.1 bestimmte Kontrollbereich muss zum Zwecke der Uber-
wachung der Emissionen wahrend des FCMC-Prflaufs in mehrere Rasterzellen un-
terteilt werden.
Bei Motoren mit einer Nenndrehzahl von weniger als 3 000 U/min muss das Raster 9
Zellen und bei Motoren mit einer Nenndrehzahl von mindestens 3 000 U/min muss es
12 Zellen enthalten. Die Raster missen entsprechend folgenden Vorgaben definiert
sein:

(1) Die Auliengrenzen der Raster fluchten mit dem gemafls Nummer 4.3.5.6.1

bestimmten Kontrollbereich.

(2) Bei 9-Zellen-Raster verlaufen 2 vertikale Geraden mit gleichem Abstand zwi-
schen den Motordrehzahlwerten ni3g und dem 1,1-Fachen von ngs, und bei
12-Zellen-Raster verlaufen 3 vertikale Geraden mit gleichem Abstand zwi-

schen den Motordrehzahlwerten n3y und dem 1,1-Fachen von ngsp,.

(3) 2 Kurven fur das Motordrehmoment schneiden gleich verteilt (d. h. in 1/3-
Abstanden) jede nach Ziffern 1 und 2 definierte vertikale Gerade fur die Mo-

tordrehzabhl.
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Alle Motordrehzahlwerte in U/min und alle Drehmomentwerte in Newtonmeter, die die
Grenzen der Rasterzellen ausmachen, mussen gemald ASTM E 29-06 auf zwei
Nachkommastellen gerundet werden.

In Abbildung 6 ist die Festlegung der Rasterzellen fir den Kontrollbereich beispielhaft

fur ein 9-Zellen- Raster veranschaulicht.

Abbildung 6 Beispielhafte Festlegung der Rasterzellen fur den Kontrollbereich bei einem 9-

Zellen-Raster
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4.3.5.6.3. Berechnung der spezifischen Emissionsmasse

Die spezifische Emissionsmasse der gasfoérmigen Schadstoffe ergibt sich aus dem
Mittelwert jeder gemaR Absatz 4.3.5.6.2 festgelegten Rasterzelle. Der Mittelwert je-
der Rasterzelle ergibt sich aus dem arithmetischen Mittel der spezifischen Emissi-
onsmasse aller wahrend des FCMC-Priflaufs gemessenen Motordrehzahl- und
Drehmomentpunkte, die sich in derselben Rasterzelle befinden.

Die  spezifische  Emissionsmasse fur den einzelnen  Motordrehzahl-
/Drehmomentpunkt, der wahrend des FCMC-Pruflaufs gemessen wird, ergibt sich
aus dem gemittelten Wert tber den Messzeitraum von 30 £ 1 Sekunden gemal Fest-
legung in Absatz 4.3.5.5 Ziffer 1.

Befindet sich ein Motordrehzahl-/Drehmomentpunkt direkt auf einer Kurve, die ein-

zelne Rasterzellen  voneinander trennt, muss  dieser Motordrehzahl-
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/Drehmomentpunkt fur die Ermittlung der Mittelwerte aller benachbarten Rasterzellen
verwendet werden.

Die Berechnung der Gesamtemissionsmasse jedes gasformigen Schadstoffs (Mgcmci
in Gramm) an jedem Motordrehzahl-/Drehmomentpunkt, der Gber den Messzeitraum
von 30 + 1 Sekunden gemald Festlegung in Absatz 4.3.5.5 Ziffer 1 wahrend des
FCMC-Pruflaufs gemessen wird, muss entsprechend Anhang 4 Absatz 8 der
UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 erfolgen.

Die tatsachliche Motorarbeit (Weemci in kWh) an jedem Motordrehzahl-
/Drehmomentpunkt, der Gber den Messzeitraum von 30 £ 1 Sekunden gemal Fest-
legung in Absatz 4.3.5.5 Ziffer 1 wahrend des FCMC- Priiflaufs gemessen wird, muss
anhand der entsprechend Absatz 4.3.5.3 aufgezeichneten Motordrehzahl- und
Drehmomentwerte ermittelt werden.

Die spezifische Emissionsmasse gasformiger Schadstoffe (ercmci in g/kwWh) an je-
dem Motordrehzahl-/Dreh- momentpunkt, der wahrend des FCMC-Priflaufs gemes-

sen wird, muss anhand folgender Gleichung ermittelt werden:

ercmc,i=Meemc,i/ Weemce;

4.3.5.7. Gultigkeit der Daten

4.3.5.7.1. Anforderungen an die Validierungsstatistik fiir die FCMC-Pruflaufe

Fur einen FCMC-Priflauf muss eine lineare Regressionsanalyse des tatsachlichen
Werts fur die Motordrehzahl (na), das Motordrehmoment (My) und die Motorleis-
tung (Pact) an den jeweiligen Referenzwerten (nrer, Mrer, Prf) durchgefiihrt werden. Die
tatschliche Werte flr nae, Mact Und Py missen anhand der gemald Absatz 4.3.5.3
aufgezeichneten Werte ermittelt werden.

Die Stufen, die verwendet werden, um von einem Zieleinstellpunkt zum nachsten zu
gelangen, mussen von dieser Regressionsanalyse ausgenommen werden.

Zur Verringerung der Verzerrungswirkung der Zeitverzdgerung zwischen den tat-
sachlichen Werten und den Referenzzykluswerten kann die gesamte Sequenz der
Messwerte fur die Motordrehzahl und das Drehmoment gegeniber der Sequenz der
entsprechenden Referenzwerte zeitlich vorgezogen oder verzogert werden. Bei einer
Verschiebung der Messwerte missen Drehzahl und Drehmoment um den gleichen
Betrag und in die gleiche Richtung verschoben werden.

Fur die Regressionsanalyse muss die Fehlerquadratmethode gemafld Anhang 4 An-
lage 3 Absatze A.3.1 und A.3.2 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 angewandt wer-
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den, mit der Formel fur die beste Anpassung gemal Festlegung in Anhang 4 Absatz
7.8.7 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6. Es wird empfohlen, diese Analyse bei 1
Hz durchzufihren.

Ausschlie3lich zum Zwecke dieser Regressionsanalyse ist es zulassig, vor der Re-
gressionsberechnung Punktstreichungen gemald Anhang 4 Tabelle 4 (Zulassige
Punktstreichungen aus der Regressionsanalyse) der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6
vorzunehmen. Dariiber hinaus mussen ausschliel3lich zum Zwecke dieser Regressi-
onsanalyse alle Werte fur das Motordrehmoment und die Motorleistung an Punkten
mit maximaler Bedieneingabe ausgelassen werden. Bei anderen Berechnungen, die
Gegenstand dieses Anhangs sind, durfen die zum Zwecke der Regressionsanalyse
gestrichenen Punkte jedoch nicht ausgelassen werden. Eine Punktstreichung darf
auf den gesamten Zyklus oder auch nur auf einen Teil davon angewandt werden.

Als Voraussetzung dafir, dass die Daten als gultig anerkannt werden, muss das Kri-
terium laut Anhang 4 Tabelle 3 (Toleranzen der Regressionsgeraden fir WHSC) der
UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 erflllt sein.

4.3.5.7.2. Anforderungen an die Uberwachung der Emissionen

Die aus den FCMC-Prufungen gewonnenen Daten werden als gultig anerkannt,
wenn die spezifische Emissionsmasse der regulierten gasformigen Schadstoffe, die
gemal Absatz 4.3.5.6.3 fur jede Rasterzelle ermittelt wird, innerhalb der in Anhang
10 Absatz 5.2.2 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 angegebenen Grenzen fir gas-
formige Schadstoffe liegt. Fur den Fall, dass innerhalb derselben Rasterzelle weniger
als 3 Motordrehzahl-/Drehmomentpunkte vorliegen, findet dieser Absatz fur die be-
treffende Rasterzelle keine Anwendung.

5. Nachbearbeitung der Messdaten

Samtliche in diesem Abschnitt angegebene Berechnungen mussen fur jeden einzel-
nen Motor einer CO,- Motorenfamilie separat durchgefiihrt werden.

5.1. Berechnung der Motorarbeit

Die Gesamt-Motorarbeit tUber einen Zyklus oder einen festgelegten Zeitraum muss
anhand der aufgezeichneten Werte der Motorleistung ermittelt werden, die gemaf
Anhang 4 Absatz 3.1.2 sowie Absatze 6.3.5 und 7.4.8 der UNECE-Regelung Nr. 49
Rev. 6 bestimmt wird.

Fur die Ermittlung der Motorarbeit Gber einen vollstandigen Prifzyklus oder jeden
einzelnen WHTC- Teilzyklus missen die aufgezeichneten Werte fur die Motorleis-
tung gemal der folgenden Formel integriert werden:
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Wect, =6 P, +P +P,+..+P ,+P , +%Pnj h

dabei gilt:

Wt i = Gesamt-Motorarbeit Uber den Zeitraum von tg bis t;

to = Zeit am Anfang des Zeitraums

ty = Zeit am Ende des Zeitraums

n = Anzahl der aufgezeichneten Werte tiber den Zeitraum von
to bis t;

Pyo..n] = aufgezeichnete Werte flr die Motorleistung tber den Zeit-
raum von to bis t; in chronologischer Reihenfolge, wobei k
von 0O bei ty bis n bei t; verlauft

h = Intervallbreite zwischen zwei benachbarten aufgezeichne-

ten Werten, definiert wie folgt: h = %

5.2. Berechnung des integrierten Kraftstoffverbrauchs

Alle aufgezeichneten negativen Werte fir den Kraftstoffverbrauch mussen fir die
Berechnungen des integrierten Werts direkt verwendet und dirfen nicht gleich Null
gesetzt werden.

Fur die Ermittlung der gesamten Kraftstoffmasse, die vom Motor tber einen vollstan-
digen Prifzyklus oder jeden einzelnen WHTC-Teilzyklus verbraucht wird, missen die
aufgezeichneten Werte fur den Massendurchsatz des Kraftstoffs gemal3 folgender

Formel integriert werden:

Z I:Cmeas,i = (% mffuel,o + mffuel,l + mffuel,z +..+ mffuel,n—z + mffuel,n—l + % mffuel,njh

dabei gilt:

ZFCmea&i = gesamte Kraftstoffmasse, die vom Motor Uber den Zeit-
raum von tp bis t; verbraucht wird

to = Zeit am Anfang des Zeitraums

ty = Zeit am Ende des Zeitraums

n = Anzahl der aufgezeichneten Werte Uber den Zeitraum
von tp bis t;

Mffuerk [0...n] = aufgezeichnete Werte flr den Massendurchsatz des

Kraftstoffs Uber den Zeitraum von ty bis t; in chronologi-
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scher Reihenfolge, wobei k von 0 bei ty bis n bei t; ver-
lauft
h = Intervallbreite zwischen zwei benachbarten aufge-
h—h~h
zeichneten Werten, definiert wie folgt: n
5.3. Berechnung des spezifischen Kraftstoffverbrauchs
Die Korrektur- und Ausgleichsfaktoren, die in das Simulationsinstrument eingegeben
werden missen, werden von dem Motorvorbehandlungsinstrument auf Grundlage
der Messwerte fur den spezifischen Kraftstoffverbrauch des Motors gemaf den Ab-
satzen 5.3.1 und 5.3.2 errechnet.
5.3.1. Spezifische Kraftstoffverbrauchswerte fiir den WHTC-Korrekturfaktor
Die spezifischen Kraftstoffverbrauchswerte, die fir den WHTC-Korrekturfaktor beno-
tigt werden, miussen anhand der tatsachlichen Messwerte fir die Warmstart-WHTC-
Prufung, die gemal Absatz 4.3.3 aufgezeichnet wurden, wie folgt errechnet werden:
SFCreas, urban = X FCeas, wHTc-urban / Wagt, wHTC-Urban
SFCieas, Rural = £ FCeas, wrtc-Rural/ Wact, wHTC Rural

SFCheas, Mw = £ FCreas, wHrc-mw / Wact, wHTc-m)

dabei gilt:

SFCeas; = gpezifischer Kraftstoffverbrauch tUber den WHTC-
Teilzyklus i [g/kWh]

Y FCreas,i = gesamte Kraftstoffmasse, die vom Motor tber den WHTC-

Teilzyklus i [g] verbraucht wird, ermittelt gemafl Absatz 5.2
Wact,i = Gesamt-Motorarbeit Gber den WHTC-Teilzyklus i [kWh],
ermittelt gemaf Absatz 5.1
Die 3 einzelnen Teilzyklen der WHTC-Prifung - innerstadtisch, auf3erstadtisch und
Autobahn - sind wie folgt definiert:

(1) innerstadtisch: von Zyklusbeginn bis < 900 Sekunden nach Zyklusbeginn
(2) aulerstadtisch: von > 900 Sekunden bis < 1 380 Sekunden nach Zyklusbe-
ginn
(3) Autobahn (MW): von > 1 380 Sekunden nach Zyklusbeginn bis Zyklusende
5.3.2. Spezifische Kraftstoffverbrauchswerte far den Kalt-Warm-
Emissionsausgleichsfaktor

Die  spezifischen  Kraftstoffverbrauchswerte, die fir den  Kalt-Warm-

Emissionsausgleichsfaktor bendtigt werden, missen anhand der tatsachlichen
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Messwerte sowohl fir die Warmstart- als auch die Kaltstart- WHTC-Prifung, die ge-
malf Absatz 4.3.3 aufgezeichnet wurden, errechnet werden. Die Berechnungen mus-
sen fur die Warmstart- und fir die Kaltstart-WHTC-Prufung separat wie folgt vorge-
nommen werden:

SFCieas, hot = Z FCeas, hot/ Wact, hot

SFCreas, cold = £ FCeas, cold / Wact, cold

dabei qilt:
SFChreas, = gpezifischer Kraftstoffverbrauch [g/kWh]
Y FCreas, = gesamter Kraftstoffverbrauch tUber den WHTC-Prufzyklus

[0] ermittelt gemal3 Absatz 5.2 dieses Anhangs
Wact; = Gesamt-Motorarbeit Uber den WHTC-Prufzyklus [kKWh]
ermittelt geman Absatz 5.1 dieses Anhangs
5.3.3. Spezifische Kraftstoffverbrauchswerte tiber den WHSC-Prifzyklus
Die spezifischen Kraftstoffverbrauchswerte tber den WHSC-Prufzyklus mussen an-
hand der tatsachlichen Messwerte fur den WHSC-Prifzyklus, die gemald Absatz

4.3.4 aufgezeichnet wurden, wie folgt errechnet werden:

SFCwhsc = (£ FCwhsc ) / (Wwrsc)

dabei gilt:

SFCwhsc =  spezifischer Kraftstoffverbrauch tdber den WHSC-Prifzyklus
[g/kwh]

X FCwhsc = gesamter Kraftstoffverbrauch tber den WHSC-Prufzyklus [g],
ermittelt gemaf Absatz 5.2 dieses Anhangs

Wwhsc = Gesamt-Motorarbeit Gber den WHSC-Prifzyklus [kWh], ermit-

telt gemal Absatz 5.1 dieses Anhangs

5.3.3.1. Korrigierte spezifische Kraftstoffverbrauchswerte tiber den WHSC-Prufzyklus
Der errechnete spezifische Kraftstoffverbrauch dber den WHSC-Prifzyklus,
SFCwnsc, ermittelt gemal Absatz 5.3.3, muss auf den Wert SFCwusc corr KOrrigiert
werden, damit auch die Differenz zwischen dem Nettoheizwert des bei der Prifung
verwendeten Kraftstoffs und dem Standard-Nettoheizwert fir die entsprechende Mo-

torkraftstofftechnik bertcksichtigt wird, die sich aus folgender Gleichung ergibt:

NCV
SI:CWHSC,«:orr = SFCwhsc w

meas

dabei gilt:
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SFCwhsc corr = korrigierter spezifischer Kraftstoffverbrauch Uber den
WHSC-Prufzyklus [g/kWh]

SFCwhsc =  spezifischer Kraftstoffverbrauch tUber den WHSC-
Prifzyklus [g/kWh]

NCVneas = Nettoheizwert des bei der Prifung verwendeten Kraftstoffs,
ermittelt gemaf Absatz 3.2 [MJ/kg]

NCVsiq =  Standard-Nettoheizwert gemaf Tabelle 4 [MJ/kg]

Tabelle 4 Standard-Nettoheizwerte der verschiedenen Kraftstoffarten

Kraftstoffart/Motortyp Bezugskraft-stoffart Standard-Nettoheizwert [MJ/kg]
Diesel/Cl B7 427
Ethanol/ClI ED95 25,7
Benzin/PI E10 415
Ethanol/PI E85 29,1
LPG/PI LPG Kraftstoff B 46,0
Erdgas/PI Gos 45,1

5.3.3.2. Sonderbestimmungen fur Bezugskraftstoff B7

Fur den Fall, dass der Bezugskraftstoff des Typs B7 (Diesel/Cl) entsprechend Absatz
3.2 bei der Prifung verwendet wurde, darf die in Absatz 5.3.3.1 beschriebene Nor-
mierungskorrektur nicht ausgefiihrt werden, und als korrigierter Wert SFCwusc.corr
muss der unkorrigierte Wert SFCwnsc festgelegt werden.

5.4. Korrekturfaktor fir Motoren mit Abgasnachbehandlungssystem mit periodischer
Regenerierung

Bei Motoren, die mit einem Abgasnachbehandlungssystem mit periodischer Regene-
rierung geman Definition laut Anhang 4 Absatz 6.6.1 der UNECE-Regelung Nr. 49
Rev. 6 ausgestattet sind, muss der Kraftstoffverbrauch tber einen Korrekturfaktor so
angepasst werden, dass auch Regenerierungsvorgange berucksichtigt werden.
Dieser Korrekturfaktor CFregper muss entsprechend Anhang 4 Abséatze 6.6.2 der
UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 ermittelt werden.

Bei Motoren mit einem Abgasnachbehandlungssystem mit laufender Regenerierung
gemal Definition laut Anhang 4 Absatz 6.6 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 wird
kein Korrekturfaktor ermittelt, und als Wert fir den Faktor CFregper muss ,1“ festge-

legt werden.
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Die entsprechend Absatz 4.3.1 aufgezeichnete Volllastkurve des Motors muss zur
Entnormierung des WHTC-Referenzzyklus und fur alle Berechnungen der Referenz-
werte gemald Anhang 4 Absatze 7.4.6, 7.4.7 und 7.4.8 der UNECE-Regelung Nr. 49
Rev. 6 verwendet werden.

Zusatzlich zu den Bestimmungen gemald Anhang 4 der UNECE-Regelung Nr. 49
Rev. 6 muss auch der vom Motor verbrauchte tatsachliche Massendurchsatz des
Kraftstoffs entsprechend Absatz 3.4 aufgezeichnet werden, und zwar fir jede WHTC-
Warmstartprifung gemald Anhang 4 Absatz 6.6.2 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev.
6.

Die Berechnung des spezifischen Kraftstoffverbrauchs fur jede WHTC-

Warmstartprifung muss anhand folgender Gleichung erfolgen:

SFCheas, m = (2 FCmeas, m) / (Wact, m)

dabei qilt:

SFCreas, m =  spezifischer Kraftstoffverbrauch [g/kWh]

z =  gesamter Kraftstoffverbrauch Uber den WHTC-Prufzyklus [g],

FCmeas,m ermittelt geman Absatz 5.2 dieses Anhangs

Wact m = Gesamt-Motorarbeit Gber den WHTC-Prifzyklus [kWh], ermit-
telt gemal Absatz 5.1 dieses Anhangs

m = Index zur Identifizierung jeder einzelnen WHTC-

Warmstartprifung

Die spezifischen Kraftstoffverbrauchswerte  fir die einzelnen WHTC-

Warmstartprifungen missen anhand folgender Gleichung gewichtet werden:

SFC, = nxSFC,,, +n, xSFC,,,
n+n,
dabei gilt:
n = die Anzahl der WHTC-Warmstartprtifungen ohne Regenerie-
rung
Ny = die Anzahl der WHTC-Warmstartprifungen mit Regenerierung
(als Mindestanzahl gilt eine Prufung)
SFCavg = der durchschnittliche spezifische Kraftstoffverbrauch, ermittelt

aus allen WHTC-Warmstartpriifungen ohne Regenerierung
[a/kWh]
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SFCavgrr = der durchschnittliche spezifische Kraftstoffverbrauch, ermittelt
aus allen WHTC-Warmstartprifungen mit Regenerierung
[g/kWh]

Der Korrekturfaktor CFregrer muss anhand folgender Gleichung errechnet werden:

SFC,,
SFC,,

CFRegPer =

6. Anwendung des Motorvorbehandlungsinstruments

Das Motorvorbehandlungsinstrument muss fur jeden Motor einer CO,-Motorenfamilie
mit Hilfe der unter Absatz 6.1 genannten Eingabe aufgerufen werden.

Die Ausgabedaten des Motorvorbehandlungsinstruments stellen das Endergebnis
des Motorprufverfahrens dar und missen dokumentiert werden.

6.1. In das Motorvorbehandlungsinstrument einzugebende Daten

Folgende Eingabedaten missen im Zuge des in diesem Anhang angegebenen Prif-
verfahrens erzeugt werden und dienen schlie3lich als Eingabe fiir das Motorvorbe-
handlungsinstrument.

6.1.1. Volllastkurve des CO,-Stammmotors

Als Eingabe wird die entsprechend Absatz 4.3.1 aufgezeichnete Volllastkurve des
CO,-Stammmotors der gemall Anlage 3 dieses Anhangs festgelegten CO»-
Motorenfamilie verwendet.

Fiur den Fall, dass auf Antrag des Herstellers die Bestimmungen gemaf3 Artikel 15
Absatz 5 dieser Verordnung Anwendung finden, muss die entsprechend Absatz 4.3.1
aufgezeichnete Volllastkurve des betreffenden Motors als Eingabe verwendet wer-
den.

Die Eingabedaten missen im CSV-Dateiformat bereitgestellt werden, wobei als
Trennungszeichen das Unicode-KOMMA (U+002C) (,,“) zu verwenden ist. Die erste
Zeile der Datei muss als Kopfzeile verwendet werden und darf keine aufgezeichneten
Daten enthalten. Ab der zweiten Zeile der Datei missen aufgezeichnete Daten ein-
getragen sein.

In der ersten Spalte der Datei muss die Motordrehzahl in U/min (min™) eingetragen
sein, gerundet auf zwei Nachkommastellen gemalR ASTM E 29-06. In der zweiten
Spalte muss das Drehmoment in Nm eingetragen sein, gerundet auf zwei Nachkom-
mastellen gemald ASTM E 29-06.

6.1.2. Volllastkurve
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Als Eingabe wird die entsprechend Absatz 4.3.1 aufgezeichnete Volllastkurve des
Motors verwendet.

Die Eingabedaten missen im CSV-Dateiformat bereitgestellt werden, wobei als
Trennungszeichen das Unicode-KOMMA (U+002C) (,,“) zu verwenden ist. Die erste
Zeile der Datei muss als Kopfzeile verwendet werden und darf keine aufgezeichneten
Daten enthalten. Ab der zweiten Zeile der Datei missen aufgezeichnete Daten ein-
getragen sein.

In der ersten Spalte der Datei muss die Motordrehzahl in U/min (min-1) eingetragen
sein, gerundet auf zwei Nachkommastellen gemall ASTM E 29-06. In der zweiten
Spalte muss das Drehmoment in Nm eingetragen sein, gerundet auf zwei Nachkom-
mastellen gemafl ASTM E 29-06.

6.1.3. Schiebebetriebskurve des CO,-Stammmotors

Als Eingabe wird die entsprechend Absatz 4.3.2 aufgezeichnete Schiebebetriebskur-
ve des CO,-Stammmotors der gemald Anlage 3 dieses Anhangs festgelegten CO,-
Motorenfamilie verwendet.

Fur den Fall, dass auf Antrag des Herstellers die Bestimmungen gemaf Artikel 15
Absatz 5 dieser Verordnung Anwendung finden, muss die entsprechend Absatz 4.3.2
aufgezeichnete Schiebebetriebskurve des betreffenden Motors als Eingabe verwen-
det werden.

Die Eingabedaten missen im CSV-Dateiformat bereitgestellt werden, wobei als
Trennungszeichen das Unicode-KOMMA (U+002C) (,,“) zu verwenden ist. Die erste
Zeile der Datei muss als Kopfzeile verwendet werden und darf keine aufgezeichneten
Daten enthalten. Ab der zweiten Zeile der Datei missen aufgezeichnete Daten ein-
getragen sein.

In der ersten Spalte der Datei muss die Motordrehzahl in U/min (min™) eingetragen
sein, gerundet auf zwei Nachkommastellen geméa3 ASTM E 29-06. In der zweiten
Spalte muss das Drehmoment in Nm U/min eingetragen sein, gerundet auf zwei
Nachkommastellen gemall ASTM E 29-06.

6.1.4. Abbildung des Kraftstoffverbrauchs des CO,-Stammmotors

Als Eingabe werden die entsprechend Absatz 4.3.5 aufgezeichneten Werte fir die
Motordrehzahl, das Motordrehmoment und den Massendurchsatz des Kraftstoffs
verwendet, die fir den CO,-Stammmotor der gemafl Anlage 3 dieses Anhangs fest-

gelegten CO,-Motorenfamilie ermittelt wurden.
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Fur den Fall, dass auf Antrag des Herstellers die Bestimmungen gemal Artikel 15
Absatz 5 dieser Verordnung Anwendung finden, missen die entsprechend Absatz
4.3.5 aufgezeichneten Werte fur die Motordrehzahl, das Motordrehmoment und den
Massendurchsatz des Kraftstoffs des betreffenden Motors als Eingabe verwendet
werden.

Als Eingabedaten dirfen ausschlief3lich die gemittelten Messwerte fir die Motordreh-
zahl, das Motordrehmoment und den Massendurchsatz des Kraftstoffs tber den
Messzeitraum von 30 £ 1 Sekunden gemalR Festlegung in Absatz 4.3.5.5 Ziffer 1
verwendet werden.

Die Eingabedaten missen im CSV-Dateiformat bereitgestellt werden, wobei als
Trennungszeichen das Unicode-KOMMA (U+002C) (,,“) zu verwenden ist. Die erste
Zeile der Datei muss als Kopfzeile verwendet werden und darf keine aufgezeichneten
Daten enthalten. Ab der zweiten Zeile der Datei missen aufgezeichnete Daten ein-
getragen sein.

In der ersten Spalte der Datei muss die Motordrehzahl in U/min (min™) eingetragen
sein, gerundet auf zwei Nachkommastellen gemall ASTM E 29-06. In der zweiten
Spalte muss das Drehmoment in Nm eingetragen sein, gerundet auf zwei Nachkom-
mastellen gemald ASTM E 29-06. In der dritten Spalte muss der Massendurchsatz
des Kraftstoffs in g/h eingetragen sein, gerundet auf zwei Nachkommastellen gemaf
ASTM E 29-06.

6.1.5. Spezifische Kraftstoffverbrauchswerte fir den WHTC-Korrekturfaktor

Als Eingabe werden die drei gemald Absatz 5.3.1 ermittelten Werte fir den spezifi-
schen Kraftstoffverbrauch tber die einzelnen Teilzyklen der WHTC-Prifung - inner-
stadtisch, aul3erstadtisch und Autobahn - in g/kWh verwendet.

Die Werte missen auf zwei Nachkommastellen gemaR ASTM E 29-06 gerundet
werden.

6.1.6. Spezifische Kraftstoffverbrauchswerte far den Kalt-Warm-
Emissionsausgleichsfaktor

Als Eingabe werden die zwei gemald Absatz 5.3.2 ermittelten Werte fur den spezifi-
schen Kraftstoffverbrauch bei der Warm- und Kaltstart-WHTC-Prifung in g/lkwWh ver-
wendet.

Die Werte mussen auf zwei Nachkommastellen gemal ASTM E 29-06 gerundet

werden.
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6.1.7. Korrekturfaktor fir Motoren mit Abgasnachbehandlungssystem mit periodi-
scher Regenerierung

Als Eingabe wird der gemald Absatz 5.4 ermittelte Korrekturfaktor CFregper VErwen-
det.

Bei Motoren mit einem Abgasnachbehandlungssystem mit laufender Regenerierung
gemal} Definition laut Anhang 4 Absatz 6.6.1 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6
muss als Wert fur diesen Faktor entsprechend Absatz 5.4 ,1“ festgelegt werden.

Der Wert muss auf zwei Nachkommastellen gemafd ASTM E 29-06 gerundet werden.
6.1.8. Nettoheizwert des Prifkraftstoffs

Als Eingabe wird der gemalR Absatz 3.2 ermittelte Nettoheizwert des Prifkraftstoffs in
MJ/kg verwendet.

Der Wert muss auf drei Nachkommastellen gemald ASTM E 29-06 gerundet werden.
6.1.9. Art des Prufkraftstoffs

Als Eingabe wird die gemal Absatz 3.2 ausgewdahlte Art des Prufkraftstoffs verwen-
det.

6.1.10. Leerlaufdrehzahl des CO,-Stammmotors

Als Eingabe wird die Leerlaufdrehzahl njge in U/min des CO,-Stammmotors der ge-
mald Anlage 3 dieses Anhangs festgelegten CO,-Motorenfamilie verwendet. Dabei
muss der Wert eingegeben werden, der vom Hersteller in seinem Antrag auf Zertifi-
zierung im Beschreibungsbogen gemanr Muster in Anlage 2 angegeben wurde.

Fur den Fall, dass auf Antrag des Herstellers die Bestimmungen gemaf Artikel 15
Absatz 5 dieser Verordnung Anwendung finden, muss die Leerlaufdrehzahl des be-
treffenden Motors als Eingabe verwendet werden.

Der Wert muss auf die nachste ganze Zahl gemald ASTM E 29-06 gerundet werden.
6.1.11. Leerlaufdrehzahl des Motors

Als Eingabe wird die Leerlaufdrehzahl des Motors nige in U/min (min” ) verwendet,
die vom Hersteller in seinem Antrag auf Zertifizierung im Beschreibungsbogen ge-
malr Muster in Anlage 2 dieses Anhangs angegeben wurde.

Der Wert muss auf die nachste ganze Zahl gemald ASTM E 29-06 gerundet werden.
6.1.12. Hubraum des Motors

Als Eingabe wird der Hubraum des Motors in cm® verwendet, der vom Hersteller in
seinem Antrag auf Zertifizierung im Beschreibungsbogen gemafld Muster in Anlage 2
dieses Anhangs angegeben wurde.

Der Wert muss auf die nachste ganze Zahl gemald ASTM E 29-06 gerundet werden.
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6.1.13. Nenndrehzahl des Motors

Als Eingabe wird die Nenndrehzahl des Motors in U/min verwendet, die vom Herstel-
ler in seinem Antrag auf Zertifizierung unter Nummer 3.2.1.8 des Beschreibungsbo-
gens gemal Anlage 2 dieses Anhangs angegeben wurde.

Der Wert muss auf die nachste ganze Zahl gemafld ASTM E 29-06 gerundet werden.
6.1.14. Nennleistung des Motors

Als Eingabe wird die Nennleistung des Motors in kW verwendet, die vom Hersteller in
seinem Antrag auf Zertifizierung unter Nummer 3.2.1.8 des Beschreibungsbogens
gemal Anlage 2 dieses Anhangs angegeben wurde.

Der Wert muss auf die nachste ganze Zahl gemald ASTM E 29-06 gerundet werden.
6.1.15. Hersteller

Als Eingabe wird die Bezeichnung des Motorherstellers in Form einer im 1ISO8859-1-
Zeichensatz kodierten Zeichenfolge verwendet.

6.1.16. Modell

Als Eingabe wird die Bezeichnung des Motormodells in Form einer im ISO8859-1-
Zeichensatz kodierten Zeichenfolge verwendet.

6.1.17. ID des technischen Berichts

Als Eingabe wird eine eindeutige Kennung des flur die Typgenehmigung des betref-
fenden Motors erstellten technischen Berichts verwendet. Diese Kennung muss in

Form einer im 1ISO8859-1-Zeichensatz kodierten Zeichenfolge bereitgestellt werden.
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Anlage 1 Muster einer Bescheinigung eines Bauteils, einer selbststandigen

technischen Einheit oder eines Systems Gro3tformat: A4 (210 * 297 mm)

Bescheinigung tber mit CO,-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch verbun-

denen Eigenschaften einer Motorenfamilie

Mitteilung tiber:
— die Erteilung () Behordenstempel

— die Erweiterung ()

— die Verweigerung (})

— den Entzug ()

einer Bescheinipung Gber mit CO.-Emissionen und dem Kraftstoffverbrauch verbundenen Eigenschafren einer
Motorenfamilie gemaf der Verordnung (EU) 20172400 der Kommission.

Verordnung (EU) 2017(2400 der Kommission, zuletzt gefjudert durch

Nummer der Bescheiuigung:

Hash:

Grund fiir die Erweiterung:

0.1.
0.2,
0.3.
0.3.1.
0.3.2,
0.5,
0.6.
0.7.

s,

ABSCHNITT I
Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers):
Typ:
Merkmale zur Typidentifizierung:
Anbringungsstelle des Zeichens der Bescheinigung:
Anbrinpungsmethode fiir das Zeichen der Bescheinigung:
Name und Anschrift des Herstellers:
Name(n) und Anschriften) der Fertipungsstitre(n):
(Gaf)) Name und Anschrift des Bevollmachtigten des Herstellers:
ABSCHNITT I
Zusitzliche Anpaben (soweit vorhanden): siche Beiblatt
Genehmigungsbehorde, die fiir die Durchfiihrung der Priifungen zustindig ist:
Datum des Priifberichts:
Nummer des Priifberichts:
Bemerkungen (gof.): siche Beiblart
Ort:
Datum:

Unterschrift:

Anlagen:

Beschreibungsunterlapen, Priifbericht
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Anlage 2 Motorbeschreibungsbogen

Erlauterungen zum Ausfullen der Tabelle

Die Buchstaben A, B, C, D und E fiur die zur CO»>-Motorenfamilie gehdrigen Motoren sind durch die tatsachliche Bezeichnung des je-
weiligen Motors der CO,-Motorenfamilie zu ersetzen. Gilt bei einem bestimmten Motormerkmal derselbe Wert/dieselbe Beschreibung
fur alle der CO,-Motorenfamilie zugehdrigen Motoren, sind die Tabellenzellen A-E zu verbinden.

Besteht die CO,-Motorenfamilie aus mehr als 5 Motoren, sind neue Spalten hinzuzuftigen.

Die ,Anlage zum Beschreibungsbogen® ist zu kopieren und fur jeden Motor innerhalb einer CO,-Familie gesondert auszufullen.
Erlauternde Ful3noten sind am Ende dieser Anlage zu finden.

CO,-Stamm- Motoren einer CO,-Motorenfamilie
Motor A B C D E

0. Allgemeines
0.1. Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers)
0.2. Typ
0.2.1. Handelsname(n), sofern vorhanden
0.5. Name und Anschrift des Herstellers
0.8. Name(n) und Anschrift(en) der Fertigungsstatte(n)
0.9. (Ggf.) Name und Anschrift des Bevollméchtigten des Herstel-

lers
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Teil 1 Wesentliche Merkmale des (Stamm-) Motors und der Motortypen in einer Motorenfamilie

Stamm-Motor oder Motoren einer CO,-Motorenfamilie
Motortyp A B C D
3.2. \Verbrennungsmotor
3.2.1. Einzelangaben Uber den Motor
3.2.11 Arbeitsweise: Fremdziindung/Selbstziindung* Vier-

takt/Zweitakt/Drehkolbenmotor®

3.2.1.2. Zahl und Anordnung der Zylinder

3.2.1.2.1. Bohrung® mm

3.2.1.2.2. Hub® mm

3.2.1.2.3. Zundfolge

3.2.1.3. Hubvolumen® cm?®

3.2.1.4. \Volumetrisches Verdichtungsverh‘ciltnis5

3.2.1.5. Zeichnungen des Brennraums, des Kolbenbodens und (bei

Fremdziindungsmotoren) der Kolbenringe

3.2.1.6. Normale Leerlaufdrehzahl® U/min
3.2.1.6.1. Erhohte Leerlaufdrehzahl® U/min
3.2.1.7. 'Volumenbezogener Kohlenmonoxidgehalt der Abgase bei

Leerlauf’: in % wie vom Hersteller angegeben (nur Fremdziin-

dungsmotoren)

3.2.1.8. Hochste Nutzleistung® ....... kW bei.......... U/min (vom Herstel-

ler angegebener Wert)
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Stamm-Motor oder Motoren einer CO,-Motorenfamilie
Motortyp A B C D
3.2.1.9. Hoéchste zulassige, vom Hersteller vorgegebene Motordreh-
zahl (U/min)
3.2.1.10. Maximales Nettodrehmoment® (Nm) bei U/min (vom Hersteller

angegebener Wert)

3.2.1.11. Herstellerverweise auf die Dokumentation gemal den Absat-
zen 3.1, 3.2 und 3.3 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6, die
es der Typgenehmigungsbehdrde ermdglichen, die Emissi-
onsminderungsstrategien und die Motorsysteme zu bewerten,
die ein ordnungsgemafes Arbeiten der Einrichtungen zur

Begrenzung der NO,-Emissionen gewahrleisten

3.2.2. Kraftstoff

3.2.2.2. Fur Schwere Nutzfahrzeuge: Diesel/Benzin/Flissiggas/NG-
H/NG-L/NG- HL/Ethanol (ED95)/Ethanol (E85)"

3.2.2.2.1. \Vom Hersteller als fur den Motor geeignet erklarte Kraftstoffe
gemald Absatz 4.6.2 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 (falls
zutreffend)

3.2.4. Kraftstoffversorgung

3.24.2. Durch Kraftstoffeinspritzung (nur fur Selbstzindungsmotoren):
ja/nein®

3.2.4.2.1. Systembeschreibung

3.24.2.2. Arbeitsverfahren: Direkteinspritzung / Vorkammer / Wirbel-
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Stamm-Motor oder Motoren einer CO,-Motorenfamilie

Motortyp A B C D

kammer®

3.2.4.2.3. Einspritzpumpe

3.2.4.2.3.1. Marke(n)

3.2.4.2.3.2. Typ(en)

3.2.4.2.3.3. Maximale Einspritzmenge™® ..... mm® /je Hub oder Takt bei
einer Motordrehzahl von ........... U/min oder wahlweise Kenn-
linie

(Ist eine Ladedruckregelung vorhanden, so sind die charakte-
ristische Kraftstoffzufuhr und der Ladedruck bezogen auf die

jeweilige Motordrehzahl anzugeben.)

3.24.2.3.4. Statischer Einspritzzeitpunkt5

3.2.4.2.35. Verstellkurve des Spritzverstellers®

3.2.4.2.3.6. Kalibrierverfahren: auf dem Priifstand/am Motor*
3.24.2.4. Regler

3.24.2.4.1.  [Typ

3.2.4.2.4.2. Abregeldrehzahl

3.2.4.2.4.2.1. |Abregeldrehzahl unter Last (U/min)

3.2.4.2.4.2.2. Hoéchstdrehzahl ohne Last (U/min)

3.2.4.2.4.2.3. |Leerlaufdrehzahl (U/min)

3.2.4.2.5. Einspritzleitungen

3.24.25.1. Lange (mm)
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Stamm-Motor oder Motoren einer CO,-Motorenfamilie

Motortyp A B C D

3.2.4.2.5.2. Innendurchmesser (mm)

3.2.4.2.5.3. Hochdruckspeicher (common rail), Marke und Typ

3.2.4.2.6. Einspritzdise(n)

3.2.4.2.6.1. Marke(n)

3.2.4.2.6.2. Typ(en)

3.2.4.2.6.3. Offnungsdruck’:kPa oder Kennlinie®

3.24.2.7. Kaltstarteinrichtung

3.2.4.2.7.1. Marke(n)

3.2.4.2.7.2. Typ(en)

3.2.4.2.7.3. Beschreibung

3.2.4.2.8. Zuséatzliche Starthilfe

3.24.28.1. Marke(n)

3.2.4.2.8.2. Typ(en)

3.2.4.2.8.3. Systembeschreibung

3.2.4.2.9. Elektronisch geregelte Einspritzung: ja/nein®

3.24.29.1. Marke(n)

3.24.29.2. Typ(en)

3.2.4.2.9.3. Beschreibung des Systems (bei anderen als kontinuierlichen
Einspritzsystemen sind entsprechende Detailangaben zu ma-

chen)
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Stamm-Motor oder

Motoren einer CO,-Motorenfamilie

Motortyp B C D
3.2.4.2.9.3.1. [Fabrikmarke und Typ des elektronischen Steuergerats (ECU)
3.2.4.2.9.3.2. [Fabrikmarke und Typ des Kraftstoffreglers
3.2.4.2.9.3.3. [Fabrikmarke und Typ des Luftmengenmessers
3.2.4.2.9.3.4. |Fabrikmarke und Typ des Mengenteilers
3.2.4.2.9.3.5. |Fabrikmarke und Typ des Klappenstutzens
3.2.4.2.9.3.6. |Fabrikmarke und Typ des Wassertemperaturfiihlers
3.2.4.2.9.3.7. |Fabrikmarke und Typ des Lufttemperaturfiihlers
3.2.4.2.9.3.8. |Fabrikmarke und Typ des Luftdruckmessers
3.2.4.2.9.3.9. |[Kennnummer(n) der Softwarekalibrierung
3.2.4.3. Durch Kraftstoffeinspritzung (nur fr Fremdzindungsmotoren):
ja/nein*

3.2.4.3.1. Arbeitsverfahren Ansaugkrimmer (Zentral-, Mehrpunkt-, Di-
rekteinspritzung®, sonstige - genaue Angabe)

3.24.3.2. Marke(n)

3.2.4.3.3. Typ(en)

3.2.4.3.4. Beschreibung des Systems (bei anderen als kontinuierlichen
Einspritzsystemen sind entsprechende Detailangaben zu ma-
chen)

3.2.4.3.4.1. Fabrikmarke und Typ des elektronischen Steuergeréts (ECU)

3.2.4.3.4.2. Fabrikmarke und Typ des Kraftstoffreglers

3.2.4.3.4.3. Fabrikmarke und Typ des Luftmengenmessers
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Stamm-Motor oder

Motoren einer CO,-Motorenfamilie

Motortyp B C D
3.2.4.3.4.4. Fabrikmarke und Typ des Mengenteilers
3.2.4.3.4.5. Fabrikmarke und Typ des Druckreglers
3.2.4.3.4.6. Fabrikmarke und Typ des Mikroschalters
3.2.4.3.4.7. Fabrikmarke und Typ der Leerlaufeinstellschraube
3.2.4.3.4.8. Fabrikmarke und Typ des Klappenstutzens
3.2.4.3.4.9. Fabrikmarke und Typ des Wassertemperaturfihlers
3.2.4.3.4.10. Fabrikmarke und Typ des Lufttemperaturfihlers
3.2.4.3.4.11. Fabrikmarke und Typ des Luftdruckmessers
3.2.4.3.4.12. Kennnummer(n) der Softwarekalibrierung
3.2.4.35. Einspritzventile: Offnungsdruck® (kPa) oder Kennlinie®
3.2.4.35.1. Fabrikmarke
3.2.4.3.5.2. Typ
3.2.4.3.6. Einspritzeinstellung
3.2.4.3.7. Kaltstarteinrichtung
3.24.3.7.1. Arbeitsweise
3.2.4.3.7.2. Grenzen des Betriebsbereichs/Einstellwerte *°
3.2.4.4. Kraftstoffpumpe
3.2.4.4.1. Offnungsdruck® (kPa) oder Kennlinie®
3.2.5. Elektrische Anlage
3.2.5.1. Nennspannung (V), Anschluss an Masse positiv/negativ*
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Stamm-Motor oder Motoren einer CO,-Motorenfamilie
Motortyp A B C D
3.2.5.2. Lichtmaschine
3.2.5.2.1. Typ
3.2.5.2.2. Nennleistung (VA)
3.2.6. Zindung (nur Motoren mit Fremdzindung)
3.2.6.1. Marke(n)
3.2.6.2. Typ(en)
3.2.6.3. Arbeitsverfahren
3.2.6.4. zundverstellkurve oder Kennfeld®
3.2.6.5. Statische Zundzeitpunkteinstellung5 (Grad vor dem oberen
Totpunkt)
3.2.6.6. Zundkerzen
3.2.6.6.1. Fabrikmarke
3.2.6.6.2. Typ
3.2.6.6.3. Elektrodenabstand (mm)
3.2.6.7. Zundspule(n)
3.2.6.7.1. Fabrikmarke
3.2.6.7.2. Typ
3.2.7. Kiihlsystem Fliissigkeit/Luft"
3.2.7.2. Flissigkeitskiihlung
3.2.7.2.1. Art der Flussigkeit
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gleiche Risiken und ldsen gleiche Rechtspflichten zur Risikoabwehr
aus. Rechtspflichten werden nur einmal geprift, verlinkt, gespei-

chert und immer wieder mehrfach genutzt. Wir sind Rechtsan-
walte mit eigenen Informatikern und bieten eine Softwareldsung
mit Inhalten und praventiver Rechtsberatung aus einer Hand. Auf
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Stamm-Motor oder

Motoren einer CO,-Motorenfamilie

Motortyp B C D
3.2.7.2.2. Kihlmittelpumpe(n): ja/nein’
3.2.7.2.3. Merkmale
3.2.7.2.3.1. Marke(n)
3.2.7.2.3.2. Typ(en)
3.2.7.2.4. Ubersetzungsverhaltnis(se)
3.2.7.3. Luftkithlung
3.2.7.3.1. Lifter: ja/nein®
3.2.7.3.2. Merkmale
3.2.7.3.2.1. Marke(n)
3.2.7.3.2.2. Typ(en)
3.2.7.3.3. Ubersetzungsverhaltnis(se)
3.2.8. Einlasssystem
3.2.8.1. Lader: ja/nein*
3.2.8.1.1. Marke(n)
3.2.8.1.2. Typ(en)
3.2.8.1.3. Beschreibung des Systems (z. B. maximaler Ladedruck kPa,
Ladedruckregelventil, falls zutreffend)
3.2.8.2. Ladeluftkiihler: ja/nein*
3.2.8.2.1. Typ: Luft-Luft/Luft-Wasser"
3.2.8.3. Unterdruck im Einlasssystem bei Nenndrehzahl und Volllast
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Stamm-Motor oder Motoren einer CO,-Motorenfamilie
Motortyp A B C D
(nur bei Selbstziindungsmotoren)
3.2.8.3.1. minimal zuldssig (kPa)
3.2.8.3.2. maximal zulassig (kPa)
3.2.8.4. Beschreibung und Zeichnungen der Ansaugleitungen und

ihnres Zubehors (Ansaugluftsammler, Vorwarmvorrichtung,

zusatzliche Lufteinlasse usw.)

3.2.8.4.1. Beschreibung des Ansaugkrimmers (einschlie3lich Zeichnun-

gen und/oder Fotos)

3.2.9. Auspuffsystem

3.2.9.1. Beschreibung und/oder Zeichnung des Auspuffkrimmers
3.2.9.2. Beschreibung und/oder Zeichnung der Auspuffanlage
3.2.9.2.1. Beschreibung und/oder Zeichnungen der Teile des Aus-

puffsystems, die Bestandteil des Motorsystems sind

3.2.9.3. Maximal zulassiger Abgasgegendruck bei Nenndrehzahl und

\Volllast (nur bei Selbstziindungsmotoren) (kPa)7

3.2.9.7. Volumen der Auspuffanlage (dms)
3.2.9.7.1. Zulassiges Volumen der Auspuffanlage: (dm3)
3.2.10. Mindestquerschnittsflachen der Einlass- und Auslasskanale

und Kanalgeometrie

3.2.11. \Ventilsteuerzeiten oder entsprechende Daten

3.2.11.1. Maximaler Ventilhub, Offnungs- und SchlieRwinkel oder An-
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Stamm-Motor oder

Motortyp

Motoren einer CO,-Motorenfamilie

B

C

D

gaben Uber Steuerzeiten bei alternativen Steuerungssystemen
bezogen auf die Totpunkte. Bei veranderlichen Steuerzeiten

IAngabe des friihesten und spétesten Zeitpunkts

3.2.11.2 BezugsgroRen und/oder Einstellbereich’

3.2.12. Maflinahmen gegen Luftverunreinigung

3.2.12.1.1. Einrichtung zur Ruckfihrung der Kurbelgehausegase: ja/nein1
Falls ja, Beschreibung und Zeichnungen
Falls nein, muss Absatz 6.10 von Anhang 4 der UNECE-
Regelung Nr. 49 Rev. 06 erfillt sein

3.2.12.2 Zusatzliche emissionsmindernde Einrichtungen (falls vorhan-
den und nicht an anderer Stelle erwahnt):

3.2.12.2.1. Katalysator: ja/nein*

3.2.12.2.1.1. IAnzahl der Katalysatoren und Monolithen (nachstehende An-
gaben sind fur jede Einheit einzeln anzugeben)

3.2.12.2.1.2. Abmessungen, Form und Volumen des Katalysators (der Ka-
talysatoren)

3.2.12.2.1.3. Art der katalytischen Reaktion

3.2.12.2.1.4. Gesamtbeschichtung mit Edelmetallen

3.2.12.2.1.5. Konzentrationsverhéltnis der Edelmetalle

3.2.12.2.1.6.  [Tragerkorper (Aufbau und Werkstoff)

3.2.12.2.1.7.  [Zellendichte
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Stamm-Motor oder

Motoren einer CO,-Motorenfamilie

Motortyp B C D

3.2.12.2.1.8. Art des Katalysatorgehauses

3.2.12.2.1.9. Lage des Katalysators (der Katalysatoren) (Ort und Bezugs-
entfernung innerhalb der Abgasleitung)

3.2.12.2.1.10. |Warmeschutzschild: ja/nein®

3.2.12.2.1.11. |Regenerationssysteme/-verfahren fiir Abgasnachbehand-
lungssysteme, Beschreibung

3.2.12.2.1.11.5. |Normaler Betriebstemperaturbereich (K)

3.2.12.2.1.11.6. [Selbstverbrauchende Reagenzien: ja/nein®

3.2.12.2.1.11.7. |Art und Konzentration des fir die katalytische Reaktion erfor-
derlichen Reagens

3.2.12.2.1.11.8. |Normaler Betriebstemperaturbereich des Reagens (K)

3.2.12.2.1.11.9. |Internationale Norm

3.2.12.2.1.11.10

Haufigkeit der Nachfillung des Reagensvorrates: erforderlich
im laufenden Betrieb/bei der planmafiigen Wartung1

3.2.12.2.1.12. |Marke des Katalysators
3.2.12.2.1.13. [Teilenummer

3.2.12.2.2. Sauerstoffsonde: ja/nein1
3.2.12.2.2.1. Fabrikmarke
3.2.12.2.2.2. Lage

3.2.12.2.2.3. Regelbereich
3.2.12.2.2.4. [Typ
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Motortyp A B C D

3.2.12.2.2.5. Teilenummer

3.2.12.2.3. Lufteinblasung: ja/nein®

3.2.12.2.3.1. Art (Selbstansaugung, Luftpumpe usw.)

3.2.12.2.4. Abgasriickfuhrung (AGR): ja/nein®

3.2.12.2.4.1. Kennwerte (Fabrikmarke, Typ, Durchflussmenge usw.)

3.2.12.2.6. Partikelfilter: ja/nein*

3.2.12.2.6.1. Abmessungen, Form und Volumen des Partikelfilters

3.2.12.2.6.2. Aufbau des Partikelfilters

3.2.12.2.6.3. Lage (Bezugsentfernung innerhalb des Auspuffstranges)

3.2.12.2.6.4. \Verfahren oder Einrichtung zur Regenerierung, Beschreibung

und/oder Zeichnung

3.2.12.2.6.5. Fabrikmarke des Partikelfilters

3.2.12.2.6.6. Teilenummer

3.2.12.2.6.7. Normaler Betriebstemperaturbereich (K) und Betriebsdruckbe-
reich (kPa)

3.2.12.2.6.8. Bei periodischer Regenerierung

3.2.12.2.6.8.1.1.{Zahl der WHTC-Prufzyklen ohne Regenerierungsvorgang (n)

3.2.12.2.6.8.2.1.{Zahl der WHTC-Prufzyklen mit Regenerierungsvorgang (nR)
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SOFTWARE MIT INHALTEN
AUS EINER HAND!

Die rechtliche Vorsorgeuntersuchung fiir Unternehmen.

Nutzen Sie unsere gespeicherten Erfahrungen aus 26 Jahren
Complianceberatung. Wir vermeiden die Haftung fiir Organisati-
onsverschulden von Fiihrungskréften. Sie miissen organisatorisch
dafiir sorgen, dass sie sich selbst und dass sich alle Mitarbeiter
des Unternehmens legal verhalten. Dazu lassen sich alle Risiken
und Pflichten eines Unternehmens mit unserem System ermitteln,
delegieren, monatlich aktualisieren, erfiillen, kontrollieren, digital
speichern und fiir alle jederzeit verfiighar halten. Die Verantwort-
lichen kénnen digital abfragen, wer, welche Pflicht, an welchem
Betriebsteil, wie zu erfiillen hat. Fiihrungskrafte kénnen auf
einer Oberaufsichtsmaske mit einem Blick kontrollieren, ob alle
Pflichten im Unternehmen erfiillt sind. Systematisch senken wir
den Complianceaufwand durch Standardisierung um 60 %.
Sachverhalte im Unternehmen wiederholen sich, verursachen
gleiche Risiken und ldsen gleiche Rechtspflichten zur Risikoabwehr
aus. Rechtspflichten werden nur einmal geprift, verlinkt, gespei-

chert und immer wieder mehrfach genutzt. Wir sind Rechtsan-
walte mit eigenen Informatikern und bieten eine Softwareldsung
mit Inhalten und praventiver Rechtsberatung aus einer Hand. Auf
Anregungen aus den Unternehmen passen unsere EDV-Spezialis-
ten die Software unseres Compliance-Management-Systems an.
Der aktuelle Inhalt unserer Datenbank: 18.000 Rechtsvorschrif-
ten von EU, Bund, Landern und Berufsgenossenschaften, 7.500
Gerichtsurteile, standardisierte Pflichtenkataloge fiir 45 Bran-
chen und 57.000 vorformulierte Betriebspflichten. 44.000 Unter-
nehmensrisiken sind mit 59.000 Rechtspflichten drei Millio-
nen Mal verlinkt und gespeichert. Auf die Inhalte kommt es an.
Je umfangreicher die Datenbank umso geringer ist das Risiko eine

Unternehmenspflicht zu Gibersehen. El’i""El
1

Weitere Informationen unter:
www.rack-rechtsanwalte.de
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Stamm-Motor oder

Motoren einer CO,-Motorenfamilie

Motortyp B C D
3.2.12.2.6.9. Andere Einrichtungen: ja/nein’
3.2.12.2.6.9.1. Beschreibung und Arbeitsweise
3.2.12.2.7. On-Board-Diagnosesystem (OBD-System)
3.2.12.2.7.0.1. |Zahl der OBD-Motorenfamilien innerhalb der Motorenfamilie
3.2.12.2.7.0.2. |Liste der OBD-Motorenfamilien (falls zutreffend) OBD-Motorenfamilie L .......ccooooiiiieieeeceee s
OBD-MOtorenfamilie 2:........ooiiiiieii e
USW.
3.2.12.2.7.0.3. |Nummer der OBD-Motorenfamilie, zu der der Stammmo-
tor/Motor gehort
3.2.12.2.7.0.4. Herstellerverweise auf die OBD-Dokumentation gemaR Ab-
satz 3.1.4 Buchstabe ¢ und Absatz 3.3.4 der UNECE-
Regelung Nr. 49 Rev. 06, fur die Zwecke der Genehmigung
des OBD-Systems in Anhang 9A der UN- ECE-Regelung Nr.
49 Rev. 06 angegeben.
3.2.12.2.7.0.5. |Gegebenenfalls Herstellerverweis auf die Dokumentation Uber
den Einbau eines Motorsystems mit OBD in ein Fahrzeug
3.2.12.2.7.2. Liste aller vom OBD-System uberwachten Bauteile und ihrer
Funktionen®
3.2.12.2.7.3. Schriftliche Darstellung (allgemeine Arbeitsweise) fur
3.2.12.2.7.3.1. |[Fremdziindungsmotoren®
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Motortyp A B C D

3.2.12.2.7.3.1.1.|Uberwachung des Katalysators®

3.2.12.2.7.3.1.2.[Erkennung von Verbrennungsaussetzern®

3.2.12.2.7.3.1.3.|Uberwachung der Sauerstoffsonde®

3.2.12.2.7.3.1.4.|Sonstige vom OBD-System Uberwachte Bauteile

3.2.12.2.7.3.2. [Selbstziindungsmotoren®

3.2.12.2.7.3.2.1.Uberwachung des Katalysators8

3.2.12.2.7.3.2.2.Uberwachung des Partikelfilters®

3.2.12.2.7.3.2.3.Uberwachung des elektronischen Kraftstoffsystems8

3.2.12.2.7.3.2.4.Uberwachung des deNOX—Systems8

3.2.12.2.7.3.2.5.|Sonstige vom OBD-System Uberwachte Bauteile®

3.2.12.2.7.4. Kriterien fur die Aktivierung des Stérungsmelders (feste An-

zahl von Fahrzyklen oder statistische Methode)®

3.2.12.2.7.5. Liste aller vom OBD-System verwendeten Ausgabecodes und

-formate (jeweils mit Erlauterung)®

3.2.12.2.7.6.5. [OBD-Dateniibertragungsprotokoll nach Norm®

3.2.12.2.7.7. Herstellerverweis auf die OBD-bezogenen Angaben geman
Absatz 3.1.4 Buchstabe d und Absatz 3.3.4 der UNECE-
Regelung Nr. 49 Rev. 06, fiir die Zwecke der Ubereinstim-

mung mit den Vorschriften fir den Zugang zu Informationen

Uber OBD-Systeme, oder
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3.2.12.2.7.7.1. |alternativ zu einem Herstellerverweis nach Absatz 3.2.12.2.7.7
Verweis auf die Anlage dieses Anhangs, die folgende Tabelle
enthalt, die einmal entsprechend dem nachstehenden Beispiel

auszufillen ist:

Bauteil - Fehlercode - Uberwachungsstrategie - Kriterien fiir
die Meldung von Fehlfunktionen - Kriterien fur die Aktivierung
der Fehlfunktionsanzeige - Sekundarparameter - Vorkonditio-
nierung - Nachweisprufung

SCR-Katalysator - P20EE - Signale der NO,-Sonden 1 und 2 -
Unterschied zwischen den Signalen von Sensor 1 und Sensor
2 - 2. Zyklus - Motordrehzahl, Motorlast, Katalysatortempera-
tur, Aktivitdt des Reagens, Massendurchsatz des Abgases -
ein OBD-Prufzyklus (WHTC, heiRer Teil) - OBD-Prifzyklus
(WHTC, heiBer Teil)

3.2.12.2.8. )Andere Einrichtung (Beschreibung, Wirkungsweise)

3.2.12.2.8.1. Einrichtungen zur Gewahrleistung der vollen Wirkung der Vor-

kehrungen fir die Minderung der NO,-Emissionen

3.2.12.2.8.2. Motor mit stdndiger Deaktivierung des Fahreraufforderungs-
systems, zur Verwendung durch Rettungsdienste oder in
Fahrzeugen, die fur den Einsatz durch die Streitkrafte, den
Katastrophenschutz, die Feuerwehr und die Ordnungskréafte

konstruiert und gebaut sind: ja/nein’
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Motortyp B C D
3.2.12.2.8.3.  [Zahl der OBD-Motorenfamilien innerhalb der betreffenden
Motorenfamilie bezliglich des ordnungsgemafen Arbeitens
der Einrichtungen zur Begrenzung der NO,-Emissionen
3.2.12.2.8.4. Liste der OBD-Motorenfamilien (falls zutreffend) OBD-Motorenfamilie L:........ooociiiiieiie e e e a e
OBD-MOtorenfamilie 2:........oooiiiieiic e
USW.
3.2.12.2.8.5. Nummer der OBD-Motorenfamilie, zu der der Stammmo-
tor/Motor gehort
3.2.12.2.8.6. Niedrigste Konzentration des Reagenswirkstoffs, die das
\Warnsystem nicht aktiviert (CDy,,) (Vol.-%):
3.2.12.2.8.7. Ggf. Herstellerverweis auf die Dokumentation tiber den Ein-
bau von Systemen in ein Fahrzeug, die das ordnungsgemalie
Arbeiten von Einrichtungen zur Begrenzung der NO,-
Emissionen sicherstellen
3.2.17. Spezifische Informationen bezlglich gasbetriebener Motoren
schwerer Nutzfahrzeuge (Bei anders ausgelegten Systemen
sind entsprechende Angaben vorzulegen.)
3.2.17.1 Kraftstoff: LPG /NG-H/NG-L /NG-HL"
3.2.17.2. Druckregler oder Verdampfer/Druckregler*
3.2.17.2.1. Marke(n)
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Stamm-Motor oder

Motoren einer CO,-Motorenfamilie

Motortyp B C D
3.2.17.2.2. Typ(en)
3.2.17.2.3. Anzahl der Druckminderungsstufen
3.2.17.2.4. Druck in der Endstufe mindestens (kPa) - hochstens (kPa)
3.2.17.2.5. Anzahl der Haupteinstellpunkte
3.2.17.2.6. Anzahl der Leerlaufeinstellpunkte
3.2.17.2.7. Nummer der Typgenehmigung
3.2.17.3. Kraftstoffzufuhr: Mischer
Gaseinblasung/Flissigkeitseinspritzung/Direkt-einspritzung !
3.2.17.3.1. Gemischregelung
3.2.17.3.2. Beschreibung des Systems und/oder Diagramm und Zeich-
nungen
3.2.17.3.3. Nummer der Typgenehmigung
3.2.17.4. Mischer
3.2.17.4.1. Anzahl
3.2.17.4.2. Marke(n)
3.2.17.4.3. Typ(en)
3.2.17.4.4. Lage
3.2.17.4.5. Einstellmdglichkeiten
3.2.17.4.6. Nummer der Typgenehmigung
3.2.17.5. Motorsaugrohreinspritzung
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3.2.17.5.1. Einspritzverfahren: Zentraleinsprit-

zung/Mehrpunkteinspritzung*
3.2.17.5.2. Einspritzverfahren: kontinuierlich/simultan/sequentiell*
3.2.17.5.3. Einspritzsystem
3.2.17.5.3.1. Marke(n)
3.2.17.5.3.2.  [Typ(en)
3.2.17.5.3.3. Einstellmdglichkeiten
3.2.17.5.3.4. Nummer der Typgenehmigung
3.2.17.5.4. Forderpumpe (falls erforderlich)
3.2.17.5.4.1. Marke(n)
3.2.17.5.4.2.  [Typ(en)
3.2.17.5.4.3. Nummer der Typgenehmigung
3.2.17.5.5. Einspritzduse(n)
3.2.17.5.5.1. Marke(n)
3.2.17.5.5.2. Typ(en)
3.2.17.5.5.3. Nummer der Typgenehmigung
3.2.17.6. Direkteinspritzung
3.2.17.6.1. Einspritzpumpe/Druckregler*
3.2.17.6.1.1. Marke(n)
3.2.17.6.1.2. Typ(en)
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Stamm-Motor oder

Motoren einer CO,-Motorenfamilie

Motortyp B C D

3.2.17.6.1.3. Einspritzeinstellung

3.2.17.6.1.4. Nummer der Typgenehmigung

3.2.17.6.2. Einspritzdise(n)

3.2.17.6.2.1. Marke(n)

3.2.17.6.2.2.  [Typ(en)

3.2.17.6.2.3. Offnungsdruck oder Kennlinie*

3.2.17.6.2.4. Nummer der Typgenehmigung

3.2.17.7. Elektronisches Steuergerat (ECU)

3.2.17.7.1. Marke(n)

3.2.17.7.2. Typ(en)

3.2.17.7.3. Einstellmdglichkeiten

3.2.17.7.4. Kennnummer(n) der Softwarekalibrierung

3.2.17.8. Erdgasspezifische Ausriistung

3.2.17.8.1. \Variante 1 (nur wenn fir einen Motor eine Genehmigung fur
mehrere bestimmte Kraftstoffzusammensetzungen erteilt wer-
den soll)

3.2.17.8.1.0.1. [Selbstanpassung? ja/nein®

3.2.17.8.1.0.2. [Kalibrierung fiir eine bestimmte Gaszusammensetzung NG-

H/NG- LING-HL1

Umwandlung fir eine bestimmte Gaszusammensetzung NG-
HJ/NG- L/NG-HL, 1
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Motoren einer CO,-Motorenfamilie

B

C

D

3.2.17.8.1.1.

Methan (CH,) occvvvveeeeeeeiiiieeeeeeeee Basis (Mol-%) min. (Mol-%) max. (Mol-%)
Ethan (CoHg) .ooovvvvveeeeeeeiiiiiiee e, Basis (Mol-%) min. (Mol-%) max. (Mol-%)
Propan (CzHg) .ccovvvvveeeviiiiiiiiiieeeeee, Basis (Mol-%) min. (Mol-%) max. (Mol-%)
Butan (C4H10) «evvvvvevvveiiiieiieeeeeieveeeeee Basis (Mol-%) min. (Mol-%) max. (Mol-%)
Co/Cha eaiiieiiiiiiee ettt Basis (Mol-%) min. (Mol-%) max. (Mol-%)
Sauerstoff (O2) ..oovvvveevviieeeiiiieeeee Basis (Mol-%) min. (Mol-%) max. (Mol-%)

Inertgas (N2, He USW.) ....oovviiiirinnnnen. Basis (Mol-%) min. (Mol-%) max. (Mol-%)

3.5.5.

Spezifischer Kraftstoffverbrauch und Korrekturfaktoren

3.5.5.1.

Spezifischer Kraftstoffverbrauch (SFC) wéhrend des Zyklus
WHSC ,SFCywhsc” gemal Absatz 5.3.3 g/kWh

3.5.5.2.

Korrigierter spezifischer Kraftstoffverbrauch (SFC) wahrend
des Zyklus WHSC ,SFCyyysc,corr gemal Absatz 5.3.3.1 ...
g/kWh

3.5.5.3.

Korrekturfaktor fir stadtischen Anteil am WHTC-Fahrzyklus

(Wert aus dem Motor-Vorverarbeitungsinstrument)

3.5.5.4.

Korrekturfaktor fur auRerstadtischen Anteil am WHTC-

Fahrzyklus (Wert aus dem Motor-Vorverarbeitungsinstrument)

3.5.5.5.

Korrekturfaktor fir Autobahnanteil am WHTC-Fahrzyklus

(Wert aus dem Motor-Vorverarbeitungsinstrument)

3.5.5.6.

IAusgleichsfaktor fur Kaltstart-/Warmstart-Emissionen (Wert

aus dem Motor-Vorverarbeitungsinstrument)
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Motortyp B C D

3.5.5.7. Korrekturfaktor CFgegper flir Motoren mit Abgasnachbehand-
lungssystem mit periodischer Regenierung (Wert aus dem
Motor-Vorverarbeitungsinstrument)

3.5.5.8. Korrekturfaktor fir Standard-Nettoheizwert (Wert aus dem
Motor-Vorverarbeitungsinstrument)

3.6. Zulassige Temperaturen nach Angabe des Herstellers

3.6.1. Kuhlsystem

3.6.1.1. Flissigkeitskiihlung: Hochste Temperatur am Motoraustritt (K)

3.6.1.2. Luftkiihlung

3.6.1.2.1. Bezugspunkt

3.6.1.2.2. Hochste Temperatur am Bezugspunkt (K)

3.6.2. Hochsttemperatur am Austritt aus dem Ladeluftkiihler (K)

3.6.3. Hochste Abgastemperatur an dem Punkt in der Abgasleitung,
der dem Austrittsflansch des Abgaskrimmers oder Turbola-
ders (K) benachbart ist.

3.6.4. Kraftstofftemperatur: Mindesttemperatur (K) - Héchsttempera-
tur (K)
bei Dieselmotoren am Einlass der Einspritzpumpe, bei Gas-
motoren an der Druckregler-Endstufe

3.6.5. Schmiermitteltemperatur Mindesttemperatur (K) - Héchsttem-

peratur (K)
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B
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3.8. Schmiersystem

3.8.1. Beschreibung des Systems

3.8.1.1. Lage des Schmiermittelbehélters

3.8.1.2. Zufihrungssystem (durch Pumpe/Einspritzung in den Ein-
lass/Mischung mit Kraftstoff usw.)l

3.8.2. Schmiermittelpumpe

3.8.2.1. Marke(n)

3.8.2.2. Typ(en)

3.8.3. Mischung mit Kraftstoff

3.8.3.1. Prozentsatz

3.8.4. Olkiihler: ja/nein®

3.8.4.1. Zeichnung(en)

3.84.1.1. Marke(n)

3.84.1.2. Typ(en)

Anmerkungen:

1

3

4

Diese Zahl ist auf das nachste Zehntel eines Millimeters zu runden.
Dieser Wert ist auf den nachsten vollen cm?® zu runden.

Einschlielich Toleranzangabe.

Nichtzutreffendes streichen (trifft mehr als eine Angabe zu, ist unter Umstanden nichts zu streichen).

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



RACK

RECHTSANWALTE

RACK

(1}

RECHT \M BETRIE
T —

DAS COMPLIANCE-SYSTEW

SOFTWARE MIT INHALTEN
AUS EINER HAND!

Die rechtliche Vorsorgeuntersuchung fiir Unternehmen.

Nutzen Sie unsere gespeicherten Erfahrungen aus 26 Jahren
Complianceberatung. Wir vermeiden die Haftung fiir Organisati-
onsverschulden von Fiihrungskréften. Sie miissen organisatorisch
dafiir sorgen, dass sie sich selbst und dass sich alle Mitarbeiter
des Unternehmens legal verhalten. Dazu lassen sich alle Risiken
und Pflichten eines Unternehmens mit unserem System ermitteln,
delegieren, monatlich aktualisieren, erfiillen, kontrollieren, digital
speichern und fiir alle jederzeit verfiighar halten. Die Verantwort-
lichen kénnen digital abfragen, wer, welche Pflicht, an welchem
Betriebsteil, wie zu erfiillen hat. Fiihrungskrafte kénnen auf
einer Oberaufsichtsmaske mit einem Blick kontrollieren, ob alle
Pflichten im Unternehmen erfiillt sind. Systematisch senken wir
den Complianceaufwand durch Standardisierung um 60 %.
Sachverhalte im Unternehmen wiederholen sich, verursachen
gleiche Risiken und ldsen gleiche Rechtspflichten zur Risikoabwehr
aus. Rechtspflichten werden nur einmal geprift, verlinkt, gespei-

chert und immer wieder mehrfach genutzt. Wir sind Rechtsan-
walte mit eigenen Informatikern und bieten eine Softwareldsung
mit Inhalten und praventiver Rechtsberatung aus einer Hand. Auf
Anregungen aus den Unternehmen passen unsere EDV-Spezialis-
ten die Software unseres Compliance-Management-Systems an.
Der aktuelle Inhalt unserer Datenbank: 18.000 Rechtsvorschrif-
ten von EU, Bund, Landern und Berufsgenossenschaften, 7.500
Gerichtsurteile, standardisierte Pflichtenkataloge fiir 45 Bran-
chen und 57.000 vorformulierte Betriebspflichten. 44.000 Unter-
nehmensrisiken sind mit 59.000 Rechtspflichten drei Millio-
nen Mal verlinkt und gespeichert. Auf die Inhalte kommt es an.
Je umfangreicher die Datenbank umso geringer ist das Risiko eine

Unternehmenspflicht zu Gibersehen. El’i""El
1
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Stamm-Motor oder

Motoren einer CO,-Motorenfamilie

Motortyp

B

C

D

Gemal den Anforderungen von Regelung Nr. 85.

Den Grof3t- und Kleinstwert fiir jede Variante eintragen.

Zu dokumentieren im Fall einer einzigen OBD-Motorenfamilie und wenn noch nicht in den Unterlagen gemaf dieser Anlage Teil 1 Absatz

3.2.12.2.7.0.4 dokumentiert
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Anlage zum Beschreibungsbogen

Prufbedingungen

1. Zindkerzen

1.1. Fabrikmarke

1.2. Typ

1.3. Elektrodenabstand

2. Zundspule

2.1. Fabrikmarke

2.2. Typ

3. Schmiermittel

3.1. Fabrikmarke

3.2. Typ (Wenn das Schmiermittel dem Kraftstoff zugesetzt ist, ist der prozentuale
Anteil des Ols in der Mischung anzugeben.)

3.3. Spezifikationen des Schmiermittels

4. Verwendeter Prufkraftstoff

4.1. Kraftstofftyp (gemafl Anhang V Absatz 6.1.9 der Verordnung (EU) 2017/2400 der
Kommission [OP, please insert the publication number of this Regulation.]

4.2. Eindeutige ldentifizierungsnummer (Nummer der Herstellungscharge) des ver-
wendeten Kraftstoffs

4.3. Nettoheizwert (gemal Anhang V Absatz 6.1.8 der Verordnung (EU) 2017/2400
der Kommission

5. Vom Motor angetriebene Nebenaggregate

5.1. Die durch die Hilfseinrichtungen/Nebenaggregate aufgenommene Leistung ist

nur zu ermitteln, wenn

a) notwendige Hilfseinrichtungen/Nebenaggregate nicht am Motor angebracht

sind und/oder

b) nicht notwendige Hilfseinrichtungen/Nebenaggregate am Motor angebracht

sind.
Hinweise: Bei der Emissionspriifung und der Leistungsprifung gelten unterschiedliche Anforderungen

fur vom Motor angetriebene Nebenaggregate.
5.2. Aufzahlung und Einzelheiten

5.3. Leistungsaufnahme bei fir die Emissionsprifung spezifischen Motordrehzahlen
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Tabelle 1 Leistungsaufnahme bei fur die Emissionsprifung spezifischen Motordrehzahlen

108

Ausristung

Leerlauf

Niedrige
Drehzahl

Hohe Dreh-
zahl

Vorzugs-
drehzahl?

Ngsh

Pa

Hilfseinrichtungen / Nebenaggrega-
te gemaR Anhang 4 Anlage 6 der
UN- ECE-Regelung Nr. 49 Rev. 06

erforderlich

Pb

Hilfseinrichtungen / Nebenaggrega-
te gemald Anhang 4 Anlage 6 der
UN- ECE-Regelung Nr. 49 Rev. 06

nicht erforderlich

5.4. Ventilatorkonstante gemaf Anlage 5 dieses Anhangs (falls zutreffend)

5.4.1. Cyuyg-an (falls zutreffend)
5.4.2. Cing-an (falls zutreffend)
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Tabelle 2 Wert der Ventilatorkonstante Ci,q.tan flir unterschiedliche Motordrehzahlen

Motor-|Motor-|{Motor-{Motor-|Motor-|Motor-|Motor-|Motor-{Motor-| Motor-
Wert dreh- | dreh- | dreh- | dreh- | dreh- | dreh- | dreh- | dreh- | dreh- | dreh-
zahl 1| zahl 2 | zahl 3| zahl 4 | zahl 5| zahl 6 | zahl 7 | zahl 8 | zahl 9 |zahl 10

Motordrehzahl (U/min)

Ventilator-konstante

C ind-fan,i

6. Motorleistung (Herstellerangaben)

6.1.  Motorpriifdrehzahlen fiir Emissionspriifungen pemaff Anhang 4 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 06 (Y

Niedrige Drehzahl (nlo): . Ulmin
Hohe Drehzahl (nhi): OO SO ST UUUEUUDOSRRPUUPUUURRRRR B 111
Leerlaufdrehzahl OO O SO ST UUUEUODOURPOUPUOURRRRR B 111
Vorzugsdrehzahl OO SO SO SR UUUUEUUOOURPUUPUOURRRRR B 111

6.2.  Erklirte Werte fiir die Leistungspriifung gemif Regelung Nr. 83

6.2.1. Leerlaufdrehzahl OSSO SUUO SRS UTUUOROOURRPRRROOR 8 s v11: |
6.2.2. Drehzahl bei Hochstleistung OSSO SUUO SRS UTUUOROOURRPRRROOR 8 s v11: |
6.2.3. Hochstleistung U SU SO U OO SR URURURSUUURUURVOPROTRY 4t
6.2.4. Drehzahl bel maximalem Drehmoment ..., UMD
6.2.5. Maximales Drehmoment SO SOO SO SSA OO OUOUOUORRR SRRSO 1 1 |

() Bitte Toleranz angeben: muss im Bereich von £ 3 % der vom Hersteller angegebenen Werre liegen.
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Anlage 3 CO,-Motorenfamilie

1. Parameter zur Bestimmung der CO,-Motorenfamilie

Die vom Hersteller festgelegte CO,-Motorenfamilie muss die Zugehdrigkeitskriterien
laut Anhang 4 Absatz 5.2.3 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 06 erfullen. Eine CO»-
Motorenfamilie kann auch nur einen einzigen Motor umfassen.

Zusatzlich zu diesen Zugehorigkeitskriterien muss die vom Hersteller festgelegte
COz-Motorenfamilie auch die in den Abséatzen 1.1 bis 1.9 dieser Anlage aufgefuhrten
Zugehorigkeitskriterien erfullen.

Zusatzlich zu den nachstehenden Parametern kann der Hersteller weitere Kriterien
einfihren, mit denen die Festlegung enger gefasster Familien méglich ist. Diese Pa-
rameter mussen nicht zwangslaufig mit der Hohe des Kraftstoffverbrauchs in Verbin-
dung stehen.

1.1. Verbrennungsbezogene geometrische Daten

1.1.1. Hubraum pro Zylinder

1.1.2. Zylinderanzahl

1.1.3. Daten zu Bohrung und Hub

1.1.4. Brennraumgeometrie und Verdichtungsverhaltnis

1.1.5. Ventildurchmesser und Offnungsgeometrie

1.1.6. Einspritzdisen (Konstruktion und Lage)

1.1.7. Konstruktion des Zylinderkopfs

1.1.8. Konstruktion von Kolben und Kolbenringen

1.2. Fur die Luftaufbereitung relevante Bauteile

1.2.1. Art der Einrichtung zur Aufladung (Wastegate-Turbolader, Variable-
Turbinengeometrie-Lader, zweistufig, sonstige) und thermodynamische Kenndaten
1.2.2. Konzept der Ladeluftkiihlung

1.2.3. Konzept der Ventilsteuerzeiten (fest, teilweise flexibel, flexibel)

1.2.4. AGR-Konzept (ungekuihlt/gekihlt, hoher/niedriger Druck, AGR-Steuerung)

1.3. Einspritzsystem

1.4. Antriebskonzept fir Hilfseinrichtungen/Vorrichtungen (mechanisch, elektrisch,
sonstige)

1.5. Abwarmenutzung (ja/nein; Konzept und System)

1.6. Nachbehandlungssystem

1.6.1. Kenndaten des Reagens-Dosiersystems (Reagens- und Dosierkonzept)

1.6.2. Katalysator und DPF (Anordnung, Material und Beschichtung)
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1.6.3. Kenndaten des HC-Dosiersystems (Gestaltungs- und Dosierkonzept)

1.7. Volllastkurve

1.7.1. Die Drehmomentwerte bei jeder Motordrehzahl der entsprechend Absatz 4.3.1
ermittelten Volllastkurve des CO,- Stammmotors missen mindestens genauso hoch
sein wie bei allen anderen Motoren dieser CO,-Familie bei derselben Motordrehzahl
Uber den gesamten aufgezeichneten Motordrehzahlbereich.

1.7.2. Die Drehmomentwerte bei jeder Motordrehzahl der entsprechend Absatz 4.3.1
ermittelten Volllastkurve desjenigen Motors, der innerhalb der CO,-Motorenfamilie
die niedrigste Nennleistung aufweist, dirfen maximal genauso hoch sein wie bei al-
len anderen Motoren dieser CO,-Familie bei derselben Motordrehzahl Gber den ge-
samten aufgezeichneten Motordrehzahlbereich.

1.8. Charakteristische Motorprifdrehzahlen

1.8.1. Die Leerlaufdrehzahl nige des CO,-Stammmotors, die vom Hersteller in seinem
Antrag auf Zertifizierung im Beschreibungsbogen gemald Anlage 2 dieses Anhangs
angegeben wurde, darf maximal genauso hoch sein wie bei allen anderen Motoren
dieser CO,-Familie.

1.8.2. Die Motordrehzahl ngs, aller Motoren derselben CO,-Familie (auRer dem CO,-
Stammmotor), die anhand der entsprechend Absatz 4.3.1 aufgezeichneten Volllast-
kurve des Motors ermittelt wird, und zwar durch Anwendung der Definitionen zu den
charakteristischen Motordrehzahlen gemafl Anhang 4 Absatz 7.4.6 der UNECE-
Regelung Nr. 49 Rev. 6, darf von der Motordrehzahl ngsp, des CO,-Stammmotors
nicht mehr als + 3 Prozent abweichen.

1.8.3. Die Motordrehzahl ns7 aller Motoren derselben CO,-Familie (auf3er dem CO,-
Stammmotor), die anhand der entsprechend Absatz 4.3.1 aufgezeichneten Volllast-
kurve des Motors ermittelt wird, und zwar durch Anwendung der Definitionen gemaf
Absatz 4.3.5.2.1, darf von der Motordrehzahl ns; des CO,-Stammmotors nicht mehr
als + 3 Prozent abweichen.

1.9. Mindestanzahl von Punkten in der Abbildung des Kraftstoffverbrauchs

1.9.1. Bei allen Motoren derselben CO,-Familie missen in der Abbildung des Kraft-
stoffverbrauchs mindestens 54 Punkte unterhalb ihrer jeweiligen, entsprechend Ab-
satz 4.3.1 ermittelten Volllastkurve des Motors liegen.

2. Wahl des CO,-Stammmotors

Der CO,-Stammmotor der CO,-Motorenfamilie ist nach den folgenden Kriterien aus-

zuwahlen:
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2.1. Hochste Nennleistung aller Motoren innerhalb der CO,-Motorenfamilie.

Anlage 4 Ubereinstimmung der CO»-Emissionen und der fiir den Kraftstoffver-
brauch mal3geblichen Eigenschaften

1. Allgemeine Bestimmungen

1.1. Anhand der Darstellung in den Zertifizierungen gemalf Anlage 1 dieses Anhangs
sowie der Darstellung im Beschreibungsbogen gemafR Anlage 2 dieses Anhangs
muss Uberprtft werden, ob die CO,-Emissionen und die fur den Kraftstoffverbrauch
malf3geblichen Eigenschaften mit den geltenden Vorgaben tbereinstimmen.

1.2. Wurde eine Motorzertifizierung bereits verlangert, missen die Prifungen an den
Motoren durchgefuhrt werden, die im Informationspaket der entsprechenden Verlan-
gerung beschrieben sind.

1.3. Alle zu prufenden Motoren mussen aus der Serienproduktion stammen, die die
Auswahlkriterien gemal3 Absatz 3 dieser Anlage erfullen.

1.4. Die Prufungen durfen mit den entsprechenden handelstblichen Kraftstoffen
durchgefuhrt werden. Auf Antrag des Herstellers durfen die in Absatz 3.2 angegebe-
nen Bezugskraftstoffe verwendet werden.

1.5. Werden Priifungen, mit denen die Ubereinstimmung der CO,-Emissionen und
der fur den Kraftstoffverbrauch maf3geblichen Eigenschaften von Gasmotoren (Erd-
gas, LPG) mit den geltenden Vorgaben Uberprift werden soll, mit handelstblichen
Kraftstoffen durchgefiihrt, muss der Motorhersteller gegentiber der Genehmigungs-
behorde die geeignete Ermittlung der Zusammensetzung des Gaskraftstoffs nach-
weisen, anhand derer der Nettoheizwert gemaf Absatz 4 dieser Anlage nach bestem
technischen Ermessen bestimmt werden kann.

2. Anzahl der zu prufenden Motoren und CO,-Motorenfamilien

2.1. 0,05 Prozent aller Motoren, die im vergangenen Produktionsjahr hergestellt wur-
den und unter diese Regelung fallen, bilden die Grundlage fur die Ableitung der An-
zahl der COz-Motorenfamilien und die Anzahl der Motoren innerhalb dieser CO»-
Familien, die jahrlich geprift werden missen, um die Ubereinstimmung der zertifi-
zierten CO,-Emissionen und der fir den Kraftstoffverbrauch mal3geblichen Eigen-
schaften zu Uberprifen. Der erhaltene Wert fur diese 0,05 Prozent der betreffenden
Motoren muss auf die nachste ganze Zahl gerundet werden. Dieses Ergebnis sei

nCOP,base-
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2.2. Unbeschadet der Bestimmungen gemal Absatz 2.1 muss flr Ncop pase Mindes-
tens 30 verwendet werden.

2.3. Das gemald den Abséatzen 2.1 und 2.2 dieser Anlage ermittelte Ergebnis fir
Ncop base MUSS durch 10 geteilt und anschliel3end auf die nachste ganze Zahl gerun-
det werden. Dies ist die Anzahl der CO,-Motorenfamilien (Ncoptam), die jahrlich ge-
pruft werden mussen, um die Ubereinstimmung der zertifizierten CO,-Emissionen
und der fur den Kraftstoffverbrauch maf3geblichen Eigenschaften zu tberprifen.

2.4. Fur den Fall, dass ein Hersteller weniger CO»-Familien hat als die gemaR Absatz
2.3 ermittelte Zahl ncop fam, gilt als Anzahl der zu prifenden CO,-Familien (Ncop fam)
die Gesamtzahl der CO,-Familien des Herstellers.

3. Auswahl der zu prifenden CO,-Motorenfamilien

Von der Anzahl der zu prifenden CO,-Motorenfamilien gemal Festlegung in Absatz
2 dieser Anlage missen die ersten beiden CO,-Familien diejenigen mit der héchsten
Produktionszahl sein.

Die verbleibende Anzahl der zu prufenden CO,-Motorenfamilien muss unter allen
vorhandenen CO,- Motorenfamilien zufallig ausgewahlt und gemeinsam von Herstel-
ler und Genehmigungsbehérde vereinbart werden.

4. Durchzufuhrender Priflauf

Zur Ermittlung der Anzahl der Motoren jeder CO»-Motorenfamilie, die mindestens zu
prufen sind (Ncop min), MUSS Ncop pase dUrch ncop tam geteilt werden, wobei diese bei-
den Werte gemall Nummer 2 zu ermitteln sind. Sollte der erhaltene Wert ncop min
kleiner als 4 sein, muss ,4“ fur ihn festgelegt werden.

Zu jeder der gemal’ Absatz 3 dieser Anlage ermittelten CO,-Motorenfamilien missen
mindestens Ncopmin Motoren dieser Familie gepruft werden, damit fur die Prifung
entsprechend Absatz 9 dieser Anlage eine positive Entscheidung getroffen werden
kann.

Die Aufteilung der Anzahl der erforderlichen Priflaufe innerhalb einer CO,-
Motorenfamilie auf die verschiedenen Motoren dieser CO,-Familie muss zuféllig er-
folgen und gemeinsam von Hersteller und Genehmigungsbehdrde vereinbart werden.
Die Ubereinstimmung der zertifizierten CO,-Emissionen und der fiir den Kraftstoff-
verbrauch maR3geblichen Eigenschaften muss tberprift werden, indem die Motoren
der WHSC-Prifung gemaR Absatz 4.3.4 unterzogen werden.

Es gelten samtliche in diesem Anhang festgelegten Randbedingungen fur die Zertifi-
zierungsprifung, jedoch mit folgenden Ausnahmen:
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(1)

(2)

(3)

(4)

Die Laborprufbedingungen gemaf Absatz 3.1.1 dieses Anhangs. Die Bedin-
gungen laut Absatz 3.1.1 haben keinen verbindlichen, sondern lediglich ei-
nen empfehlenden Charakter. Unter bestimmten Umgebungsbedingungen
am Prifstandsort kbnnen Abweichungen entstehen, die jedoch nach bestem

technischen Ermessen mdglichst gering zu halten sind.

Fur den Fall, dass der Bezugskraftstoff des Typs B7 (Diesel/Cl) entspre-
chend Absatz 3.2 dieses Anhangs verwendet wird, ist die Ermittlung des Net-
toheizwerts gemal Absatz 3.2 dieses Anhangs nicht erforderlich.

Fur den Fall, dass ein handelsiblicher Kraftstoff oder ein anderer Bezugs-
kraftstoff verwendet wird als B7 (Diesel/Cl), muss der Nettoheizwert des
Kraftstoffs entsprechend den geltenden Normen laut Tabelle 1 dieses An-
hangs ermittelt werden. AuRer bei Gasmotoren muss die Messung des Net-
toheizwerts nicht von zwei unabhangig vom Motorenhersteller arbeitenden
Laboren durchgefuhrt werden, wie es in Absatz 3.2 dieses Anhangs vorge-
sehen ist, sondern lediglich von einem. Der Nettoheizwert fur gasférmige Be-
zugskraftstoffe (Gos, LPG Kraftstoff B) muss entsprechend den geltenden
Normen laut Tabelle 1 dieses Anhangs anhand der vom Lieferanten des je-
weiligen gasformigen Bezugskraftstoffs vorgelegten Kraftstoffanalyse errech-

net werden.

Das Schmierdl muss dasselbe sein wie das Ol, das bei der Motorenherstel-
lung eingefullt wird, und darf nicht ausgetauscht werden, wenn die Uberein-
stimmung der CO,-Emissionen und der fur den Kraftstoffverbrauch maf3geb-
lichen Eigenschaften geprift werden soll.

5. Einfahren neu hergestellter Motoren

5.1. Die Prifungen mussen an neu hergestellten Motoren durchgefiihrt werden, die
aus der Serienproduktion stammen und vor Beginn des Pruflaufs, anhand dessen die
Ubereinstimmung der zertifizierten CO,-Emissionen und der fur den Kraftstoffver-
brauch malRgeblichen Eigenschaften geméal Absatz 4 dieser Anlage gepruft werden
soll, héchstens 15 Stunden eingefahren werden.

5.2. Auf Antrag des Herstellers durfen die Prifungen auch an Motoren durchgefthrt
werden, die bis zu 125 Stunden eingefahren wurden. In diesem Fall muss das Ein-
fahrverfahren vom Hersteller durchgefuhrt werden, der an diesen Motoren keine Ein-

stellungen vornehmen darf.
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5.3. Wenn der Hersteller ein Einfahrverfahren geman Absatz 5.2 dieser Anlage bean-

tragt, kann dies an folgenden Motoren durchgeftihrt werden:

a) an allen zu prufenden Motoren

b) am neu hergestellten Motor, wobei der wie folgt bestimmte Evolutionskoeffi-

zient angewandt wird:

A.

Zum einen muss der spezifische Kraftstoffverbrauch tber die WHSC-
Prifung an dem neu hergestellten Motor gemessen werden, flr den
gemal Absatz 5.1 dieser Anlage eine Einfahrzeit von héchstens 15
Stunden gilt, und zum anderen in der zweiten Prifung am ersten zu
prufenden Motor, bevor er gemald Absatz 5.2 dieser Anlage maximal
125 Stunden eingefahren wird.

Die Werte fir den spezifischen Kraftstoffverbrauch in beiden Prifungen
mussen entsprechend den Absétzen 7.2 und 7.3 dieser Anlage fUr den
Kraftstoff, der in der jeweiligen Prifung verwendet wird, auf den korri-

gierten Wert geandert werden.

Der Evolutionskoeffizient des Kraftstoffverbrauchs muss derart errech-
net werden, dass der korrigierte spezifische Kraftstoffverbrauch der
zweiten Prufung durch den korrigierten spezifischen Kraftstoffverbrauch
der ersten Prifung geteilt wird. Der Evolutionskoeffizient kann auch

kleiner sein als eins.

5.4. Sollten die Bestimmungen aus Absatz 5.3 Buchstabe b dieser Anlage Anwen-

dung finden, darf an den nachfolgenden Motoren, die fiir die Priifung der Uberein-

stimmung der CO.-Emissionen und der fur den Kraftstoffverbrauch maf3geblichen

Eigenschaften ausgewéhlt wurden, nicht das Einfahrverfahren angewandt werden.

Stattdessen muss bei ihnen der spezifische Kraftstoffverbrauch tber die WHSC-

Prufung, der an dem neu hergestellten Motor nach einer Einfahrzeit von hochstens

15 Stunden gemald Absatz 5.1 dieser Anlage ermittelt wird, mit dem Evolutionskoeffi-

zienten multipliziert werden.

5.5. FiUr den in Absatz 5.4 dieser Anlage beschriebenen Fall gelten folgende Werte

fur den spezifischen Kraftstoffverbrauch tber die WHSC-Prifung:

a) fur den Motor, der zur Ermittlung des Evolutionskoeffizienten gemaR Absatz

5.3 Buchstabe b dieser Anlage verwendet wird: der Wert aus der zweiten

Prifung
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b) fur die anderen Motoren: die Werte, die an dem neu hergestellten Motor nach
einer Einfahrzeit von hochstens 15 Stunden gemal Absatz 5.1 dieser Anlage
ermittelt werden, multipliziert mit dem entsprechend Absatz 5.3 Buchstabe b
Absatz C dieser Anlage ermittelten Evolutionskoeffizienten

5.6. Statt eines Einfahrverfahrens gemald den Absatzen 5.2 bis 5.5 dieser Anlage
kann auf Antrag des Herstellers ein generischer Evolutionskoeffizient von 0,99 ver-
wendet werden. In diesem Fall muss der spezifische Kraftstoffverbrauch tber die
WHSC-Priufung, der an dem neu hergestellten Motor nach einer Einfahrzeit von
hdchstens 15 Stunden gemal Absatz 5.1 dieser Anlage ermittelt wird, mit dem gene-
rischen Evolutionskoeffizienten von 0,99 multipliziert werden.

5.7. Wird der Evolutionskoeffizient laut Absatz 5.3 Buchstabe b dieser Anlage mit
Hilfe des Stammmotors einer Motorenfamilie gemal3 Anhang 4 Absatze 5.2.3 und
5.2.4 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 ermittelt, kann er auf alle Mitglieder einer
CO,-Familie Ubertragen werden, die gemall Anhang 4 Absatz 5.2.3 der UNECE-
Regelung Nr. 49 Rev. 6 zu derselben Motorenfamilie gehoren.

6. Zielwert fur die Beurteilung der Ubereinstimmung der zertifizierten CO,-
Emissionen und der fur den Kraftstoffverbrauch maf3geblichen Eigenschaften

Als Zielwert fur die Beurteilung der Ubereinstimmung der zertifizierten CO»-
Emissionen und der fur den Kraftstoffverbrauch maf3geblichen Eigenschaften gilt der
korrigierte spezifische Kraftstoffverbrauch tber die WHSC-Prufung (SFCwhsc,corr) in
g/kWh, ermittelt gemafld Absatz 5.3.3 und dokumentiert im Beschreibungsbogen als
Teil der Zertifizierungen gemal Anlage 2 dieses Anhangs fur den jeweiligen gepruf-
ten Motor.

7. Tatsachlicher Wert fur die Beurteilung der Ubereinstimmung der zertifizierten CO»-
Emissionen und der fur den Kraftstoffverbrauch maf3geblichen Eigenschaften

7.1. Der spezifische Kraftstoffverbrauch tber den WHSC-Prufzyklus (SFCwusc) muss
gemal Absatz 5.3.3 dieses Anhangs anhand der entsprechend Absatz 4 dieser An-
lage durchgefuhrten Pruflaufe ermittelt werden. Auf Antrag des Herstellers wird der
ermittelte Wert flr den spezifischen Kraftstoffverbrauch durch Anwendung der Best-
immungen gemal den Absétzen 5.3 bis 5.6 dieser Anlage geandert.

7.2. Wurde bei der Prufung ein handelsublicher Kraftstoff gemaf Absatz 1.4 dieser
Anlage verwendet, muss der in Absatz 7.1 dieser Anlage ermittelte spezifische Kraft-
stoffverbrauch tber die WHSC-Prifung (SFCwusc) auf den Kkorrigierten Wert
SFCwusc.cor gemal Absatz 5.3.3.1 dieses Anhangs geandert werden.
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7.3. Wurde bei der Priufung gemald Absatz 1.4 dieser Anlage ein Bezugskraftstoff
verwendet, missen auf den in Absatz 7.1 dieser Anlage ermittelten Wert die Sonder-
bestimmungen gemal’ Absatz 5.3.3.2 dieses Anhangs Anwendung finden.

7.4. Die gemessenen Emissionen gasférmiger Schadstoffe tber die gemal Absatz 4
durchgefiihrte WHSC-Prifung missen um den geltenden Verschlechterungsfaktor
korrigiert werden, der fur den jeweiligen Motor im Beiblatt des EG-
Typgenehmigungsbogens angegeben ist, der gemal} der Verordnung der Kommissi-
on (EU) Nr. 582/2011 ausgestellt wurde.

8. Grenzwert fiir die Ubereinstimmung einer einzelnen Priifung

Bei Dieselmotoren gilt als Grenzwert fiir die Beurteilung der Ubereinstimmung eines
einzelnen gepruften Motors der gemal Absatz 6 ermittelte Zielwert, erhoht um 3 Pro-
zent.

Bei Gasmotoren gilt als Grenzwert fur die Beurteilung der Ubereinstimmung eines
einzelnen gepruften Motors der gemal Absatz 6 ermittelte Zielwert, erhoht um 4 Pro-
zent.

9. Beurteilung der Ubereinstimmung der zertifizierten CO,-Emissionen und der fir
den Kraftstoffverbrauch maf3geblichen Eigenschaften

9.1. Die gemal} Absatz 7.4 dieser Anlage ermittelten Ergebnisse der Emissionspri-
fungen Uber den WHSC-Prifzyklus fur alle gasformigen Schadstoffe (aul3er Ammo-
niak) mussen innerhalb der geltenden Grenzwerte gemal Festlegung in Anhang |
der Verordnung (EG) Nr. 595/2009 liegen. Andernfalls gilt die Prifung im Sinne der
Beurteilung, ob die zertifizierten CO,-Emissionen und die fiir den Kraftstoffverbrauch
mal3geblichen Eigenschaften mit den geltenden Vorgaben tbereinstimmen, als un-
gultig.

9.2. Das Ergebnis einer einzelnen Prifung eines gemal} Absatz 4 dieser Anlage ge-
pruften Motors gilt als negativ, wenn der tatsachliche Wert gemaf3 Absatz 7 dieser
Anlage grol3er ist als der Grenzwert gemal3 Festlegung laut Absatz 8 dieser Anlage.
9.3. Fur die aktuelle Stichprobengréf3e der gepriften Motoren innerhalb einer CO,-
Familie gemalR Absatz 4 dieser Anlage muss der statistische Priufwert ermittelt wer-
den, der die kumulierte Anzahl an negativen Prifungen gemaR Absatz 9.2 dieser

Anlage bei der n-ten Prufung quantifiziert.

a) Entspricht die geméal Absatz 9.3 dieser Anlage ermittelte kumulierte Anzahl
an negativen Prifungen bei der n- ten Prifung hdochstens dem der Stichpro-

bengrdl3e entsprechenden Wert flr eine positive Entscheidung, der in Anlage

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission - Stand: 12.12.2017 118

b)

3 Tabelle 4 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 angegeben ist, so wird eine
positive Entscheidung getroffen.

Entspricht die gemal Absatz 9.3 dieser Anlage ermittelte kumulierte Anzahl
an negativen Prufungen bei der n- ten Prifung mindestens dem der Stich-
probengréfRe entsprechenden Wert flr eine negative Entscheidung, der in
Anlage 3 Tabelle 4 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 angegeben ist, so
wird eine negative Entscheidung getroffen.

Andernfalls wird ein weiterer Motor gemal} Absatz 4 dieser Anlage gepriift,
und das Berechnungsverfahren gemal Absatz 9.3 dieser Anlage wird auf die

um eine Einheit vergrol3erte Stichprobe angewandt.

9.4. Wird weder eine positive noch eine negative Entscheidung getroffen, kann der

Hersteller die Prifung jederzeit abbrechen. In diesem Fall wird eine negative Ent-

scheidung festgehalten.

Anlage 5 Ermittlung der Leistungsaufnahme der Motorbauteile

1. Ventilator

Das Motordrehmoment muss bei im Schiebebetrieb befindlichen Motor zum einen bei

aktiviertem und zum anderen bei deaktiviertem Ventilator nach der folgenden Vorge-

hensweise gemessen werden:

Den Ventilator vor dem Pruflauf entsprechend dem Produkthandbuch montie-

ren.

Warmlaufphase: Der Motor muss entsprechend der Herstellerempfehlung
und nach bestem technischen Ermessen warmlaufen (indem er z. B. 20 Mi-
nuten lang in Prifphase 9 gemald Festlegung in Anhang 4 Absatz 7.2.2 Ta-
belle 1 der UNECE-Regelung Nr. 49 Rev. 6 betrieben wird).

Stabilisierungsphase: Nach dem Warmlaufen bzw. nach dem optionalen
Warmlaufschritt (v) muss der Motor bei minimaler Bedieneingabe (Schiebe-
betrieb) 130 £ 2 Sekunden lang bei einer Motordrehzahl von nyer mit deakti-
viertem Ventilator (Nfan_disengage < 0,25*Nengine*rtan betrieben werden. Die ersten
60 = 1 Sekunden dieses Zeitraums gelten als Stabilisierungszeitraum, in dem
die tatsachliche Motordrehzahl mit einer Toleranz von + 5 U/min auf nyer ge-

halten werden muss.
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Vvi.

Vil.

viii.

Messphase: In den darauffolgenden 60 £ 1 Sekunden muss die tatsachliche
Motordrehzahl mit einer Toleranz von + 2 U/min auf nper gehalten werden,
wahrend sich die Kuhlmitteltemperatur in einem Toleranzbereich von =5 °C
bewegen darf. Nun missen Uber diesen Zeitraum von 60 + 1 Sekunden das
Drehmoment fiir den Schiebebetrieb des Motors bei deaktiviertem Ventilator,
die Ventilatordrehzahl und die Motordrehzahl als Mittelwerte aufgezeichnet
werden. Der verbleibende Zeitraum von 10 + 1 Sekunden kann erforderli-

chenfalls fur die Datennachbearbeitung und Speicherung genutzt werden.

Optionale Warmlaufphase: Auf Antrag des Herstellers und nach bestem
technischen Ermessen kann Schritt (i) wiederholt werden (z. B. wenn die

Temperatur um mehr als 5 °C gefallen ist).

Stabilisierungsphase: Nach der optionalen Warmlaufphase muss der Motor
bei minimaler Bedieneingabe (Schiebebetrieb) 130 + 2 Sekunden lang bei
einer Motordrehzahl von nper mit aktiviertem Ventilator (Nfan_engage >
0,9*Nengine*rfan) betrieben werden. Die ersten 60 + 1 Sekunden dieses Zeit-
raums gelten als Stabilisierungszeitraum, in dem die tatsachliche Motordreh-

zahl mit einer Toleranz von + 5 U/min auf nyer gehalten werden muss.

Messphase: In den darauffolgenden 60 + 1 Sekunden muss die tatsachliche
Motordrehzahl mit einer Toleranz von + 2 U/min auf nper gehalten werden,
wahrend sich die Kuhlmitteltemperatur in einem Toleranzbereich von +5 °C
bewegen darf. Nun missen Uber diesen Zeitraum von 60 + 1 Sekunden das
Drehmoment fur den Schiebebetrieb des Motors bei aktiviertem Ventilator,
die Ventilatordrehzahl und die Motordrehzahl als Mittelwerte aufgezeichnet
werden. Der verbleibende Zeitraum von 10 + 1 Sekunden kann erforderli-

chenfalls fur die Datennachbearbeitung und Speicherung genutzt werden.

Schritte (iii) bis (vii) mussen bei den Drehzahlen ngs, und np; (statt nprer) Wie-
derholt werden. Sofern erforderlich, um die KuhIimitteltemperatur stabil zu
halten (£ 5 °C), wird nach bestem technischen Ermessen vor jedem Stabili-
sierungsschritt der optionale Warmlaufschritt (v) durchgefuhrt.

Betragt die Standardabweichung aller berechneten Werte C; gemafd nach-
stehender Gleichung bei den drei Drehzahlen npet, Ngsnh und np; Mindestens 3
Prozent, muss die Messung fur alle Motordrehzahlen durchgefuhrt werden,
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die das Raster fur das Kraftstoffabbildungsverfahren (FCMC) gemal3 Absatz
4.3.5.2.1 ausmachen.
Die tatséchliche Ventilatorkonstante muss anhand der Messdaten gemaf nachste-
hender Gleichung errechnet werden:
MD

fan_disengage
Ci — _ gag

MD

fan_engage . 106

(nfan_engage2 - nfan_disengagé)

dabei qilt:

Ci Ventilatorkonstante bei einer bestimmten Motordrehzahl

MDran_disengage gemessenes Motordrehmoment im Schiebebetrieb bei deak-
tiviertem Ventilator (Nm)

MDsan_engage gemessenes Motordrehmoment im Schiebebetrieb bei akti-
viertem Ventilator (Nm)

Nfan engage Ventilatordrehzahl bei aktiviertem Ventilator (U/min)

Nfan_disengage Ventilatordrehzahl bei deaktiviertem Ventilator (U/min)

Ian Ventilatorverhaltnis

Betragt die Standardabweichung aller berechneten Werte C; bei den drei Drehzahlen
Npref, Nosn UNd N weniger als 3 %, muss fur die Ventilatorkonstante der Mittelwert
Cavg-fan VErwendet werden, ermittelt aus den drei Drehzahlen nget Ngsh und Ny,

Betragt die Standardabweichung aller berechneten Werte C; bei den drei Drehzahlen
Npref, Nosh UNd Ny mindestens 3 %, missen fur die Ventilatorkonstante Cing.fan,i die ver-
schiedenen Werte fur die einzelnen Motordrehzahlen gemaf Nummer ix verwendet
werden. Der Wert der Ventilatorkonstante fir die tatsachliche Motordrehzahl Cyian
muss durch lineare Interpolation zwischen den einzelnen Werten Cig.ran,i der Ventila-
torkonstante ermittelt werden.

Das zum Antreiben des Ventilators erforderliche Motordrehmoment muss anhand
nachstehender Gleichung errechnet werden:

=Coan Ny -107°

fan "' 'fan

M

fan
dabei gilt:

Mian  Zzum Antreiben des Ventilators erforderliches Motordrehmoment (Nm)

Ctan  Ventilatorkonstante Cayg.tan der Cing.fan,i, di€ Nengine €Ntspricht

Die vom Ventilator aufgenommene mechanische Leistung muss anhand des zum
Antreiben des Ventilators erforderlichen Motordrehmoments und der tatséchlichen
Motordrehzahl errechnet werden. Die mechanische Leistung und das Motordrehmo-

ment mussen gemalf Absatz 3.1.2 bericksichtigt werden.

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



RACK

RECHTSANWALTE

RACK

(1}

RECHT \M BETRIE
T —

DAS COMPLIANCE-SYSTEW

SOFTWARE MIT INHALTEN
AUS EINER HAND!

Die rechtliche Vorsorgeuntersuchung fiir Unternehmen.

Nutzen Sie unsere gespeicherten Erfahrungen aus 26 Jahren
Complianceberatung. Wir vermeiden die Haftung fiir Organisati-
onsverschulden von Fiihrungskréften. Sie miissen organisatorisch
dafiir sorgen, dass sie sich selbst und dass sich alle Mitarbeiter
des Unternehmens legal verhalten. Dazu lassen sich alle Risiken
und Pflichten eines Unternehmens mit unserem System ermitteln,
delegieren, monatlich aktualisieren, erfiillen, kontrollieren, digital
speichern und fiir alle jederzeit verfiighar halten. Die Verantwort-
lichen kénnen digital abfragen, wer, welche Pflicht, an welchem
Betriebsteil, wie zu erfiillen hat. Fiihrungskrafte kénnen auf
einer Oberaufsichtsmaske mit einem Blick kontrollieren, ob alle
Pflichten im Unternehmen erfiillt sind. Systematisch senken wir
den Complianceaufwand durch Standardisierung um 60 %.
Sachverhalte im Unternehmen wiederholen sich, verursachen
gleiche Risiken und ldsen gleiche Rechtspflichten zur Risikoabwehr
aus. Rechtspflichten werden nur einmal geprift, verlinkt, gespei-

chert und immer wieder mehrfach genutzt. Wir sind Rechtsan-
walte mit eigenen Informatikern und bieten eine Softwareldsung
mit Inhalten und praventiver Rechtsberatung aus einer Hand. Auf
Anregungen aus den Unternehmen passen unsere EDV-Spezialis-
ten die Software unseres Compliance-Management-Systems an.
Der aktuelle Inhalt unserer Datenbank: 18.000 Rechtsvorschrif-
ten von EU, Bund, Landern und Berufsgenossenschaften, 7.500
Gerichtsurteile, standardisierte Pflichtenkataloge fiir 45 Bran-
chen und 57.000 vorformulierte Betriebspflichten. 44.000 Unter-
nehmensrisiken sind mit 59.000 Rechtspflichten drei Millio-
nen Mal verlinkt und gespeichert. Auf die Inhalte kommt es an.
Je umfangreicher die Datenbank umso geringer ist das Risiko eine

Unternehmenspflicht zu Gibersehen. El’i""El
1

Weitere Informationen unter:
www.rack-rechtsanwalte.de



Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission - Stand: 12.12.2017 121

2. Elektrische Bauteile/Anlagen

Es muss die elektrische Energie gemessen werden, die den elektrischen Motorbau-
teilen von auf3en zugefiihrt wird. Dieser gemessene Wert muss anschliel3end in me-
chanische Leistung umgewandelt werden, indem er durch den generischen Wir-
kungsgrad 0,65 geteilt wird. Die mechanische Leistung und das entsprechende Mo-

tordrenmoment missen gemaR Absatz 3.1.2 bericksichtigt werden.

Anlage 6

1. Kennzeichnungen

Wird ein Motor entsprechend diesem Anhang zertifiziert, muss er mit Folgendem ge-
kennzeichnet werden:

1.1. Herstellername und Marke

1.2. Fabrikmarke und Typenbezeichnung gemal Angaben in Anlage 2 Ziffern 0.1
und 0.2 dieses Anhangs

1.3. Das Zertifizierungszeichen in Form eines Rechtecks, das den Kleinbuchstaben

,e“ umgibt, gefolgt von der Kennzahl des Mitgliedstaats, der die Zertifizierung ausge-

stellt hat:

1 fur Deutschland

2 fUr Frankreich

3 fur Italien

4 fur die Niederlande

5 fur Schweden

6 fur Belgien

7 fur Ungarn

8 furr die Tschechische Republik
9 flr Spanien

11 fir das Vereinigte Konigreich
12 fur Osterreich

13 flr Luxemburg

17 fur Finnland

18 fur Danemark

19 flir Rumanien
20 fur Polen

21 fur Portugal

23 fur Griechenland
24 far Irland

25 fur Kroatien

26 fur Slowenien
27 fur die Slowakei
29 fur Estland

32 fir Lettland

34 fir Bulgarien

36 fur Litauen

49 fur Zypern

50 fur Malta

1.4. Auf dem Zertifizierungszeichen muss auf3erdem in der Nahe des Rechtecks die
,Grundgenehmigungsnummer gemalfy Vorgaben flir Abschnitt 4 der Typgenehmi-

gungsnummer entsprechend Anhang VII der Richtlinie 2007/46/EG vermerkt sein.
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Dieser Nummer mussen die beiden Ziffern fur die laufende Nummer vorausgehen,
die der aktuellsten technischen Anderung dieser Verordnung zugewiesen wurde, so-
wie das Zeichen ,E*, mit dem angegeben wird, dass die Genehmigung fur einen Mo-
tor erteilt wurde.

Fur diese Verordnung ist die laufende Nummer ,00°.

1.4.1. Beispielhaftes Zertifizierungszeichen samt Abmessungen (separate Kenn-

zeichnung)

% ezo 2a  a=3mm
O0E 0004 :

Das obige, an einem Motor angebrachte Zertifizierungszeichen gibt an, dass der be-

treffende Typ gemaf dieser Verordnung in Polen zertifiziert wurde (e20). Die ersten
beiden Ziffern (00) geben die laufende Nummer an, die der aktuellsten technischen
Anderung dieser Verordnung zugewiesen wurde. Der nachste Buchstabe gibt an,
dass die Zertifizierung fur einen Motor ausgestellt wurde (E). Die letzten vier Ziffern
(0004) wurden von der Genehmigungsbehoérde vergeben und stellen die Grundge-
nehmigungsnummer fur den Motor dar.

1.5. Fir den Fall, dass die Zertifizierung gemal dieser Verordnung zur gleichen Zeit
ausgestellt wird wie die Typgenehmigung gemafl Verordnung (EU) Nr. 582/2011,
kénnen auch die in Ziffer 1.4 aufgefihrten Kennzeichnungsanforderungen im An-
schluss an die in Anhang | Anlage 8 der Verordnung (EU) Nr. 582/2011 aufgefiihrten
Kennzeichnungsanforderungen angegeben werden. In diesem Fall sind beide Kenn-
zeichnungen durch ein ,/“ voneinander getrennt.

1.5.1. Beispielhaftes Zertifizierungszeichen (kombinierte Kennzeichnung)

1820 = =
D C 00 0004/00E 0004 _:
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Das obige, an einem Motor angebrachte Zertifizierungszeichen gibt an, dass der be-
treffende Typ gemald Verordnung (EU) Nr. 582/2011 (Verordnung (EU) Nr. 133/2014)
in Polen zertifiziert wurde (e20). Das ,D“ steht fir Diesel. Das anschliel3ende ,,C* gibt
die Emissionsstufe an. Die folgenden zwei Ziffern (00) geben die laufende Nummer
an, die der aktuellsten technischen Anderung der oben genannten Verordnung zu-
gewiesen wurde. Die nachsten vier Ziffern (0004) wurden von der Genehmigungsbe-
horde vergeben und stellen die Grundgenehmigungsnummer fur den Motor nach
Verordnung (EU) Nr. 582/2011 dar. Nach dem Schréagstrich stellen die ersten beiden
Ziffern die laufende Nummer dar, die der aktuellsten technischen Anderung dieser
Verordnung zugewiesen wurde, gefolgt von dem Buchstaben ,E“, das fur ,engine®
(engl. fur Motor) steht, und weiteren vier Ziffern, die von der Genehmigungsbehorde
zum Zwecke der Zertifizierung gemafl dieser Verordnung (,Grundgenehmi-
gungsnummer® nach dieser Verordnung) vergeben wurden.

1.6. Auf Ersuchen des Antragstellers fur die Zertifizierung und nach vorheriger Ab-
stimmung mit der Genehmigungsbehdrde kdnnen andere Typengrof3en verwendet
werden als die in den Ziffern 1.4.1 und 1.5.1 angegebenen. Diese anderen Typen-
grofRen missen in gut lesbarem Zustand erhalten bleiben.

1.7. Die Kennzeichnungen, Etiketten, Schilder oder Aufkleber missen fir die Le-
bensdauer des Motors ausgelegt, deutlich lesbar und von dauerhafter Natur sein. Der
Hersteller muss daflr sorgen, dass die Kennzeichnungen, Etiketten, Schilder oder
Aufkleber nicht entfernt werden kénnen, ohne dass sie dabei zerstort oder unkennt-
lich gemacht werden.

2. Nummerierung

2.1. Zertifizierungsnummern
eX*YYYIYYYY*ZZZ/ZZZZ*E*0000*00

fur Motoren muissen Folgendes enthalten:

Zusatzlicher

Abschnitt 1

Abschnitt 2

Abschnitt 3

Buchstabe zu
Abschnitt 3

Abschnitt 4

Abschnitt 5

Angabe des die
Zertifizierung
ausstellenden

Landes

CO,- Zertifizie-
rungsrechtsakt
(.../2017)

Letzter Ande-
rungsrechtsakt

(zzzlzzz2)

E — engine
(= Motor)

Grundgenehmi-
gungshummer

0000

Erweiterung

00

Anlage 7 Eingabeparameter fir das Simulationsinstrument

Einleitung
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Diese Anlage enthalt die Liste der vom Bauteilehersteller fur das Simulationsinstru-
ment bereitzustellenden Parameter. Das geltende XML-Schema sowie Beispieldaten
kbnnen von der dafir bestimmten elektronischen Verteilungsplattform abgerufen
werden.

Die XML-Datei wird vom Motorvorbehandlungsinstrument automatisch erzeugt.
Begriffsbestimmungen

(1) ,Parameter ID*: Im ,Instrument zur Berechnung des Energieverbrauchs von
Fahrzeugen“ verwendete eindeutige Kennzeichnung flr einen bestimmten

Eingabeparameter oder einen Satz Eingabedaten

(2) ,Type“: Datentyp des Parameters
StNG oo Zeichenabfolge in ISO8859-1-Kodierung
100] =] ¢ IR Zeichenabfolge in 1SO8859-1-Kodierung ohne Leer-
schritt am Anfang/am Ende
date ......cccooeiiiiiiiiinnns Datum und Uhrzeit in koordinierter Weltzeit (UTC) im
Format: YYYY-MM-DDTHH: MM:SSZ, wobei kursive Zeichen unveranderlich
sind, z. B. ,2002-05-30T09:30:10Z¢

integer .....ccoeeeeeeeeennn.. Wert mit integralem Datentyp ohne fihrende Nullen, z.
B. ,1800"
double, X ......cccccnnn Bruchzahl mit genau X Ziffern nach dem Dezimalzei-

chen (,.“) und ohne fihrende Nullen, z. B. fir ,double, 2 ,2345.67“, fir
,double, 4“: ,45.6780"

(3) ,Unit“ ...: physikalische Einheit des Parameters

Satz Eingabeparameter

Tabelle 1 Eingabeparameter ,,Engine/General“

Parameter name |Parameter ID Type Unit Beschreibung/Referenz
Manufacturer P200 token [
Model P201 token [
TechnicalReportld P202 token [
) Datum und Uhrzeit der Erstellung

Date P203 dateTime [-] )

des Bauteil-Hashs

) \Versionsnummer des Motorvor-

AppVersion P204 token [ )

behandlungsinstruments
Displacement P061 int [cms]
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Parameter name |Parameter ID Type Unit Beschreibung/Referenz
IdlingSpeed P063 int [1/min]
RatedSpeed P249 int [1/min]
RatedPower P250 int W]
MaxEngineTorque P259 int [Nm]
WHTCUrban P109 double, 4 [-]
WHTCRural P110 double, 4 [-]
WHTCMotorway P111 double, 4 [-]
BFColdHot P159 double, 4 [-]
CFRegPer P192 double, 4 [-]
CFNCV P260 double, 4 [-]

Zulassige Werte: ,Diesel CI*,

FuelType P193 string [-] ,Ethanol CI*, ,Benzin PI* ,Ethanol

PI, ,Flissiggas®, ,Erdgas”

Tabelle 2 Eingabeparameter ,,Engine/FullloadCurve* fiir jeden

Rasterpunkt der Volllastkurve

Parameter name |Parameter ID Type Unit Beschreibung/Referenz
EngineSpeed P068 double, 2 [1/min]
MaxTorque P069 double, 2 [Nm]
DragTorque PO70 double, 2 [Nm]

Tabelle 3 Eingabeparameter ,,Engine/FuelMap“ fiir jeden Rasterpunkt in der Kraftstoffabbil-

dung
Parameter name |Parameter ID Type Unit Beschreibung/Referenz
EngineSpeed PO72 double, 2 [1/min]
Drehmoment PO73 double, 2 [Nm]
FuelConsumption PO74 double, 2 [g/h]

Anlage 8 Wichtige Auswertungsschritte und Gleichungen des Motorvorbehand-

lungsinstruments

Diese Anlage enthalt eine Beschreibung der wichtigsten Auswertungsschritte und der

Gleichungen, die dem Motorvorbehandlungsinstrument als Grundlage dienen. Die

folgenden Schritte werden bei der Auswertung der Eingabedaten in der

angegebenen Reihenfolge ausgefihrt:

1. Einlesen der Eingabedateien und automatisches Prifen der Eingabedaten

1.1. Uberpriifen der Eingabedaten hinsichtlich der Anforderungen geman Begriffsbe-

stimmungen in Absatz 6.1 dieses Anhangs
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1.2. Uberpriifen der aufgezeichneten FCMC-Daten hinsichtlich der Anforderungen
gemal Festlegungen in Absatz 4.3.5.2 und Absatz 4.3.5.5 Ziffer 1 dieses Anhangs

2. Berechnen der charakteristischen Motordrehzahlen anhand der Volllastkurven des
Stammmotors und des zu zertifizierenden Motors gemal3 Festlegungen in Absatz
4.3.5.2.1 dieses Anhangs

3. Bearbeiten der Abbildung des Kraftstoffverbrauchs (FC)

3.1. Die FC-Werte bei nige werden zur Motordrehzahl (nige - 100 U/min) in der Abbil-
dung kopiert

3.2. Die FC-Werte bei ngsp werden zur Motordrehzahl (ngsn, + 500 U/min) in der Abbil-
dung kopiert

3.3. Extrapolation der FC-Werte bei allen Motordrehzahl-Einstellpunkten auf einen
Drehmomentwert des 1,1-Fachen von Tmax overa, Und zwar durch lineare Regression
der Fehlerquadratmethode auf Grundlage der drei gemessenen FC- Punkte mit den
hochsten Drehmomentwerten bei jedem Motordrehzahl-Einstellpunkt in der Abbil-
dung

3.4. Addieren von FC = 0 fir die interpolierten Schiebebetrieb-Drehmomentwerte bei
allen MotordrehzahlEinstellpunkten in der Abbildung

3.5. Addieren von FC = 0 fur ein Minimum der interpolierten Schiebebetrieb-
Drehmomentwerte aus Unterziffer (3.4) minus 100 Nm bei allen Motordrehzahl-
Einstellpunkten in der Abbildung

4. Simulation von FC und Zyklusarbeit Gber die WHTC-Prifung und die jeweiligen
Teilzyklen fir den zu zertifizierenden Motor

4.1. WHTC-Referenzpunkte werden anhand der Eingaben fur die Volllastkurve in der
ursprunglich aufgezeichneten Auflésung entnormiert

4.2. FC wird fur die entnormierten WHTC-Referenzwerte fir die Motordrehzahl und
das Drehmoment aus Ziffer 4.1 berechnet

4.3. Fur die Berechnung von FC wird als Motortragheit ,0“ verwendet

4.4. Fiur die Berechnung von FC wird eine aktive Standard-PT1-Funktion (wie bei der
allgemeinen Fahrzeugsimulation) fir das Ansprechverhalten des Motordrehmoments
verwendet

4.5. Fur FC wird bei allen Schiebebetriebpunkten ,0“ festgelegt

4.6. Die Berechnung von FC fir alle Punkte bei nicht im Schiebebetrieb laufendem
Motor erfolgt anhand der FC- Abbildung durch das Delaunay-Interpolationsverfahren

(wie bei der allgemeinen Fahrzeugsimulation)
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4.7. Die Berechnung von Zyklusarbeit und FC erfolgt anhand der Gleichungen laut
Absatz 5.1 und Absatz 5.2 dieses Anhangs

4.8. Die Berechnung der simulierten spezifischen FC-Werte erfolgt analog zu den
Gleichungen laut Absatz 5.3.1 und 5.3.2 dieses Anhangs fir die gemessenen Werte
5. Berechnung der WHTC-Korrekturfaktoren

5.1. Die gemessenen Werte aus der Eingabe in das Vorbehandlungsinstrument und
die simulierten Werte aus Absatz 4 werden entsprechend den Gleichungen laut den
Ziffernn 5.2 bis 5.4 verwendet

5.2. CFuyrban = SFCmeas yrpan / SFCSIMU yrban

5.3. CFRrura = SFCmeas ryrai / SFCSiMu ryral

5.4. CFyw = SFCmeas,yw / SFCsimu pw

5.5. FiUr den Fall, dass der berechnete Wert fur einen Korrekturfaktor weniger als 1
betragt, wird fir den betreffenden Korrekturfaktor ,1“ festgelegt

6. Berechnung des Kalt-Warm-Emissionsausgleichsfaktors

6.1. Dieser Faktor wird anhand der Gleichung laut Absatz 6.2 berechnet

6.2. BFcoid-not = 1 + 0,1 X (SFCmeas cold = SFCmeas,hot) / SFCmeas hot

6.3. Fur den Fall, dass der berechnete Wert fir diesen Faktor weniger als 1 betragt,
wird fur ihn ,,1“ festgelegt

7. Korrektur der FC-Werte in der FC-Abbildung auf den Standard-Nettoheizwert

7.1. Diese Korrektur wird anhand der Gleichung laut Absatz 7.2 vorgenommen

7 2. FCeorrected = FC measured,map X NCVeas / NVCgig

7.3. FCeasuredmap S€i der FC-Wert in den Eingabedaten der FC-Abbildung, bearbeitet
gemal Absatz 3

7.4. NCVpeas Und NVCgg muss entsprechend Absatz 5.3.3.1 dieses Anhangs festge-
legt werden

7.5. Fur den Fall, dass bei der Prifung der Bezugskraftstoff des Typs B7 (Diesel/Cl)
entsprechend Absatz 3.2 dieses Anhangs verwendet wurde, wird die Korrektur ge-
mal den Absatzen 7.1 bis 7.4 nicht vorgenommen.

8. Umwandlung der Werte flr die Motorvolllast und das Schiebebetriebsdrehmoment
des zu zertifizierenden Motors in eine Messrate fir die Motordrehzahl von 8 U/min
8.1. Die Umwandlung erfolgt durch arithmetische Mittelung Uber Intervalle von + 4
U/min des gegebenen Einstellpunkts fur die Ausgabedaten, und zwar anhand der

Eingaben fir die Volllastkurve in der urspringlich aufgezeichneten Aufldsung
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Anhang VI Uberprifung der Daten zu Getriebe, Drehmomentwandler, sonstigen
Drehmoment Ubertragenden Bauteilen und zusatzlichen Bauteilen des An-
triebsstrangs

1. Einleitung

Dieser Anhang enthélt eine Beschreibung der Zertifizierungsvorschriften hinsichtlich
der Drehmomentverluste von Getrieben, Drehmomentwandlern (torque converter,
TC), sonstigen Drehmoment Ubertragenden Bauteilen (other torque transferring
components, OTTC) und zusétzlichen Bauteilen des Antriebsstrangs (additional dri-
veline components, ADC) fir schwere Nutzfahrzeuge. Aul3erdem werden darin Be-
rechnungsverfahren fir die Pauschal-Drehmomentverluste festgelegt.
Drehmomentwandler (TC), sonstige Drehmoment tbertragende Bauteile (OTTC) und
zusatzliche Bauteile des Antriebsstrangs (ADC) kdénnen in Kombination mit einem
Getriebe oder als selbststandige Einheit geprtft werden. Falls die genannten Bauteile
als selbststéandige Einheiten gepriift werden, gelten die Bestimmungen der Absatze
4, 5 und 6. Drehmomentverluste durch den Antriebsmechanismus zwischen dem Ge-
triebe und den genannten Bauteilen kénnen vernachlassigt werden.

2. Begriffsbestimmungen

Fur die Zwecke dieses Anhangs bezeichnet der Begriff

(1) ,Verteilergetriebe® eine Einrichtung, die die Motorleistung eines Fahrzeugs
aufteilt und sie zur vorderen und hinteren angetriebenen Achse leitet. Es ist
hinter dem Getriebe angebracht und sowohl mit der vorderen als auch mit
der hinteren Antriebswelle verbunden. Es besteht entweder aus einem Zahn-
radsatz oder einem Kettenantriebssystem, in dem die Leistung vom Getriebe
auf die Achsen verteilt wird. Das Verteilergetriebe ermdglicht typischerweise
ein Umschalten zwischen Standardfahrbetrieb (Vorder- oder Hinterradan-
trieb), Betrieb mit hoher Traktion (Vorder- und Hinterradantrieb), Betrieb mit

niedriger Traktion und Leerlauf;

(2) ,Getriebelbersetzung“ bei Vorwartsgangen das Verhaltnis zwischen der
Drehzahl der Eingangswelle (zum Priméarantrieb) zur Drehzahl der Aus-
gangswelle (zu den Antriebsradern) ohne Schlupf (i = nin/Now);

(3) ,Ubersetzungsbereich® das Verhaltnis zwischen dem Vorwartsgang eines

Getriebes mit der gro3ten Getriebelbersetzung zu dem mit der kleinsten:

Piot = Imax!Imin;
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(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

9)

(10)

,verbundgetriebe“ ein Getriebe mit einer groRen Zahl von Vorwartsgangen
und/oder einem groRen Ubersetzungsbereich, bestehend aus Teilgetrieben,
die kombiniert werden, sodass die meisten leistungsibertragenden Teile in

mehreren Vorwartsgangen eingesetzt werden;

,Hauptgetriebe” in einem Verbundgetriebe das Teilgetriebe mit der grofdten

Zahl von Vorwartsgangen;

.,Nachschaltgetriebe“ ein mit dem Basisgetriebe normalerweise in Reihen-
schaltung verbundenes Teilgetriebe eines Verbundgetriebes. Ein Nach-
schaltgetriebe hat normalerweise zwei schaltbare Vorwartsgange. Die niedri-
geren Vorwartsgdnge des Gesamtgetriebes werden mithilfe des niedrigeren
Ganges des Nachschaltgetriebes dargestellt. Die héheren Gange werden

mithilfe des hoheren Ganges des Nachschaltgetriebes dargestellt;

,vorschaltgetriebe“ eine Bauart, bei der die Gange des Hauptgetriebes in
(normalerweise) zwei Stufen, den niedrigen und den hohen Halbgang, mit im
Vergleich zum Ubersetzungsbereich des Getriebes nah aneinander liegen-
den Ubersetzungsverhaltnissen aufgeteilt werden. Bei einem Vorschaltge-
triebe kann es sich um ein selbststandiges Teilgetriebe, eine an das Haupt-
getriebe angebaute oder darin integrierte Zusatzeinrichtung oder eine Kom-
bination daraus handeln;

»Zahnkupplung“ eine Kupplung, bei der das Drehmoment vor allem durch
Normalkrafte zwischen ineinandergreifenden Zéahnen Ubertragen wird. Eine
Zahnkupplung kann entweder ein- oder ausgekuppelt sein. Sie wird nur un-

belastet betéatigt (z. B. beim Gangwechsel in einem manuellen Getriebe);

~Winkelgetriebe“ eine Einrichtung, die Drehleistung zwischen nicht parallelen
Wellen Ubertragt und oft bei quer eingebautem Motor und Kraftiibertragung

an die Antriebsachse in Langsrichtung verwendet wird;

,Reibungskupplung® eine Kupplung zur Ubertragung von Antriebsdrehmo-
ment, bei der das Drehmoment dauerhaft durch Reibungskrafte Gbertragen
wird. Eine Reibungskupplung kann schleifend Drehmoment Ubertragen, da-
her kann sie (muss aber nicht) beim Anfahren und beim Lastschalten
(Gangwechsel ohne Unterbrechung der Leistungstibertragung) betétigt wer-

den;
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(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

»oynchronring“ eine Art der Zahnkupplung, bei der die Drehzahl der zu ver-
bindenden drehenden Teile mittels einer Reibungsvorrichtung angeglichen
wird;

,<Zahneingriff-Wirkungsgrad“ das Verhaltnis der Ausgangsleistung zur Ein-
gangsleistung in einem Vorwartsgang bei Ubertragung in einem Zahneingriff

mit Relativbewegung;

.Kriechgang“ einen niedrigen Vorwartsgang (mit einer starkeren Drehzahlre-
duktion als bei NichtKriechgangen), der fur seltene Verwendung, z. B. bei
Manoévern mit geringer Geschwindigkeit oder zum gelegentlichen Anfahren

an Steigungen, konzipiert ist;

.,Nebenabtrieb (Power take-off, PTO)“ eine Einrichtung an einem Getriebe
oder einem Motor, an die eine angetriebene Hilfseinrichtung, etwa eine Hyd-

raulikpumpe, angeschlossen sein kann;

.,Nebenabtriebs-Antriebsmechanismus® eine Einrichtung in einem Getriebe,

die den Einbau eines Nebenabtriebs ermdglicht;

~Wandleruberbruckungskupplung®“ eine Reibungskupplung in einem hydrody-
namischen Drehmomentwandler; sie kann Eingang und Ausgang verbinden

und so den Schlupf beseitigen;

~<Anfahrkupplung“ eine Kupplung, die beim Anfahren des Fahrzeugs fir den
Ausgleich des Drehzahlunterschieds zwischen Motor und Antriebsradern
sorgt. Die Anfahrkupplung ist normalerweise zwischen Motor und Getriebe

angebracht;

,sSynchronisiertes manuelles Getriebe“ ein manuell bedientes Getriebe mit
zwei oder mehr wahlbaren Gé&ngen, die mithilfe von Synchronringen einge-
legt werden. Fur den Gangwechsel wird normalerweise das Getriebe mithilfe
einer Kupplung (tblicherweise der Anfahrkupplung des Fahrzeugs) vortber-

gehend vom Motor getrennt;

.2automatisiertes Schaltgetriebe” ein automatisch schaltendes Getriebe mit
zwei oder mehr wahlbaren Gangen, die mithilfe von Zahnkupplungen (un-
synchronisiert/synchronisiert) eingelegt werden. Fur den Gangwechsel wird
das Getriebe voriibergehend vom Motor getrennt. Der Gangwechsel wird von
einem elektronisch gesteuerten System durchgefihrt, das den Zeitpunkt des

Gangwechsels, die Betatigung der Kupplung zwischen Motor und Getriebe
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(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

sowie Drehzahl und Drehmoment des Motors kontrolliert. Das System wahlt
automatisch den geeignetsten Vorwartsgang aus und legt ihn ein, kann je-

doch vom Fahrer in einem manuellen Modus Ubersteuert werden;

,Doppelkupplungsgetriebe” ein automatisch schaltendes Getriebe mit zwei
Reibungskupplungen und mehreren wahlbaren Gangen, welche mithilfe von
Zahnkupplungen eingelegt werden. Der Gangwechsel wird von einem elekt-
ronisch gesteuerten System durchgefiuhrt, das den Zeitpunkt des Gangwech-
sels, die Betatigung der Kupplungen sowie Drehzahl und Drehmoment des
Motors kontrolliert. Das System wahlt automatisch den geeignetsten Gang
aus, kann jedoch vom Fahrer in einem manuellen Modus Ubersteuert wer-

den;

,Dauerbremseinrichtung“ eine fur Dauerbremsungen dienende zusatzliche

Bremseinrichtung im Antriebsstrang eines Fahrzeugs;

.Fall S* die serielle Anordnung eines Drehmomentwandlers und der damit

verbundenen mechanischen Teile des Getriebes;

.Fall P* die parallele Anordnung eines Drehmomentwandlers und der damit
verbundenen mechanischen Teile des Getriebes (z. B. in Anlagen mit Leis-

tungsaufteilung);

»=automatisches Lastschaltgetriebe“ ein automatisch schaltendes Getriebe mit
mehr als zwei Reibungskupplungen und mehreren wahlbaren Gangen, wel-
che hauptsachlich mithilfe der genannten Reibungskupplungen eingelegt
werden. Der Gangwechsel wird von einem elektronisch gesteuerten System
durchgeftihrt, das den Zeitpunkt des Gangwechsels, die Betétigung der
Kupplungen sowie Drehzahl und Drehmoment des Motors kontrolliert. Das
System wahlt automatisch den geeignetsten Gang aus, kann jedoch vom
Fahrer in einem manuellen Modus Ubersteuert werden. Der Gangwechsel er-
folgt normalerweise ohne Traktionsunterbrechung (von Reibungskupplung zu

Reibungskupplung);

,Olkonditionierungssystem* ein externes System zur Konditionierung des Ge-
triebedls bei der Priifung. Das System leitet Ol in einem Kreislauf in das Ge-

triebe und aus ihm ab. Das Ol wird dabei gefiltert und/oder temperiert;

sintelligentes Schmiersystem" ein System, das die lastunabhangigen Verluste

des Getriebes (auch als Dreh- oder Schleppverluste bezeichnet) in Abh&n-
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(27)

(28)

(29)

(30)

(31)

gigkeit vom Eingangsdrehmoment und/oder dem Leistungsfluss durch das
Getriebe beeinflusst. Beispiele hierfur sind gesteuerte Hydraulikdruckpumpen
fur Bremsen und Kupplungen in einem automatischen Lastschaltgetriebe, die
Steuerung des Olstandes im Getriebe und die Steuerung des variablen Ol-
flusses/Oldrucks zur Schmierung und Kiihlung des Getriebes. Intelligente
Schmierung kann auch die Kontrolle der Getriebedltemperatur umfassen, je-
doch werden intelligente Schmiersysteme, die lediglich der Temperatursteue-
rung dienen, hier nicht berlcksichtigt, da die Getriebepriufungen bei festge-

legten Pruftemperaturen vorgenommen werden;

.elektrische Getriebe-Hilfseinrichtung“ eine elektrische Hilfseinrichtung flr
das Funktionieren des im Stetigbetrieb laufenden Getriebes. Ein typisches
Beispiel ist eine elektrische Pumpe zur Kihlung/Schmierung (aber keine
elektrischen Schalt-Aktuatoren und elektronischen Steuersysteme ein-
schlielich elektrischer Magnetventile, da diese insbesondere im Stetigbe-

trieb wenig Energie verbrauchen);

,Viskositatsgrad der Olart“ einen Viskositatsgrad gemaR der Definition in
SAE J306;

,ab Werk eingefiilltes Ol den Viskositatsgrad der Olart, die im Werk einge-
fullt wird und dazu bestimmt ist, im ersten Wartungsintervall im Getriebe, im
Drehmomentwandler, in den sonstigen Drehmoment Ubertragenden Bautei-

len oder in einem zusatzlichen Bauteil des Antriebsstrangs zu verbleiben;

,Getriebeschema“ die Anordnung der Wellen, Zahnrader und Kupplungen in

einem Getriebe;

,Leistungsfluss“ den Ubertragungsweg der Leistung vom Eingang bis zum
Ausgang eines Getriebes tUber Wellen, Zahnrader und Kupplungen.

3. Prufverfahren fur Getriebe

Zur Prufung der Verluste eines Getriebes muss die Abbildung der Drehmomentver-

luste fur jede einzelne Getriebeart gemessen werden. Getriebe kdnnen zu Familien

mit &hnlichen oder gleichen CO,-relevanten Daten gemal? den Bestimmungen in An-

lage 6 dieses Anhangs zusammengefasst werden.

Zur Bestimmung der Drehmomentverluste eines Getriebes muss der Antragsteller fir

die Zertifizierung eines der folgenden Verfahren fir jeden Vorwartsgang (Kriechgan-

ge ausgenommen) anwenden:
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(1) Option 1: Messung der drehmomentunabhéngigen Verluste, Berechnung der

drehmomentabhéangigen Verluste.

(2) Option 2: Messung der drehmomentunabhangigen Verluste, Messung des
Drehmomentverlusts bei maximalem Drehmoment und Interpolation der

drehmomentabhangigen Verluste anhand eines linearen Modells.

(3) Option 3: Messung des gesamten Drehmomentverlusts.
3.1. Option 1: Messung der drehmomentunabhéngigen Verluste, Berechnung der
drehmomentabhangigen Verluste.
Der Drehmomentverlust Ty, an der Eingangswelle des Getriebes wird wie folgt be-
rechnet:

T, n.T  gear)=T

in* & Lin,min_foss

+.fT ' Tiﬂ +f|u:;_m'r * Tl'rl t T

¥
|, n_ & <L El_oorr m

Der Korrekturfaktor fur die drehmomentabhangigen hydraulischen Drehmomentver-
luste wird wie folgt berechnet:
(T T

f _ \llin,max_loss I,in,min_loss)
loss_corr — T

Der Korrekturfaktor fur die drehmomentabhéngigen elektrischen Drehmomentverlus-
te wird wie folgt berechnet:
(T T

f _ \linmax_el — I,in,min_el)

el _corr — T
max,in

Der durch die Leistungsaufnahme von elektrischen Getriebe-Hilfseinrichtungen ver-

ursachte Drehmomentverlust an der Eingangswelle des Getriebes wird wie folgt be-

rechnet:
Py
TI in,el L
( X My % c-n:])

dabei gilt:

Tiin = Drehmomentverlust, bezogen auf die Eingangswel-

le [Nm]
Tiin,min_loss = Drehmomentunabh&ngiger Verlust bei minimalem

hydraulischen Verlust (minimaler Hauptdruck, Kuhl-
/Schmiermitteldurchsatz usw.), gemessen mit einer frei
rotierenden Ausgangswelle aus der Prifung ohne Last
[Nm]
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T,in,max_loss = Drehmomentunabhangiger Verlust bei maximalem
hydraulischen Verlust (maximaler Hauptdruck, Kuhl-
/Schmiermitteldurchsatz usw.), gemessen mit einer frei
rotierenden Ausgangswelle aus der Prifung ohne Last
[Nm]

floss_cor = Korrektur des hydraulischen Verlusts in Abhangig-
keit vom Eingangsdrehmoment [-]

Nin = Drehzahl an der Eingangswelle des Getriebes (gdf.

dem Drehmomentwandler nachgeschaltet) [U/min]

fr = Drehmomentverlustkoeffizient = 1-r|T

Tin = Drehmoment an der Eingangswelle [Nm]

Nt = Drehmomentabhangiger Wirkungsgrad (zu berech-
nen); bei einem direkten Gang fT = 0,007 (nT= 0,993) [-
]

fel_corr = Korrektur des Verlusts der elektrischen Leistung in
Abhangigkeit des Eingangsdrehmoments [-]

Tiinel = DurchStromverbraucherverursachter zusatzli-
cher Drehmomentverlust an der Eingangswelle [Nm]

T,in,max_el = Durch Stromverbraucherverursachter zuséatzli-
cher Drehmomentverlust an der Eingangswelle bei mi-
nimaler elektrischer Leistung [Nm]

T,in,max_el = DurchStromverbraucher verursachter zusatzli-
cher Drehmomentverlust an der Eingangswelle bei ma-
ximaler elektrischer Leistung [Nm]

Pe = Elektrische Leistungsaufnahme durch Stromver-
braucher im Getriebe, gemessen bei der Prufung der
Verluste des Getriebes [W]

Tmax.in = Maximal zulassiges Eingangsdrehmoment flr alle

Vorwartsgange des Getriebes [Nm]
3.1.1. Die drehmomentabhéngigen Verluste eines Getriebesystems missen gemali
folgender Beschreibung ermittelt werden:
Mehrere parallele Leistungsfliisse mit gleicher Nennleistung, etwa bei Doppelvorge-
legewellen oder mehreren Planetenradern in einem Planetengetriebe, kdnnen in die-

sem Abschnitt als ein Leistungsfluss behandelt werden.
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3.1.1.1. Fir jeden indirekten Gang g herkbmmlicher Getriebe ohne Leistungsteilung
und mit gewohnlichem Aufbau (kein Planetengetriebe) missen folgende Schritte
durchgefuhrt werden:

3.1.1.2. Fir jeden aktiven Zahneingriff ist als drehmomentabhangiger Wirkungsgrad

jeweils ein konstanter Wert flir hm festzulegen:

Zahneingriffe aul3en-aul3en: Nm = 0,986
Zahneingriffe au3en-innen: Nm = 0,993
Zahneingriffe an Winkelgetrieben: Nm = 0,97

(Winkelgetriebeverluste kénnen alternativ durch eine gesonderte Prifung geman
Nummer 6 dieses Anhangs ermittelt werden)
3.1.1.3. Das Produkt dieser drehmomentabhangigen Wirkungsgrade aktiver Zahn-
eingriffe ist mit dem drehmomentabhéngigen Lagerwirkungsgrad n,= 99,5 % zu mul-
tiplizieren.
3.1.1.4. Der drehmomentabhéangige Gesamtwirkungsgrad ntg von Gang g wird wie
folgt berechnet:
Ntg = Nb * Nm1 * Nm2 * [...] * Nmpn
3.1.1.5. Der drehmomentabhangige Verlustkoeffizient fr4 von Gang g wird wie folgt
berechnet:
frg=1-nrg
3.1.1.6. Der drehmomentabhangige Verlust Tinrg an der Eingangswelle fiir Gang g
wird wie folgt berechnet:
Tiintg = frg * Tin
3.1.1.7. Der drehmomentabhangige Wirkungsgrad des Planetennachschaltgetriebes
in einer niedrigen Ganggruppe kann fir den Sonderfall, dass das Getriebe aus einem
vorgelegewellenartigen Basisgetriebe und einem dazu in Reihe geschalteten Plane-
tennachschaltgetriebe (mit nicht-rotierendem Auf3enrad und mit der Ausgangswelle
verbundenem Planetentrager) besteht, alternativ zu dem in Absatz 3.1.1.8 beschrie-

benen Verfahren wie folgt berechnet werden:

7o -
ring
0 3 l+ r]m,ring X r\m,sun ZSlJn
lowrange — 7 -
rin
1+ g
sun

dabei qilt:
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Nmring = Drehmomentabhangiger  Wir-
kungsgrad des Zahneingriffs von Aul3en- zu Planetenrad =
99,3%

Nm.sun = Drehmomentabhéangiger Wirkungsgrad des Zahneingriffs

von Planeten- zu Sonnenrad = 98,6 % [-]

Zsun = Anzahl der Zahne des Sonnenrads des Nachschaltgetrie-
bes [-]

Ziing = Anzahl der Zahne des Aul3enrads des Nachschaltgetrie-
bes [-]

Das Planetennachschaltgetriebe gilt als zuséatzlicher Zahneingriff im Vorgelegewelle-
Basisgetriebe, und sein drehmomentabhangiger Wirkungsgrad njowrange Muss bei der
Ermittlung der drehmomentabhéngigen Gesamtwirkungsgrade ntq der niedrigen
Gange in die Berechnung gemal Absatz 3.1.1.4 einbezogen werden.
3.1.1.8. Bei allen anderen Getriebearten mit komplexeren Leistungsteilungen
und/oder Planetengetrieben (z. B. bei einem herkdbmmlichen automatischen Plane-
tengetriebe) muss das folgende vereinfachte Verfahren zur Ermittlung des drehmo-
mentabhéngigen Wirkungsgrads angewandt werden. Dieses Verfahren gilt fur Ge-
triebesysteme mit herkdbmmlichem Aufbau (kein Planetengetriebe) und/oder fur Pla-
netengetriebe, die aus Aul3en-, Planeten- und Sonnenrddern bestehen. Alternativ
kann der drehmomentabhéangige Wirkungsgrad auf Grundlage der VDI-Richtlinie Nr.
2157 berechnet werden. Bei beiden Berechnungen muss derselbe konstante Wert fur
den Wirkungsgrad des Zahneingriffs gemaf Absatz 3.1.1.2 verwendet werden.
In diesem Fall sind fur jeden indirekten Gang g die folgenden Schritte durchzufuhren:
3.1.1.9. Unter der Bedingung, dass als Eingangsdrehzahl 1 rad/s und als Eingangs-
drehmoment 1 Nm gelten, wird eine Tabelle mit Werten fir die Drehzahl (N;) und das
Drehmoment (T;) fur alle Zahnrader mit fester Drehachse (Sonnenrader, Auf3enrader
und gewohnliche Zahnrader) sowie Planetentrdger erzeugt. Die Drehzahl- und
Drehmomentwerte missen der Rechte-Hand-Regel folgen, wobei fur die Motordre-
hung die positive Richtung gilt.
3.1.1.10. Fur jedes Planetengetriebe werden die Relativgeschwindigkeiten Sonnen-
rad-zu-Planetentrager und Aul3enrad- zu-Planetentrager wie folgt berechnet:
Nsun-carrier = Nsun = Nearrier

Nring-carrier = I\lring - Ncarrier

dabei gilt:
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Nsun = Drehgeschwindigkeit des Sonnenrads [rad/s]
Nring = Drehgeschwindigkeit des Aul3enrads [rad/s]
Ncarrier = Drehgeschwindigkeit des Planetentragers [rad/s]

3.1.1.11. Die Verluste verursachenden Leistungen an den Zahneingriffen sind wie
folgt zu berechnen:

Fur jedes Getriebe mit gewdhnlichem Aufbau (kein Planetengetriebe) wird die Leis-
tung P wie folgt berechnet:

P1=Ni1T;
P2=N2T;
dabei gilt:
P = Leistung am Zahneingriff [W]
N = Drehgeschwindigkeit des Zahnrads [rad/s]
T = Drehmoment des Zahnrads [Nm]

Fir jedes Planetengetriebe wird die virtuelle Leistung von Sonnenrad Py sy, und Au-
Renrad Py ing Wie folgt berechnet:
Pv.sun = Tsun (Nsun — Ncarrier) = Tsun Nsun/carrier

I:)v,ring = Tring (Nring - Ncarrier) = Tring Nring/carrier

dabei gilt:

Pv,sun = Virtuelle Leistung des Sonnenrads [W]
Py ring = Virtuelle Leistung des Auf3enrads [W]
Tsun = Drehmoment des Sonnenrads [Nm]
Tcarrier = Drehmoment des Planetentragers [Nm]
Tring = Drehmoment des AulR3enrads [Nm]

Ein negativer Leistungswert kennzeichnet die Leistung am Getriebeausgang, ein po-
sitiver Leistungswert kennzeichnet die Leistung am Getriebeeingang.

Die verlustbereinigten Leistungen Paq an den Zahneingriffen sind wie folgt zu be-
rechnen:

Fur jedes Getriebe mit gewdhnlichem Aufbau (kein Planetengetriebe) ist die negative

Leistung mit dem entsprechenden drehmomentabhéngigen Wirkungsgrad ny, zu mul-

tiplizieren:
Pi>0 = Pjag=Pi
Pi <0 = Pjag = Pi.Nmi
dabei gilt:
Pagj = Verlustbereinigte Leistungen an den Zahneingriffen [W]
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Nm = Drehmomentabhangiger Wirkungsgrad (entsprechend
dem Zahneingriff; siehe Absatz 3.1.1.2) [-]
Fur jedes Planetengetriebe ist die negative virtuelle Leistung mit den drehmomen-
tabhangigen Wirkungsgraden fur Sonnen- zu Planetenrad nmsun und flr AufRen- zu
Planetenrad npsun zU multiplizieren:
Pyi2 0 > Piag= Py,

Pui<0-> Pi,adj = Pi* Nmsun * Nmring

dabei qilt:

Nmsun = Drehmomentabhangiger Wirkungsgrad fir Sonnen- zu
Planetenrad [-]

Nmring = Drehmomentabhéangiger Wirkungsgrad fur Auf3en- zu

Planetenrad [-]
3.1.1.12. Alle verlustbereinigten Leistungswerte sind zu addieren, um so den dreh-
momentabhangigen Leistungsverlust Py 10ss am Zahneingriff des die Eingangsleis-
tung betreffenden Getriebesystems zu erhalten:

Pm.loss = 2 Piadi
dabei qilt:
i = Alle Zahnrader mit fester Drehachse [-]
Pm.loss = Drehmomentabhangiger Leistungsverlust am Zahneingriff

des Getriebesystems [W]
3.1.1.13. Der drehmomentabhangige Verlustkoeffizient fur Lager und der drehmo-
mentabhéngige Verlustkoeffizient fir den Zahneingriff
frbear = 1 — Npear = 1 — 0,995 = 0,005
sind zu addieren, um so den drehmomentabhéangigen
P P

f __mJloss __ m,loss

Tgearmesh — -
R (1Nm < 1radj

S
Gesamt-Verlustkoeffizienten fr flr das Getriebesystem zu erhalten:

fT fT,gearmesh + fT,bear

dabei gilt:

fr = Drehmomentabhéangiger Gesamt-Verlustkoeffizient fur
das Getriebesystem [-]

fT bear = Drehmomentabhé&ngiger Verlustkoeffizient fur die Lager

[-]
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f gearmesh = Drehmomentabhangiger Verlustkoeffizient fur die
Zahneingriffe [-]

Pin = Feste Eingangsleistung des Getriebes; Pi, = (1 Nm * 1
rad/s) [W]

3.1.1.14. Die drehmomentabhangigen Verluste an der Eingangswelle des betreffen-

den Getriebes sind wie folgt zu berechnen:

Tiint = fr* Tin
dabei qilt:
TiinT = Drehmomentabhangiger Drehmomentverlust, bezogen auf
die Eingangswelle [Nm]
Tin =  Drehmoment an der Eingangswelle [Nm]

3.1.2. Die drehmomentunabhéangigen Verluste sind entsprechend dem nachfolgend
beschriebenen Verfahren zu messen.

3.1.2.1. Allgemeine Anforderungen

Das fur die Messungen verwendete Getriebe muss den Zeichnungsvorgaben fir Se-
riengetriebe entsprechen und neu sein.

Anderungen die in diesem Anhang genannten Prifanforderungen erfullt, z. B. zur
Anbringung von Messsensoren oder zur Anpassung eines externen Olkonditionie-
rungssystems.

Die Toleranzgrenzen in diesem Abschnitt beziehen sich auf Messwerte ohne Sen-
sorunsicherheiten.

Die pro Bestimmungsfahrzeugteil und Gang geprifte Gesamtzeit darf das 2,5-Fache
der am Getriebe sind zulassig, wenn sie mit dem Ziel vorgenommen werden, dass
das Getriebe tatsachlichen Prifzeit pro Gang nicht tberschreiten (erforderlichenfalls
darf das Getriebe bei Mess- oder Aufbaufehlern erneut geprift werden).

Dasselbe Bestimmungsfahrzeugteil darf fir maximal zehn verschiedene Prifungen
verwendet werden, z. B. fur Prifungen der Drehmomentverluste des Getriebes bei
Varianten mit und ohne Dauerbremseinrichtung (mit unterschiedlichen Temperatur-
anforderungen) oder mit unterschiedlichen Olen. Wird dasselbe Bestimmungsfahr-
zeugteil fur Prifungen unterschiedlicher Ole verwendet, muss das empfohlene, ab
Werk eingefiillte Ol zuerst gepruft werden.

Dieselbe Prifung mehrmals durchzufihren, um die Prifserie mit den besten Ergeb-

nissen auszuwahlen, ist nicht zulassig.
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Auf Verlangen der Genehmigungsbehdrde muss der Antragsteller fur die Zertifizie-
rung erklaren und nachweisen, dass die in diesem Anhang aufgefihrten Anforderun-
gen erfallt sind.

3.1.2.2. Differenzmessungen

Um Einflussgro3en, die durch den Prifstandsaufbau (z. B. Lager, Kupplungen) be-
dingt sind, von den gemessenen Drehmomentverlusten abzuziehen, sind Differenz-
messungen zuldssig, in deren Rahmen sich diese parasitaren Drehmomente ermit-
teln lassen. Die Messungen mussen bei denselben Drehzahlstufen und denselben
Prifstandslagertemperaturen +3 K wie bei der eigentlichen Prifung durchgefihrt
werden. Die Messunsicherheit des Drehmomentsensors muss weniger als 0,3 Nm
betragen.

3.1.2.3. Einlaufen

Auf Ersuchen des Antragstellers kann das Getriebe einem Einlaufverfahren unterzo-
gen werden. Folgende Bestimmungen gelten fir ein Einlaufverfahren:

3.1.2.3.1. Pro Gang darf das Verfahren nicht langer als 30 Stunden und insgesamt
nicht langer als 100 Stunden dauern.

3.1.2.3.2. Die Anwendung des Eingangsdrehmoments ist auf 100 % des maximalen
Eingangsdrehmoments beschrankt.

3.1.2.3.3. Die maximale Eingangsdrehzahl ist durch die angegebene maximale Dreh-
zahl des Getriebes beschréankt.

3.1.2.3.4. Die Drehzahl und der Drehmomentverlauf fir das Einlaufverfahren werden
vom Hersteller festgelegt.

3.1.2.3.5. Das Einlaufverfahren muss vom Hersteller im Hinblick auf Laufzeit, Dreh-
zahl, Drehmoment und Oltemperatur dokumentiert und der Genehmigungsbehdrde
mitgeteilt werden.

3.1.2.3.6. Die Anforderungen bezuglich der Umgebungstemperatur (Absatz
3.1.2.5.1), der Messgenauigkeit (Absatz 3.1.4), der Prifanordnung (Absatz 3.1.8)
und des Einbauwinkels (Absatz 3.1.3.2) gelten nicht fir das Einlaufverfahren.

3.1.2.4. Vorkonditionierung

3.1.2.4.1. Es ist zulassig, das Getriebe und die Prifstandseinrichtungen vorzukondi-
tionieren, damit vor dem Einlaufund Prufverfahren die richtige Temperatur erreicht
und aufrechterhalten wird.

3.1.2.4.2. Die Vorkonditionierung ist am direkten Gang durchzuftihren, ohne dass an
der Ausgangswelle ein Drehmoment anliegt. Verfugt das Getriebe Uber keinen direk-
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ten Gang, ist der Gang zu verwenden, dessen Verhaltnis einem Verhaltnis von 1:1
am nachsten kommt.

3.1.2.4.3. Die maximale Eingangsdrehzahl ist durch die angegebene maximale Dreh-
zahl des Getriebes beschrénkt.

3.1.2.4.4. Die Gesamtzeit fur die Vorkonditionierung darf bei einem Getriebe héchs-
tens 50 Stunden betragen. Da die komplette Prufung eines Getriebes in mehrere
Prufsequenzen unterteilt werden kann (z. B. kann jeder Gang mit einer individuellen
Sequenz geprift werden), kann auch die Vorkonditionierung in mehrere Sequenzen
unterteilt werden. Die Dauer einer einzelnen Vorkonditionierungssequenz darf jedoch
héchstens 60 Minuten betragen.

3.1.2.4.5. Die Zeit fur die Vorkonditionierung darf nicht zu der Zeitspanne hinzuge-
rechnet werden, die fir das Einlaufen oder das Prifverfahren vorgesehen ist.

3.1.2.5. Prufbedingungen

3.1.2.5.1. Umgebungstemperatur

Die bei der Prifung herrschende Umgebungstemperatur muss in einem Bereich von
25 °C = 10 K liegen.

Die Messung der Umgebungstemperatur muss 1 m seitlich neben dem Getriebe er-
folgen.

Der fur die Umgebungstemperatur angegebene Grenzwert gilt nicht fir das Einlauf-
verfahren.

3.1.2.5.2. Oltemperatur

Mit Ausnahme des Ols ist keine externe Beheizung zulassig.

Wahrend der Messung (aul3er in der Stabilisierungsphase) gelten folgende Tempera-
turgrenzwerte:

Bei SMT/AMT/DCT-Getrieben darf die Oltemperatur am Ablassstopfen bei Messun-
gen ohne Dauerbremseinrichtung héchstens 83 °C und bei Messungen mit am Ge-
triebe montierter Dauerbremseinrichtung hdchstens 87 °C betragen. Fur den Fall,
dass Messungen eines Getriebes ohne Dauerbremseinrichtung mit gesonderten
Messungen einer Dauerbremseinrichtung kombiniert werden, gilt der geringere Tem-
peraturgrenzwert, damit der Antriebsmechanismus der Dauerbremseinrichtung und
das Ubersetzungsgetriebe sowie - bei abschaltbarer Dauerbremseinrichtung - die

Kupplung ausgeglichen werden kénnen.
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Bei Drehmomentwandler-Planetengetrieben und bei Getrieben mit mehr als zwei
Reibungskupplungen darf die Oltemperatur am Ablassstopfen ohne Dauerbremsein-
richtung hdchstens 93 °C und mit Dauerbremseinrichtung hochstens 97 °C betragen.
Damit die vorgenannten hoheren Temperaturgrenzwerte auf Prifungen mit Dauer-
bremseinrichtung angewandt werden dirfen, muss die Dauerbremseinrichtung im
Getriebe integriert sein oder ein integriertes Kiihl- oder Olsystem im Getriebe nutzen.
Fur das Einlaufen gelten dieselben Vorgaben fur die Oltemperatur wie fur die regula-
re Prifung.

Unter folgenden Bedingungen sind fur die Oltemperatur auRerordentliche Spitzen-

werte von bis zu 110 °C zulassig:

(1) wahrend des Einlaufverfahrens, und zwar Uber hdchstens 10 % der ange-

wandten Einlaufzeit,

(2) wahrend der Stabilisierungsphase.
Die Oltemperatur ist am Ablassstopfen oder im Olsumpf zu messen.
3.1.2.5.3. Olqualitat
Fur die Prifung ist neues, fur den europaischen Markt empfohlenes Ol fiir die erste
Befiillung zu verwenden. Fir die Drehmomentmessungen darf dieselbe Olfiillung
verwendet werden wie fur das Einlaufen.
3.1.2.5.4. Olviskositat
Gibt es mehrere Empfehlungen fiir die erste Olbefiillung, werden sie gleichwertig be-
handelt, sofern sich ihre jeweilige kinematische Viskositat bei gleicher Temperatur
um nicht mehr als 10 % voneinander unterscheidet (innerhalb des angegebenen To-
leranzbereichs fir Kv100). Bei einem Ol mit geringerer Viskositat als bei dem in der
Prufung verwendeten Ol wird angenommen, dass die Verluste bei Priifungen mit die-
ser Option niedriger ausfallen. Bei zusétzlichen Olsorten fiir die erste Beflllung muss
die Viskositat entweder in den vorgenannten 10-%-Toleranzbereich fallen oder gerin-
ger sein als bei dem in der Prifung verwendeten Ol, damit fir sie dieselbe Zertifizie-
rung gilt.
3.1.2.5.5. Olstand und Olkonditionierung
Der Olstand muss den fiir das Getriebe geltenden Vorgaben genlgen.
Kommt ein externes Olkonditionierungssystem zum Einsatz, muss eine solche Men-
ge Ol im Getriebe aufrechterhalten werden, die dem angegebenen Olstand ent-

spricht.
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Um sicherzustellen, dass sich das externe Olkonditionierungssystem nicht auf die
Prufergebnisse auswirkt, muss ein Prufpunkt einmal mit eingeschaltetem und einmal
mit ausgeschaltetem Konditionierungssystem gemessen werden. Die Abweichung
zwischen diesen beiden Messungen des Drehmomentverlusts (= Eingangsdrehmo-

ment) muss unter 5 % liegen. Der Prufpunkt ist wie folgt definiert:
(1) Gang = hdchster indirekter Gang,
(2) Eingangsdrehzahl =1 600 U/min,

(3) Temperaturen gemald Angaben in Absatz 3.1.2.5.
Bei Getrieben mit hydraulischer Druckregelung oder intelligentem Schmiersystem
muss die Messung der drehmomentunabh&ngigen Verluste mit zwei verschiedenen
Einstellungen erfolgen: einmal bei einem eingestelltem Getriebesystemdruck von
mindestens dem Wert, der bei eingekuppeltem Gang gilt, und ein zweites Mal bei
hdchstmdglichem Hydraulikdruck (siehe Absatz 3.1.6.3.1).
3.1.3. Montage
3.1.3.1. Die elektrische Maschine und der Drehmomentsensor missen an die Ein-
gangsseite des Getriebes montiert werden. Die Ausgangswelle muss sich ungehin-
dert drehen kénnen.
3.1.3.2. Beim Einbau in das Fahrzeug muss fir das Getriebe ein Neigungswinkel
gemall Homologationszeichnung von £ 1° bzw. von 0° £ 1° eingehalten werden.
3.1.3.3. Die interne Olpumpe muss im Getriebe enthalten sein.
3.1.3.4. Ist bei dem betreffenden Getriebe der Einsatz eines Olkiihlers optional oder
erforderlich, gilt fir die Prifung, dass der Kihler ausgeschlossen oder ein anderer
Olkuhler verwendet werden darf.
3.1.3.5. Die Prifung des Getriebes kann mit oder ohne Nebenabtriebs-
Antriebsmechanismus und/oder Nebenabtrieb erfolgen. Zur Ermittlung der Leis-
tungsverluste des Nebenabtriebs und/oder des Nebenabtriebs-Antriebsme- chanis-
mus werden die Werte aus Anhang VII dieser Verordnung angewandt. Bei diesen
Werten wird davon ausgegangen, dass das Getriebe ohne Nebenabtriebs-
Antriebsmechanismus und/oder Nebenabtrieb geprift wird.
3.1.3.6. Die Messung des Getriecbes kann mit oder ohne montierte Einzel-
Trockenkupplung (mit einer oder zwei Scheiben) erfolgen. Bei anderen Kupplungsty-

pen muss die Prifung mit montierter Kupplung erfolgen.

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission - Stand: 12.12.2017 144

3.1.3.7. Der Einfluss der jeweiligen parasitdren Lasten muss fir jeden einzelnen
Prufstandsaufbau und jeden einzelnen Drehmomentsensor gemafR der Beschreibung
in Absatz 3.1.8 berechnet werden.

3.1.4. Messeinrichtungen

Die Anlagen des Kalibrierlabors mussen die Anforderungen von ISO/TS 16949, der
ISO 9000 Reihen oder ISO/IEC 17025 erfullen. Samtliche Laboreinrichtungen fur Re-
ferenzmessungen, die zur Kalibrierung und/oder Uberpriifung verwendet werden,
mussen auf nationale (internationale) Normen zurtckfihrbar sein.

3.1.4.1. Drehmoment

Die Messunsicherheit des Drehmomentsensors muss weniger als 0,3 Nm betragen.
Der Einsatz von Drehmomentsensoren mit hoheren Messunsicherheiten ist dann zu-
lassig, wenn sich der Teil der Unsicherheit, der 0,3 Nm Uberschreitet, errechnen lasst
und zum gemessenen Drehmomentverlust geman der Beschreibung in Absatz 3.1.8
(Messunsicherheit) hinzugerechnet wird.

3.1.4.2. Drehzahl

Die Unsicherheit der Drehzahlsensoren darf hochstens + 1 U/min betragen.

3.1.4.3. Temperatur

Die Unsicherheit der fur die Messung der Umgebungstemperatur eingesetzten Tem-
peratursensoren darf hochstens + 1,5 K betragen.

Die Unsicherheit der fur die Messung der Oltemperatur eingesetzten Temperatur-
sensoren darf hochstens + 1,5 K betragen.

3.1.4.4. Druck

Die Unsicherheit der Drucksensoren darf hochstens 1 % des maximal gemessenen
Drucks betragen.

3.1.4.5. Spannung

Die Unsicherheit des Spannungsmessers darf hochstens 1 % der maximal gemesse-
nen Spannung betragen.

3.1.4.6. Elektrische Stromstéarke

Die Unsicherheit des Strommessers darf héchstens 1 % der maximal gemessenen
Stromstarke betragen.

3.1.5. Messsignaleund Datenaufzeichnung

Mindestens folgende Signale missen wahrend der Messung aufgezeichnet werden:
(1) Eingangsdrehmoment [Nm]

(2) Eingangsdrehzahl [U/min]
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(3) Umgebungstemperatur [°C]

(4) Oltemperatur [°C]
Ist das Getriebe mit einem Gangschaltungs- und/oder Kupplungssystem mit hydrauli-
scher Druckregelung oder aber mit einem mechanisch angetriebenen intelligenten

Schmiersystem ausgestattet, ist zusatzlich Folgendes aufzuzeichnen:

(5) Oldruck [kPa]
Ist das Getriebe mit einer elektrischen Getriebe-Hilfseinrichtung ausgestattet, ist zu-

satzlich Folgendes aufzuzeichnen:
(6) Spannung der elektrischen Getriebe-Hilfseinrichtung [V]

(7) Stromstarke der elektrischen Getriebe-Hilfseinrichtung [A]
Bei Differenzmessungen zum Ausgleich von Einflussgro3en, die durch den Prif-
standsaufbau bedingt sind, ist zusétzlich Folgendes aufzuzeichnen:

(8) Temperatur der Prifstandslager [°C]
Die Abtast- und Aufzeichnungsrate muss mindestens 100 Hz betragen.
Um Messfehler mdglichst gering zu halten, ist ein Tiefpassfilter zu verwenden.
3.1.6. Prufverfahren
3.1.6.1. Kompensation Nulldrehmomentsignal:
Das Nullsignal der Drehmomentsensoren ist zu messen. Zum Zwecke der Messung
mussen die Sensoren in den Priufstand montiert werden. Am Antriebsstrang des
Prifstands (Eingang und Ausgang) darf keine Last anliegen. Die gemessene Signal-
abweichung vom Nullwert ist auszugleichen.
3.1.6.2. Drehzahlbereich:
Fur folgende Drehzahlstufen ist der Drehmomentverlust zu messen (Drehzahl der
Eingangswelle): 600, 900, 1 200, 1 600, 2 000, 2 500, 3 000 [...] U/min bis zur hochs-
ten Drehzahl pro Gang gemal} Getriebespezifikationen oder bis zur letzten Drehzahl-
stufe vor der festgelegten maximalen Drehzahl.
Die Drehzahlibergangsphase (Zeit fur den Wechsel zwischen zwei Drehzahlstufen)
darf hochstens 20 Sekunden dauern.
3.1.6.3. Messsequenz:
3.1.6.3.1. Ist das Getriebe mit einem intelligenten Schmiersystem und/oder mit
elektrischen Getriebe-Hilfseinrichtungen ausgestattet, muss die Messung mit zwei
verschiedenen Messeinstellungen dieser Systeme erfolgen:
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Die erste Messsequenz (Absatze 3.1.6.3.2 bis 3.1.6.3.4) muss durchgeftihrt werden,
wenn fur das hydraulische und elektrische System beim Betrieb im Fahrzeug die ge-
ringste Leistungsaufnahme zu verzeichnen ist (geringer Verlust).
Die zweite Messsequenz muss durchgefuhrt werden, wenn die Systeme so einge-
stellt sind, dass die héchstmdgliche Leistungsaufnahme beim Betrieb im Fahrzeug zu
verzeichnen ist (hoher Verlust).
3.1.6.3.2. Die Messungen mussen so durchgefuhrt werden, dass mit der niedrigsten
Drehzahl begonnen und mit der héchsten Drehzahl geendet wird.
3.1.6.3.3. Bei jeder Drehzahlstufe sind mindestens 5 Sekunden zur Stabilisierung
innerhalb der in Absatz 3.1.2.5 festgelegten Temperaturgrenzwerte notwendig. Erfor-
derlichenfalls kann die Stabilisierungszeit durch den Hersteller auf maximal 60 Se-
kunden verlangert werden. Wahrend der Stabilisierung sind die Ol- und Umgebungs-
temperatur aufzuzeichnen.
3.1.6.3.4. Nach der Stabilisierungszeit sind die in Absatz 3.1.5 aufgefiihrten Mess-
signale 5 bis 15 Sekunden lang fiir den Prifpunkt aufgezeichnet werden.
3.1.6.3.5. Jede Messung ist mit jeder Messeinstellung jeweils zweimal durchzufiih-
ren.
3.1.7. Validierung der Messwerte
3.1.7.1. Fur jede der Messungen ist das arithmetische Mittel von Drehmoment, Dreh-
zahl, (ggf.) Spannung und Stromstarke fur die 5 bis 15 Sekunden langen Messungen
zu berechnen.
3.1.7.2. Die gemittelte Drehzahlabweichung muss fiir jeden gemessenen Punkt in der
gesamten Drehmomentverlustserie weniger als + 5 U/min des Drehzahleinstellpunkts
betragen.
3.1.7.3. Die mechanischen Drehmomentverluste und (ggf.) die elektrische Leistungs-
aufnahme werden fur jede der Messungen wie folgt berechnet:
Tioss = Tin

P,=1*U
Es ist zulassig, durch den Prufstandsaufbau bedingte Einflussgré3en von den Dreh-
momentverlusten abzuziehen (Absatz 3.1.2.2).
3.1.7.4. Die mechanischen Drehmomentverluste und (gegebenenfalls) die elektrische
Leistungsaufnahme aus beiden Messserien sind zu mitteln (arithmetischer Mittel-

wert).
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3.1.7.5. Die Abweichung zwischen den gemittelten Werten fir die Drehmomentver-
luste an beiden Messpunkten muss bei jeder Einstellung unter + 5 % des gemittelten
Werts bzw. £1 Nm liegen, wobei der jeweils grof3ere Wert mal3geblich ist. Dann muss
das arithmetische Mittel der beiden gemittelten Leistungswerte verwendet werden.
3.1.7.6. Liegt eine grofRere Abweichung vor, ist der grof3te gemittelte Drehmoment-
verlust zu verwenden; alternativ kann die Prufung fur das Getriebe wiederholt wer-
den.
3.1.7.7. Die Abweichung zwischen den gemittelten Werten fur die elektrische Leis-
tungsaufnahme (Spannung*St- romstarke) bei beiden Messungen muss bei jeder
Messeinstellung unter = 10 % des gemittelten Werts bzw. £ 5 W liegen, wobei der
jeweils groRere Wert maf3geblich ist. Dann ist das arithmetische Mittel der beiden
gemittelten Leistungswerte zu verwenden.
3.1.7.8. Liegt eine groRere Abweichung vor, sind diejenigen gemittelten Werte fir die
Spannung/Stromstérke zu verwenden, die der gréf3ten gemittelten Leistungsaufnah-
me entsprechen; alternativ kann die Prifung fir das Getriebe wiederholt werden.
3.1.8. Messunsicherheit
Der Teil der berechneten Gesamtunsicherheit Ut oss, der 0,3 Nm Uberschreitet, muss
zu Tioss des gemeldeten Drehmomentverlusts Tiess rep hinzugerechnet werden. Wenn
Ut 10ss Kleiner als 0,3 Nm, dann Tissrep = Tioss

Tioss,rep = Tioss ¥ MAX (0, (Ut joss - 0,3 Nm))
Die Gesamtunsicherheit Ut oss des Drehmomentverlusts muss anhand folgender Pa-

rameter berechnet werden:
(1) Temperatureinfluss
(2) Parasitare Lasten

(3) Kalibrierfehler (z. B. Empfindlichkeitstoleranz, Linearitat, Hysterese und Wie-
derholbarkeit)

Die Gesamtunsicherheit des Drehmomentverlusts (Ut 0ss) basiert auf den Unsicher-

heiten der Sensoren bei einem Vertraunsbereich von 95 %. Zur Berechnung wird die

Quadratwurzel aus der Summe von Quadraten gezogen (,Gauflsches Fehlerfort-

pflanzungsgesetz").

—IT _ /2 2 2 2
Urter = Ui = 2 X ‘l,k.-" Upge = U T Uy T Ui,
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dabei qilt:
Tloss

Tloss,rep

UT,Ioss

UT,in

UTtkc

Wike

UTko

Wiko

Kref

© Dr.

Gemessener Drehmomentverlust (unkorrigiert) [Nm]
Gemeldeter Drehmomentverlust (nach Korrektur der Unsi-
cherheit) [Nm]

Gesamte erweiterte Unsicherheit bei der Messung des
Drehmomentverlusts bei einem Vertrauensbereich von 95
% [Nm]

Unsicherheit bei der Messung des Eingangsdrehmoment-
verlusts [Nm]

Durch den Temperatureinfluss bedingte Unsicherheit am
Signal fur das momentane Drehmoment [Nm]
Temperatureinfluss am Signal fir das momentane Dreh-
moment pro Krs gemafl Angaben des Sensorherstellers
[%]

Durch den Temperatureinfluss bedingte Unsicherheit am
Nulldrehmomentsignal (bezogen auf das Nenndrehmo-
ment) [Nm]

Temperatureinfluss am Nulldrehmomentsignal pro Kref
(bezogen auf das Nenndrehmoment) gemald Angaben des
Sensorherstellers [%)]

Referenztemperaturbereich fur uTKC und uTKO, wtkO und
wtkc geméald Angaben des Sensorherstellers [K]
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AK

Upara

Whara

SeNSpara

Ipara

Zwischen Kalibrierung und Messung vorliegende Diffe-
renz der Sensortemperatur [K]. Sollte die Sensortempera-
tur nicht gemessen werden kdnnen, muss der Standard-
wert von AK = 15 K verwendet werden.
Momentaner/gemessener Drehmomentwert am Drehmo-
mentsensor [Nm]

Nenndrehmomentwert des Drehmomentsensors [Nm]
Durch die Kalibrierung des Drehmomentsensors bedingte
Unsicherheit [Nm]

Relative Kalibrierunsicherheit (bezogen auf das Nenn-
drehmoment) [%]

Kalibrierungsfortschrittsfaktor (sofern vom Sensorherstel-
ler angegeben, andernfalls = 1)

Durch parasitare Lasten bedingte Unsicherheit [Nm]
SeNSpara*ipara

Relativer Einfluss von Kréaften und Biegemomenten, die
durch Versatz verursacht werden

Maximaler Einfluss parasitarer Lasten auf den jeweiligen
Drehmomentsensor gemafl Angaben des Sensorherstel-
lers [%]; wurde kein spezifischer Wert flr parasitare Las-
ten vom Sensorhersteller angegeben, wird als Wert 1,0 %
festgelegt

Maximaler Einfluss parasitarer Lasten auf den jeweiligen
Drehmomentsensor in Abh&ngigkeit von der Priufanord-
nung (A/B/C gemal3 nachstehender Festlegung).

A) 10 % fur den Fall, dass Lager die parasitaren Lasten
vor und hinter dem Sensor isolieren und dass am Sensor
eine elastische Kupplung (oder Kardanwelle) funktional
montiert ist (voroder nachgelagert);dartber hinaus kénnen
diese Lager in einer Antriebs-/Bremsmaschine (z. B. einer
elektrischen Maschine) und/oder im Getriebe integriert
sein, sofern die Kréafte in der Maschine und/oder im Ge-
triebe vom Sensor ferngehalten werden. Siehe Abbildung
1.

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission - Stand: 12.12.2017 150

Abbildung 1 Prifanordnung A fir Option 1

Prufanordnung A

- . . . . . S s

E: Elektrische Maschine

T: Drehmomentsensor

F: Elastiche Kupplung

B: Lager

TM: Getriebe
= B) 50 % fir den Fall, dass Lager die parasitdren Lasten vor und hinter
dem Sensor isolieren und dass am Sensor keine elastische Kupplung funkti-
onal montiert ist; dariber hinaus kénnen diese Lager in einer Antriebs-
/Bremsmaschine (z. B. einer elektrischen Maschine) und/oder im Getriebe in-

tegriert sein, sofern die Krafte in der Maschine und/oder im Getriebe vom

Sensor ferngehalten werden. Siehe Abbildung 2.
Abbildung 2 Prufanordnung B fur Option 1

Prifanordnung B

| EINGANG I
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I
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E: Elektrische Maschine

T: Drehmomentsensor
B: Lager
TM: Getriebe

= C) 100 % fur alle anderen Prifaufbauten
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3.2. Option 2: Messung der drehmomentunabhangigen Verluste, Messung des
Drehmomentverlusts bei maximalem Drehmoment und Interpolation der drehmomen-
tabhangigen Verluste anhand eines linearen Modells.

Bei Option 2 wird der Drehmomentverlust durch Kombination aus Messungen und
linearer Interpolation ermittelt. Messungen mussen fur die drehmomentunabhéngigen
Verluste des Getriebes und fir einen Lastpunkt der drehmomentabhangigen Verluste
(maximales Eingangsdrehmoment) erfolgen. Auf Grundlage der Drehmomentverluste
bei Betrieb ohne Last und bei maximalem Eingangsdrehmoment missen die Dreh-
momentverluste fur die dazwischen liegenden Eingangsdrehmomentwerte mit Hilfe
des Drehmomentverlustkoeffizienten frime berechnet werden.

Der Drehmomentverlust T;;, an der Eingangswelle des Getriebes wird wie folgt be-

rechnet:

]_,'..‘n {n.‘n' Tl'rr' gﬁlr} =T

Limmmin_locs

+ _T:E'l'.‘ﬂm- * Tl'rr + T' + j-;l_a:-rr ¥ T.‘n

Lin,min_el

Der auf dem linearen Modell frimo basierende Drehmomentverlustkoeffizient wird wie

folgt berechnet:

T.'.ma.ﬂ' B Tl.in.n;in_ia;:
ftims = T

dabei qilt:

Tiin = Drehmomentverlust, bezogen auf die Eingangswelle [Nm]

Thin,min_loss =  Schleppdrehmomentverlust am Getriebeeingang, gemessen
mit einer frei rotierenden Ausgangswelle aus der Prifung
ohne Last [Nm]

Nin = Drehzahl an der Eingangswelle [U/min]

frimo =  Auf dem linearen Modell basierender Drehmomentverlustko-
effizient [-]

Tin = Drehmoment an der Eingangswelle [Nm]

Tinmaxt = Hochstes gepruftes Drehmoment an der Eingangswelle
(normalerweise 100 % Eingangsdrehmoment, siehe Absatze
3.2.5.2 und 3.4.4) [Nm]

Timaxt = Drehmomentverlust in Bezug auf die Eingangswelle bei Ti, =

Tinmax,T
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fer_corr =  Korrektur des Verlusts der elektrischen Leistung in Abhan-

gigkeit vom Eingangsdrehmoment [-]

Tiinel = Durch Stromverbraucher verursachter zuséatzlicher Dreh-

momentverlust an der Eingangswelle [Nm]

Thinmin_el = Durch Stromverbraucher verursachter zuséatzlicher Dreh-
momentverlust an der Eingangswelle bei minimaler elektri-

scher Leistung [Nm]

Der Korrekturfaktor fur die drehmomentabhéngigen elektrischen Drehmomentverlus-
te fe corr und der Drehmomentverlust an der Eingangswelle des Getriebes, der durch
die Leistungsaufnahme der elektrischen Getriebe-Hilfseinrichtung T, e Vverursacht
wird, ist gemal der Beschreibung in Absatz 3.1 zu berechnen.

3.2.1. Die Drehmomentverluste sind entsprechend dem nachfolgend beschriebenen
Verfahren zu messen.

3.2.1.1. Allgemeine Anforderungen:

Siehe Angaben fiur Option 1 in Absatz 3.1.2.1.

3.2.1.2. Differenzmessungen:

Siehe Angaben flir Option 1 in Absatz 3.1.2.2.

3.2.1.3. Einlaufen

Siehe Angaben fur Option 1 in Absatz 3.1.2.3.

3.2.1.4. Vorkonditionierung

Siehe Angaben flir Option 3 in Absatz 3.3.2.1.

3.2.1.5. Prufbedingungen

3.2.1.5.1. Umgebungstemperatur

Siehe Angaben fir Option 1 in Absatz 3.1.2.5.1.

3.2.1.5.2. Oltemperatur

Siehe Angaben fir Option 1 in Absatz 3.1.2.5.2.

3.2.1.5.3. Olqualitat/Olviskositat

Siehe Angaben flr Option 1 in den Abséatzen 3.1.2.5.3 und 3.1.2.5.4.

3.2.1.5.4. Olstand und Olkonditionierung

Siehe Angaben fir Option 3 in Absatz 3.3.3.4.

3.2.2. Montage

Siehe Angaben flir Option 1 in Absatz3.1.3fir die Messung der drehmomentunab-

hangigen Verluste.
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Siehe Angaben flir Option 3 in Absatz3.3.4flr die Messung der drehmomentabhéan-
gigen Verluste.

3.2.3. Messeinrichtungen

Siehe Angaben flr Option 1 in Absatz3.1.4fur die Messung der drehmomentunab-
hangigen Verluste.

Siehe Angaben flr Option 3 in Absatz3.3.5flr die Messung der drehmomentabhangi-
gen Verluste.

3.2.4. Messsignale und Datenaufzeichnung

Siehe Angaben flir Option 1 in Absatz3.1.5fur die Messung der drehmomentunab-
hangigen Verluste.

Siehe Angaben fur Option 3 in Absatz 3.3.7flr die Messung der drehmomentabhan-
gigen Verluste.

3.2.5. Prufverfahren

Die Abbildung der Drehmomentverluste, die fir das Simulationsinstrument zur An-
wendung kommt, enthélt die Drehmomentverlustwerte eines Getriebes in Abhangig-
keit von der Eingangsdrehzahl und dem Eingangsdrehmoment.

Um die Abbildung der Drehmomentverluste eines Getriebes zu ermitteln, missen die
Eckdaten fir die Abbildung der Drehmomentverluste gemaf diesem Abschnitt ge-
messen und berechnet werden. Die Ergebnisse fur die Drehmomentverluste missen
gemal Nummer 3.4 erganzt und geman Anlage 12 formatiert werden, um die weitere
Verarbeitung durch das Simulationsinstrument zu erméglichen.

3.2.5.1. Die drehmomentunabhé&ngigen Verluste missen nach dem in Absatz 3.1.1
fur die drehmomentunabhéangigen Verluste fir Option 1 beschriebenen Verfahren nur
fur diejenige Einstellung der elektrischen und hydraulischen Verbraucher ermittelt
werden, bei der ein geringer Verlust zu verzeichnen ist.

3.2.5.2. Fir jeden Gang sind die drehmomentabhé&ngigen Verluste nach dem in Ab-
satz 3.3.6 fur Option 3 beschriebenen Verfahren zu ermitteln, wobei fur den betref-
fenden Drehmomentbereich folgende Abweichung gilt:

Drehmomentbereich:

Die Drehmomentverluste fur jeden Gang sind bei 100 % des maximalen Eingangs-
drehmoments des Getriebes pro Gang zu messen.

Fur den Fall, dass das Ausgangsdrehmoment 10 kNm Uberschreitet (bei einem theo-
retischen verlustfreien Getriebe) oder die Eingangsleistung die angegebene maxima-
le Eingangsleistung tberschreitet, findet Absatz 3.4.4 Anwendung.
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3.2.6. Validierung der Messwerte

Siehe Angaben flr Option 3 in Absatz 3.3.8.

3.2.7. Messunsicherheit

Siehe Angaben fur Option 1 in Absatz 3.1.8 fir die Messung der drehmomentunab-
hangigen Verluste.

Siehe Angaben fur Option 3 in Absatz 3.3.9 fir die Messung der drehmomentabh&n-
gigen Verluste.

3.3. Option 3: Messung des gesamten Drehmomentverlusts.

Bei Option 3 wird der Drehmomentverlust durch vollstandige Messung der drehmo-
mentabhéangigen Verluste ermittelt, einschliel3lich der drehmomentunabhangigen
Verluste des Getriebes.

3.3.1. Allgemeine Anforderungen

Siehe Angaben flir Option 1 in Absatz 3.1.2.1.

3.3.1.1. Differenzmessungen:

Siehe Angaben fir Option 1 in Absatz 3.1.2.2.

3.3.2. Einlaufen

Siehe Angaben fir Option 1 in Absatz 3.1.2.3.

3.3.2.1. Vorkonditionierung

Siehe Angaben fur Option 1 in Absatz 3.1.2.4, wobei folgende Ausnahme gilt:

Die Vorkonditionierung ist am direkten Gang durchzufihren, und zwar unter der Vo-
raussetzung, dass an der Ausgangswelle kein Drehmoment anliegt oder als Ziel-
drehmoment fir die Ausgangswelle null festgelegt wird. Verfiigt das Getriebe Uber
keinen direkten Gang, ist der Gang zu verwenden, dessen Verhaltnis einem Verhalt-
nis von 1:1 am nachsten kommt.

Oder

es gelten die Anforderungen geman Absatz 3.1.2.4 - mit folgender Ausnahme:

Die Vorkonditionierung ist am direkten Gang durchzufuhren, und zwar unter der Vo-
raussetzung, dass an der Ausgangswelle kein Drehmoment anliegt oder das Dreh-
moment an der Ausgangswelle bei +/- 50 Nm liegt. Verfligt das Getriebe lber keinen
direkten Gang, ist der Gang zu verwenden, dessen Verhéltnis einem Verhaltnis von
1:1 am néchsten kommt.

oder, falls beim Prifstand eine (Haupt-Reibungs-)Kupplung an der Eingangswelle
vorhanden ist:

Es gelten die Anforderungen gemafR Absatz 3.1.2.4 - mit folgender Ausnahme:
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Die Vorkonditionierung ist am direkten Gang durchzufiihren, ohne dass an der Aus-
gangswelle oder an der Eingangswelle ein Drehmoment anliegt. Verfligt das Getriebe
Uber keinen direkten Gang, ist der Gang zu verwenden, dessen Verhdltnis einem
Verhaltnis von 1:1 am nachsten kommt.

Das Getriebe wirde dann von der Ausgangsseite angetrieben werden. Diese Vor-
schlage kdnnen auch in Kombination tlbernommen werden.

3.3.3. Prufbedingungen

3.3.3.1. Umgebungstemperatur

Siehe Angaben flir Option 1 in Absatz 3.1.2.5.1.

3.3.3.2. Oltemperatur

Siehe Angaben fir Option 1 in Absatz 3.1.2.5.2.

3.3.3.3. Olqualitat/Olviskositat

Siehe Angaben flir Option 1 in den Absatzen 3.1.2.5.3 und 3.1.2.5.4.

3.3.3.4. Olstand und Olkonditionierung

Es gelten die Anforderungen gemal den Angaben in Absatz 3.1.2.5.5 - mit folgenden
Abweichungen:

Der Prufpunkt fiir das externe Olkonditionierungssystem ist wie folgt festgelegt:
(1) hoéchster indirekter Gang,
(2) Eingangsdrehzahl =1 600 U/min,

(3) Eingangsdrehmoment = maximales Eingangsdrehmoment fur den hochsten
indirekten Gang

3.3.4. Montage
Fur den Prifstand sind als Antrieb elektrische Maschinen (Eingang und Ausgang)
einzusetzen. Drehmomentsensoren missen an der Eingangs- und Ausgangsseite
des Getriebes montiert sein.
Als sonstige Anforderungen gelten die Angaben gemal3 Absatz 3.1.3.
3.3.5. Messeinrichtungen
Fur die Messung der drehmomentunabhangigen Verluste gelten die Anforderungen
an Messeinrichtungen gemalf den Angaben fur Option 1 in Absatz 3.1.4.
Fur die Messung der drehmomentabhangigen Verluste gelten folgende Anforderun-
gen:
Die Messunsicherheit der Drehmomentsensoren muss unter 5 % des gemessenen

Drehmomentverlusts oder 1 Nm liegen (es gilt der jeweils grol3ere Wert).
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Der Einsatz von Drehmomentsensoren mit hoheren Messunsicherheiten ist dann zu-
lassig, wenn sich die Teile der Unsicherheit, die 5 % oder 1 Nm Uberschreiten, er-
rechnen lassen und der kleinere dieser Teile zum gemessenen Drehmomentverlust
hinzugerechnet wird.

Die Messunsicherheit fur das Drehmoment ist gemafd der Beschreibung in Absatz
3.3.9 zu errechnen und einzubeziehen.

Als sonstige Anforderungen an die Messeinrichtungen gelten die Angaben fir Option
1in Absatz 3.1.4.

3.3.6. Prufverfahren

3.3.6.1. Kompensation Nulldrehmomentsignal:

Siehe Angaben in Absatz 3.1.6.1.

3.3.6.2. Drehzahlbereich

Der Drehmomentverlust ist fur folgende Drehzahlstufen zu messen (Drehzahl der
Eingangswelle): 600, 900, 1 200, 1 600, 2 000, 2 500, 3 000 [...] U/min bis zur hochs-
ten Drehzahl pro Gang gemal} Getriebespezifikationen oder bis zur letzten Drehzahl-
stufe vor der festgelegten maximalen Drehzahl.

Die Drehzahlibergangsphase (Zeit fur den Wechsel zwischen zwei Drehzahlstufen)
darf héchstens 20 Sekunden dauern.

3.3.6.3. Drehmomentbereich

Fur jede Drehzahlstufe ist der Drehmomentverlust fur folgende Eingangsdrehmomen-
te zu messen: 0O (frei rotierende Ausgangswelle), 200, 400, 600, 900, 1 200, 1 600, 2
000, 2 500, 3 000, 3 500, 4 000 [...] Nm bis zum héchsten Eingangsdrehmoment pro
Gang gemal Getriebespezifikationen oder bis zur letzten Drehmomentstufe vor dem
festgelegten maximalen Drehmoment und/oder zur letzten Drehmomentstufe vor
dem Ausgangsdrehmoment von 10 kNm.

Fur den Fall, dass das Ausgangsdrehmoment 10 kNm Uberschreitet (bei einem theo-
retischen verlustfreien Getriebe) oder die Eingangsleistung die angegebene maxima-
le Eingangsleistung tberschreitet, findet Absatz 3.4.4 Anwendung.

Die Drehmomentiibergangsphase (Zeit fir den Wechsel zwischen zwei Drehmo-
mentstufen) darf hochstens 15 Sekunden (bei Option 2: hochstens 180 Sekunden)
dauern.

Zur Erfassung des gesamten Drehmomentbereichs eines Getriebes in der vorste-
henden Abbildung kénnen an der Eingangs-/Ausgangsseite verschiedene Drehmo-

mentsensoren mit begrenzten Messbereichen eingesetzt werden. Dazu kann die
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Messung in mehrere Abschnitte unterteilt werden, bei denen derselbe Satz von
Drehmomentsensoren zum Einsatz kommt. Die gesamte Abbildung der Drehmo-
mentverluste muss sich aus diesen Messabschnitten zusammensetzen.

3.3.6.4. Messsequenz

3.3.6.4.1. Die Messungen sind so durchzufiihren, dass mit der niedrigsten Drehzahl
begonnen und mit der hochsten Drehzahl geendet wird.

3.3.6.4.2. Das Eingangsdrehmoment muss entsprechend den vorstehenden Dreh-
momentstufen geéandert werden, angefangen vom niedrigsten bis zum hdchsten
Drehmoment, das fir jede Drehzahlstufe vom Sensor fir das momentane Drehmo-
ment erfasst wird.

3.3.6.4.3. Bei jeder Drehzahl- und Drehmomentstufe sind mindestens 5 Sekunden
zur Stabilisierung innerhalb der in Absatz 3.3.3 festgelegten Temperaturgrenzwerte
notwendig. Erforderlichenfalls kann die Stabilisierungszeit durch den Hersteller auf
maximal 60 Sekunden (bei Option 2: maximal 180 Sekunden) verlangert werden.
Wahrend der Stabilisierung sind die OI- und Umgebungstemperatur aufzuzeichnen.
3.3.6.4.4. Die Messserie ist insgesamt zweimal durchzufiihren. Daflr ist es zulassig,
mit demselben Satz von Drehmomentsensoren eine sequentielle Wiederholung von
Abschnitten vorzunehmen.

3.3.7. Messsignale und Datenaufzeichnung

Mindestens folgende Signale missen wahrend der Messung aufgezeichnet werden:
(1) Eingangs- und Ausgangsdrehnmoment [Nm]
(2) Eingangs- und Ausgangsdrehzahl [U/min]
(3) Umgebungstemperatur [°C]
(4) Oltemperatur [°C]
Ist das Getriebe mit einem Gangschaltungs- und/oder Kupplungssystem mit hydrauli-
scher Druckregelung oder aber mit einem mechanisch angetriebenen intelligenten
Schmiersystem ausgestattet, ist zusatzlich Folgendes aufzuzeichnen:
(5) Oldruck [kPa]
Ist das Getriebe mit einer elektrischen Getriebe-Hilfseinrichtung ausgestattet, ist zu-
satzlich Folgendes aufzuzeichnen:

(6) Spannung der elektrischen Getriebe-Hilfseinrichtung [V]

(7) Stromstarke der elektrischen Getriebe-Hilfseinrichtung [A]
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Bei Differenzmessungen zum Ausgleich von durch den Priufstandsaufbau bedingten

Einflussgrofien ist zusatzlich Folgendes aufzuzeichnen:

(8) Temperatur der Prifstandslager [°C]
Die Abtast- und Aufzeichnungsrate muss mindestens 100 Hz betragen.
Zur Vermeidung von Messfehlern ist ein Tiefpassfilter zu verwenden.
3.3.8. Validierung der Messwerte
3.3.8.1. Fir jede der beiden Messungen ist das arithmetische Mittel von Drehmo-
ment, Drehzahl, ggf. Spannung und Stromstarke fur die 5 bis 15 Sekunden langen
Messungen zu berechnen.
3.3.8.2. Die gemessene und gemittelte Drehzahl an der Eingangswelle missen fir
jeden gemessenen Betriebspunkt in der gesamten Drehmomentverlustserie weniger
als £ 5 U/min des Drehzahleinstellpunkts betragen. Das gemessene und gemittelte
Drehmoment an der Eingangswelle muss flr jeden gemessenen Betriebspunkt in der
gesamten Drehmomentverlustserie weniger als £+ 5 Nm bzw. £+ 5 % des Drehmo-
menteinstellpunkts betragen, wobei der jeweils grol3ere Wert maf3geblich ist.
3.3.8.3. Die mechanischen Drehmomentverluste und (gegebenenfalls) die elektrische
Leistungsaufnahme sind fir jede der Messungen wie folgt zu berechnen:

lgc.nr

Tlm; - Tl’:l -

P,=1*U

Es ist zulassig, durch den Prifstandsaufbau bedingte Einflussgréf3en von den Dreh-
momentverlusten abzuziehen (Absatz 3.3.2.2).

3.3.8.4. Die mechanischen Drehmomentverluste und (gegebenenfalls) die elektrische
Leistungsaufnahme aus beiden Messserien sind zu mitteln (arithmetisches Mittel).
3.3.8.5. Die Abweichung zwischen den gemittelten Werten fir die Drehmomentver-
luste der beiden Messserien muss unter + 5 % des gemittelten Werts bzw. £+ 1 Nm
liegen (es gilt der jeweils grolRere Wert). Es ist das arithmetische Mittel der beiden
gemittelten Werte fir die Drehmomentverluste zu verwenden. Liegt eine grol3ere
Abweichung vor, ist der grol3te gemittelte Drehmomentverlust zu verwenden; alterna-
tiv kann die Prufung fur das Getriebe wiederholt werden.

3.3.8.6. Die Abweichung zwischen den gemittelten Werten fur die elektrische Leis-
tungsaufnahme (Spannung*St- romstarke) bei beiden Messserien muss unter + 10 %

des gemittelten Werts bzw. + 5 W liegen, wobei der jeweils grol3ere Wert mal3geblich
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ist. Dann ist das arithmetische Mittel der beiden gemittelten Leistungswerte zu ver-
wenden.

3.3.8.7. Liegt eine groRere Abweichung vor, sind diejenigen gemittelten Werte fir die
Spannung/Stromstéarke zu verwenden, die der grof3ten gemittelten Leistungsaufnah-
me entsprechen; alternativ kann die Prifung fir den Gang wiederholt werden.

3.3.9. Messunsicherheit

Der Teil der berechneten Gesamtunsicherheit Ut oss, der 5 % von Tiess bzw. 1 Nm
(AU 0ss) Uberschreitet, wobei der jeweils kleinere Wert von AU+ 0ss mal3geblich ist, ist
zu Tioss des gemeldeten Drehmomentverlusts Tiossep hinzuzurechnen. Wenn Ur joss

klelner a|S 5 % von TIOSS bZW 1 Nm, dann T|ossyrep = T|oss.

T =T, +MAX (0, AU

loss rep 'l'Jrcu::'J

"ﬂUTlu:,: = MIN “L]T.lo:: - 5 % * T‘}w}, (L]TJD:: - ]. Nﬂl}}

Fur jede Messserie ist die Gesamtunsicherheit Ut ,ss des Drehmomentverlusts an-
hand folgender Parameter zu berechnen:

(1) Temperatureinfluss
(2) Parasitare Lasten

(3) Kalibrierfehler (z. B. Empfindlichkeitstoleranz, Linearitat, Hysterese und Wie-
derholbarkeit)

Die Gesamtunsicherheit des Drehmomentverlusts (Ut 0ss) basiert auf den Unsicher-

heiten der Sensoren bei einem Vertrauensbereich von 95 %. Zur Berechnung wird

die Quadratwurzel aus der Summe von Quadraten gezogen (,Gaul3sches Fehlerfort-

pflanzungsgesetz®).
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dabei qilt:

Tloss

Tloss,rep

UT,Ioss

UTin/out

Igear

UTtkc

. 2
2 T.out
L'TT. lozz — L'TT. in + | —
1_gc.;|r

UT.iﬂ,-"n-nr =2x ‘Ilf-"I“'?li{c + u‘J_T'I{IJ + ”:_Ta,' + u?mra

Upe =—=xXx —x AK x T
V3 of
1 Wiy
Up = ——=x — x AK = T,
brrn /3 ;
W

Gemessener Drehmomentverlust (unkorrigiert) [Nm]

Gemeldeter Drehmomentverlust (nach Korrektur der Un-
sicherheit) [Nm]

Gesamte erweiterte Unsicherheit bei der Messung des
Drehmomentverlusts bei einem Vertrauensbereich von 95
% [Nm]

Messunsicherheit far die Eingangs-
/Ausgangsdrehmomentverluste, getrennt nach Eingangs-

und Ausgangsdrehmomentsensor [Nm]

Gangubersetzung [-]
Durch den Temperatureinflussbedingte Unsicherheit am

Signal fur das momentane Drehmoment [Nm]
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Wikc = Temperatureinfluss am Signal fir das momentane Dreh-
moment pro Kt gemall Angaben des Sensorherstellers
[%]

UTko = Durch den Temperatureinfluss bedingte Unsicherheit am
Nulldrehmomentsignal (bezogen auf das Nenndrehmo-

ment) [Nm]

Wiko = Temperatureinfluss am Nulldrehmomentsignal pro K
(bezogen auf das Nenndrehmoment) gemald Angaben des

Sensorherstellers [%]

Kief = Bezugstemperaturbereich flr urxc und Utko, Wiko UNd Wikc

gemald Angaben des Sensorherstellers [K]

AK = Zwischen Kalibrierung und Messung vorliegende Diffe-
renz der Sensortemperatur [K]. Sollte die Sensortempera-
tur nicht gemessen werden kdénnen, muss der Standard-

wert von AK = 15 K verwendet werden.

Te = Momentaner/gemessener Drehmomentwert am Drehmo-

mentsensor [Nm]

Th = Nenndrehmomentwert des Drehmomentsensors [Nm]
Ucal = Durch die Kalibrierung des Drehmomentsensors bedingte
Unsicherheit [Nm]

Weal = Relative Kalibrierunsicherheit (bezogen auf das Nenn-

drehmoment) [%]

Kcal = Kalibrierungsfortschrittsfaktor (sofern vom Sensorherstel-

ler angegeben, andernfalls = 1)
Upara = Durch parasitare Lasten bedingte Unsicherheit [Nm]

Whpara = S€NSpara * Ipara
Relativer Einfluss von Kréaften und Biegemomenten, die

durch Versatz verursacht werden [%)]

S€NSpara = Maximaler Einfluss parasitarer Lasten auf den jeweiligen
Drehmomentsensor gemald Angaben des Sensorherstel-

lers [%];wurde kein spezifischer Wert fUr parasitére Lasten
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Ipara =

vom Sensorhersteller angegeben, wird als Wert 1,0 %

festgelegt

Maximaler Einfluss parasitarer Lasten auf den jeweiligen
Drehmomentsensor in Abhangigkeit von der Prifanord-

nung (A/B/C gemal} nachstehender Festlegung).

A) 10 % fur den Fall, dass Lager die parasitaren Lasten
vor und hinter dem Sensor isolieren und dass am Sensor
eine elastische Kupplung (oder Kardanwelle) funktional
montiert ist (voroder nachgelagert); dartber hinaus kon-
nen diese Lager in einer Antriebs-/Bremsmaschine (z. B.
einer elektrischen Maschine) und/oder im Getriebe inte-
griert sein, sofern die Krafte in der Maschine und/oder im
Getriebe vom Sensor ferngehalten werden. Siehe Abbil-
dung 3.

Abbildung 3 Prifanordnung A fir Option 3

Prifanordnung A

E: Elektrische Maschine
T: Drehmomentsensor
F: Elastische Kupplung
B: Lager

TM: Getriebe

L@ el

B) 50 % fir den Fall, dass Lager die parasitaren Lasten
vor und hinter dem Sensor isolieren und dass am Sensor
keine elastische Kupplung funktional montiert ist; dariber
hinaus koénnen diese Lager in einer Antriebs-
/Bremsmaschine (z. B. einer elektrischen Maschine)

und/oder im Getriebe integriert sein, sofern die Krafte in
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der Maschine und/oder im Getriebe vom Sensor fernge-
halten werden. Siehe Abbildung 4.

Abbildung 4 Prifanordnung B fur Option 3

Prufanordnung B

JEINGANG I JAUSGANG I
|
I I |
E = T = } = T _ E
S ] 5 A o 5 |-
[ ~L | - !
I : | |
Lo e e e e e e L e e e e e e e - !

E: Elektrische Maschine
T: Drehmomentsensor
B: Lager

TM: Getriebe

= C) 100 % fur alle anderen Prufaufbauten
3.4. Ergdnzung zu den Eingabedateien fur das Simulationsinstrument
Fur jeden Gang ist eine Abbildung der Drehmomentverluste zu ermitteln, in der die
festgelegten Eingangsdrehzahl- und Eingangsdrehmomentstufen enthalten sind, und
zwar mit einer der angegebenen Prifoptionen oder den Pauschalwerten fur den
Drehmomentverlust. Hinsichtlich der Eingabedatei fur das Simulationsinstrument
muss diese Grundabbildung der Drehmomentverluste gemald folgender Beschrei-
bung erganzt werden:
3.4.1. In den Féllen, in denen es sich bei der hochsten gepriften Eingangsdrehzahl
um die letzte Drehzahlstufe unterhalb des festgelegten zuldssigen Héchstwerts far
die Getriebedrehzahl handelt, ist eine Extrapolation des Drehmomentverlusts bis zur
hochsten Drehzahl mit linearer Regression anhand der beiden letzten gemessenen
Drehzahlstufen vorzunehmen.
3.4.2. In den Fallen, in denen es sich bei dem hdchsten gepruften Eingangsdrehmo-
ment um die letzte Drehmomentstufe unterhalb des festgelegten zuldssigen Ho6chst-
werts flr das Getriebedrehmoment handelt, ist eine Extrapolation des Drehmoment-
verlusts bis zum héchsten Drehmoment mit linearer Regression anhand der beiden
letzten gemessenen Drehmomentstufen fur die zugehorige Drehzahlstufe vorzuneh-
men. Um Toleranzen des Motordrehmoments usw. zu bertcksichtigen, nimmt das

Simulationsinstrument erforderlichenfalls eine Extrapolation des Drehmomentverlusts
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fur Eingangsdrehmomentwerte vor, die bis zu 10 % Uber dem festgelegten zuléssi-
gen Hochstwert fur das Getriebedrehmoment liegen.

3.4.3. Fur den Fall, dass eine Extrapolation der Drehmomentverlustwerte gleichzeitig
sowohl fur den Hochstwert der Eingangsdrehzahl als auch fiir den Hochstwert des
Eingangsdrehmoments vorgenommen wird, ist der Drehmomentverlust fir den ge-
meinsamen Punkt von hdchster Drehzahl und héchstem Drehmoment anhand einer
zweidimensionalen linearen Extrapolation zu berechnen.

3.4.4. Sollte das hdchste Ausgangsdrehmoment 10 kNm Uberschreiten (bei einem
theoretischen verlustfreien Getriebe) und/oder bei allen Drehzahl- und Drehmoment-
punkten, bei denen die Eingangsleistung hoher ist als die angegebene maximale
Eingangsleistung, ist es dem Hersteller gestattet, die Drehmomentverlustwerte fur
alle Drehmomente tUber 10 KNm und/oder fur alle Drehzahl- und Drehmomentpunkte
mit einer hoheren Eingangsleistung als der angegebenen maximalen Eingangsleis-

tung zu verwenden, und zwar jeweils von einer der folgenden Moglichkeiten:
(1) Berechnete Ausweichwerte (Anlage 8)
(2) Option 1

(3) Option 2 oder 3 in Kombination mit einem Drehmomentsensor fur héhere
Ausgangsdrehmomentwerte (falls erforderlich)

Fur die Félle i und ii in Option 2 sind die Drehmomentverluste bei Last an demjenigen
Eingangsdrehmoment zu messen, das einem Ausgangsdrehmoment von 10 kNm
und/oder der angegebenen maximalen Eingangsleistung entspricht.
3.4.5. Fur Drehzahlen unter der festgelegten Mindestdrehzahl und fur die zusatzliche
Eingangsdrehzahlstufe von 0 U/min sind die fur die kleinste Drehzahlstufe ermittelten
gemeldeten Drehmomentverluste zu tbernehmen.
3.4.6. Zur Erfassung des Bereichs mit den negativen Eingangsdrehmomentwerten
beim Ausrollen sind fur diese negativen Werte die Drehmomentverlustwerte fir die
entsprechenden positiven Eingangsdrehmomentwerte zu tbernehmen.
3.4.7. Mit Zustimmung einer Genehmigungsbehérde kénnen die Drehmomentverlus-
te fur die Eingangsdrehzahlen unter 1 000 U/min durch die Drehmomentverluste bei
1 000 U/min ersetzt werden, wenn die Messung aus technischen Griinden nicht még-
lich ist.
3.4.8. Ist die Messung von Drehzahlpunkten aus technischen Griinden nicht mdglich
(z. B. aufgrund der Eigenfrequenz), ist es dem Hersteller gestattet, die Drehmoment-
verluste mit Zustimmung der Genehmigungsbehorde durch Interpolation oder Extra-
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polation zu berechnen (diese Mdglichkeit ist auf max. 1 Drehzahlstufe pro Gang be-
grenzt).

3.4.9. Die Daten fur die Abbildung der Drehmomentverluste sind gemald den Anga-
ben in Anlage 12 dieses Anhangs zu formatieren und zu speichern.

4. Drehmomentwandler

Als Kenndaten des Drehmomentwandlers mussen fur die Eingabe in das Simulati-
onsinstrument folgende Werte bestimmt werden: Toumi000 (Bezugsdrehmoment bei
einer Eingangsdrehzahl von 1 000 U/min) und p (Drehmomentverhéltnis des Dreh-
momentwandlers). Beide Werte hangen vom Ubersetzungsverhéltnis v (= Drehzahl
am Ausgang (Turbinenrad)/Drehzahl am Eingang (Pumpenrad) fur den Drehmo-
mentwandler) des Drehmomentwandlers ab.

Zur Bestimmung der Kenndaten des Wandlers muss der Antragsteller fur die Zertifi-
zierung - unabhéangig von der gewahlten Option flr die Beurteilung der Drehmoment-
verluste des Getriebes - folgendes Verfahren anwenden.

Zur Berucksichtigung der beiden mdglichen Anordnungen des Wandlers und der me-
chanischen Getriebeteile wird wie folgt zwischen Fall S und Fall P unterschieden:

Fall S: Wandler und mechanische Getriebeteile in serieller Anordnung

Fall P: Wandler und mechanische Getriebeteile in paralleler Anordnung (Anlage mit
Leistungsteilung)

Bei Anordnungen gemalR Fall S kbnnen die Kenndaten des Wandlers entweder ge-
sondert vom mechanischen Getriebe oder zusammen mit diesem bewertet werden.
Bei Anordnungen gemal} Fall P ist die Bewertung der Kenndaten des Wandlers nur
zusammen mit dem mechanischen Getriebe méglich. In diesem Fall sowie bei den zu
messenden hydromechanischen Getrieben gilt die gesamte Anordnung, d. h. Dreh-
momentwandler und mechanisches Getriebe, als Wandler mit &hnlichen Kennlinien
wie bei einem einzigen Drehmomentwandler.

Zur Bestimmung der Kenndaten des Drehmomentwandlers kénnen zwei Messoptio-

nen verwendet werden:
i)  Option A: Messung bei konstanter Eingangsdrehzahl

i) Option B: Messung bei konstantem Eingangsdrehmoment gemafl SAE J643
Bei Anordnungen gemal Fallen S und P kann der Hersteller zwischen Option A und
B wahlen.

Im Hinblick auf die Eingabe in das Simulationsinstrument sind das Drehmomentver-

haltnis p und das Bezugsdrehmoment T,um des Drehnmomentwandlers fir einen Be-
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reich von v = 0,95 (= Fahrzeug im Fahrbetrieb) zu messen. Der Bereich von v = 1,00
(= ausrollendes Fahrzeug) kann entweder gemessen oder den Pauschalwerten aus
Tabelle 1 entnommen werden.

Bei Messungen, die zusammen mit einem mechanischen Getriebe erfolgen, kann der
Freilaufpunkt von v = 1,00 abweichen, so dass der Bereich der gemessenen Uber-
setzungsverhéaltnisse entsprechend angepasst werden muss.

Bei Verwendung von Pauschalwerten durfen die Daten, die als Kenndaten des
Drehmomentwandlers in das Simulationsinstrument eingegeben werden, nur fur den
Bereich von v < 0,95 (oder das angepasste Ubersetzungsverhéltnis) gelten. Das Si-
mulationsinstrument flgt automatisch die Pauschalwerte fir Freilaufbedingungen

hinzu.

Tabelle 1 Pauschalwerte fiir v 2 1,00

\Y U TpumlOOO
1,000 1,0000 0,00
1,100 0,9999 - 40,34
1,222 0,9998 - 80,34
1,375 0,9997 -136,11
1,571 0,9996 - 216,52
1,833 0,9995 - 335,19
2,200 0,9994 - 528,77
2,500 0,9993 - 721,00
3,000 0,9992 -1122,00
3,500 0,9991 -1 648,00
4,000 0,9990 - 2 326,00
4,500 0,9989 - 3182,00
5,000 0,9988 -4242,00

4.1. Option A: Gemessene Kenndaten des Drehmomentwandlers bei konstanter
Drehzahl

4.1.1. Allgemeine Anforderungen

Der fur die Messungen verwendete Drehmomentwandler muss den Zeichnungsvor-
gaben fur Seriendrehmomentwandler entsprechen.

Anderungen am Wandler sind zulassig, wenn sie mit dem Ziel vorgenommen wer-
den, dass die in diesem Anhang genannten Prufvorschriften erfillt werden, z. B. zur

Anbringung von Messsensoren.
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Auf Verlangen der Genehmigungsbehdrde muss der Antragsteller fur die Zertifizie-
rung erklaren und nachweisen, dass er die in diesem Anhang aufgefiihrten Anforde-
rungen erfullt.

4.1.2. Oltemperatur

Die Oltemperatur am Eingang des Wandlers muss folgende Anforderungen erfiillen:
Die Oltemperatur fir Messungen am Wandler, die unabhangig vom Getriebe erfol-
gen, muss 90 °C +7/- 3 K betragen.

Die Oltemperatur fir Messungen am Wandler, die zusammen mit dem Getriebe er-
folgen (Félle S und P), muss 90 °C +20/- 3 K betragen.

Die Oltemperatur muss am Ablassstopfen oder im Olsumpf gemessen werden.

Fur den Fall, dass die Kenndaten des Wandlers gesondert vom Getriebe gemessen
werden, muss die Messung der Oltemperatur vor dem Prufstand/der Priiftrommel fir
den Wandler erfolgen.

4.1.3. Oldurchsatz und Oldruck

Der Oldurchsatz am Wandlereingang und der Oldruck am Wandlerausgang sind in
den fir den Betrieb des Drehmomentwandlers angegebenen Grenzwerten zu halten,
die von der zugehdrigen Getriebeart und der gepruften maximalen Eingangsdrehzahl
abhangig sind.

4.1.4. Olqualitat/Olviskositat

Siehe Angaben flr die Getriebeprifung in den Abséatzen 3.1.2.5.3 und 3.1.2.5.4.
4.1.5. Montage

Der Drehmomentwandler ist mit einem Drehmoment- und einem Drehzahlsensor so-
wie einer elektrischen Maschine an seiner Eingangs- und Ausgangswelle auf einen
Prufstand zu montieren.

4.1.6. Messeinrichtungen

Die Anlagen des Kalibrierlabors miissen die Anforderungen von ISO/TS 16949, den
ISO 9000 Reihen oder von ISO/IEC 17025 erfiillen. Sdmtliche Laboreinrichtungen fir
Referenzmessungen, die zur Kalibrierung und/oder Uberpriifung verwendet werden,
mussen auf nationale (internationale) Normen zurtickflhrbar sein.

4.1.6.1. Drehmoment

Die Messunsicherheit der Drehmomentsensoren muss unter 1 % des gemessenen
Drehmoments liegen.

Der Einsatz von Drehmomentsensoren mit hbheren Messunsicherheiten ist dann zu-

lassig, wenn sich der Teil der Unsicherheit, der 1 % des gemessenen Drehmoments
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Uberschreitet, errechnen lasst und zum gemessenen Drehmomentverlust gemafi Ab-
satz 4.1.7 hinzugerechnet wird.

4.1.6.2. Drehzahl

Die Unsicherheit der Drehzahlsensoren darf hdchstens + 1 U/min betragen.

4.1.6.3. Temperatur

Die Unsicherheit der fur die Messung der Umgebungstemperatur eingesetzten Tem-
peratursensoren darf hochstens + 1,5 K betragen.

Die Unsicherheit der fur die Messung der Oltemperatur eingesetzten Temperatur-
sensoren darf hochstens + 1,5 K betragen.

4.1.7. Prufverfahren

4.1.7.1. Kompensation Nulldrehmomentsignal

Siehe Angaben in Absatz 3.1.6.1.

4.1.7.2. Messsequenz

4.1.7.2.1. Die Eingangsdrehzahl n,,m des Wandlers ist auf eine konstante Drehzahl
zu bringen, die innerhalb des folgenden Bereichs liegt:

1 000 U/min < npym <2 000 U/min

4.1.7.2.2. Das Ubersetzungsverhaltnis v ist so anzupassen, dass die Ausgangsdreh-
zahl ny,r von 0 U/min bis zum festgelegten Wert npym erhoht wird.

4.1.7.2.3. Fir den Bereich des Ubersetzungsverhaltnisses, der zwischen 0 und 0,6
liegt, ist als Schrittweite 0,1 zu verwenden, flr den Bereich zwischen 0,6 und 0,95
hingegen 0,05.

4.1.7.2.4. Als Obergrenze fir das Ubersetzungsverhéltnis kann vom Hersteller ein
Wert unter 0,95 festgelegt werden. In diesem Fall sind mindestens sieben gleichméa-
Big verteilte Punkte zwischen v = 0 und einem Wert von v < 0,95 im Rahmen der
Messung zu erfassen.

4.1.7.2.5. Bei jedem Schritt sind mindestens 3 Sekunden zur Stabilisierung innerhalb
der in Absatz 4.1.2 festgelegten Temperaturgrenzwerte notwendig. Erforderlichen-
falls kann die Stabilisierungszeit durch den Hersteller auf maximal 60 Sekunden ver-
langert werden. Wahrend der Stabilisierung ist die Oltemperatur aufzuzeichnen.
4.1.7.2.6. Bei jedem Schritt sind die in Absatz 4.1.8 angegebenen Signale 3 bis 15
Sekunden lang fur den Prifpunkt aufzuzeichnen.

4.1.7.2.7. Die Messsequenz (Absatze 4.1.7.2.1 bis 4.1.7.2.6) muss insgesamt zwei-
mal durchgefuhrt werden.

4.1.8. Messsignale und Datenaufzeichnung
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Wahrend der Messung sind mindestens folgende Signale aufzuzeichnen:
(1) Drehmoment am Eingang (Pumpenrad) Tc,pum [Nm]
(2) Drehmoment am Ausgang (Turbinenrad) Tc,tur [Nm]
(3) Drehzahl am Eingang (Pumpenrad) npum [U/min]
(4) Drehzahl am Ausgang (Turbinenrad) ntur [U/min]

(5) Oltemperatur am Wandlereingang KTCin [°C]
Die Abtast- und Aufzeichnungsrate muss mindestens 100 Hz betragen.
Zur Vermeidung von Messfehlern ist ein Tiefpassfilter zu verwenden.
4.1.9. Validierung der Messwerte
4.1.9.1. Fur jede der beiden Messungen ist das arithmetische Mittel von Drehmoment
und Drehzahl fur die 3 bis 15 Sekunden langen Messungen zu berechnen.
4.1.9.2. Die in beiden Messserien gemessenen Werte fir das Drehmoment und die
Drehzahl sind zu mitteln (arithmetisches Mittel).
4.1.9.3. Die Abweichung zwischen den gemittelten Drehmomentwerten beider Mess-
serien muss unter 5 % des gemittelten Werts bzw. + 1 Nm liegen (es gilt der jeweils
groRere Wert). Es muss das arithmetische Mittel der beiden gemittelten Drehmo-
mentwerte verwendet werden. Liegt eine gréf3ere Abweichung vor, ist fir die Absétze
4.1.10. und 4.1.11. folgender Wert zu verwenden; alternativ kann die Prifung fir den

Wandler wiederholt werden.

— fir die Berechnung von AUt pumiur: Kleinster gemittelter Drehmomentwert flr
Tc,pum/tur

— fir die Berechnung des Drehmomentverhaltnisses p: grof3ter gemittelter

Drehmomentwert fur T¢ pum

— fir die Berechnung des Drehmomentverhaltnisses . kleinster gemittelter

Drehmomentwert fUr 1¢ wr

— fur die Berechnung des Bezugsdrehmoments Toumio00: Kleinster gemittelter
Drehmomentwert fur T¢ pum
4.1.9.4. Die gemessenen und gemittelten Werte fir die Drehzahl und das Drehmo-
ment an der Eingangswelle missen fir jeden gemessenen Betriebspunkt in der ge-
samten Ubersetzungsverhéltnisserie weniger als + 5 U/min und + 5 Nm des Einstell-
punkts fur Drehzahl und Drehmoment betragen.
4.1.10. Messunsicherheit
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Der Teil der errechneten Messunsicherheit Ut pumtur der 1 % des gemessenen Dreh-
moments Tc pumiur Uberschreitet, ist fur die Korrektur des Kennwerts fir den Wandler

gemal folgender Festlegung zu verwenden.

AU =MAX (0, (U.. . —001*T

T.pumtur T, pumtur c.p..m.'m::]:]

Die Messunsicherheit Ut pumsr fir das Drenmoment ist anhand des folgenden Para-

meters zu berechnen:

i) Kalibrierfehler (z. B. Empfindlichkeitstoleranz, Linearitat, Hysterese und Wie-
derholbarkeit)
Die Messunsicherheit (Ut pumiur) flr das Drehmoment basiert auf den Unsicherheiten

der Sensoren bei einem Vertrauensbereich von 95 %.

L'TT.Pum;'nlr =2%u,
U, = lx%xﬂ

dabei gilt:

Tepumitur = Momentaner/gemessener Drehmomentwert am  Eingangs-
/Ausgangsdrehmomentsensor [Nm]

Toum =  Drehmoment am Eingang (Pumpenrad) (nach Korrektur der Un-
sicherheit) [Nm]

UT pumitur = Messunsicherheit fir das Eingangs-/Ausgangsdrehmoment bei
einem Vertrauensbereich von 95 %, getrennt nach Eingangs-
und Ausgangsdrehmomentsensor [Nm]

Th = Nenndrehmomentwert des Drehmomentsensors [Nm]

Ucal = Durch die Kalibrierung des Drehmomentsensors bedingte Unsi-
cherheit [Nm]

Wea = Relative Kalibrierunsicherheit (bezogen auf das Nenndrehmo-
ment) [%]

Keal = Kalibrierungsfortschrittsfaktor (sofern vom Sensorhersteller an-

gegeben, andernfalls = 1)

4.1.11. Berechnung der Kenndaten des Wandlers
Fur jeden Messpunkt sind die Messdaten folgenden Berechnungen zu unterziehen:
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Das Drehmomentverhaltnis des Wandlers errechnet sich aus:

T:.nnr B ﬂ'U-T.rur
| =
'- ]_'pnm + "ﬂ"UT.pwr!

[

Das Ubersetzungsverhaltnis des Wandlers errechnet sich aus:

M

N

V=
pum

Das Bezugsdrehmoment bei 1 000 U/min errechnet sich aus:

. 1 000 rpm :
TmmlDDD = (]_:.pum - -‘ﬂ-UT.FHHi ] x (—P)

) ”pnm

dabei qilt:

VI = Drehmomentverhéltnis des Wandlers [-]

Y = Ubersetzungsverhaltnis des Wandlers [-]

Te pum = Drehmoment am Eingang (Pumpenrad) (korrigiert) [Nm]
Npum = Drehzahl am Eingang (Pumpenrad) [U/min]

Neur = Drehzahl am Ausgang (Turbinenrad) [U/min]

Toum1000 = Bezugsdrehmoment bei 1 000 U/min [Nm]

4.2. Option B: Messung bei konstantem Eingangsdrehmoment (gemaf SAE J643)
4.2.1. Allgemeine Anforderungen

Siehe Angaben in Absatz 4.1.1.

4.2.2. Oltemperatur

Siehe Angaben in Absatz 4.1.2.

4.2.3. Oldurchsatz und Oldruck

Siehe Angaben in Absatz 4.1.3.

4.2 4. Olqualitat

Siehe Angaben in Absatz 4.1.4.

4.2.5. Montage

Siehe Angaben in Absatz 4.1.5.

4.2.6. Messeinrichtungen

Siehe Angaben in Absatz 4.1.6.

4.2.7. Prifverfahren

4.2.7.1. Kompensation Nulldrehmomentsignal
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Siehe Angaben in Absatz 3.1.6.1.

4.1.7.2. Messsequenz

4.2.7.2.1. Als Eingangsdrehmoment T,,m ist ein positiver Wert bei npym = 1 000 U/min
einzustellen, wobei die Ausgangswelle des Wandlers nicht rotieren darf (Ausgangs-
drehzahl ny, = 0 U/min).

4.2.7.2.2. Das Ubersetzungsverhaltnis v ist so anzupassen, dass die Ausgangsdreh-
zahl ny,, von 0 U/min bis zu einem Wert von ny, erhéht und der nutzbare Bereich von
v mit mindestens sieben gleichmanig verteilten Drehzahlpunkten erfasst wird.
4.2.7.2.3. Fur den Bereich des Ubersetzungsverhaltnisses, der zwischen 0 und 0,6
liegt, ist als Schrittweite 0,1 zu verwenden, fir den Bereich zwischen 0,6 und 0,95
hingegen 0,05.

4.2.7.2.4. Als Obergrenze fir das Ubersetzungsverhaltnis kann vom Hersteller ein
Wert unter 0,95 festgelegt werden.

4.2.7.2.5. Bei jedem Schritt sind mindestens 5 Sekunden zur Stabilisierung innerhalb
der unter 4.2.2 festgelegten Temperaturgrenzwerte notwendig. Erforderlichenfalls
kann die Stabilisierungszeit durch den Hersteller auf maximal 60 Sekunden verlan-
gert werden. Wahrend der Stabilisierung muss die Oltemperatur aufgezeichnet wer-
den.

4.2.7.2.6. Bei jedem Schritt sind die unter 4.2.8 angegebenen Werte 5 bis 15 Sekun-
den lang fur den Prifpunkt aufzuzeichnen.

4.2.7.2.7. Die Messsequenz (Absétze 4.2.7.2.1 bis 4.2.7.2.6) ist insgesamt zweimal
durchzufihren.

4.2.8. Messsignale und Datenaufzeichnung Siehe Angaben in Absatz 4.1.8.

4.2.9. Validierung der Messwerte Siehe Angaben in Absatz 4.1.9.

4.2.10. Messunsicherheit

Siehe Angaben in Absatz 4.1.9.

4.2.11. Berechnung der Kenndaten des Wandlers

Siehe Angaben in Absatz 4.1.11.

5. Sonstige Drehmoment Ubertragende Bauteile

Gegenstand dieses Abschnitts sind unter anderem Motorbremsen, Getriebebremsen,
Antriebsstrangbremsen und Bauteile, die im Sinne des Simulationsinstruments als
Dauerbremseinrichtungen gelten. Zu diesen Bauteilen zahlen z. B. Anfahrelemente
fur Fahrzeuge wie einfache nasse Getriebeeingangskupplungen oder hydrodynami-
sche Kupplungen.

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission - Stand: 12.12.2017 173

5.1. Verfahren zur Ermittlung der Schleppverluste von Dauerbremseinrichtungen

Beim Schleppdrehmomentverlust einer Dauerbremseinrichtung handelt es sich um
eine Funktion der Drehzahl des Bremsenrotors. Da fir die Dauerbremseinrichtung
verschiedene Einbauorte innerhalb des Antriebsstrangs des Fahrzeugs in Frage
kommen, ist die Drehzahl des Bremsenrotors vom Antriebsteil (= Drehzahlreferenz)
und vom Ubersetzungsverhéltnis zwischen dem Antriebsteil und dem Bremsenrotor

abhangig - siehe Tabelle 2.

Tabelle 2 Drehzahlen des Bremsenrotors

Berechnung der Drehzahl

Anordnung Drehzahlreferenz
des Bremsenrotors
A. Motorbremse Motordrehzabhl Nretarder = Nengine * istep-up
B. Getriebe-eingangsbremse Drehzahl der Getriebeein- Nretarder = Niransm.input * Istep-up
gangswe”e = ntransm.output* itransm * istep-up

C. Getriebeaus-gangsbremse oder Kar- | Drehzahl der Getriebeaus- .
Nretarder = ntransm.output * |step-up

dan- wellen-bremse gangswelle
dabei qilt:
Istep-up =  Ubersetzungsverhaltnis ins Schnelle = Drehzahl des Bremsen-

rotors/Drehzahl des Antriebsteils

itransm = Ubersetzungsverhaltnis = Getriebeeingangsdreh-
zahl/Getriebeausgangsdrehzahl

Dauerbremseinrichtungen, die untrennbar in den Motor eingebaut sind, missen zu-
sammen mit dem Motor geprift werden. Diese untrennbar in den Motor eingebauten
Dauerbremseinrichtungen sind nicht Gegenstand dieses Abschnitts.

Fur Dauerbremseinrichtungen, die vom Antriebsstrang oder Motor durch gleich wel-
che Art von Kupplung getrennt werden kdnnen, gilt im getrennten Zustand eine Ro-
tordrehzahl von null, wodurch sich keinerlei Leistungsverluste ergeben.

Die Messung der Schleppverluste der Bremseinrichtungen muss anhand eines der

beiden folgenden Verfahren erfolgen:
(1) Messung an der Dauerbremseinrichtung als Einzelkomponente

(2) Messung zusammen mit dem Getriebe
5.1.1. Allgemeine Anforderungen
Falls die Verluste an der Dauerbremseinrichtung als Einzelkomponente gemessen
werden, wirken sich die Drehmomentverluste in den Lagern der Prifanordnung auf

die Messergebnisse aus. Es ist zulassig, diese Lagerverluste zu messen und an-
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schlieBend von den Messergebnissen fir die Schleppverluste der Bremsein-
richtungen abzuziehen.

Der Hersteller muss dafir sorgen, dass die fur die Messungen verwendete Dauer-
bremseinrichtung den Zeichnungsvorgaben fiir Seriendauerbremseinrichtungen ent-
spricht.

Anderungen an der Dauerbremseinrichtung sind zulassig, wenn sie mit dem Ziel vor-
genommen werden, dass die in diesem Anhang genannten Prifanforderungen erfullt
werden, z. B. zur Anbringung von Messsensoren oder zur Anpassung externer Ol-
konditionierungssysteme.

Auf Grundlage der in Anlage 6 dieses Anhangs beschriebenen Familie konnen die
bei Getrieben mit Dauerbremseinrichtung gemessenen Schleppverluste fir das glei-
che (bzw. ein &hnliches) Getriebe ohne Dauerbremseinrichtung verwendet werden.
Zur Messung von Drehmomentverlusten bei Varianten mit und ohne Dauerbremsein-
richtung ist es zulassig, die gleiche Getriebeeinheit zu verwenden.

Auf Verlangen der Genehmigungsbehdrde muss der Antragsteller fur die Zertifizie-
rung erklaren und nachweisen, dass die in diesem Anhang aufgefihrten Anforderun-
gen erflllt werden.

5.1.2. Einlaufen

Auf Ersuchen des Antragstellers kann die Dauerbremseinrichtung einem Einlaufver-
fahren unterzogen werden. Folgende Bestimmungen gelten fir ein Einlaufverfahren:
5.1.2.1 Fur den Fall, dass der Hersteller die Dauerbremseinrichtung einem Einlauf-
verfahren unterzieht, darf die Einlaufzeit fir die Bremseinrichtung ohne aufgebrach-
tes Drehmoment hochstens 100 Stunden betragen. Optional kann das Einlaufverfah-
ren anteilig - bis zu 6 Stunden - mit aufgebrachtem Drehmoment durchgefihrt wer-
den.

5.1.3. Prufbedingungen

5.1.3.1. Umgebungstemperatur

Die bei der Prufung herrschende Umgebungstemperatur muss in einem Bereich von
25 °C £ 10 K liegen.

Die Messung der Umgebungstemperatur muss 1 m seitlich neben der Dauerbrems-
einrichtung erfolgen.

5.1.3.2. Umgebungsdruck
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Bei magnetischen Dauerbremseinrichtungen muss der Umgebungsdruck entspre-
chend der internationalen Standardatmosphére (ISA) laut ISO 2533 mindestens 899
hPa betragen.

5.1.3.3. Ol- bzw. Wassertemperatur

Bei hydrodynamischen Dauerbremseinrichtungen:

Mit Ausnahme der Flussigkeit ist keine externe Beheizung zulssig.

Fur den Fall, dass die Prufung als Einzelkomponente erfolgt, darf die Temperatur der
Flussigkeit (Ol oder Wasser) hichstens 87 °C betragen.

Erfolgt die Prifung zusammen mit dem Getriebe, finden die fur die Getriebeprifung
geltenden Grenzwerte fiir die Oltemperatur Anwendung.

5.1.3.4. Ol- bzw. Wasserqualitat

Fur die Prifung muss neues, fir den europaischen Markt empfohlenes Ol fiir die ers-
te Befullung verwendet werden.

Bei Dauerbremseinrichtungen auf Wasserbasis muss die Wasserqualitat den Vorga-
ben genulgen, die der Hersteller fir die Bremseinrichtung festgelegt hat. Als Wasser-
druck muss ein fester Wert eingestellt werden, der den Fahrzeugbedingungen nahe-
kommt (relativer Druck von 1 £ 0,2 bar am Eingangsschlauch der Dauerbremsein-
richtung).

5.1.3.5. Olviskositat

Gibt es mehrere Empfehlungen fiir die erste Olbefiillung, werden sie als gleichwertig
behandelt, sofern sich ihre jeweilige kinematische Viskositét bei gleicher Temperatur
um nicht mehr als 50 % voneinander unterscheidet (innerhalb des angegebenen To-
leranzbereichs fir KV100).

5.1.3.6. Ol- bzw. Wasserstand

Der Ol-/Wasserstand muss den fiir die Dauerbremseinrichtung geltenden Vorgaben
genugen.

5.1.4. Montage

Die elektrische Maschine, der Drehnmomentsensor und der Drehzahlsensor missen
an der Eingangsseite der Dauerbremseinrichtung bzw. des Getriebes montiert sein.
Beim der Anbringung muss fir die Dauerbremseinrichtung (und das Getriebe) ein
Neigungswinkel wie beim Einbau in das Fahrzeug gemafld Homologationszeichnung +
1° bzw. von 0° + 1° eingehalten werden.

5.1.5. Messeinrichtungen

Siehe Angaben fir die Getriebeprtfung in Absatz 3.1.4.
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5.1.6. Prufverfahren

5.1.6.1. Kompensation Nulldrehmomentsignal:

Siehe Angaben fir die Getriebeprufung in Absatz 3.1.6.1.

5.1.6.2. Messsequenz

Die Messsequenz fur die Drehmomentverluste bei der Prifung der Dauerbremsein-
richtung muss den fur die Getriebeprifung geltenden Bestimmungen gemal Absatz
3.1.6.3.2 bis 3.1.6.3.5 entsprechen.

5.1.6.2.1. Messung an der Dauerbremseinrichtung als Einzelkomponente

Wird die Dauerbremseinrichtung als Einzelkomponente geprift, muss die Messung
der Drehmomentverluste unter Verwendung folgender Drehzahlpunkte erfolgen:

200, 400, 600, 900, 1 200, 1 600, 2 000, 2 500, 3 000, 3 500, 4 000, 4 500, 5 000 und
weiter bis zur maximalen Drehzahl des Bremsenrotors.

5.1.6.2.2. Messung zusammen mit dem Getriebe

5.1.6.2.2.1. Fur den Fall, dass die Dauerbremseinrichtung zusammen mit einem Ge-
triebe geprift wird, muss der gewahlte Getriebegang zulassen, dass die Dauerbrem-
seinrichtung mit maximaler Rotordrehzahl betrieben wird.

5.1.6.2.2. Der Drehmomentverlust muss bei der Betriebsdrehzahl gemessen werden,
die fur die zugehorige Getriebeprifung angegeben ist.

5.1.6.2.2.3. Auf Wunsch des Herstellers konnen bei Getriebeeingangsdrehzahlen von
unter 600 U/min weitere Messpunkte hinzugefiigt werden.

5.1.6.2.2.4. Der Hersteller hat die Mdglichkeit, die Verluste der Dauerbremseinrich-
tung von den Verlusten des Getriebes insgesamt abzugrenzen, indem er die Prifun-

gen in der nachstehend beschriebenen Reihenfolge vornimmt:

(1) Die Messung des lastunabhangigen Drehmomentverlusts fur das gesamte
Getriebe einschlie3lich Dauerbremseinrichtung erfolgt bei Prifungen in ei-
nem der hoheren Gange gemal’ Absatz 3.1.2

= T\in,withret

(2) Die Dauerbremseinrichtung samt zugehdriger Teile wird durch Teile ersetzt,
die fur die entsprechende Getriebevariante ohne Dauerbremseinrichtung er-

forderlich sind. Die Messung von Punkt 1 wird wiederholt.

= Tin,whithoutret
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(3) Zur Ermittlung des lastunabhéngigen Drehmomentverlusts der Dauerbrems-
einrichtung werden die Differenzen zwischen den beiden Prufdatensatzen

berechnet

= Tijinretsys = Thinwithret — T1,in,withoutret
5.1.7. Messsignale und Datenaufzeichnung
Siehe Angaben fur die Getriebeprifung in Absatz 3.1.5.
5.1.8. Validierung der Messwerte
Alle aufgezeichneten Daten mussen derart gepruft und verarbeitet werden, wie es fur
die Getriebeprufung unter Absatz 3.1.7 beschrieben ist.
5.2. Ergdnzung zu den fur das Simulationsinstrument zu verwendenden Eingabeda-
teien
5.2.1. Als Drehmomentverlust der Dauerbremseinrichtung fuir Drehzahlen unter der
niedrigsten Messdrehzahl muss der bei dieser niedrigsten Messdrehzahl gemessene
Drehmomentverlust eingestellt werden.
5.2.2. Fiur den Fall, dass die Verluste der Dauerbremseinrichtung durch Berechnung
der Differenzen zwischen den Datensétzen (Prifung mit und ohne Dauerbremsein-
richtung, siehe Absatz 5.1.6.2.2.4) von den Gesamtverlusten abgegrenzt wurden,
sind die tatsachlichen Drehzahlen des Bremsenrotors vom Einbauort der Dauer-
bremseinrichtung und/oder von der gewéhlten Gangiibersetzung sowie vom Uber-
setzungsverhaltnis der Dauerbremseinrichtung abhéangig und kénnen demnach von
den gemessenen Drehzahlen an der Eingangswelle des Getriebes abweichen. Das
Verhaltnis zwischen den tatsachlichen Drehzahlen des Bremsenrotors und den ge-
messenen Schleppverlustdaten muss gemal der Beschreibung in Absatz 5.1 (Tabel-
le 2) berechnet werden.
5.2.3. Die Daten fur die Abbildung der Drehmomentverluste missen gemald den An-
gaben in Anlage 12 dieses Anhangs formatiert und gespeichert werden.
6. Zusatzliche Bauteile des Antriebsstrangs/Winkelgetriebe
6.1. Verfahren zur Ermittlung der Winkelgetriebeverluste
Die Winkelgetriebeverluste missen entsprechend einem der folgenden Falle ermittelt
werden:
6.1.1. Fall A: Messung an einem separaten Winkelgetriebe
Fur die Messung der Drehmomentverluste bei einem separaten Winkelgetriebe ste-
hen die drei Optionen zur Verfigung, die fur die Ermittlung der Getriebeverluste gel-

ten:
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Option 1: Gemessene drehmomentunabhéngige Verluste und berechnete dreh-

momentabhéngige Verluste (Getriebeprifoption 1)

Option 2: Gemessene drehmomentunabhangige Verluste und gemessene dreh-

momentabhéngige Verluste bei Volllast (Getriebeprufoption 2)

Option 3: Messung unter Volllastpunkten (Getriebeprufoption 3)
Die Winkelgetriebeverluste sind nach dem Verfahren gemaR der Beschreibung fir
die zugehdrige Getriebeprufoption in Absatz 3 zu messen, wobei fur die Anforderun-
gen folgende Abweichung gilt:
6.1.1.1. Geltender Drehzahlbereich:
Von 200 U/min (an der Welle, die mit dem Winkelgetriebe verbunden ist) bis zur ma-
ximalen Drehzahl gemald Spezifikationen des Winkelgetriebes oder bis zur letzten
Drehzahlstufe vor der festgelegten maximalen Drehzahl.
6.1.1.2. Grol3e der Drehzahlstufen: 200 U/min
6.1.2. Fall B: Einzelne Messung eines Winkelgetriebes, das mit einem Getriebe ver-
bunden ist
Fur den Fall, dass das Winkelgetriebe zusammen mit einem Getriebe gepruft wird,
muss die Prifung entsprechend einer der fir die Getriebeprifung festgelegten Opti-

onen erfolgen:

Option 1: Gemessene drehmomentunabhéngige Verluste und berechnete dreh-

momentabhéangige Verluste (Getriebeprifoption 1)

Option 2: Gemessene drehmomentunabhangige Verluste und gemessene dreh-

momentabhéangige Verluste bei Volllast (Getriebepriufoption 2)

Option 3: Messung unter Volllastpunkten (Getriebeprifoption 3)
6.1.2.1. Der Hersteller hat die Mdglichkeit, die Winkelgetriebeverluste von den Ver-
lusten des Getriebes insgesamt abzugrenzen, indem er die Prifungen in der nach-

stehend beschriebenen Reihenfolge vornimmit:

(1) Der Drehmomentverlust fir das gesamte Getriebe einschlie3lich Winkelge-
triebe wird geméafl den Angaben fir die entsprechende Getriebeprifoption
gemessen

= Tiin,withad

(2) Das Winkelgetriebe samt zugehoriger Teile wird durch Teile ersetzt, die fir

die entsprechende Getriebevariante ohne Winkelgetriebe erforderlich sind.

Die Messung von Punkt 1 wird wiederholt.
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=T |inwithoutad

(3) Zur Ermittlung des Drehmomentverlusts des Winkelgetriebes werden die Dif-
ferenzen zwischen den beiden Prifdatensatzen
= Tinadsys = T Linwithad = T I,inwithoutad

6.2. Ergdnzung zu den Eingabedateien fur das Simulationsinstrument
6.2.1. Als Drehmomentverlust fur Drehzahlen unter der oben genannten Mindest-
drehzahl ist der
Drehmomentverlust bei der Mindestdrehzahl einzustellen.
6.2.2. In den Fallen, in denen es sich bei der héchsten gepriften Eingangsdrehzahl
des Winkelgetriebes um die letzte Drehzahlstufe unterhalb des festgelegten zulassi-
gen Hochstwerts fir die Winkelgetriebedrehzahl handelt, ist eine Extrapolation des
Drehmomentverlusts bis zur héchsten Drehzahl mit linearer Regression anhand der
beiden letzten gemessenen Drehzahlstufen vorzunehmen.
6.2.3. Zur Berechnung der Drehmomentverlustdaten fir die Eingangswelle des mit
dem Winkelgetriebe zu verbindenden Getriebes ist auf die lineare Interpolation und
Extrapolation zuriickzugreifen.
7. Ubereinstimmung der zertifizierten CO»-Emissionen und der fiir den Kraftstoffver-
brauch malRgeblichen Eigenschaften
7.1. Alle Getriebe, Drehmomentwandler, sonstigen Drehmoment Ubertragenden Bau-
teile und zusatzlichen Bauteile des Antriebsstrangs missen so hergestellt werden,
dass sie mit dem genehmigten Typ Ubereinstimmen, was die Beschreibung laut Zerti-
fizierung und deren Anhangen anbelangt. Die zertifizierten CO,-Emissionen und die
fur den Kraftstoffverbrauch maf3geblichen Eigenschaften missen mit den Vorgaben
nach Artikel 12 der Richtlinie 2007/46/EG Ubereinstimmen.
7.2. Der Drehmomentwandler, sonstige Drehmoment Ubertragende Bauteile und zu-
satzliche Bauteile des Antriebsstrangs sind von den Bestimmungen fir die Prifung
der Ubereinstimmung der Produktion nach Abschnitt 8 dieses Anhangs ausgenom-
men.
7.3. Die Ubereinstimmung der zertifizierten CO,-Emissionen und der fir den Kraft-
stoffverbrauch maf3geblichen Eigenschaften muss anhand der Beschreibung in den
Zertifizierungen laut Anlage 1 dieses Anhangs uberpruft werden.
7.4. Die Ubereinstimmung der zertifizierten CO,-Emissionen und der fir den Kraft-
stoffverbrauch maf3geblichen Eigenschaften muss entsprechend den in diesem Ab-

schnitt genannten besonderen Bedingungen bewertet werden.
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7.5. Einmal pro Jahr muss der Hersteller mindestens die Anzahl der Getriebe prifen,
die in Tabelle 3 angegeben ist, wobei die Gesamtproduktionszahl des Herstellers fur
Getriebe zugrunde gelegt wird. Zur Ermittlung der Produktionszahlen werden nur die-
jenigen Getriebe berticksichtigt, fur die die in dieser Verordnung genannten Anforde-
rungen gelten.

7.6. Jedes vom Hersteller gepriifte Getriebe muss reprasentativ fir eine bestimmte
Familie sein. Unbeschadet der Bestimmungen gemal3 Absatz 7.10. muss nur ein Ge-
triebe pro Familie gepruft werden.

7.7. Bei einer Jahresgesamtproduktion von 1 001 bis 10 000 Getrieben muss die
Wahl der Familie, an der die Prifung erfolgen soll, gemeinsam vom Hersteller und
der Genehmigungsbehdrde getroffen werden.

7.8. Bei einer Jahresgesamtproduktion von mehr als 10 000 Getrieben muss stets die
Getriebefamilie mit dem hochsten Produktionsvolumen geprift werden. Der Herstel-
ler muss der Genehmigungsbehoérde gegentber die Anzahl der durchgefuhrten Pri-
fungen und die Wahl der Familien begriinden (z. B. durch Nachweis der Verkaufs-
zahlen). Die Wahl der tbrigen Familien, an denen die Prifungen durchgefihrt wer-
den sollen, muss gemeinsam vom Hersteller und der Genehmigungsbehorde getrof-

fen werden.

Tabelle 3 StichprobengroRe fiir die Ubereinstimmungspriifung

Jahresgesamtproduktion an Getrieben Anzahl der Prifungen

0-1000
>1 000 - 10 000
> 10 000 - 30 000
> 30 000
> 100 000

Al W N| | O

7.9. Fur die Prufungen, die hinsichtlich der Ubereinstimmung der zertifizierten CO,-
Emissionen und der fur den Kraftstoffverbrauch maf3geblichen Eigenschaften durch-
gefuhrt werden sollen, muss die Genehmigungsbehdrde gemeinsam mit dem Her-
steller die zu prufenden Getriebetypen festlegen. Dabei muss die Genehmigungsbe-
horde sicherstellen, dass die ausgewdahlten Getriebearten nach denselben Normen
hergestellt werden wie bei der Serienproduktion.

7.10. Liegt das Ergebnis einer Prufung gemald Nummer 8 tber den in Absatz 8.1.3
genannten Angaben, mussen drei weitere Getriebe aus derselben Familie gepruft
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werden. Besteht mindestens ein weiteres Getriebe die Prifung nicht, gelten die Best-
immungen von Artikel 23.

8. Uberpriifung der Ubereinstimmung der Produktion

Zur Uberprifung der Ubereinstimmung der fiir die CO,-Emissionen und den Kraft-
stoffverbrauch maRRgeblichen zertifizierten Eigenschaften ist in vorheriger Absprache
zwischen einer Genehmigungsbehdrde und dem Antragsteller folgendes Verfahren
anzuwenden:

8.1. Ubereinstimmungsprufungen fur Getriebe

8.1.1. Der Wirkungsgrad des Getriebes ist anhand des vereinfachten Verfahrens ge-
malf3 der Beschreibung in diesem Abschnitt zu ermitteln.

8.1.2.1. Es gelten samtliche in diesem Anhang festgelegten Randbedingungen fir die
Zertifizierungsprufung.

Werden fur die Olart, die Oltemperatur und den Neigungswinkel andere Randbedin-
gungen verwendet, muss der Hersteller den Einfluss dieser Bedingungen und derer,
die fur die Zertifizierung betreffend den Wirkungsgrad verwendet wurden, deutlich
aufzeigen.

8.1.2.2. Fur die Messung muss dieselbe Prifoption verwendet werden wie fur die
Zertifizierungsprifung, begrenzt auf die Betriebspunkte gemafld Angaben in diesem
Abschnitt.

8.1.2.2.1. Fur den Fall, dass Option 1 fur die Zertifizierungsprifung verwendet wurde,
mussen die drehmomentunabhangigen Verluste fur die beiden Drehzahlen laut An-
gaben in Absatz 8.1.2.2.2 Ziffer 3 gemessen und flr die Berechnung der Drehmo-
mentverluste an den drei hochsten Drehmomentstufen verwendet werden.

Fur den Fall, dass Option 2 flr die Zertifizierungsprufung verwendet wurde, missen
die drehmomentunabhéngigen Verluste fir die beiden Drehzahlen nach Absatz
8.1.2.2.2 Ziffer 3 gemessen werden. Die drehmomentabhangigen Verluste bei maxi-
malem Drehmoment missen bei denselben beiden Drehzahlen gemessen werden.
Die Drehmomentverluste an den drei hochsten Drehmomentstufen missen per Inter-
polation gemaf der Beschreibung im Zertifizierungsverfahren ermittelt werden.

Fur den Fall, dass Option 3 flr die Zertifizierungsprufung verwendet wurde, missen
die Drehmomentverluste fur die 18 Betriebspunkte nach den Angaben in Absatz
8.1.2.2.2 gemessen werden.

8.1.2.2.2. Der Wirkungsgrad des Getriebes muss fur 18 Betriebspunkte ermittelt wer-

den, fur die folgende Anforderungen gelten:
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(1) Zuverwendende Gange:

Fur die Prifung missen die 3 hochsten Gange des Getriebes verwendet

werden.
(2) Drehmomentbereich:

Es missen die 3 hdochsten Drehmomentstufen, die fur die Zertifizierung ge-

meldet wurden, gepruft werden.
(3) Drehzahlbereich:

Es mussen folgende zwei Eingangsdrehzahlen des Getriebes geprift wer-
den: 1 200 U/min und 1 600 U/min.
8.1.2.3. Fur jeden der 18 Betriebspunkte muss der Wirkungsgrad des Getriebes an-

hand folgender Gleichung berechnet werden:

1= T our * Mo
T, -ny,

dabei qilt:
n; =  Wirkungsgrad jedes Betriebspunkts von 1 bis 18
Tout =  Ausgangsdrehmoment [Nm]
Tin = Eingangsdrehmoment [Nm]
Nin = Eingangsdrehzahl [U/min]
Nout =  Ausgangsdrehzahl [U/min]

8.1.2.4. Der Gesamtwirkungsgrad wahrend der Prifungen, die hinsichtlich der Uber-
einstimmung der zertifizierten CO,-Emissionen und der fur den Kraftstoffverbrauch
malgeblichen Eigenschaften durchgefihrt werden (na cop), errechnet sich aus dem

arithmetischen Mittel der Wirkungsgrade aller 18 Betriebspunkte.

M+ + [+ 05
18

Nacr =

8.1.3. Die Prifung, die hinsichtlich der Ubereinstimmung der zertifizierten CO-
Emissionen und der fur den Kraftstoffverbrauch maf3geblichen Eigenschaften durch-
gefuhrt wird, gilt als bestanden, wenn folgende Bedingung zutrifft:

Der Wirkungsgrad des gepruften Getriebes wahrend der Prifung, die hinsichtlich der
Ubereinstimmung der zertifizierten CO,-Emissionen und der fur den Kraftstoffver-
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brauch maRgeblichen Eigenschaften durchgefihrt wird (nacop), darf nicht unter X %

des fur den Getriebetyp genehmigten Wirkungsgrads na ta liegen.
Nata = Nacor S X

Bei Schaltgetrieben, automatisierten Schaltgetrieben und Doppelkupplungsgetrieben
muss X durch 1,5 % und bei Automatikgetrieben bzw. bei Getrieben mit mehr als 2

Reibungsschaltkupplungen durch 3 % ersetzt werden.

Anlage 1 Muster einer Bescheinigung fir ein Bauteil, eine selbstandige techni-

sche Einheit oder ein System
GroRtes Format: A4 [210 x 297 mm]

Bescheinigung der Eigenschaften einer Getriebefami-
lie/Drehmomentwandlerfamilie/Familie sonstiger Drehmoment Ubertragender
Bauteile/Familie zusétzlicher Bauteile des Antriebsstrangs® in Bezug auf die

CO,-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch

Mirteilung tiber:
— die Erteilung () Stempel der Behorde

— die Erweiterung (*)

— die Verweigerung ()

— den Entzug (*)

einer Bescheinigung im Hinblick auf die Verordnung (EG) Nr. 595/2009, durchgefilhrt durch die Verordnung (EU)
2017/2400.

Nummer der Bescheinigung:
Hash:

Grund fiir die Erweiterung:

ABSCHNITT I
0.1. Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers)
0.2. Typ:
0.3. Kennzeichen zur Typidentifizierung, sofern am Bauteil vorhanden
0.3.1. Stelle, an der diese Bezeichnung angebracht ist:
0.4. Name und Anschrift des Herstellers:

0.5. Bei Bauteilen und selbststindigen technischen Einheiten: Anbringungsstelle und Anbringungsart des EG-Typgeneh-
migungszeichens:

0.6. Namen und Anschriften der Fertigungsstitten:

0.7.  (Gegebenenfalls) Name und Anschrift des Bevollmichtigten des Herstellers
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ABSCHNITT II
1 (Gegebenenfalls) zusitzliche Angaben: siehe Beiblatt
1.1, Gewihlte Moglichkeit zur Bestimmung der Drehmomentverluste

1.1.1. Bei Getrieben: fiir jeden Getriebepang separat fir die beiden Ausgangsdrehmomentbereiche 0-10 kNm und
=10 kNm angeben.

2. Genehmigungsbehérde, die fir die Durchfihrung der Pritfungen zustandig ist:
3. Datum des Priifberichts
4. Nummer des Priifberichts

5. Bemerkungen (falls zutreffend): siehe Beiblatt

() Nichtzutreffendes streichen (trifft mehr als eine Angabe zu, ist unter Umstinden nichts zu streichen).

6. Ort

Date
8. Unterschrift
Anlagen:

1. Beschreibungsbogen

2 Priifprotokoll
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Anlage 2 Getriebe-Beschreibungsbogen

Beschreibungsbogen Nr.: Betriffi:
Ausstellungsdatum:

Anderungsdatuny:

gemif ...

Getriebetyp

0. ALLGEMEIN

0.1. Name und Anschrift des Herstellers:

0.2. Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers)

0.3. Getriebetyp

0.4, Getriebefamilie:

0.5. Getriebetyp als selbststindige technische Einheit/Getriebefamilie als selbststandige technische Einheit
0.6. Handelsnamen (sofern vorhanden):

0.7. Merkmale zur Modellidentifizierung {falls am Getriebe vorhanden):

0.8, Bei Bauteilen und selbststindigen technischen Einheiten: Anbringungsstelle und Anbringungsart des EG-Typgeneh-
migungszeichens:

0.9. Namen und Anschriften der Fertigungsstitten:

0.10. Name und Anschrift des Bevollmichtigten des Herstellers:

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



RACK

RECHTSANWALTE

RACK

(1}

RECHT \M BETRIE
T —

DAS COMPLIANCE-SYSTEW

SOFTWARE MIT INHALTEN
AUS EINER HAND!

Die rechtliche Vorsorgeuntersuchung fiir Unternehmen.

Nutzen Sie unsere gespeicherten Erfahrungen aus 26 Jahren
Complianceberatung. Wir vermeiden die Haftung fiir Organisati-
onsverschulden von Fiihrungskréften. Sie miissen organisatorisch
dafiir sorgen, dass sie sich selbst und dass sich alle Mitarbeiter
des Unternehmens legal verhalten. Dazu lassen sich alle Risiken
und Pflichten eines Unternehmens mit unserem System ermitteln,
delegieren, monatlich aktualisieren, erfiillen, kontrollieren, digital
speichern und fiir alle jederzeit verfiighar halten. Die Verantwort-
lichen kénnen digital abfragen, wer, welche Pflicht, an welchem
Betriebsteil, wie zu erfiillen hat. Fiihrungskrafte kénnen auf
einer Oberaufsichtsmaske mit einem Blick kontrollieren, ob alle
Pflichten im Unternehmen erfiillt sind. Systematisch senken wir
den Complianceaufwand durch Standardisierung um 60 %.
Sachverhalte im Unternehmen wiederholen sich, verursachen
gleiche Risiken und ldsen gleiche Rechtspflichten zur Risikoabwehr
aus. Rechtspflichten werden nur einmal geprift, verlinkt, gespei-

chert und immer wieder mehrfach genutzt. Wir sind Rechtsan-
walte mit eigenen Informatikern und bieten eine Softwareldsung
mit Inhalten und praventiver Rechtsberatung aus einer Hand. Auf
Anregungen aus den Unternehmen passen unsere EDV-Spezialis-
ten die Software unseres Compliance-Management-Systems an.
Der aktuelle Inhalt unserer Datenbank: 18.000 Rechtsvorschrif-
ten von EU, Bund, Landern und Berufsgenossenschaften, 7.500
Gerichtsurteile, standardisierte Pflichtenkataloge fiir 45 Bran-
chen und 57.000 vorformulierte Betriebspflichten. 44.000 Unter-
nehmensrisiken sind mit 59.000 Rechtspflichten drei Millio-
nen Mal verlinkt und gespeichert. Auf die Inhalte kommt es an.
Je umfangreicher die Datenbank umso geringer ist das Risiko eine

Unternehmenspflicht zu Gibersehen. El’i""El
1

Weitere Informationen unter:
www.rack-rechtsanwalte.de



Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission - Stand: 12.12.2017

186

Teil 1 Wesentliche Merkmale des (Stamm-) Getriebes und der Getriebetypen

innerhalb einer Getriebefamilie

| Stammgetriebe | Mitglied einer Getriebefamilie|
| oder Getriebetyp |
| | #1 | #2 | #3 |

0.0.

0.1.

0.2.

0.4.

0.5.

0.6.

L.10.

1.11.

L.12.

1.13.

1.14.

ALLGEMEIN

Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers)

Type

Handelsnamen (sofern vorhanden):

Merkamale zur Typidentifizierung:

Anbringungsstelle dieser Merkmale

Name und Anschrift des Herstellers:

Anbringungsstelle und Anbringungsart des Genehmigungszeichens
Namen und Anschriften der Fertipungsstitten

{Gegebenenfalls) Name und Anschrift des Bevollmichtigten des Herstellers
SPEZIFISCHE ANGABEN ZUM GETRIEBE/ZUR GETRIEBEFAMILIE
Getriebeiibersetzung, Getriebeschema und Leistungstluss

Abstand der Wellenachsen bei Getrieben mit Vorlegewelle

Art der Lager an den entsprechenden Stellen (falls vorhanden)

Art der Schaltelemente (Zahnkupplungen einschlieflich Synchronringe oder Reibungskupplungen) an den
entsprechenden Stellen (falls vorhanden)

Zahnradbreire fiir Option 1 oder Zahnradbreite £ 1 mm fiir Option 2 oder 3

Gesamtzahl der Vorwartsginge

Zahl der Zahnschaltkupplungen

Zahl der Synchronringe

Zahl der Scheiben bei Reibungskupplungen {aufer bei nur einer Trockenkupplung mit einer oder zwei Scheiben)

Auflendurchmesser der Scheiben von Reibungskupplungen {aufer bei nur einer Trockenkupplung mit einer oder
zwei Scheiben)

Oberflichenrauheit der Zihne (einschlieflich Zeichnungen)
Zahl der dynamischen Wellendichiringe
Olfluss zur Schmierung und Kithlung pro Umdrehung der Getriebeeingangswelle

Tiskositit des Ols bei 100 °C (£ 10 %)

. Systemdruck bei hydraulisch gesteuerten Getrieben

. Angegebener Olstand in Bezug auf die zentrale Achse und entsprechend der Angabe in den Zeichnungen (auf der

Grundlage des Durchschnittswertes zwischen unterer und oberer Toleranz) bei Stillstand oder im Betrieb. Der
Olstand gilt als ausgeglichen, wenn alle drehenden Getriebeteile (ausgenommen die Olpumpe und ihr Antrieb)
oberhalb des angegebenen Olstandes liegen.
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1.17. Angepebener Olstand (+ 1mm)

1.18. Getriebefibersetzungen [-] und maximales Eingangsdrehmoment [Nni|, maximale Eingangsleistung (kW) und
maximale Eingangsdrehzahl [Ufmin]

1

2

b

wll

9.

. Gang
. Gang
. Gang
. Gang
. Gang
. Gang
. Gang
. Gang

Gang

10. Gang

11. Gang

12, Gang

1.

Gang

LISTE DER. ANLAGEN

Beschreibung: Ausstellungsdatum:

Angaben zu den Bedingungen der Getriebeprii-
fung

Anlage 1 zum Getricbe-Beschreibunpsbogen

Angaben zu den Prifbedingungen (falls zutreffend)

1.1.
L.2.
L.3.
1.4

Messung mit Dauerbremseinrichtung ja/nein

Messung mit Winkelgetriebe ja/nein

Maximale gepriifte Eingangsdrehzahl [Ufmin]

Maximales gepriiftes Einpangsdrehmoment [Nm)]
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Anlage 3 Beschreibungsbogen fir eien hydrodynamischen

Drehmomentwandler (TC)

Beschreibungsbogen Nr.:

0.1.
0.2,
0.3
0.4,
0.5,

0.6.

0.5

0.9,

ALLGEMEIN

Betrifft:
Ausstellungsdatum:

Anderungsdatum:

gemafl ...

TC-Typ

Name und Anschrift des Herstellers:

Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers)

TC-Typ

TC-Familie

TC-Typ als selbststandige technische Einheit|TC-Familie als selbststindige technische Einheit

Handelsnamen (sofern vorhanden):

Merkmale zur Modellidentifizierung (falls am TC vorhanden):

Bei Bauteilen und selbststindigen technischen Einheiten: Anbringungsstelle und Anbringungsart des EG-Typoeneh-

migungszeichens:

Namen und Anschriften der Fertipungsstatten:

0.10. Name und Anschrift des Bevollmichtigten des Herstellers:
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Teil 1 wesentliche Merkmale des (Stamm-) TC und der TC-Typen innerhalb
einer TC- Familie

| Stamm-TC oder | TC einer TC-Familie |

| TC-Typ [#1 |#2 |#3 |
| I

0.0. ALLGEMEIN

0.1.  Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers)

0.2.  Type

0.3. Handelsnamen (sofern vorhanden):

0.4.  Merkmale zur Typidentifizierung:

0.5.  Anbringungsstelle dieser Kennzeichnung

0.6.  Name und Anschrift des Herstellers:

0.7.  Anbringungsstelle und Anbringungsart des Genehmigungszeichens

0.8.  Namen und Anschriften der Fertisungsstitten

0.9.  (Gegebenenfalls) Name und Anschrift des Bevollmachtigten des Herstellers

L.0. SPEZIFISCHE ANGABEN ZUM DREHMOMENTWANDLER/ZUR DREHMOMENTWANDLERFAMILIE

1.1, Fiir hydrodynamische Drehmomentwandler ohne mechanisches Getriebe (serielle Anordnung)
1.1.1.  Aufiendurchmesser des torusformigen Arbeitsraums

1.1.2. Innendurchmesser des torusférmigen Arbeitsraums

1.1.3. Anordnung von Pumpenrad (P), Turbinenrad (T) und Leitrad (Stator, S) in Flussrichtung

1.1.4. Breite des torusférmigen Arbeitsraums

1.1.5. Olart gemafl den Priifvorschriften

1.1.6. EKonstruktion der Schaufeln:

1.2, Fir hydrodynamische Drehmomentwandler mit mechanischem Getriebe (parallele Anordnung)
1.2.1.  Aufiendurchmesser des torusformigen Arbeitsraums

1.2.2. Innendurchmesser des torusférmigen Arbeitsraums

1.2.3.  Anordnung von Pumpenrad (P), Turbinenrad (T) und Leitrad (Stator, 5) in Flussrichtung

1.2.4. Breite des torusférmigen Arbeitsraums

1.2.5. Olart gemif den Priifvorschriften

1.2.6. Konstruktion der Schaufeln;

1.2.7. Getriebeschema und Leistungsfluss im Drehmomentwandelmodus;

1.2.8.  Art der Laper an den entsprechenden Positionen (falls vorhanden);

1.2.9.  Art der Kithl-/Schmiermittelpumpe (Verweis auf die Teileliste)

1.2.10. Art der Schaltelemente (Zahnkupplunpen (einschlieflich Synchronringe) ODER Reibungskupplungen) an den
entsprechenden Positionen, falls vorhanden.

1.2.11. Olstand entsprechend Zeichnung bezogen auf die zentrale Achse
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Liste der Anlagen

Nr. Beschreibung: Ausstellungsdarun:

1 Anoaben zu den Bedingungen der Drehmoment-
wandlerpriifung

Anlage 1 zum Drehmomentwandler-Beschreibungsbogen

Angaben zu den Priifbedingungen (falls zutreffend)
1. Messverfahren
1.1. TC mit mechanischem Getriebe ja/nein

1.2, TC als selbststindige Einheit ja/nein

Anlage 4 Beschreibungsbogen fir sonstige Drehmoment Gbertragende
Bauteile (OTTC)

Beschreibungsbogen Nr.: Betrifft:
Ausstellungsdatun:

Anderungsdatum:

gemafs ...

Typ des OTTC
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0.1.

0.2.

0.3.

0.4,

0.5,

0.6.

0.8.

0.9.

ALLGEMEIN

Name und Anschrift des Herstellers:

Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers)

Typ des OTTC

OTTC-Familie

OTTC-Typ als selbststindipe technische Einheit/OTTC-Familie als selbststindioe technische Einheit

Handelsnamen (sofern vorhanden):

Merkmale zur Modellidentifizierung (falls am OTTC vorhanden):

Bei Bauteilen und selbststindigen technischen Einheiten: Anbringungsstelle und Anbringungsart des EG-Typgeneh-

miguugszeich&ns:

Namen und Anschriften der Fertigungsstitten:

0.10. Name und Anschrift des Bevollmichtigten des Herstellers:
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Teil 1 wesentliche Merkmale des (Stamm-) OTTC und der OTTC-Typen

innerhalb einer OTTC-Familie

| Stamm-OTTC | Mitglied einer OTTC-Familie |

| | #1 | #2 | #3 |
0.0. ALLGEMEIN
0.1.  Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers)
0.2, Type
0.3. Handelsnamen (sofern vorhanden):
0.4,  Merkmale zur Typidentifizierung:
0.5.  Anbringungsstelle dieser Kennzeichnung
0.6.  Name und Anschrift des Herstellers:
0.7.  Anbringungsstelle und Anbringungsart des Genehmisungszeichens
0.8.  Namen und Anschriften der Fertigungsstiitten
0.9.  (Gegebenenfalls) Name und Anschrift des Bevollmachtigten des Herstellers
L.0. SPEZIFISCHE ANGABEN ZUM OTTC
1.1, Fiir hydrodynamische Drehmoment iibertragende Bauteile (OTTC)/Dauerbremseinrichtungen

1.1.1.  Auflendurchmesser des torusformigen Arbeitsraums
1.1.2.  Breite des rorusformigen Arbeitsraums

1.1.3. EKonstruktion der Schaufeln;

1.1.4. Betriebsfluid

1.1.5.  Aufendurchmesser des torusformigen Arbeitsraums — Innendurchmesser des torusformigen Arbeitsraums (OD-
ID)

1.1.6. Zahl der Schaufeln
1.1.7.  Viskositat des Betriebsfluids
1.2, Fir magnetisch Drehmoment {ibertragende Bauteile (OTTC)/Dauerbremseinrichtungen
1.2.1. EKonstruktion der Trommel (Dauerbremseinrichtung mit Elektro- oder Dauermagneten)
1.2.2.  Auflendurchmesser des Rotors
1.2.3.  Konstrukrion der Kithlschaufeln
1.2.4. EKonstruktion der Schaufeln:
1.2.5. Betriebsfluid
1.2.6. Auflendurchmesser des Rotars — Innendurchmesser des Rotors (OD-ID)
1.2.7. Zahl der Rotoren
1.2.8.  Zahl der Kihlschaufeln/Schaufeln
1.2.9. Viskositat des Betriebsfluids
1.2.10. Zahl der Arme
1.3, Fiir Drehmoment iibertragenden Bauteile (OTTC)/hydrodynamische Kupplung
1.3.1.  Auflendurchmesser des torusformigen Arbeitsraums
1.3.2.  Breite des rorusformigen Arbeitsraums
1.3.3. Konstruktion der Schaufeln
1.3.4.  Viskositit des Betriebsfluids
3

AufSendurchmesser des torusformigen Arbeitsraums — Innendurchmesser des torusformigen Arbeitsraums (OD-
ID)

1.3.6. Zahl der Schaufeln
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Liste der Anlagen

Nr. Beschreibung: Aussrellungsdarum:
1 Angaben zu den Bedingungen der OTTC-Priifung
2

Anlage 1 zum OTTC-Beschreibungsbogen

Angaben zu den Priifbedingungen (falls zutreffend)

1. Messverfahren

Mit Getriebe ja/nein

Mit Motor ja/nein
Antriebsmechanismus jajnein
direkt ja/nein

2. Maximale Priifdrehzahl des Teils des OTTC mit der gréfiten Drehmomentaufnahme, z. B. des Rotors der Dauerbrem-
seinrichtung [Ufmin]

Anlage 5 Beschreibungsbogen fur zusétzliche Bauteile des Antriebsstrangs
(ADC)

Beschreibungsbogen fiir zusitzliche Bauteile des Antriebsstrangs (ADC)

Beschreibungsbogen Nr.: Betrifft:
Ausstellungsdatum:

Anderungsdatum:

gemif ...

ADC-Typ:
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0. ALLGEMEIN

0.1. Name und Anschrift des Herstellers:

0.2. Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers)

0.3. ADC-Typ:

0.4. ADC-Familie:

0.5. ADC-Typ als selbststandige technische Einheit/ADC-Familie als selbststandige technische Einheit
0.6. Handelsnamen (sofern vorhanden):

0.7.  Merkmale zur Modellidentifizierung {falls am ADC vorhanden):

0.8. Bel Bauteilen und selbststindigen technischen Einheiten: Anbringungsstelle und Anbringungsart des EG-Typgenel-
mipungszeichens:

0.9. Namen und Anschriften der Fertigungsstitten:

0.10. Name und Anschrift des Bevollmichtigten des Herstellers:
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Teil 1 Wesentliche Merkmale des (Stamm-)ADC und der ADC-Typen innerhalb
einer ADC-Familie

| Stamm-ADC | Mitglied einer ADC-Familie |

| | #1 | #2 | #3 |
0.0. ALLGEMEIN
0.1. Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers)
0.2, Type
0.3. Handelsnamen (sofern vorhanden):
0.4. Merkmale zur Typidentifizierung:
0.5. Anbringungsstelle dieser Kennzeichnung
0.6. Name und Anschrift des Herstellers:
0.7. Anbringungsstelle und Anbringungsart des Genehmigungszeichens

0.8. Namen und Anschriften der Fertigungsstitten

0.9. (Gegebenenfalls) Name und Anschrift des Bevollmichtigten des Herstellers
1.0,  SPEZIFISCHE ANGABEN ZUM ADC/zum WINKELGETRIEBE
1.1. Getriebefibersetzung und Getriebeschema

1.2, Winkel zwischen Ein- und Ausgangswelle

1.3.  Art der Lager an den entsprechenden Positionen.

1.4.  Anzahl der Zihne pro Gangrad

1.5. Zahnradbreite

1.6. Zahl der dynamischen Wellendichtringe

1.7.  Viskositit des Ols (£ 10 %)

1.8. Oberflichenrauheit der Zahne

1.9. Angegebener Olstand in Bezug auf die zentrale Achse und entsprechend der Angabe in den Zeichnungen (auf der
Grundlage des Durchschnittswertes zwischen unterer und oberer Toleranz) bei Stillstand oder im Betrieb. Der
Olstand pilt als auspeplichen, wenn alle drehenden Getriebeteile (ausgenommen die Olpumpe und ihr Antrieb)
oberhalb des angegebenen Olstandes liegen.

1.10. Olstand innen (* 1mm)

Liste der Anlagen

Nr. Beschreibung: Ausstellungsdatun:
1 Angaben zu den Bedingungen der ADC-Priifung
2

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



RACK

RECHTSANWALTE

RACK

(1}

RECHT \M BETRIE
T —

DAS COMPLIANCE-SYSTEW

SOFTWARE MIT INHALTEN
AUS EINER HAND!

Die rechtliche Vorsorgeuntersuchung fiir Unternehmen.

Nutzen Sie unsere gespeicherten Erfahrungen aus 26 Jahren
Complianceberatung. Wir vermeiden die Haftung fiir Organisati-
onsverschulden von Fiihrungskréften. Sie miissen organisatorisch
dafiir sorgen, dass sie sich selbst und dass sich alle Mitarbeiter
des Unternehmens legal verhalten. Dazu lassen sich alle Risiken
und Pflichten eines Unternehmens mit unserem System ermitteln,
delegieren, monatlich aktualisieren, erfiillen, kontrollieren, digital
speichern und fiir alle jederzeit verfiighar halten. Die Verantwort-
lichen kénnen digital abfragen, wer, welche Pflicht, an welchem
Betriebsteil, wie zu erfiillen hat. Fiihrungskrafte kénnen auf
einer Oberaufsichtsmaske mit einem Blick kontrollieren, ob alle
Pflichten im Unternehmen erfiillt sind. Systematisch senken wir
den Complianceaufwand durch Standardisierung um 60 %.
Sachverhalte im Unternehmen wiederholen sich, verursachen
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walte mit eigenen Informatikern und bieten eine Softwareldsung
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Anlage 1 zum ADC-Beschreibungsbogen

Angaben zu den Priifbedingungen (falls zutreffend)
1. Messverfahren
mit Getriebe ja/nein
Antriebsmechanismus ja/nein
direkt ja/nein

2. Maximale Priifpeschwindigkeit am ADC-Einpang [Ufmin]

Anlage 6 Familienkonzept

1. Allgemeines

Eine Getriebefamilie, Drehmomentwandlerfamilie, Familie von sonstigen Drehmo-
ment Ubertragenden Bauteilen oder von zusétzlichen Bauteilen des Antriebsstrangs
ist durch Konstruktions- und Leistungsmerkmale gekennzeichnet. Diese mussen fur
alle Mitglieder einer Familie die gleichen sein. Welche Getriebe, Drehmomentwand-
ler, sonstige Drehmoment Ubertragenden Bauteile oder zusétzlichen Bauteile des
Antriebsstrangs zu einer Familie gehdren, kann der Hersteller nach eigenem Ermes-
sen festlegen, solange er sich dabei an die Vorschriften dieser Anlage halt. Die ent-
sprechende Familie ist von der Genehmigungsbehdrde zu genehmigen. Der Herstel-
ler muss der Genehmigungsbehorde die entsprechenden Daten zu den Mitgliedern
einer Familie zur Verfiigung stellen.

1.1. Sonderfalle

In manchen Féallen kénnen Wechselwirkungen zwischen den Parametern vorliegen.
Dies muss berucksichtigt werden, damit gewahrleistet ist, dass einer Familie nur Ge-
triebe, Drehmomentwandler, sonstige Drehmoment Ubertragende Bauteile oder zu-
satzliche Bauteile des Antriebsstrangs mit dhnlichen Eigenschaften zugeordnet wer-
den. Diese Falle sind vom Hersteller zu ermitteln und der Genehmigungsbehdrde
mitzuteilen. Sie werden anschlie3end als Kriterium zur Festlegung einer neuen Ge-
triebefamilie, Drehmomentwandlerfamilie, Familie von sonstigen Drehmoment Uber-
tragenden Bauteilen oder von zusatzlichen Bauteilen des Antriebsstrangs berlck-
sichtigt.

Sind Einrichtungen oder Merkmale vorhanden, die in Absatz 9 nicht aufgefuhrt sind,
aber die Leistung stark beeinflussen, so muss sie der Hersteller nach den anerkann-
ten Regeln der Technik feststellen und der Genehmigungsbehdrde mitteilen. Sie

werden anschlieBend als Kriterium zur Festlegung einer neuen Getriebefamilie,
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Drehmomentwandlerfamilie, Familie von sonstigen Drehmoment tbertragenden Bau-
teilen oder von zusatzlichen Bauteilen des Antriebsstrangs bericksichtigt.

1.2. Im Familienkonzept werden Kriterien und Parameter festgelegt, die die Hersteller
in die Lage versetzen sollen, Getriebe, Drehmomentwandler, sonstige Drehmoment
Ubertragende Bauteile oder zusétzliche Bauteile des Antriebsstrangs in Familien und
Typen mit &hnlichen oder gleichen CO,-relevanten Daten einzuteilen.

2. Die Genehmigungsbehdrde kann zu dem Schluss gelangen, dass der hochste
Drehmomentverlust der Getriebefamilie, Drehmomentwandlerfamilie, Familie von
sonstigen Drehmoment Ubertragenden Bauteilen oder Familie von zusétzlichen Bau-
teilen des Antriebsstrangs durch zusatzliche Prifungen am besten zu bestimmen ist.
In diesem Fall muss der Hersteller die geeigneten Angaben zur Bestimmung des Ge-
triebes, des Drehmomentwandlers, des sonstigen Drehmoment Ubertragenden Bau-
teils oder des zusatzlichen Bauteils des Antriebsstrangs mit dem voraussichtlich
hochsten Drehmomentverlust der Familie vorlegen.

Weisen die Mitglieder einer Familie weitere Merkmale auf, von denen man einen Ein-
fluss auf die Drehmomentverluste erwarten kann, sind diese Merkmale ebenfalls zu
bestimmen und bei der Auswahl des Stammmitglieds der Familie zu berlcksichtigen.
3. Parameter fur die Festlegung der Getriebefamilie

3.1. Folgende Kriterien mussen bei allen zu derselben Familie geh6renden Getrieben

gleich sein:

a) Getriebelbersetzung, Getriebeschema und Leistungsfluss (nur flr Vorwarts-

gange mit Ausnahme von Kriechgangen);
b) Abstand der Wellenachsen bei Getrieben mit Vorlegewelle;
c) Artder Lager an den entsprechenden Positionen (falls vorhanden);

d) Art der Schaltelemente (Zahnkupplungen, einschlie3lich Synchronringe oder
Reibungskupplungen an den entsprechenden Positionen) (falls vorhanden).

3.2. Folgende Kriterien mussen bei allen Getrieben einer Getriebefamilie gleich sein.

Die Anwendung einer spezifischen Spanne ist bei den nachfolgend aufgefihrten Pa-

rametern mit Zustimmung der Genehmigungsbehdrde zul&assig.
a) Zahradbreite £ 1mm,;
b) Gesamtzahl der Vorwartsgange;
c) Zahl der Zahnschaltkupplungen;
d) Zahl der Synchronringe;
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f)

9)
h)

)
k)

m)

Zahl der Scheiben von Reibungskupplungen (auf3er bei nur einer Trocken-

kupplung mit einer oder zwei Scheiben);

AulRendurchmesser der Scheiben von Reibungskupplungen (aufRer bei nur

einer Trockenkupplung mit einer oder zwei Scheiben);
Oberflachenrauheit der Zahne;

Zahl der dynamischen Wellendichtringe;

Olfluss zur Schmierung und Kiihlung pro Umdrehung der Eingangswelle;
Viskositat des Ols (+ 10 %);

Systemdruck bei hydraulisch gesteuerten Getrieben;

Angegebener Olstand in Bezug auf die zentrale Achse und entsprechend der
Angabe in den Zeichnungen (auf der Grundlage des Durchschnittswertes
zwischen unterer und oberer Toleranz) bei Stillstand oder im Betrieb. Der Ol-
stand gilt als ausgeglichen, wenn alle drehenden Getriebeteile (ausgenom-
men die Olpumpe und ihr Antrieb) oberhalb des angegebenen Olstandes lie-

gen.

angegebener Olstand (+ 1mm)

4. Wahl des Stammgetriebes

Das Stammgetriebe ist nach den nachfolgend aufgefiihrten Kriterien auszuwahlen.

a)

b)
c)
d)

e)

f)

g)
h)

Grol3te Zahnradbreite bei Option 1 oder grol3te Zahnradbreite £ 1 mm bei
Option 2 oder Option 3;

grofdte Gesamtzahl der Gange;
hochste Zahl der Zahnschaltkupplungen;
hdchste Zahl der Synchronringe;

hochste Zahl der Scheiben von Reibungskupplungen (auf3er bei nur einer

Trockenkupplung mit einer oder zwei Scheiben);

groRter AufRendurchmesser der Scheiben von Reibungskupplungen (aul3er

bei nur einer Trockenkupplung mit einer oder zwei Scheiben);
grof3ter Oberflachenrauheitswert der Zéhne;
grof3te Zahl der dynamischen Wellendichtringe;

groRter Olfluss zur Schmierung und Kiihlung pro Umdrehung der Eingangs-

welle;
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)
K)

m)

hochste Olviskositat;
hdchster Systemdruck bei hydraulisch gesteuerten Getrieben;

hochster angegebener Olstand in Bezug auf die zentrale Achse und entspre-
chend der Angabe in den Zeichnungen (auf der Grundlage des Durch-
schnittswertes zwischen unterer und oberer Toleranz) bei Stillstand oder im
Betrieb. Der Olstand gilt als ausgeglichen, wenn alle drehenden Getriebeteile
(ausgenommen die Olpumpe und ihr Antrieb) oberhalb des angegebenen Ol-

standes liegen.

hochster angegebener Olstand (+ 1mm).

5. Parameter fur die Festlegung der Drehmomentwandlerfamilie

5.1. Folgende Kriterien mussen bei allen zu derselben Familie geh6renden Drehmo-

mentwandlern (TC) gleich sein.

5.1.1. FUr hydrodynamische Drehmomentwandler ohne mechanisches Getriebe (se-

rielle Anordnung)

a)
b)
c)

d)
e)

f)

AuRendurchmesser des torusférmigen Arbeitsraums;
Innendurchmesser des torusférmigen Arbeitsraums;

Anordnung von Pumpenrad (P), Turbinenrad (T) und Leitrad (Stator, S) in

Flussrichtung;
Breite des torusformigen Arbeitsraums;
Olart gemaR den Priifvorschriften;

Konstruktion der Schaufeln.

5.1.2. FiUr hydrodynamische Drehmomentwandler mit mechanischem Getriebe (pa-

rallele Anordnung)

a)
b)
c)

d)
e)
f)
9)

AulRendurchmesser des torusférmigen Arbeitsraums;
Innendurchmesser des torusférmigen Arbeitsraums;

Anordnung von Pumpenrad (P), Turbinenrad (T) und Leitrad (Stator, S) in

Flussrichtung;

Breite des torusformigen Arbeitsraums;
Olart gemaR den Priifvorschriften;
Konstruktion der Schaufeln;

Getriebeschema und Leistungsfluss im Drehmomentwandelmodus;
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h)  Art der Lager an den entsprechenden Positionen (falls vorhanden);
i)  Typ der Kihl-/Schmiermittelpumpe (Verweis auf die Teileliste);

J)  Artder Schaltelemente (Zahnkupplungen (einschlie3lich Synchronringe) oder
Reibungskupplungen) an den entsprechenden Positionen, falls vorhanden.

5.1.3. Folgende Kriterien mussen bei allen Mitgliedern einer Familie von hydrodyna-

mischen Drehmomentwandlern mit mechanischem Getriebe (parallele Anordnung)

gleich sein. Die Anwendung einer spezifischen Spanne ist bei den nachfolgend auf-

gefuhrten Parametern mit Zustimmung der Genehmigungsbehdrde zulassig.

a) Olstand entsprechend Zeichnung bezogen auf die zentrale Achse.
6. Wahl des Stammdrehmomentwandlers
6.1. Fur hydrodynamische Drehmomentwandler ohne mechanisches Getriebe (seriel-
le Anordnung)
Solange alle Kriterien nach Nummer 5.1.1 identisch sind, kann jeder Drehmoment-
wandler ohne mechanisches Getriebe einer Familie als Stammdrehmomentwandler
ausgewahlt werden.
6.2. Fur hydrodynamische Drehmomentwandler mit mechanischem Getriebe
Der Stamm der Familie hydrodynamischer Drehmomentwandler mit mechanischem
Getriebe (Parallelanordnung) ist nach dem nachfolgend aufgefiihrten Kriterium aus-

zuwahlen.

a) Hochster Olstand entsprechend Zeichnung bezogen auf die zentrale Achse.
7. Parameter fur die Festlegung der Familie sonstiger Drehmoment Ubertragender
Bauteile (OTTC)
7.1. Folgende Kriterien mussen bei allen Mitgliedern einer Familie von hydrodynami-
schen Drehmoment Ubertragenden Bauteilen oder Dauerbremseinrichtungen gleich

sein:
a) AulRendurchmesser des torusformigen Arbeitsraums;
b) Breite des torusformigen Arbeitsraums;
c) Konstruktion der Schaufeln.

d) Betriebsfluid.
7.2. Folgende Kriterien mussen bei allen Mitgliedern einer Familie von magnetischen

Drehmoment Gbertragenden Bauteilen/Dauerbremseinrichtungen gleich sein:

a) Konstruktion der Trommel (Dauerbremseinrichtung mit Elektro- oder Dauer-
magneten);
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b) AuBendurchmesser des Rotors;
c) Konstruktion der Kuhlschaufeln;

d) Konstruktion der Schaufeln.
7.3. Folgende Kriterien mussen bei allen Mitgliedern einer Familie von Drehmoment

Ubertragenden Bauteilen/hydrody- namischen Kupplungen gleich sein:
a) AulRendurchmesser des torusformigen Arbeitsraums;
b) Breite des torusformigen Arbeitsraums;

c) Konstruktion der Schaufeln.
7.4. Folgende Kriterien mussen alle Mitglieder einer Familie von hydrodynamischen
Drehmoment Ubertragenden Bauteilen oder Dauerbremseinrichtungen gemeinsam
haben. Die Anwendung einer spezifischen Spanne ist bei den nachfolgend aufgeftihr-

ten Parametern mit Zustimmung der Genehmigungsbehdrde zulassig.
a) AuRendurchmesser des torusformigen Arbeitsraums - Innendurchmesser des
torusformigen Arbeitsraums (OD-ID);
b) Zahl der Schaufeln;

c) Viskositét des Betriebsfluids (+ 50 %).
7.5. Folgende Kriterien mussen alle Mitglieder einer Familie von magnetischen
Drehmoment Ubertragenden Bauteilen/Dauerbremseinrichtungen gemeinsam haben.
Die Anwendung einer spezifischen Spanne ist bei den nachfolgend aufgeftihrten Pa-

rametern mit Zustimmung der Genehmigungsbehdrde zulassig.
a) AuRendurchmesser des Rotors - Innendurchmesser des Rotors (OD-ID);
b) Zahl der Rotoren;
c) Zahl der Kuhlschaufeln/Schaufeln;

d) Zahl der Arme.
7.6. Folgende Kriterien mussen alle Mitglieder einer Familie von Drehmoment lber-
tragenden Bauteilen/hydrody- namischen Kupplungen gemeinsam haben. Die An-
wendung einer spezifischen Spanne ist bei den nachfolgend aufgefiihrten Parame-

tern mit Zustimmung der Genehmigungsbehdrde zul&ssig.
a) Viskositat des Betriebsfluids (x 10 %);

b) AuBendurchmesser des torusformigen Arbeitsraums - Innendurchmesser des

torusformigen Arbeitsraums (OD-ID);
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c) Zahl der Schaufeln.
8. Wahl des Stammbauteils der Familie von Drehmoment tUbertragenden Bauteilen
8.1. Das Stammbauteil der Familie von hydrodynamischen Drehmoment Ubertragen-
den Bauteilen/Dauerbremsein- richtungen ist nach den nachfolgend aufgefiihrten

Kriterien auszuwahlen:
a) Hochstwert: AuRRendurchmesser des torusférmigen Arbeitsraums - Innen-
durchmesser des torusformigen Arbeitsraums (OD-ID);
b) groRte Zahl der Schaufeln;
c) hochste Viskositat des Betriebsfluids.
8.2. Das Stammbauteil der Familie von magnetischen Drehmoment Ubertragenden

Bauteilen/Dauerbremseinrichtungen ist nach den nachfolgend aufgefuhrten Kriterien

auszuwahlen:

a) groflter AuBendurchmesser des Rotors - grofdter Innendurchmesser des Ro-
tors (OD-ID);

b) groRte Zahl der Rotoren;

c) grofte Zahl der Kihischaufeln/Schaufeln;

d) grofte Zahl der Arme.
8.3. Das Stammbauteil der Familie von Drehmoment Ubertragenden Bautei-
len/hydrodynamischen Kupplungen ist nach den nachfolgend aufgeflhrten Kriterien

auszuwahlen:
a) hochste Viskositat des Betriebsfluids (x 10 %);

b) groRter AuRendurchmesser des torusférmigen Arbeitsraums - grofl3ter Innen-

durchmesser des torusformigen Arbeitsraums (OD-ID);

c) grofRte Zahl der Schaufeln.
9. Parameter zur Definition der Familie von zusatzlichen Bauteilen des Antriebs-
strangs
9.1. Folgende Kriterien mussen bei allen Mitgliedern einer Familie von zusatzlichen

Bauteilen des Antriebsstrangs/von Winkelgetrieben gleich sein:
a) Getriebelbersetzung und Getriebeschema;
b)  Winkel zwischen Ein- und Ausgangswelle;

c) Artder Lager an den entsprechenden Positionen.
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9.2. Folgende Kriterien missen alle Mitglieder einer Familie von zuséatzlichen Bautei-

len des Antriebsstrangs/von Winkelgetrieben gemeinsam haben. Die Anwendung

einer spezifischen Spanne ist bei den nachfolgend aufgefiihrten Parametern mit Zu-

stimmung der Genehmigungsbehérde zulassig.

a)
b)
c)
d)

e)

Zahnradbreite;

Zahl der dynamischen Wellendichtringe;

Viskositét des Ols (+ 10 %);

Oberflachenrauheit der Zahne;

Angegebener Olstand in Bezug auf die zentrale Achse und entsprechend der
Angabe in den Zeichnungen (auf der Grundlage des Durchschnittswertes
zwischen unterer und oberer Toleranz) bei Stillstand oder im Betrieb. Der Ol-
stand gilt als ausgeglichen, wenn alle drehenden Getriebeteile (ausgenom-

men die Olpumpe und ihr Antrieb) oberhalb des angegebenen Olstandes lie-

gen.

10. Wahl des Stammbauteils der Familie von zusatzlichen Bauteilen des Antriebs-

strangs

10.1. Das Stammbauteil der Familie von zuséatzlichen Bauteilen des Antriebs-

strangs/Winkelgetrieben ist nach den nachfolgend aufgefiihrten Kriterien auszuwah-

len:

grofdte Zahnradbreite;

grofdte Zahl der dynamischen Wellendichtringe;
hochste Viskositat des Ols (+ 10 %);

hochste Oberflachenrauheit der Zéhne;

héchster angegebener Olstand in Bezug auf die zentrale Achse und entspre-
chend der Angabe in den Zeichnungen (auf der Grundlage des Durch-
schnittswertes zwischen unterer und oberer Toleranz) bei Stillstand oder im
Betrieb. Der Olstand gilt als ausgeglichen, wenn alle drehenden Getriebeteile
(ausgenommen die Olpumpe und ihr Antrieb) oberhalb des angegebenen Ol-

standes liegen.

Anlage 7 Kennzeichnung und Nummerierung

1. Kennzeichnungen
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Ein nach diesem Anhang zertifiziertes Bauteil muss folgende Kennzeichnungen tra-
gen:

1.1. Herstellername und Handelsmarke;

1.2. Handelsmarke und identifizierende Typangabe gemal Teil 1 Nummern 0.2 und
0.3 der Anlagen 2-5 dieses Anhangs

1.3. Das Zertifizierungszeichen (falls zutreffend) besteht aus einem Rechteck, das
den Kleinbuchstaben ,e“ umgibt, gefolgt von der jeweiligen Kennziffer des Mitglied-

staats, der die Zertifizierung erteilt hat:

1 fur Deutschland,

2 fur Frankreich,

3 fir Italien,

4 fur die Niederlande,

5 fur Schweden,

6 fur Belgien,

7 far Ungarn,

8 fur die Tschechische Republik
9 flr Spanien,

11 fur das Vereinigte Konigreich,
12 fur Osterreich,

19 fir Rumanien,
20 fur Polen,

21 fur Portugal,

23 fur Griechenland,
24 far Irland,

25 fur Kroatien,

26 fur Slowenien,
27 fur die Slowakei,
29 fur Estland,

32 fur Lettland,

34 fur Bulgarien,

13 fir Luxemburg, 36 fur Litauen,
17 fir Finnland, 49 fur Zypern,
18 fir Danemark, 50 fir Malta.

1.4. Das Zertifizierungszeichen muss in der Nahe des Rechtecks die in Anhang VII
der Richtlinie 2007/46/EG fur Abschnitt 4 der Typgenehmigungsnummer vorge-
schriebene ,Basis-Typgenehmigungsnummer” umfassen, davor steht die zweistellige
laufende Nummer zur Bezeichnung der letzten technischen Anderung dieser Verord-
nung und ein Buchstabe zur Bezeichnung des Teils, fur das die Zertifizierung ausge-
stellt wurde.

Fur diese Verordnung ist die laufende Nummer 00.

Der Buchstabe fir diese Verordnung ist in Tabelle 1 festgelegt.
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Tabelle 1

Getriebe

Drehmomentwandler (TC)

Sonstiges Drehmoment Ubertragendes Bauteil (OTTC)

g| o] O] H

Zusatzliches Bauteil des Antriebsstrangs (ADC)

1.5. Beispiel fir das Zertifizierungszeichen

T
aézo 2a a>3mm
* l

00T 0004 :

Das oben dargestellte, an einem Getriebe, Drehmomentwandler (TC), sonstigen

Drehmoment Ubertragenden Bauteil (OTTC) oder zuséatzlichen Bauteil des Antriebs-
strangs (ADC) angebrachte Zertifizierungszeichen besagt, dass der betreffende Typ
in Polen (e20) gemal dieser Verordnung genehmigt wurde. Die beiden ersten Ziffern
(00) beziehen sich auf die laufende Nummer der letzten technischen Anderung die-
ser Verordnung. Das nachfolgende Zeichen gibt an, dass die Zertifizierung fir ein
Getriebe (T) erteilt wurde. Die letzten vier Ziffern (0004) sind die dem Getriebe von
der Typgenehmigungsbehorde zugeteilte Basis-Typgenehmigungsnummer.

1.6. Auf Antrag der Person, die die Zertifizierung beantragt und nach vorheriger Eini-
gung mit der Typgenehmigungsbehérde kénnen auch andere Zeichengrof3en als un-
ter Nummer 1.5 angegeben verwendet werden. Diese mussen weiterhin deutlich les-
bar sein.

1.7. Die Kennzeichnungen, Label, Schilder oder Aufkleber missen die gesamte
Nutzlebensdauer des Getriebes, Drehmomentwandlers (TC), sonstigen Drehmoment
Ubertragenden Bauteils (OTTC) oder zusatzlichen Bauteils des Antriebsstrangs
(ADC) halten, deutlich lesbar und dauerhatft sein. Der Hersteller stellt sicher, dass die
Kennzeichnungen, Label, Schilder oder Aufkleber nicht entfernt werden kénnen, oh-
ne dass sie dabei zerstort oder unleserlich werden.

1.8. Werden von derselben Genehmigungsbehérde fur ein Getriebe, einen Drehmo-
mentwandler, ein sonstiges Drehmoment Ubertragendes Bauteil oder ein zusatzli-

ches Bauteil des Antriebsstrangs separate Zertifizierungen ausgestellt und werden
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speichern und fiir alle jederzeit verfiighar halten. Die Verantwort-
lichen kénnen digital abfragen, wer, welche Pflicht, an welchem
Betriebsteil, wie zu erfiillen hat. Fiihrungskrafte kénnen auf
einer Oberaufsichtsmaske mit einem Blick kontrollieren, ob alle
Pflichten im Unternehmen erfiillt sind. Systematisch senken wir
den Complianceaufwand durch Standardisierung um 60 %.
Sachverhalte im Unternehmen wiederholen sich, verursachen
gleiche Risiken und ldsen gleiche Rechtspflichten zur Risikoabwehr
aus. Rechtspflichten werden nur einmal geprift, verlinkt, gespei-

chert und immer wieder mehrfach genutzt. Wir sind Rechtsan-
walte mit eigenen Informatikern und bieten eine Softwareldsung
mit Inhalten und praventiver Rechtsberatung aus einer Hand. Auf
Anregungen aus den Unternehmen passen unsere EDV-Spezialis-
ten die Software unseres Compliance-Management-Systems an.
Der aktuelle Inhalt unserer Datenbank: 18.000 Rechtsvorschrif-
ten von EU, Bund, Landern und Berufsgenossenschaften, 7.500
Gerichtsurteile, standardisierte Pflichtenkataloge fiir 45 Bran-
chen und 57.000 vorformulierte Betriebspflichten. 44.000 Unter-
nehmensrisiken sind mit 59.000 Rechtspflichten drei Millio-
nen Mal verlinkt und gespeichert. Auf die Inhalte kommt es an.
Je umfangreicher die Datenbank umso geringer ist das Risiko eine
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diese Teile kombiniert eingebaut, genigt die Angabe eines der Zertifizierungszeichen
nach Nummer 1.3. Auf dieses Zertifizierungszeichen folgen, abgetrennt durch ,/%, die
fur das jeweilige Getriebe, den Drehmomentwandler, das sonstige Drehmoment
Ubertragende Bauteil oder zusatzliche Bauteil des Antriebsstrangs geltenden Kenn-
zeichen nach Nummer 1.4.

1.9. Das Zertifizierungszeichen muss sichtbar sein, wenn das Getriebe, der Dreh-
momentwandler, das sonstige Drehmoment Ubertragende Bauteil oder das zuséatzli-
che Bauteil des Antriebsstrangs in das Fahrzeug eingebaut ist, und ist an einem fur
den normalen Betrieb notwendigen Teil anzubringen, das wahrend der Lebensdauer
des Bauteils normalerweise nicht ausgetauscht werden muss.

1.10. Falls Drehmomentwandler oder sonstige Drehmoment Ubertragende Bauteile
S0 gebaut sind, dass sie nach Zusammenbau mit einem Getriebe nicht zuganglich
und/oder nicht sichtbar sind, ist das Zertifizierungszeichen des Drehmomentwandlers
oder sonstigen Drehmoment tUbertragenden Bauteils am Getriebe anzubringen.

In dem in Absatz 1 beschriebenen Fall ist bei einem Drehmomentwandler oder sons-
tigen Drehmoment Ubertragenden Bauteil, der oder das nicht zertifiziert wurde, an-
statt der Zertifizierungsnummer ,-“ auf dem Getriebe neben dem Buchstaben gemaf
Nummer 1.4 anzugeben.

2. Zertifizierungsnummer

2.1. Die Zertifizierungsnummer fir Getriebe, Drehmomentwandler, sonstige Dreh-
moment Ubertragende Bauteile und zuséatzliche Bauteile des Antriebsstrangs muss
Folgendes umfassen:

exX*YYYIYYYY*ZZZIZZZZ*X*0000*00

Zusatzlicher

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 | Buchstabe fur | Abschnitt 4 Abschnitt 5
Abschnitt 3
Angabe des Rechtsakt Uber |Letzter Siehe Tabelle 1 Basiszertifizieru |Erweiterung 00
Landes, das die |die CO,- Zertifi- |Anderungsrecht-dieser Anlage  |ngsnummer
Zertifizierung zierung sakt (zzz/zzzz) 0000
ausstellt (.../2017)

Anlage 8 Pauschalwerte fir den Drehmomentverlust - Getriebe

Errechnete Ausweichwerte auf der Grundlage des maximalen Nenndrehmoments

des Getriebes:
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Der Drehmomentverlust T,;, durch die Eingangswelle des Getriebes wird folgender-

malfen berechnet:

Ty = (Tag + Tasao) + (Tii000 + Tatinoen) m+ U* _'__]r'."_.:.'.'r.' ) = T,

Dabei gilt:

Tiin =  Drehmomentverlust durch die Eingangswelle [Nm]

Tax =  Schleppdrehmoment bei x U/min [Nm]

T addx =  Zusatzliches Schleppdrehnmoment bei Winkelgetriebe bei x
U/min [Nm]
(falls zutreffend)

Nin = Drehzahl der Eingangswelle [U/min]

fr = 1-n

n =  Wirkungsgrad

fr = 0,01 for direkten Gang, 0,04 fur indirekte Gange

fr_add = 0,04 bei Winkelgetriebe (falls zutreffend)

Tin =  Drehmoment an der Eingangswelle [Nm]

Bei Getrieben mit Zahnschaltkupplungen (synchronisierte manuelle Getriebe (SMT),
automatisierte Schaltgetriebe (AMT) und Doppelkupplungsgetrieben (DCT)) wird das

Schleppdrehmoment T4 folgendermalf3en berechnet:

Ty =T = Tipee = 10 Nm x ﬁ = 0,005 = T i
Dabei gilt:
Tmax,in = maximal zuldssiges Eingangsdrehmoment in einem beliebi-
gen Vorwartsgang des Getriebes [Nm]
= maX(Tmaxingear)
Tmax,in,gear = maximal zuldssiges Eingangsdrehmoment in einem be-

stimmten Gang, wobei Gang =1, 2, 3, ... gro3ter Gang); bei
Getrieben mit hydrodynamischen Drehmomentwandler ist
dieses Eingangsdrehmoment das Drehmoment am Getrie-

beeingang vor dem Drehmomentwandler.

Bei Getrieben mit Reibungsschaltkupplungen (> 2 Reibungskupplungen) wird das

Schleppdrehmoment T4 folgendermal3en berechnet:
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T, = Ti = Tyge0 = 30 Nm x ﬁ: 0,015 % T
.Reibungskupplung® bezeichnet in diesem Zusammenhang eine Kupplung oder
Bremse, die mit Reibung arbeitet und in mindestens einem Gang zur dauernden
Drehmomentibertragung erforderlich ist.

Bei Getrieben mit einem Winkelgetriebe (z. B. einem Kegelrad) ist das zusatzliche
Schleppdrehmoment Taq4x in der Berechnung von Tgx zu bertcksichtigen:

T i
dde = Lgggo = 102 = i —==n ), b o
Ta.,...x ]_..M..C ]—..M..ICDD 10 l\n[ bl 2 GDD Nvfn {}D D bt Tm.-__ n

(nur falls zutreffend)

Anlage 9 Allgemeines Modell - Drehmomentwandler

Allgemeines Drehmomentwandlermodell auf der Grundlage von Standardtechnolo-
gie:

Zur Bestimmung der Eigenschaften des Drehmomentwandlers kann, in Abh&ngigkeit
von spezifischen Motoreigenschaften, ein allgemeines Drehmomentwandlermodell
angewandt werden.

Das allgemeine Drehmomentwandlermodell beruht auf den folgenden Motordaten:

Nrated = Maximale Motordrehzahl bei maximaler Leistung (bestimmt
mithilfe der vom Motor-Vorverarbeitungsinstrument berechne-

ten Volllastkurve) [U/min]

Tmax =  Maximales Motordrehmoment (bestimmt mithilfe der vom Mo-
tor-Vorverarbeitungsinstrument berechneten Volllastkurve)
[Nm]

Die Eigenschaften des allgemeinen Drehmomentwandlermodells sind dadurch nur
fur Kombinationen mit einem Motor gultig, der dieselben spezifischen Eigenschaften
aufweist.

Beschreibung des Vier-Punkte-Modells fur den Drehmomentverlauf des Drehmo-
mentwandlers:

Allgemeiner Drehmomentverlauf und allgemeines Drehmomentverhaltnis:
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Abbildung 1 Allgemeiner Drehmomentverlauf
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punkt punkt
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punkt
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Abbildung 2 Allgemeines Drehmomentverhéltnis

7]
(Vo) LU Anfahrpunkt Freilauf-
#Vor =5 punkt
e Kupplungs- ~
k
0.95 punkt :
plve) = = +--———————————=3 . :
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[ ]
[ ]
[ |}
[ ]
[ ]
[ 1
j{vg) = 0,0 1 !
v =10 Ve Vg v
Dabei gilt:
Tp1000 2
1000rpm
=  Bezugsdrehmoment der Pumpe Tpigo0 = Tp X (—pj [Nm]
n
p
v T n,
=  Drehzahlverhéltnis v = —2[-]
nl
H T,
=  Drehmomentverhéltnis p = T—[—]
1
Vs

. . n
=  Drehzahlverhaltnis am Freilaufpunkt vs = —2[-]
nl

Bei Drehmomentwandlern mit rotierendem Gehause (Typ Tri-
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lock) ist vs typischerweise 1. Bei sonstigen Drehmomentwand-
lerkonstruktionen, speziell bei Konstruktionen mit Leistungstei-
lung, kann vs auch andere Werte als 1 haben.

v
i =  Drehzahlverhéaltnis am Kupplungspunkt; v = n_z[_]
nl
Vo = Anfahrpunkt vo = 0 [U/min]
Vm

=  Ubergangs-Drehzahlverhaltnis vy, = n_z[_]
nl

Das Modell erfordert folgende Definitionen zur Berechnung des allgemeinen Dreh-
momentverlaufs:
Anfahrpunkt:

— Anfahrpunkt bei 70 % der Nenndrehzahl des Motors
— Motordrehmoment am Anfahrpunkt 80 % des maximalen Motordrehmoments
— Motor-/Pumpen-Bezugsdrehmoment am Anfahrpunkt:

1000 rpmY,~
TriooalVa) = T = 0,80 x _._PW
) 0,70 = n,

Ubergangspunkt:
— Ubergangs-Drehzahlverhaltnis v, = 0,6 * vs
—  Motor-/Pumpen-Bezugsdrehmoment am Ubergangspunkt bei 80 % des Be-
zugsdrehmoments am Anfahrpunkt:

Ter000 h'-nj = 0,8 x TFZGGD(PEj

Kupplungspunkt:
—  Kupplungspunkt bei 90 % Freilauf: v = 0,90 * vg

— Motor-/Pumpen-Bezugsdrehmoment am Kupplungspunkt bei 50 % des Be-

zugsdrehmoments am Anfahrpunkt:
Te1000(v.) = 0,5 % Tryg00(Vo)

Freilaufpunkt:

— Bezugsdrehmoment bei Freilauf = vs:
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Tmcculf'lf';:] =0

Das Modell erfordert folgende Definitionen zur Berechnung des allgemeinen Dreh-
momentverhaltnisses:
Anfahrpunkt:

—  Drehmomentverhaltnis am Anfahrpunkt vo = vs = 0:

.u(“'c) = 1148

Ubergangspunkt:

— Lineare Interpolation zwischen Anfahrpunkt und Kupplungspunkt

Kupplungspunkt:

— Drehmomentverhaltnis am Kupplungspunkt v, = 0,9 * vg:

0,95
Vs

pv.) =

Freilaufpunkt:
— Drehmomentverhaltnis bei Freilauf = vs:

0,95
V.

u(v,) =

Wirkungsgrad:
n=p-Vv
Zwischen den berechneten spezifischen Punkten ist eine lineare Interpolation vorzu-
nehmen.
Anlage 10 Pauschalwerte fir den Drehmomentverlust - sonstige Drehmoment
ubertragende Bauteile

Berechnete Pauschalwerte fir den Drehmomentverlust flr sonstige Drehmoment
Ubertragende Bauteile:
Fur hydrodynamische Dauerbremseinrichtungen (Ol oder Wasser) ist das Schlepp-

drehmoment der Dauerbremseinrichtung folgendermal3en zu berechnen:

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission - Stand: 12.12.2017 212

10 2 Mo |
T. . = 4 . retarder
- i-"'fP"-'P ((I:r:;—up J ‘) 8 ( | DGU)

Fur magnetische Dauerbremseinrichtungen (Dauer- oder Elektromagneten) ist das

Schleppdrehmoment der Dauerbremseinrichtung folgendermafen zu berechnen:

15 2 Wi\
T..... I P— —_ TELATaET
R i;.‘r?-'.l;l (( I:r-_’;-up J 4) . ( I ODD)

Dabei gilt:
Tretarder = Drehmomentverlust der Dauerbremseinrichtung [Nm]
Nretarder = Rotordrehzahl der Dauerbremseinrichtung [U/min] (siehe Absatz
5.1 dieses Anhangs)
Istep-up = Ubersetzungsverhaltnis = Rotordrehzahl der Dauerbremseinrich-

tung/Drehzahl des Antriebsbauteils (siehe Absatz 5.1 dieses
Anhangs)

Anlage 11 Pauschalwerte fir den Drehmomentverlust - Winkelgetriebe

Entsprechend dem Berechnungsverfahren fur die Pauschalwerte des Drehmoment-
verlusts eines Getriebes mit Winkelgetriebe nach Anlage 8 sind die Pauschal-

Drehmomentverluste eines Winkelgetriebes ohne Getriebe folgendermal3en zu be-

rechnen:
Tini = Tuito + Toitroo0 ¥ #{;rpm—f vt X T
Dabei gilt:
Tiin = Drehmomentverlust durch die Eingangswelle des Getriebes [Nm]
Tadax = Zusétzliches Schleppdrehmoment bei Winkelgetriebe bei x U/min [Nm]
(falls zutreffend)
Nin = Drehzahl der Eingangswelle des Getriebes [U/min]
fr = 1-n;
n = Wirkungsgrad
fr_adq = 0,04 flr den Winkelgetriebe
Tin = Drehmoment an der Eingangswelle des Getriebes [Nm]
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Tmaxin= maximal zulassiges Eingangsdrehmoment in einem beliebigen Vor-

wartsgang des Getriebes [Nm]

= maX(Tmax,imgear)

Tmaxin= maximal zulassiges Eingangsdrehmoment in einem bestimmten Gang,

wobei Gang =1, 2, 3, ... grof3ter Gang)

T s
T N — ]—.u = T.u = IU \T A: UODS T axin
adix — *ade 0 ada 1000 Nm X 2 UD{} N—rn ’ X maxin

Die nach dem vorstehenden Verfahren berechneten Drehmomentverluste kdnnen zu
den nach den Optionen 1 bis 3 ermittelten Drehmomentverlusten eines Getriebes
hinzugeflgt werden, um die Drehmomentverluste des jeweiligen Getriebes in Kombi-

nation mit einem Winkelgetriebe zu erhalten.

Anlage 12 Eingabeparameter fur das Simulationsinstrument

Einfihrung

Diese Anlage enthélt eine beschreibende Aufstellung der vom Hersteller des Getrie-
bes, des Drehmomentwandlers (TC), der sonstigen Drehmoment Ubertragenden
Bauteile (OTTC) und der sonstigen Bauteile des Antriebsstrangs (ADC) fur das Simu-
lationsinstrument bereitzustellenden Parameter. Das geltende XML-Schema sowie
Beispieldaten kdnnen von der dafir bestimmten elektronischen Verteilungsplattform
abgerufen werden.

Begriffsbestimmungen

(1) ,Parameter ID“ im ,Simulationsinstrument (simulation tool)* verwendete ein-
deutige Kennzeichnung fur einen bestimmten Eingabeparameter oder einen

Satz Eingabedaten
(2) ,Type": Datentyp des Parameters
StNG oo Zeichenabfolge in ISO8859-1-Kodierung

toKeN ....vveiiiiiiiiiiiiiie, Zeichenabfolge in 1S0O8859-1-Kodierung ohne

Leerzeichen am Anfang/am Ende

date .. ..o . Datum und Uhrzeit in koordinierter Weltzeit (UTC)
im Format: YYYY-MM-DDTHH:MM:SSZ, wobei kursive Zeichen unveran-
derlich sind, z. B. ,2002-05-30T09:30:10Z"
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integer .......cccvvvvvveennn. Wert mit integralem Datentyp ohne fiihrende Nul-
len, z. B. ,1800"
double, X .....ccoeiiiiinnns Bruchzahl mit genau X Ziffern nach dem Dezimal-

zeichen (,.“) und ohne fuhrende Nullen, z. B. fur ,double, 2“: 2345.67, fur
,double, 4“: ,45.6780"

3)

Satz von Eingabeparametern

,unit® ... physikalische Einheit des Parameters

Tabelle 1 Eingabeparameter ,,Transmission/General“

Parameter ] )
Parameter name D Type Unit Beschreibung/Bezug
Manufacturer P205 Token [-]
Model P206 Token [-]
TechnicalReportld P207 Token [-]
) Datum und Zeitpunkt der Erstellung des

Date P208 dateTime [-] .

Bauteil- Hashes
AppVersion P209 Token [-]

o ) Zulassige Werte: ,SMT*, ,AMT*, ,APT-S*,

TransmissionType P0O76 String [-]

LAPT-P*
MainCertificationMe- ) Zulassige Werte: ,Option 1%, ,Option 2°,

P254 String [-] )

thod ,Option 3%, ,Standard values®

Tabelle 2 Eingabeparameter ,,Transmission/Gears” pro Gang

Parameter name Pare:r;eter Type Unit Beschreibung/Bezug
GearNumber P199 integer [-]
Ratio P0O78 double, 3 []
MaxTorque P157 integer [Nm] [fakultativ
MaxSpeed P194 integer [/min] [|fakultativ

Tabelle 3 Eingabeparameter ,,Transmission/LossMap“ pro Gang und fiir jeden Gitterpunkt
in der Verlustabbildung

Parameter ) )
Parameter name D Type Unit Beschreibung/Bezug
InputSpeed P096 double, 2 | [1/min]
InputTorque P097 double, 2 [Nm]
TorquelLoss P098 double, 2 [Nm]
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Tabelle 4 Eingabeparameter ,,TorqueConverter/General*

Parameter ] ]
Parameter name D Type Unit Beschreibung/Bezug
Manufacturer P210 token []
Model P211 token [-]
TechnicalReportld p212 token [-]
) Datum und Zeitpunkt der Erstellung des
Date P213 dateTime [-] .
Bauteil- Hashes
AppVersion P214 string [-]
o ) Zulassige Werte: ,Measured®, ,Standard
CertificationMethod pP257 string [-] lues®
values

Tabelle 5 Eingabeparameter ,,TorqueConverter/Characteristics“ fiir jeden Gitterpunkt der

charakteristischen Kurve

Parameter ) )
Parameter name D Type Unit Beschreibung/Bezug
SpeedRatio P099 double, 4 [-]
TorqueRatio P100 double, 4 [-]
InputTorqueRef P101 double, 2 [Nm]

Tabelle 6 Eingabeparameter ,,Angledrive/General“ (nur erforderlich, wenn entsprechendes

Bauteil vorhanden)

Parameter ) )
Parametername D Type Unit Beschreibung/Bezug
Manufacturer P220 token [-]
Model P221 token []
TechnicalReportld pP222 token []
) Datum und Zeitpunkt der Erstellung des
Date pP223 dateTime [-] _
Bauteil- Hashes
AppVersion pP224 string [-]
Ratio P176 double, 3 [-]
- ) Zulassige Werte: ,Option 1%, ,Option 2°,
CertificationMethod P258 string [-] )
,Option 3%, ,Standard values®

Tabelle 7 Eingabeparameter ,,Angledrive/LossMap* fiir jeden Gitterpunkt in der Verlustabbil-

dung (nur erforderlich, wenn entsprechendes Bauteil vorhanden)

Parameter ] ]
Parameter name D Type Unit Beschreibung/Bezug
InputSpeed P173 double, 2 | [1/min]
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Parameter . )
Parameter name D Type Unit Beschreibung/Bezug
InputTorque P174 double, 2 [Nm]
TorquelLoss P175 double, 2 [Nm]

Tabelle 8 Eingabeparameter ,,Retarder/General“ (nur erforderlich, wenn entsprechendes

Bauteil vorhanden)

Parameter ) i
Parameter name D Type Unit Beschreibung/Bezug
Manufacturer P225 token [-]
Model P226 token [-]
TechnicalReportld p227 token [-]
Date ) Datum und Zeitpunkt der Erstellung des
P228 dateTime [-] .
Bauteil- Hashes
AppVersion P229 string [-]
CertificationMethod ) Zulassige Werte: ,Measured®, ,Standard
P255 string [-]

values®

Tabelle 9 Eingabeparameter ,,Retarder/LossMap“ fiir jeden Gitterpunkt in der charakteristi-

schen Kurve (nur erforderlich, wenn entsprechendes Bauteil vorhanden)

Parameter ) )
Parameter name D Type Unit Beschreibung/Bezug
RetarderSpeed P0O57 double, 2 | [1/min]
TorquelLoss P058 double, 2 [Nm]
Anhang VIl Uberprufung der Achsdaten
1. Einleitung

In diesem Anhang werden die Zertifizierungsvorschriften zu den Drehmomentverlus-

ten der Antriebsachsen fur schwere Nutzfahrzeuge beschrieben. Alternativ zur Zerti-

fizierung der Achsen kann zur

Bestimmung der fahrzeugspezifischen CO,-

Emissionen das Berechnungsverfahren fir die Standard-Drehmomentverluste ge-

malf der Definition in Anlage 3 dieses Anhangs angewandt werden.

2. Begriffsbestimmungen

Im Sinne dieses gs gelten folgende Begriffsbestimmungen:

1) ,Einfach untersetzte Achse* (single reduction axle, SR) bezeichnet eine An-

triebsachse mit nur einer Untersetzung, typischerweise einem Kegelradge-

triebe mit oder ohne Achsversatz.
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2)

3)

4)

5)

6)

7

.Portalachse” (single portal axle, SP) bezeichnet eine Achse, bei der die
Drehachse des Kronenrads und die des Rades typischerweise hohenversetzt
angeordnet sind, um eine hohere Bodenfreiheit oder, im Rahmen der Nieder-
flurbauweise fur Stadtbusse, einen niedrigeren Fahrzeugboden zu erzielen.
Typischerweise erfolgt die erste Untersetzung Uber ein Kegelradgetriebe und
die zweite Uber ein héhenversetzt nah an den Radern angeordnetes Stirn-
radgetriebe.

.,Nabenuntersetzungsachse (hub reduction axle, HR)“ bezeichnet eine An-
triebsachse mit zwei Untersetzungen. Bei der ersten handelt es sich typi-
scherweise um ein Kegelradgetriebe mit oder ohne Achsversatz. Bei der
zweiten handelt es sich um ein Planetengetriebe, das typischerweise im Be-
reich der Radnaben angebracht ist.

.Einfach untersetzte Durchtriebsachse” (single reduction tandem axle, SRT)
bezeichnet eine Antriebsachse, die grundséatzlich einer einzelnen An-
triebsachse gleicht, jedoch auch dazu dient, Drehmoment vom Eingangs-
flansch Uber einen Ausgangsflansch an eine weitere Achse zu Ubertragen.
Das Drehmoment kann mithilfe eines Zahnradgetriebes am Eingangsflansch
Ubertragen werden, um eine hohenversetzte Anordnung des Ausgangs-
flanschs zu ermdglichen. Eine weitere Moéglichkeit ist der Einsatz eines zwei-
ten Ritzels im Kegelradgetriebe, das das Drehmoment am Kronenrad ab-

nimmt.

,Nabenuntersetzungsachse mit Durchtrieb“ (hub reduction tandem axle,
HRT) bezeichnet eine Nabenuntersetzungsachse, die die Mdglichkeit hat,
Drehmoment auf die in der Begriffsbestimmung fur ,einfach untersetzte
Durchtriebsachse” beschriebene Weise nach hinten zu Ubertragen.

~<Achsgehause® bezeichnet die Gehauseteile, die flr die strukturelle Taug-
lichkeit und als Tréager der Antriebsstrangteile sowie der Lager und Dichtun-

gen der Achse erforderlich sind.

.Ritzel“ bezeichnet einen Teil eines normalerweise aus zwei Zahnradern be-
stehenden Kegelradgetriebes. Das Ritzel ist das treibende, mit dem Ein-
gangsflansch verbundene Zahnrad. Bei einer einfach untersetzten Durch-
triebsachse/Nabenuntersetzungsachse mit Durchtrieb kann ein zweites Ritzel

eingebaut werden, um Drehmoment vom Kronenrad abzunehmen.

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission - Stand: 12.12.2017 218

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

,Kronenrad® bezeichnet einen Teil eines normalerweise aus zwei Zahnradern
bestehenden Kegelradgetriebes. Das Kronenrad ist das angetriebene Zahn-
rad und ist mit dem Differentialgehause verbunden.

,Nabenuntersetzung“ bezeichnet das Planetengetriebe, das bei Nabenunter-
setzungsachsen normalerweise auf3erhalb des Planetentragers angebracht
ist. Das Getriebe besteht aus drei verschiedenen Zahnradern, dem Sonnen-
rad, den Planetenradern und dem Hohlrad. Das Sonnenrad befindet sich im
Zentrum, die Planetenrader rotieren um das Sonnenrad und sind mit dem
Planetentrager verbunden, der an der Radnabe befestigt ist. Die Zahl der
Planetenrader betragt typischerweise zwischen drei und funf. Das Hohlrad

rotiert nicht und ist am Achskorper befestigt.

,Planetenrader” bezeichnet die Zahnrader, die innerhalb des Hohlrades eines
Planetengetriebes um das Sonnenrad rotieren. Sie sind uUber Lager mit ei-
nem Planetentrager verbunden, welcher an einer Nabe befestigt ist.

,Viskositatsgrad der Olart“ bezeichnet einen Viskositatsgrad geméaR der Defi-
nition in SAE J306.

,Ab Werk eingefiilltes Ol bezeichnet den Viskositatsgrad der Olart, die im
Werk eingeflllt wird und dazu bestimmt ist, im ersten Wartungsintervall in der

Achse zu verbleiben.

»<Achsenreihe“ bezeichnet eine Gruppe von Achsen, die dieselben grundle-

genden Achsenfunktionen gemalf3 der Definition im Familienkonzept teilen.

»<Achsenfamilie“ bezeichnet die von einem Hersteller festgelegte Gruppe von
Achsen mit konstruktionsbedingt &hnlichen Eigenschaften in Bezug auf Bau-
art, CO,-Emissionen und Kraftstoffverbrauch gemald Anlage 4 dieses An-

hangs.

,Schleppdrehmoment“ bezeichnet das zur Uberwindung der inneren Reibung
einer Achse notwendige Drehmoment, wenn die Radenden mit einem Aus-

gangsdrehmoment von 0 Nm frei rotieren.

~Spiegelbildliches Achsgehause” bezeichnet ein in der Vertikalebene spie-

gelbildliches Achsgehause.

»<Achseingang“ bezeichnet die Seite der Achse, an der das Drehmoment an

die Achse abgegeben wird.
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18) ,Achsausgang“ bezeichnet die Seiten der Achse, an denen das Drehmoment
an die Rader abgegeben wird.

3. Allgemeine Anforderungen
Die Achsgetriebe und alle Lager aul3er den zur Messung verwendeten Radendlagern
bleiben unbenutzt.
Auf Ersuchen des Antragstellers konnen verschiedene Gangubersetzungen in ein
und demselben Achsgehause unter Verwendung der gleichen Radenden geprift
werden.
Verschiedene Achsiubersetzungen von Nabenuntersetzungsachsen (Auf3enplane-
tenachsen, Nabenuntersetzungsachsen mit Durchtrieb) und Portalachsen kdnnen
bereits durch den Austausch der Nabenuntersetzung gemessen werden. Es gelten
die in Anlage 4 dieses Anhangs festgelegten Bestimmungen.
Die Gesamtlaufzeit fur das optionale Einfahren und die Messung einer einzelnen
Achse (das Achsgehause und die Radenden ausgenommen) darf 120 Stunden nicht
Ubersteigen.
Zur Prifung der Verluste einer Achse wird das Kennfeld der Drehmomentverluste fir
jede Ubersetzung einer einzelnen Achse gemessen, wobei die Achsen gemafR den
Bestimmungen in Anlage 4 dieses Anhangs Achsenfamilien zugeordnet werden kén-
nen.
3.1. Einfahren
Auf Ersuchen des Antragstellers kann die Achse einem Einfahrverfahren unterzogen
werden. Folgende Bestimmungen gelten fur ein Einfahrverfahren:
3.1.1. Fur das Einfahrverfahren darf ausschlieRlich ab Werk eingefilites Ol verwen-
det werden. Das fur das Einfahren benutzte Ol darf nicht fir die in Absatz 4 be-
schriebene Prifung verwendet werden.
3.1.2. Drehzahl- und Drehmomentverlauf fir das Einfahrverfahren werden vom Her-
steller festgelegt.
3.1.3. Das Einfahrverfahren ist vom Hersteller im Hinblick auf Laufzeit, Drehzahl,
Drehmoment und Oltemperatur zu dokumentieren und der Genehmigungsbehérde
mitzuteilen.
3.1.4. Die Anforderungen beziglich Oltemperatur (4.3.1), Messgenauigkeit (4.4.7)
und Prifanordnung (4.2) gelten nicht fur das Einfahrverfahren.
4. Prufverfahren fur Achsen
4.1. Prufbedingungen
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4.1.1. Umgebungstemperatur

Die Temperatur im Prifraum muss bei 25 °C + 10 °C liegen. Die Umgebungstempe-
ratur wird in einem Abstand von 1 m zum Achsgeh&duse gemessen. Eine erzwungene
Erhitzung der Achse darf nur durch ein externes Olkonditionierungssystem geman
4.1.5 vorgenommen werden.

4.1.2. Oltemperatur

Die Oltemperatur ist in der Mitte des Olsumpfs oder an einer anderen geeigneten
Stelle nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik zu messen. Bei externer
Olkonditionierung kann die Oltemperatur auch in der vom Achsgehause zum Konditi-
oniersystem verlaufenden Auslassleitung in einem Bereich von 5 cm unterhalb des
Auslasses gemessen werden. In beiden Fallen darf die Oltemperatur 70°C nicht
Uberschreiten.

4.1.3. Olqualitat

Fur die Messung sind nur vom Achsenhersteller empfohlene ab Werk eingefiillte Ole
zu verwenden. Wenn verschiedene Gangubersetzungsstufen unter Verwendung ein
und desselben Achsgehéauses geprtft werden, muss fir jede Einzelmessung neues
Ol eingefiillt werden.

4.1.4. Olviskositat

Sind verschiedene Ole mit mehreren Viskositatsgraden fir die ab Werk eingefillten
Ole angegeben, ist vom Hersteller firr die Messungen an der Stammachse das Ol mit
dem hoéchsten Viskositatsgrad zu wahlen.

Falls fiir eine Achsenfamilie mehrere Ole mit demselben Viskositatsgrad als ab Werk
eingefilltes Ol angegeben sind, kann der Antragsteller eines dieser Ole fiir die zur
Zertifizierung bendtigten Messungen wahlen.

4.1.5. Olstand und Konditionierung

Der Olstand bzw. die Fullmenge ist auf den in den Wartungsvorschriften des Herstel-
lers angegebenen Hochststand einzustellen.

Ein externes Olkonditionierungs- und Filtersystem ist erlaubt. Das Achsgehause darf
fir den Einbau des Olkonditionierungssystems verandert werden.

Das Olkonditionierungssystem darf entsprechend den allgemein anerkannten Regeln
der Technik nicht in einer Weise eingebaut werden, dass die Olstande einer Achse
verandert werden kénnten, um so die Effizienz zu steigern oder Antriebsdrehmomen-
te zu erzeugen.

4.2. Prufanordnung
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Zur Messung des Drehmomentverlustes sind verschiedene Prifanordnungen gemarf
den Absétzen 4.2.3 und 4.2.4 erlaubt.

4.2.1. Einbau der Achsen

Handelt es sich um eine Tandemachse, sind beide Achsen jeweils getrennt zu mes-
sen. Die erste Achse mit Langsdifferenzial ist zu sperren. Die Ausgangswelle der
Durchtriebsachsen muss frei drehbar eingebaut werden.

4.2.2. Einbau von Drehmomentmessern

4.2.2.1. Bei einer Prufanordnung mit zwei Elektromotoren sind die Drehmomentmes-
ser am Eingangsflansch und an einem Radende anzubringen, wahrend das andere
Ende gesperrt ist.

4.2.2.2. Bei einer Prufanordnung mit drei Elektromotoren sind die Drehmomentmes-
ser am Eingangsflansch und an jedem Radende anzubringen.

4.2.2.3. Halbwellen unterschiedlicher Lange sind in einer Prifanordnung mit zwei
Motoren gestattet, um das Differenzial zu sperren und so zu gewahrleisten, dass bei-
de Radenden sich drehen.

4.2.3. Prufanordnung , Typ A*

Eine Prifanordnung , Typ A® besteht aus einem Prifstand auf der Seite des Achsein-
gangs und mindestens einem Prifstand auf der/den Seite/n des Achsausgangs. Ge-
rate zur Messung des Drehmoments sind an der oder den Achseingangs- und Achs-
ausgangsseiten anzubringen. Bei Prufanordnungen des Typs A mit nur einem Pruf-
stand an der Ausgangsseite muss das frei drehbare Ende der Achse gesperrt wer-
den.

Um parasitare Verluste durch die Priufanordnung zu vermeiden, sind die Gerate zur
Drehmomentmessung moéglichst nahe an der oder den Achseingangs- und Aus-
gangsseiten anzubringen und durch passende Lager zu stitzen.

Zusatzlich kbnnen die Drehmomentsensoren von den parasitéaren Lasten der Wellen
mechanisch entkoppelt werden, beispielsweise durch Einbau zuséatzlicher Lager und
einer elastischen Kupplung oder einer Leichtbaukardanwelle zwischen den Sensoren
und einem dieser Lager. Abbildung 1 zeigt ein Beispiel fur eine Prifanordnung des
Typs A mit zwei Prufstanden.

Fur die Konfiguration von Prifanordnungen des Typs A muss der Hersteller eine
Analyse der parasitaren Lasten zur Verfugung stellen. Auf Grundlage dieser Analyse
entscheidet die Genehmigungsbehérde Uber den maximalen Einfluss der parasitaren
Lasten. Der Wert ipara darf jedoch nicht niedriger als 10 % sein.
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Abbildung 1 Beispiel fiir eine Priifanordnung ,,Typ A“

Beispiel fiir Priiffanordnung A
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———————— —

E: Elcktromotor (mit opt. Kraftiibertragung)
T: Drehmomentsensor
F: Flexible Kupplung/leichte Kardanwelle

| |

| |

| |

B: La ' ' :
:Lager z |
At Achse : s 00— I
| |

| - |

I (]2 |

| E |

| |

| |

1 AUSGANG [

4.2.4. Prufanordnung , Typ B*

Jede andere Konfiguration einer Prifanordnung wird als Priafanordnung , Typ B* be-
zeichnet. Der maximale Einfluss der parasitaren Lasten iyara flr diese Konfigurationen
ist auf 100 % einzustellen.

Niedrigere Werte fur ipara Sind in Absprache mit der Genehmigungsbehérde zulassig.
4.3. Prufverfahren

Um das Kennfeld der Drehmomentverluste einer Achse zu ermitteln, sind deren
grundlegende Daten gemald Absatz 4.4 zu messen und zu berechnen. Die Ergebnis-
se fur den Drehmomentverlust sind im Einklang mit Absatz 4.4.8 zu erganzen und
gemal Anlage 6 zur weiteren Verarbeitung durch das Instrument zur Berechnung

des Energieverbrauchs von Fahrzeugen zu formatieren.
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4.3.1. Messeinrichtungen

Die Anlagen des Kalibrierlabors miissen die Anforderungen der ISO/TS 16949, ISO-
9000-Reihen oder der ISO/IEC 17025 erfullen. Samtliche Laboreinrichtungen fir Re-
ferenzmessungen, die zur Kalibrierung und/oder Uberpriifung verwendet werden,
missen auf nationale und internationale Prifnormen zurtickfihrbar sein.

4.3.1.1. Drehmomentmessung

Die Unsicherheit der Drehmomentmessung ist gemald Absatz 4.4.7 zu berechnen
und einzubeziehen.

Die Abtastrate der Drehmomentsensoren muss 4.3.2.1 entsprechen.

4.3.1.2. Drehgeschwindigkeit

Die Unsicherheit der Drehgeschwindigkeitssensoren zur Messung der Eingangs- und
der Ausgangsdrehzahl darf £ 2 U/min nicht Gberschreiten.

4.3.1.3. Temperaturen

Die Unsicherheit der Temperatursensoren zur Messung der Umgebungstemperatur
darf + 1 °C nicht Uberschreiten.

Die Unsicherheit der Temperatursensoren zur Messung der Oltemperatur darf +
0,5°C nicht Uberschreiten.

4.3.2. Messsignale und Datenaufzeichnung

Zum Zweck der Berechnung der Drehmomentverluste sind die folgenden Signale

aufzuzeichnen:
i) Eingangs- und Ausgangsdrehmoment [Nm]
i)  Eingangs- und/oder Ausgangsdrehzahl [U/min]
iii)  Umgebungstemperatur [°C]
iv)  Oltemperatur [°C]
v)  Temperatur am Drehmomentsensor
4.3.2.1. Es gelten folgende Mindestabtastfrequenzen der Sensoren:
Drehmoment: 1 kHz
Drehgeschwindigkeit: 200 Hz
Temperaturen: 10 Hz
4.3.2.2. Die Datenaufzeichnungsrate zur Bestimmung der arithmetischen Mittelwerte

eines jeden Rasterpunkts muss 10 Hz oder héher sein. Rohdaten missen nicht mit-

geteilt werden.
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Eine Signalfilterung kann in Absprache mit der Genehmigungsbehdrde angewandt
werden. Aliasing-Effekte jeglicher Art sind zu vermeiden.

4.3.3. Drehmomentbereich:

Der Umfang des zu messenden Kennfelds der Drehmomentverluste ist beschrankt

auf:
— ein Ausgangsdrehmoment von 10 kNm
— oder ein Eingangsdrehmoment von 5 kNm

— oder die maximale Motorleistung, die vom Hersteller fur eine bestimmte Ach-
se toleriert wird, oder im Falle mehrerer Antriebsachsen die maximale Motor-
leistung entsprechend der nominalen Leistungsverteilung.

4.3.3.1. Der Hersteller kann die Messung auf ein Ausgangsdrehmoment von bis zu
20 KNm ausweiten, indem er eine lineare Extrapolation der Drehmomentverluste vor-
nimmt oder Messungen mit einem Ausgangsdrehmoment von bis zu 20 kNm in Stu-
fen von 2 000 Nm durchfihrt. Fur diesen zusatzlichen Drehmomentbereich sind ein
weiterer Drehmomentsensor auf Ausgangsseite mit einem maximalen Drehmoment
von 20 KNm (bei einer Anordnung mit zwei Motoren) oder zwei 10 kNm-Sensoren
(bei einer Anordnung mit drei Motoren) zu verwenden.

Wenn der Durchmesser des kleinsten Reifens (z. B. aufgrund einer Produktentwick-
lung) nach Abschluss der Messung einer Achse verringert wird oder wenn die physi-
schen Grenzen des Prifstandes erreicht sind (z. B. durch entwicklungsbedingte An-
derungen des Produkts), kann der Hersteller die fehlenden Punkte aus dem vorhan-
denen Kennfeld extrapolieren. Die extrapolierten Punkte durfen nicht mehr als 10 %
aller Punkte in dem Kennfeld darstellen, und fir diese Punkte ist ein Drehmomentver-
lust von 5 % als Straffaktor zu den extrapolierten Punkten zu addieren.

4.3.3.2. Zu messende Ausgangsdrehmomentstufen:

250 Nm < Ty <1 000 Nm: Stufen von 250 Nm
1000 Nm < Tot <2 000 Nm: Stufen von 500 Nm
2000 Nm < Tout < 10 000 Nm: Stufen von 1 000 Nm
Tout > 10 000 Nm: Stufen von 2 000 Nm

Ist das maximale Eingangsdrehmoment vom Hersteller begrenzt, dann ist als letzte
Drehmomentstufe diejenige unter diesem Hochstwert zu messen, wobei etwaige Ver-
luste nicht beriicksichtigt werden. In diesem Fall ist eine Extrapolation des Drehmo-

mentverlustes bis zu dem Drehmoment vorzunehmen, das dem Grenzwert des Her-
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stellers entspricht, wobei die lineare Regression auf den Drehmomentstufen der ent-
sprechenden Drehzahlstufe basiert.

4.3.4. Drehzahlbereich

Der Prufdrehzahlbereich muss zwischen einer Raddrehzahl von 50 U/min und der
maximalen Drehzahl liegen. Die zu messende maximale Prufdrehzahl ist entweder
durch die maximale Achseingangsdrehzahl oder die maximale Raddrehzahl definiert,
abhéangig davon, welche der folgenden Bedingungen zuerst erfullt ist:

4.3.4.1. Die anwendbare maximale Achseingangsdrehzahl ist mdglicherweise durch
die Bauartspezifikation der Achse begrenzt.

4.3.4.2. Die maximale Raddrehzahl wird fir den kleinsten anwendbaren Reifen-
durchmesser bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit von 90 km/h fur Lastkraftwagen und
von 110 km/h fur Kraftomnibusse berechnet. Ist der kleinste anwendbare Reifen-
durchmesser nicht definiert, findet Absatz 4.3.4.1 Anwendung.

4.3.5. Zu messende Raddrehzahlstufen

Fur die Prifung ist ein Raddrehzahlstufen-Intervall von 50 U/min zu verwenden.

4.4. Messung des Kennfelds der Drehmomentverluste fir Achsen

4.4.1. Priufsequenz fir das Kennfeld der Drehmomentverluste

Fir jede Drehzahlstufe ist der Drehmomentverlust fur die einzelnen Ausgangsdreh-
momentstufen beginnend von 250 Nm aufwérts bis zum Hochstwert sowie abwarts
bis zum niedrigsten Wert zu messen. Die Folge der Drehzahlstufen kann beliebig
sein.

Eine Unterbrechung der Sequenz fiur den Zweck der Kuhlung oder Erwarmung ist
zulassig.

4.4.2. Messdauer

Die Messdauer fir jeden einzelnen Rasterpunkt muss zwischen 5 und 15 Sekunden
betragen.

4.4.3. Mittelung der Rasterpunkte

Die innerhalb des in Nummer 4.4.2 angegebenen Intervalls von 5 bis 15 Sekunden
aufgezeichneten Werte fir jeden Rasterpunkt sind arithmetisch zu mitteln.

Aus allen vier gemittelten Intervallen der einander entsprechenden Drehzahl- und
Drehmoment-Rasterpunkte der beiden jeweils aufwarts und abwarts durchgefuhrten
Messfolgen ist ein arithmetisches Mittel zu bilden, das einen einzelnen Wert fir den

Drehmomentverlust ergibt.
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4.4.4. Der Drehmomentverlust (auf Eingangsseite) der Achse ist wie folgt zu berech-

nen:

T..=T, T&

fgcar

dabei gilt:
Tioss = Drehmomentverlust der Achse auf Eingangsseite [Nm]
Tin = Eingangsdrehmoment [Nm]
igear = Achsgetriebelibersetzung [-]
Tout = Ausgangsdrehmoment [Nm]

4.4.5. Validierung der Messung

4.4.5.1. Die gemittelten Drehzahlwerte pro Rasterpunkt (Intervall von 20 s) durfen fur
die Ausgangsdrehzahl nicht mehr als £ 5 U/min von den Einstellwerten abweichen.
4.4.5.2. Die gemal 4.4.3 gemittelten Ausgangsdrehmoment-Werte fir jeden Raster-
punkt dirfen nicht mehr als £ 20 Nm oder +1 % (je nachdem, welcher Wert hoher ist)
vom Drehmoment-Sollwert fir den betreffenden Rasterpunkt abweichen.

4.4.5.3. Werden die oben stehenden Kriterien nicht erfillt, ist die Messung unguiltig.
In diesem Fall muss die Messung fir die gesamte betreffende Drehzahlstufe wieder-
holt werden. Wenn die wiederholte Messung giltig ist, sind die Daten zu konsolidie-
ren.

4.4.6. Berechnung der Unsicherheit

Die Gesamtunsicherheit Ut,ss des Drehmomentverlustes ist auf Grundlage der fol-

genden Parameter zu berechnen:
I. Temperatureffekt
ii. Parasitare Lasten

iii.  Unsicherheit (einschliellich Empfindlichkeitstoleranz, Linearitat, Hysterese
und Wiederholbarkeit)
Die Gesamtunsicherheit des Drehmomentverlustes (Ut 0ss) beruht auf den Unsicher-
heiten der Sensoren mit einem Konfidenzniveau von 95 %. Die Berechnung erfolgt
fur jeden verwendeten Sensor (z. B. bei einer Anordnung mit drei Motoren: Urjpn,
Utout1, Ut out2) als Quadratwurzel der Summe der Quadrate (,Gaulsches Fehlerfort-
pflanzungsgesetz®).

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission - Stand: 12.12.2017 227

dabei gilt:

UT,in/out

Igear

Utkc

Wtkc

UuTko

Kref

AK

Urinfeus = 2 % x,f'llUll'a:c + UL + UL+ U}Enr-'

Wik,
Uﬂ_‘c—fl_.—_‘}‘_rh}" ﬁK}"T_—
Vi Ky

W,
Utk —%w K—”% AK = T,

Vv ref

Um.—lwkwl',,

kmi

T 1
I-Jn:"u — = K Wpgrg X T".
I V3 E

y = *
Wi = SENS, T

Unsicherheit der Messung des Eingangs-
/Ausgangsdrehmomentverlustes, getrennt flr Eingangs-

und Ausgangsdrehmoment; [Nm]
Achsgetriebelibersetzung [-]

Unsicherheit durch den Temperatureinfluss auf das aktuel-

le Drehmomentsignal; [Nm]

Temperatureinfluss auf das aktuelle Drehmomentsignal

pro Kref, vom Sensorhersteller angegeben; [%0]

Unsicherheit durch den Temperatureinfluss auf das Null-
drehmomentsignal (bezogen auf das Nenndrehmoment);
[Nm]

Temperatureinfluss auf das Nulldrehnmomentsignal pro Kes
(bezogen auf das Nenndrehmoment), vom Sensorherstel-

ler angegeben; [%0]

Bezugstemperatur-Messbereichsgrenze fir tkc und tko,

vom Sensorhersteller angegeben; [°C]

absolute Differenz der am Drehmomentsensor zwischen
der Kalibrierung und der Messung gemessenen Sensor-
temperatur; kann die Sensortemperatur nicht gemessen
werden, ist der Standardwert AK = 15 K zu verwenden;
[°C]
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Te = aktueller/gemessener Drehmomentwert am Drehmo-
mentsensor; [Nm]

Th = Drehmomentnennwert des Drehmomentsensors; [Nm]

Ucal = Unsicherheit durch die Kalibrierung des Drehmoments-
ensors; [Nm]

Weal = relative Kalibrierungsunsicherheit (bezogen auf das
Nenndrehmoment); [%0]

Keal = Kalibrierfaktor (falls vom Sensorhersteller angegeben,
andernfalls = 1)

Upara = Unsicherheit durch parasitare Lasten; [Nm]

Wpara = SeNSpara * Ipara
relativer Einfluss von Kréaften und Biegemomenten, die
durch Versatz verursacht werden

SeNSpara = maximaler Einfluss parasitarer Lasten fur einen gegebe-
nen Drehmomentsensor, vom Sensorhersteller angege-
ben, [%]; wird vom Sensorhersteller kein bestimmter Wert
fur die parasitaren Lasten angegeben, ist der Wert auf 1,0
% einzustellen

Ipara = maximaler Einfluss parasitarer Lasten fur einen gegebe-

nen Drehmomentsensor abhangig von der Prifanordnung
wie in den Abschnitten 4.2.3 und 4.2.4 dieses Anhangs
angegeben

4.4.7. Bewertung der Gesamtunsicherheit des Drehmomentverlustes

Falls die berechneten Unsicherheiten Ut you Unter den folgenden Grenzwerten lie-

gen, ist davon auszugehen, dass der gemeldete Drehnmomentverlust Toss rep Mit dem

gemessenen Drehmomentverlust Tss Ubereinstimmt.

Urin: 7,5 Nm oder 0,25 % des gemessenen Drehmoments, abhangig davon, welcher

zulassige Unsicherheitswert hoher ist

Utout: 15 Nm oder 0,25 % des gemessenen Drehmoments, abhangig davon, welcher

zulassige Unsicherheitswert héher ist

Falls die berechneten Unsicherheiten hoher sind, ist der Teil der berechneten Unsi-

cherheit, der die oben stehenden Grenzwerte Uberschreitet, zu T)ss fir den gemelde-

ten Drehmomentverlust Tioss rep Wie folgt zu addieren:
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Falls die Grenzwerte von U, Uberschritten werden:
Tb::.re; = TI:\: + "ﬁUT:'H
AU, = MIN(U,, — 0,25 % * T,) oder (U, — 7,5 Nm))
Falls die Grenzwerte von Ut oy Uberschritten werden:

Tic'_'.r:; = T:c:: + :j'UT.'ct..- _Inllllgm

AU =MIN({U_  — 0,25 % * T) oder (U__, — 15 Nm))
dabei gilt:

Ut inout = Unsicherheit der Messung des Eingangs-
/Ausgangsdrehmomentverlustes, getrennt fir Eingangs- und
Ausgangsdrehmoment; [Nm]

Igear =  Achsgetriebetbersetzung [-]

AUt = der Teil der berechneten Unsicherheit, der die angegebenen

Grenzwerte Uberschreitet
4.4.8. Erganzung der Daten fur das Kennfeld der Drehmomentverluste
4.4.8.1. Wenn die Drehmomentwerte den Grenzwert des oberen Bereichs Uber-
schreiten, ist eine lineare Extrapolation durchzufuhren. Fir die Extrapolation ist die
Steigung der linearen Regression auf Basis aller fur die entsprechende Drehzahlstufe
gemessenen Drehmomentpunkte zu verwenden.
4.4.8.2. Fir Werte des Ausgangsdrehmomentbereichs unter 250 Nm mdussen die
Drehmomentverlustwerte am Punkt 250 Nm verwendet werden.
4.4.8.3. Bei einer Raddrehzahl von 0 U/min sind die Drehmomentverlustwerte der
Drehzahlstufe 50 U/min zu verwenden.
4.4.8.4. Bei negativen Eingangsdrehmomenten (z. B. Schiebebetrieb, Freilauf) ist der
Wert des Drehmomentverlustes zu verwenden, der fur das betreffende positive Ein-
gangsdrehmoment gemessen wird.
4.4.8.5. Bei einer Tandemachse ist das kombinierte Kennfeld der Drehmomentverlus-
te flr beide Achsen anhand der Prifergebnisse fur die einzelnen Achsen zu berech-

nen.

Tlcl:.:.rrp.rﬁm = ]_lo\::..'cp.J T Tlcl:.:.rcp._"

5. Ubereinstimmung der fir die CO2-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch mafR-
geblichen zertifizierten Eigenschaften
5.1. Jeder im Einklang mit diesem Anhang genehmigte Achsentyp muss in der Weise

hergestellt werden, dass er im Hinblick auf die Beschreibung im Zertifizierungsformu-
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lar und dessen Anlagen mit dem genehmigten Typ Ubereinstimmt. Die Verfahren zur
Uberprufung der Ubereinstimmung der fiir die CO,-Emissionen und den Kraftstoff-
verbrauch maf3geblichen zertifizierten Eigenschaften missen mit den Bestimmungen
in Artikel 12 der Richtlinie 2007/46/EG konform sein.

5.2. Die Ubereinstimmung der fur die CO,-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch
maligeblichen zertifizierten Eigenschaften ist auf Grundlage der Angaben in der in
Anlage 1 dieses Anhangs beschriebenen Bescheinigung und der im vorliegenden
Absatz aufgefihrten besonderen Bedingungen zu Uberprifen.

5.3. Vom Hersteller ist jahrlich mindestens die in Tabelle 1 angegebene Anzahl von
Achsen auf der Grundlage der jahrlichen Produktionszahlen zu prifen. Bei der Fest-
legung der Produktionszahlen sind nur Achsen zu beriicksichtigen, fur die die Anfor-
derungen der vorliegenden Verordnung gelten.

5.4. Jede vom Hersteller geprufte Achse muss fur eine bestimmte Achsenfamilie re-
prasentativ sein.

5.5. Die Anzahl der Familien von einfach untersetzten Achsen und anderen Achsen,

fur die Prifungen durchgefiihrt werden mussen, ist Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1 StichprobengroRRe fiur die Konformitatsprufung

~|Anzahl der Prifungen fur ande-
_ Anzahl der Prafungen fur ein- ]
Produktionszahlen re Achsen (ohne einfach unter-
fach untersetzte Achsen
setzte Achsen)
0 - 40 000 2 1
40 001 - 50 000 2 2
50 001 - 60 000 3 2
60 001 - 70 000 4 2
70 001 - 80 000 5 2
80 001 und mehr 5 3

5.6. Die beiden Achsenfamilien mit den hochsten Produktionsvolumen missen im-
mer geprift werden. Der Hersteller muss die Anzahl der durchgeftihrten Prifungen
und die Auswahl der Familien gegenuber der Genehmigungsbehdrde nachweisen (z.
B. durch Angabe der Umsatzzahlen). Die restlichen Familien, fir die Prifungen
durchzufiihren sind, werden zwischen dem Hersteller und der Genehmigungsbehdr-
de vereinbart.

5.7. Zur Uberprifung der Ubereinstimmung der fir die CO»-Emissionen und den
Kraftstoffverbrauch mafigeblichen zertifizierten Eigenschaften ermittelt die Genehmi-

gungsbehdrde in Absprache mit dem Hersteller den bzw. die zu prifenden Achsen-
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typen. Die Genehmigungsbehdrde stellt sicher, dass die ausgewéhlte(n) Achsenty-
pen gemal denselben Standards wie flr die Serienproduktion hergestellt werden.
5.8. Wenn das Ergebnis einer gemall Nummer 6 durchgefuhrten Prifung die in
Nummer 6.4 angegebenen Werte tberschreitet, missen drei weitere Achsen dersel-
ben Familie gepruft werden. Wenn mindestens eine dieser Achsen die Prifung nicht
besteht, gelten die Bestimmungen in Artikel 23.

6. Uberprifung der Ubereinstimmung der Produktion

6.1. Zur Uberprifung der Ubereinstimmung der fiir die CO,-Emissionen und den
Kraftstoffverbrauch maRgeblichen zertifizierten Eigenschaften ist in vorheriger Ab-
sprache zwischen der Genehmigungsbehérde und dem Antragsteller eines der fol-

genden Verfahren anzuwenden:

a) Die Messung des Drehmomentverlustes gemald diesem Anhang unter An-
wendung des vollstandigen Verfahrens wird auf die in Absatz 6.2 beschrie-

benen Rasterpunkte begrenzt.

b) Die Messung des Drehmomentverlustes gemal diesem Anhang unter An-
wendung des vollstandigen Verfahrens wird auf die in Absatz 6.2 beschrie-
benen Rasterpunkte begrenzt, mit Ausnahme des Einfahrverfahrens. Zur Be-
ricksichtigung der Einfahreigenschaften einer Achse kann ein Korrekturfak-
tor angewandt werden. Dieser Faktor ist nach bestem technischem Ermes-

sen in Absprache mit der Genehmigungsbehdrde festzulegen.

c) Messung des Schleppdrehmoments gemald Absatz 6.3. Der Hersteller kann
ein Einfahrverfahren nach bestem technischem Ermessen von bis zu 100
Stunden wéhlen.

6.2. Erfolgt die Bewertung der Ubereinstimmung der fiir die CO»-Emissionen und den
Kraftstoffverbrauch malf3geblichen zertifizierten Eigenschaften gemall Absatz 6.1
Buchstabe a oder b, sind die Rasterpunkte fur diese Messung auf vier Rasterpunkte
aus dem genehmigten Kennfeld der Drehmomentverluste begrenzt.

6.2.1. Zu diesem Zweck ist das komplette Kennfeld der Drehmomentverluste der
Achse, die zur Uberstimmung der fiir die CO,-Emissionen und den Kraftstoffver-
brauch mal3geblichen zertifizierten Eigenschaften zu prifen ist, in drei abstandsglei-
che Drehzahlbereiche und in drei Drehmomentbereiche zu unterteilen, um neun Kon-

troll- bereiche zu definieren (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2 Drehzahl- und Drehmomentbereiche zur Uberpriifung der Ubereinstimmung der

fur die CO2- Emissionen und den Kraftstoffverbrauch mafgeblichen zertifizierten Eigenschaf-

ten

Rl 1 = niedr. Drehzahl [ hohes Drehmoment

| e 2 e P | 2 = niedr. Drehzahl [ mittl. Drehmoment

‘ 3 = niedr. Drehzahl [ niedr. Drehmoment

\ 4 = mittl. Drehzahl | hohes Drehmoment

5 = mittl. Drehzahl | mittl. Drehmoment

6 = mittl. Drehzahl | niedr. Drehmoment

7 = hohe Drehzahl | hohes Drehmoment

hohes Drehm.

8 = hohe Drehzahl [ mittl. Drehmoment

9 = hohe Drehzahl [ niedr. Drehmoment

mittl. Drehm,

nicdr. Drch nl

f

niedr, Drehzahl mittl, Drehz, hohe Drehz.

6.2.2. Fur vier Kontrollbereiche ist gemald dem vollstandigen Verfahren ein einzelner

Punkt auszuwahlen, zu messen und auszuwerten, wie in Absatz 4.4 beschrieben.

Jeder Kontrollpunkt ist wie folgt auszuwahlen:

)

ii)

Die Kontrollbereiche sind abhéngig von der Achsenreihe auszuwahlen:

— einfach untersetzte Achsen einschlieRlich Tandemkombinationen: Kon-
trollbereiche 5, 6, 8 und 9.

— Nabenuntersetzungsachsen einschlie3lich Tandemkombinationen: Kon-
trollbereiche 2, 3, 4 und 5.

Der ausgewdhlte Punkt muss in der Mitte des Bereichs liegen, der sich auf
den Drehzahlbereich und den anwendbaren Drehmomentbereich fiir die be-
treffende Drehzahl bezieht.

Um einen korrespondierenden Punkt fur den Vergleich mit dem fur die Zerti-
fizierung gemessenen Kennfeld der Verluste zu erhalten, ist der ausgewahlite
Punkt zu dem am nachsten liegenden gemessenen Punkt aus dem geneh-

migten Kennfeld zu verschieben.

6.2.3. Flr jeden gemessenen Punkt zur Uberprifung der Ubereinstimmung der fur

die CO,-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch maf3geblichen zertifizierten Eigen-

schaften und dessen korrespondierenden Punkt dem typgenehmigten Kennfeld wird

die Effizienz wie folgt berechnet:
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= = Lo
A
dabei qilt:
N = Effizienz des Rasterpunkts aus den einzelnen Kontrollbereichen 1
bis 9

Tout =  Ausgangsdrehmoment [Nm]
Tin =  Eingangsdrehmoment [Nm]
laxie =  Achsiibersetzung [-]

6.2.4. Die durchschnittliche Effizienz des Kontrollbereichs ist wie folgt zu berechnen:

Fur einfach untersetzte Achsen:

J’r; + nd
r!a'r.*.niid speed = .l

s + fo
IT.:l'r.liig'.'l speed = 2

rila'r'r.ml':i spesd - rilm'r..'ligh speed
’Fd’r‘.’.!ﬂl’ﬂ' = 2

Fur Nabenuntersetzungsachsen:

fi|: + fr;
rL.‘rr.lcll.‘.'.'.];'rc..! = 2

J’ 4 + g
rru'r.'.niid;pcrd - I l n

”mr.law speed + rI..uT.r’!ii.,i pecd

Vaw.taral = 7]
dabei gilt:
Navrlow,speed = durchschnittliche Effizienz fir niedrige Drehzahl
Navr,mid speed = durchschnittliche Effizienz fur mittlere Drehzahl
Navr,high speed = durchschnittliche Effizienz flr hohe Drehzahl
Navr total = vereinfachte gemittelte Effizienz fur die Achse

6.2.5. Erfolgt die Bewertung der Ubereinstimmung der fiir die CO,-Emissionen und
den Kraftstoffverbrauch mafigeblichen zertifizierten Eigenschaften gemaf Absatz 6.1
Buchstabe c, ist das Schleppdrehmoment der Stammachse der Familien, der die ge-
prufte Achse angehort, wahrend der Zertifizierung zu bestimmen. Dies kann vor oder

nach dem Einfahrverfahren gemald Absatz 3.1 oder durch eine lineare Extrapolation
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aller Werte des Kennfelds der Drehmomente fiir jede Drehzahlstufe bis hinunter zu 0O
Nm durchgefihrt werden.

6.3. Bestimmung des Schleppdrehmoments

6.3.1. Zur Bestimmung des Schleppdrehmoments einer Achse ist eine vereinfachte
Priufanordnung mit nur einem Elektromotor und nur einem Drehmomentsensor auf
der Eingangsseite erforderlich.

6.3.2. Es gelten die Prufbedingungen gemald Absatz 4.1. Die auf das Drehmoment
bezogene Unsicherheitsberechnung kann entfallen.

6.3.3. Die Messung des Schleppdrehmoments ist innerhalb des Drehzahlbereichs
des genehmigten Typs gemafl Absatz 4.3.4 unter Bericksichtigung der in 4.3.5 ge-
nannten Drehzahlstufen durchzuftihren.

6.4. Ubereinstimmung der fur die CO»-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch maR-
geblichen zertifizierten Eigenschaften

6.4.1. Die Uberprufung der Ubereinstimmung der fiir die CO,-Emissionen und den
Kraftstoffverbrauch maf3geblichen zertifizierten Eigenschaften ist erfolgreich, wenn

eine der folgenden Bedingungen erflllt ist:

a) Wird eine Messung des Drehmomentverlustes gemal Absatz 6.1 Buchstabe
a oder b durchgefuhrt, darf die durchschnittliche Effizienz einer Achse, die
wahrend der Uberpriifung der Ubereinstimmung der fiir die CO,-Emissionen
und den Kraftstoffverbrauch mal3geblichen zertifizierten Eigenschaften ge-
pruft wurde, bei einfach untersetzten Achsen nicht um mehr als 1,5 % und
bei allen anderen Achsenreihen nicht um mehr als 2,0 % von der entspre-

chenden durchschnittlichen Effizienz der typgenehmigten Achse abweichen.

b) Wird eine Messung des Schleppdrehmoments gemal Absatz 6.1 Buchstabe
¢ durchgefihrt, darf die Abweichung des Schleppdrehmoments der Achse,
die wahrend der Uberprifung der Ubereinstimmung der fir die CO,-
Emissionen und den Kraftstoffverbrauch malfigeblichen zertifizierten Eigen-
schaften gepruft wurde, die in Tabelle 2 angegebenen Werte nicht lber-

schreiten.
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Tabelle 2

Toleranzen fur Achsen, gemessen bei

Toleranzen fir Achsen, gemessen bei

Achsenrei-| Uberprifung der Ubereinstimmung der | Uberpriifung der Ubereinstimmung der
he Produktion nach Einfahren Vergleich mit|Produktion ohne Einfahren Vergleich mit
TdO TdO
Toleranz Toleranz Toleranz
) ) ) Toleranz
. TdO_Ein- ) TdO_Ein- i TdO_Ein- . )
far i far i far i for i TdO_Ein-
gang gang gang
gang [Nm]
[Nm] [Nm] [Nm]
SR <3 15 >3 12 <3 25 >3 20
SRT <3 16 >3 13 <3 27 >3 21
SP <6 11 >6 10 <6 18 >6 16
HR <7 10 >7 9 <7 16 >7 15
HRT <7 11 >7 10 <7 18 >7 16
i = Gangubersetzung
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Anlage 1 Muster der Bescheinigung fir ein Bauteil, eine selbststandige techni-

sche Einheit oder ein System

GroR3tformat: A4 (210 x 297 mm)
Bescheinigung Uber die Eigenschaften einer Achsenfamilie in Bezug auf die

CO2- Emissionen und den Kraftstoffverbrauch

Mitteilung iber:
— die Erteilung (! Behordenstempel

— die Erweiterung ()
— die Verweigerung ()
— den Entzug (4}

einer Bescheinigung iiber die Eigenschaften einer Achsenfamilie in Bezug auf die CO,-Emissionen und den Kraftstoff-
verbrauch pemif Verordnung (EU) 2017/2400

Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission, zuletzt geindert durch ...
Nummer der Bescheinigung:

Hash:

Grund fiir die Erweiterunp:

ABSCHNITT I
0.1. Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers):

0.2, Typ:

0.3.  Merkmale zur Typidentifizierung, sofern an der Achse vorhanden:

0.3.1. Anbringungsstelle dieser Kennzeichnung:

0.4, Name und Anschrift des Herstellers:

0.5. Bei Bauteilen und selbststindigen technischen Einheiten Lage und Anbringungsart des EG-Zertifizierungszeichens:
0.6. Name(n) und Anschriftien) der Fertipunpsstitte|n):

0.7. (Gof) Name und Anschrift des Bevollmichtigten des Herstellers:

ABSCHNITT I
1. Zusitzliche Angaben (falls zutreffend): siche Beiblatt
2. Genehmigungsbehorde, die fiir die Durchfiihrung der Priffungen zustandig ist:
3. Datum des Priifberichts:
4, Nummer des Priifberichts:
3 Gegebenenfalls Bemerkungen: siehe Beiblatt
6. Ort:
7 Datum:
8 Unterschrift:
Anlagen:
1. Beschreibungsbogen

2 Prifbericht

() Nichtzutreffendes streichen (Trifft mehr als eine Angabe zu, ist unter Umstanden nichts zu streichen )
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Anlage 2 Achsen-Beschreibungsbogen

Beschreibungsbogen Nr.: Gegenstand:
Ausstellungsdatum:

Datum der Anderung:

semaf} ...

Achstyp:

0. ALLGEMEINES

0.1. Name und Anschrift des Herstellers:

0.2. Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers):

0.3.  Achstyp:

0.4.  Achsenfamilie (falls zutreffend):

0.5. Achstyp als selbststindige technische Einheit | Achsenfamilie als selbststindige technische Einheit
0.6. Handelsname(n) {sofern vorhanden):

0.7. Merkmale zur Typidentifizierung, sofern an der Achse vorhanden:

0.8. Bei Bauteilen und selbststandigen technischen Einheiten Anbringungsstelle und Anbringungsart des Zertifizie-
rungszeichens:

0.9. Name(n) und Anschrift(en) der Fertigungsstarte(n):

0.10. Name und Anschrift des Bevollmichtigten des Herstellers:
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Teil 1 Wesentliche Merkmale der (Stamm-) Achse und der Achs-Typen in der

Achsenfamilie

| Stammachse | Familienmitglied

| oder Achstyp |Nr. 1 | N2 [N 3 |

0.0.
0.1.
0.2.
0.3.
0.4.
0.5.
0.6.
0.7.
0.8.
0.9.

L.0.
1.1
1.2
1.3
1.4
1.4.1
1.4.2

1.4.3.
1.44.

1.4.5.
1.4.6.
1.4.7.
1.4.8.
L5,
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.
1.10.
1.10.1.
1.10.2.
1.10.3.

1.12.
L13.

ALLGEMEINES

Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers):

Typ:

Handelsname(n) (sofern vorhanden):

Merkmale zur Typidentifizierung:

Anbringungsstelle dieser Merkmale:

Name und Anschrift des Herstellers:

Anbringungsstelle und Anbringungsart des Zertifizierungszeichens:
Name(n) und Anschrift{en) der Fertigungsstitte(n):

Gef. Name und Anschrift des Bevollmichtigten des Herstellers:

EINZELANGABEN UBER DIE ACHSE

Achslinie (SR, HR, SB, SRT, HRT)

Achseniibersetzung

Achspehiuse (Anzahl | ID | Zeichnung)
Getriebespezifikationen

Kronenrad-Durchmesser; [mm)]

Vertikaler Versatz Ritzel | Kronenrad; [mm)]

Ritzel: Winkel zur horizontalen Ebene; [*]

nur bei Portalachsen:

Winkel zwischen Ritzel-Achse und Kronenrad-Achse; [°]
Anzahl der Zihne Getrieberad

Anzahl der Zihne Kronenrad

Horizontaler Versatz des Ritzels; [mm]

Horizontaler Versatz Getrieberad | Tellerrad; [mm]
Olvolumen; [cm?]

Olstand; [mm]

Ol-Spezifikationen

Lagertyp (Anzahl [ ID | Zeichnung)

Dichtungstyp (Hauptdurchmesser, Lippenanzahl); [mm]
Radenden (Anzahl | ID | Zeichnung)

Lagertyp (Anzahl [ ID | Zeichnung)

Dichtungstyp (Hauptdurchmesser, Lippenanzahl); [mm|
Schmiermitteltyp

Anzahl der Planeten- | Zahnradgetriebe

Kleinste Breite der Planeten- | Zahnradgetriebe; [mm]

Getriebeiibersetzung der Nabenuntersetzung

Liste der Anlagen
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Nr. Beschreibung: Aussrellungsdatum:

Anlage 3 Berechnung des Standard-Drehmomentverlusts

Die Standard-Drehmomentverluste fir Achsen sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Die Stan-
dardwerte der Tabelle bestehen aus der Summe eines Wertes des allgemeinen kon-
stanten Wirkungsgrads zur Abbildung der lastabhangigen Verluste und einem allge-
meinen Wert fur den Schleppverlust zur Abbildung der Schleppverluste bei geringer
Last.

Durchtriebsachsen werden anhand einer kombinierten Effizienz fir eine Achse ein-
schlieBlich Durchtrieb (SRT, HRT) zuzlglich der zughérigen Einzelachse (SR, HR)

berechnet.

Tabelle 1 Allgemeiner Wirkungsgrad und Schleppverlust

Allgemeiner Wirkungs-| Schlepp-dreh-moment
Grundfunktion grad (Radseite)
n Tago=To+ Ty * igear
) To=70 Nm
Einfach untersetzte Achse (SR) 0,98
T1 =20 Nm
Einfach untersetzte Durchtriebs-achse (SRT) / 0.96 To=80Nm
Portalachse (SP) ’ T;=20Nm
To =70 Nm
Nabenunter-setzungsachse (HR) 0,97
T]_ =20 Nm
. . TO =90 Nm
Nabenunter-setzungsachse mit Durchtrieb (HRT) 0,95
Tl =20 Nm

Der allgemeine Schleppverlust (Radseite) wird mit folgender Formel berechnet:

T,=T,+T,%i,

wobei die Werte aus Tabelle 1 verwendet werden.
Der Standard-Drehmomentverlust Tess st @uf der Radseite wird mit folgender Formel

berechnet:

T..
TI:\:.:M — lei" + I_‘- -

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission - Stand: 12.12.2017 240

Dabei gilt:

Toss,std =  Standard-Drehmomentverlust auf der Radseite [Nm]

Tao =  Allgemeiner Schleppverlust Giber den gesamten Drehzahlbereich
[Nm]

igear =  Achsenubersetzung [-]

n =  Allgemeiner Wirkungsgrad bei lastabhangigen Verlusten [-]

Tout =  Ausgangsdrehmoment [Nm]

Anlage 4 Familienkonzept

1. Der Antragsteller legt der Genehmigungsbehdrde einen Antrag auf Erteilung einer
Bescheinigung fur eine Achsenfamilie im Sinne der in Absatz 3 genannten Kriterien
vor.

Eine Achsenfamilie ist durch ihre Konstruktions- und Leistungsparameter bestimmt.
Diese miussen fur alle Achsen einer Familie die gleichen sein. Welche Achsen zu
einer Familie gehdren, kann der Achsenhersteller nach eigenem Ermessen festlegen,
solange er sich dabei an die Vorschriften von Absatz 4 halt. Zuséatzlich zu den in Ab-
satz 4 aufgefuhrten Parametern kann der Hersteller weitere Kriterien fur die Festle-
gung kleinerer Achsenfamilien einfilhren. Diese Parameter sind nicht unbedingt sol-
che, die sich auf das Leistungsniveau auswirken. Die Achsenfamilie ist von der Ge-
nehmigungsbehdrde zu genehmigen. Der Hersteller muss der Genehmigungsbehor-
de die entsprechenden Daten zur Leistung der Achsen einer Familie zur Verfiigung
stellen.

2. Sonderfélle

In manchen Féllen kénnen Wechselwirkungen zwischen den Parametern vorliegen.
Dies muss bertcksichtigt werden, damit gewdahrleistet ist, dass einer Achsenfamilie
nur Achsen mit &hnlichen Eigenschaften zugeordnet werden. Diese Félle sind vom
Hersteller zu ermitteln und der Genehmigungsbehdrde mitzuteilen. Sie sind dann bei
der Festlegung einer neuen Achsenfamilie zu beriicksichtigen.

Sind Parameter vorhanden, die in Absatz 3 nicht aufgefuhrt sind, aber das Leis-
tungsniveau stark beeinflussen, so muss sie der Hersteller nach den anerkannten
Regeln der Technik feststellen und der Genehmigungsbehoérde mitteilen.

3. Parameter fur die Festlegung der Achsenfamilie

3.1. Achsenkategorie
a) Einfach untersetzte Achse (SR)
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DAS COMPLIANCE-SYSTEW

SOFTWARE MIT INHALTEN
AUS EINER HAND!

Die rechtliche Vorsorgeuntersuchung fiir Unternehmen.

Nutzen Sie unsere gespeicherten Erfahrungen aus 26 Jahren
Complianceberatung. Wir vermeiden die Haftung fiir Organisati-
onsverschulden von Fiihrungskréften. Sie miissen organisatorisch
dafiir sorgen, dass sie sich selbst und dass sich alle Mitarbeiter
des Unternehmens legal verhalten. Dazu lassen sich alle Risiken
und Pflichten eines Unternehmens mit unserem System ermitteln,
delegieren, monatlich aktualisieren, erfiillen, kontrollieren, digital
speichern und fiir alle jederzeit verfiighar halten. Die Verantwort-
lichen kénnen digital abfragen, wer, welche Pflicht, an welchem
Betriebsteil, wie zu erfiillen hat. Fiihrungskrafte kénnen auf
einer Oberaufsichtsmaske mit einem Blick kontrollieren, ob alle
Pflichten im Unternehmen erfiillt sind. Systematisch senken wir
den Complianceaufwand durch Standardisierung um 60 %.
Sachverhalte im Unternehmen wiederholen sich, verursachen
gleiche Risiken und ldsen gleiche Rechtspflichten zur Risikoabwehr
aus. Rechtspflichten werden nur einmal geprift, verlinkt, gespei-

chert und immer wieder mehrfach genutzt. Wir sind Rechtsan-
walte mit eigenen Informatikern und bieten eine Softwareldsung
mit Inhalten und praventiver Rechtsberatung aus einer Hand. Auf
Anregungen aus den Unternehmen passen unsere EDV-Spezialis-
ten die Software unseres Compliance-Management-Systems an.
Der aktuelle Inhalt unserer Datenbank: 18.000 Rechtsvorschrif-
ten von EU, Bund, Landern und Berufsgenossenschaften, 7.500
Gerichtsurteile, standardisierte Pflichtenkataloge fiir 45 Bran-
chen und 57.000 vorformulierte Betriebspflichten. 44.000 Unter-
nehmensrisiken sind mit 59.000 Rechtspflichten drei Millio-
nen Mal verlinkt und gespeichert. Auf die Inhalte kommt es an.
Je umfangreicher die Datenbank umso geringer ist das Risiko eine

Unternehmenspflicht zu Gibersehen. El’i""El
1

Weitere Informationen unter:
www.rack-rechtsanwalte.de
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b) Nabenuntersetzungsachse (HR)

c) Portalachse (SP)

d) Einfach untersetzte Durchtriebsachse (SRT) /
e) Nabenuntersetzungsachse mit Durchtrieb (HRT)

f)  Gleiche Geometrie des inneren Achsgehauses zwischen Differenziallagern
und der horizontalen Ebene des Zentrums der Ritzelwelle nach Angabe auf
Zeichnung (Ausnahme Portalachsen (SP)). Anderungen der Geometrie auf-
grund des wahlweisen Einbaus einer Differenzialsperre sind innerhalb der-
selben Achsenfamilie erlaubt. Bei spiegelbildlichen Achsgehausen kénnen
die spiegelbildlichen Achsen in dieselbe Familie eingeordnet werden wie die
Originalachsen, vorausgesetzt, die Kegelradgetriebe sind fur die andere
Laufrichtung geeignet (Anderung der Spiralrichtung).

g) Kronenrad-Durchmesser (+ 1,5/- 8 % rel. zum gr63ten Durchmesser nach
Zeichnung)

h)  Vertikaler Achsversatz Ritzel/Kronenrad innerhalb £ 2 mm

i) Bei Portalachsen (SP): Getrieberad-Winkel zur horizontalen Ebene innerhalb
+5°

)] Bei Portalachsen (SP): Winkel zwischen Ritzel-Achse und Kronenrad-Achse
innerhalb + 3,5°

k) Bei Nabenuntersetzungs- und Portalachsen (HR, HRT FHR, SP): Gleiche

Anzahl von Planeten- und Stirnradern

)] Ubersetzungsverhéltnis jeder Gangstufe in einer Achse im Bereich 1, solan-

ge nur ein Getriebe gewechselt wird

m) Olstand innerhalb + 10 mm oder Olvolumen innerhalb + 0,5 | zur Angabe auf

der Zeichnung und Einbauort im Fahrzeug
n)  Gleicher Viskositatsgrad der Olart (empfohlenes ab Werk eingefiilites Ol)

0) Hinsichtlich aller Lager: gleicher Roll-/Gleitkreisdurchmesser (inne-
rer/aulRerer) und gleiche Roll-/Gleitkreisbreite innerhalb von + 2 mm bezogen

auf die Zeichnung

p) Gleicher Dichtungstyp (Hauptdurchmesser, Anzahl der Ollippen) innerhalb
von = 0,5 mm bezogen auf die Zeichnung

4. \Wahl der Stammachse
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4.1. Die Stammachse einer Achsenfamilie wird als die Achse mit der gréf3ten Achs-
Ubersetzung definiert. Wenn mehr als zwei Achsen dieselbe Achsubersetzung auf-
weisen, muss der Hersteller eine Analyse vorlegen, damit die Achse mit den schlech-
testen Werten als Stammachse definiert werden kann.

4.2. Die Genehmigungsbehorde kann zu dem Schluss kommen, dass der starkste
Drehmomentverlust innerhalb der Familie am besten durch Uberprifung weiterer
Achsen ermittelt werden kann. In diesem Fall muss der Achsenhersteller Angaben
machen, mit denen die Achse mit den voraussichtlich héchsten Drehmomentverlus-
ten innerhalb der Familie ermittelt werden kann.

4.3. Weisen die Motoren einer Achsenfamilie weitere Merkmale auf, von denen man
einen Einfluss auf die Drehmomentverluste erwarten kann, so sind diese Merkmale

ebenfalls zu bestimmen und bei der Auswahl der Stammachse zu bertcksichtigen.

Anlage 5 Kennzeichnungen und Nummerierung

1. Kennzeichnungen

Wenn eine Achse gemal diesem Anhang typgenehmigt wird, muss die Achse fol-
gende Angaben aufweisen:

1.1. Herstellername und Handelsmarke

1.2. Fabrikmarke und Typenbezeichnung gemafld Angaben in Anlage 2 Absatze 0.2
und 0.3 dieses Anhangs

1.3. Das Zertifizierungszeichen in Form eines Rechtecks, das den Kleinbuchstaben
,e“ umgibt, gefolgt von der Kennziffer des Mitgliedstaats, der die Zertifizierung erteilt
hat:

1 fur Deutschland 19 fir Rumanien

2 fur Frankreich 20 fur Polen

3 fur Italien 21 fur Portugal

4 fur die Niederlande 23 fur Griechenland
5 fur Schweden 24 fur Irland

6 fur Belgien 25 fur Kroatien

7 fur Ungarn 26 fur Slowenien

8 fur die Tschechische Republik 27 fur die Slowakei
9 fur Spanien 29 fur Estland

11 fur das Vereinigte Konigreich 32 fur Lettland

12 fiir Osterreich 34 fur Bulgarien
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13 fur Luxemburg 36 fur Litauen
17 fur Finnland 49 fir Zypern
18 fur Danemark 50 fur Malta

1.4. Auf dem Zertifizierungszeichen muss aufRerdem in der Néahe des Rechtecks die
,Grundzertifizierungsnummer gemafl den Vorgaben fur Abschnitt 4 der Typgeneh-
migungsnummer entsprechend Anhang VII der Richtlinie 2007/46/EG vermerkt sein.
Davor stehen die zweistellige laufende Nummer, die die jeweils letzte technische An-
derung der vorliegenden Verordnung bezeichnet, sowie der Buchstabe ,L“ zur Anga-
be, dass die Zertifizierung fur eine Achse erteilt wurde.

Die laufende Nummer fur die vorliegende Verordnung ist ,00%

1.4.1. Beispiel fur ein Zertifizierungszeichen samt Abmessungen

@20/ = -
00L 0004

Das obige an einer Achse angebrachte Zertifizierungszeichen gibt an, dass der be-

treffende Typ gemal dieser Verordnung in Polen zertifiziert wurde (e20). Die ersten
beiden Ziffern (00) geben die laufende Nummer an, die die jeweils letzte technische
Anderung dieser Verordnung bezeichnet. Der folgende Buchstabe gibt an, dass die
Zertifizierung fur eine Achse (L) erteilt wurde. Die letzten vier Ziffern (0004) wurden
von der Genehmigungsbehérde vergeben und stellen die Grundzertifizierungsnum-
mer fur die Achse dar.

1.5. Auf Ersuchen des Antragstellers fur die Zertifizierung und nach vorheriger Ab-
stimmung mit der Typgenehmigungsbehoérde kdnnen andere Typengrél3en als die in
1.4.1 angegebenen verwendet werden. Diese alternativen Typengréf3en missen wei-
terhin deutlich lesbar sein.

1.6. Die Kennzeichnungen, Etiketten, Schilder oder Aufkleber missen fir die Le-
bensdauer der Achse ausgelegt, deutlich lesbar und von dauerhafter Natur sein. Der
Hersteller muss dafiir sorgen, dass die Kennzeichnungen, Etiketten, Schilder oder
Aufkleber nicht entfernt werden kénnen, ohne dass sie dabei zerstort oder unkennt-

lich gemacht werden.
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1.7. Die Zertifizierungsnummer muss bei eingebauter Achse in das Fahrzeug sichtbar

sein und an einem fur den normalen Betrieb notwendigen Teil angebracht werden,

das wahrend seiner Lebensdauer in der Regel nicht ausgetauscht werden muss.

2. Nummerierung:

2.1. Die Zertifizierungsnummer fir Achsen setzt sich wie folgt zusammen:
exX*YYYIYYYY*Z2ZZ/ZZZZ*.*0000*00

Zusatzlicher
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 | Buchstabe zu | Abschnitt 4 Abschnitt 5
Abschnitt 3
Land, das die CO,- Zertifizie- |Letzter Ande- |L = Achse Grundzertifizie- |[Erweiterung
Zertifizierung rungsrechtsakt [rungsrechtsakt rungsnummer 00
erteilt hat (.../2017) (zzz/z222) 0000

Anlage 6 Eingabeparameter fur das Simulationsinstrument

Einleitung

Diese Anlage enthalt die Liste der vom Bauteilehersteller fir die Eingabe in das Si-
mulationsinstrument bereitzustellenden Parameter. Das geltende XML-Schema so-
wie Beispieldaten kdnnen von der dafur bestimmten elektronischen Verteilungs-
plattform abgerufen werden.

Begriffsbestimmungen

(1) ,Parameter ID*: im ,Instrument zur Berechnung des Energieverbrauchs von
Fahrzeugen® verwendete eindeutige Kennung flr einen bestimmten Einga-
beparameter oder einen Satz von Eingabedaten

(2) ,Type": Datentyp des Parameters

SUING v, Zeichenabfolge in 1ISO8859-1-Kodierung

token .....ccoeiiiiiii, Zeichenabfolge in ISO8859-1-Kodierung ohne Leer-

schritt am Anfang/am Ende

date ....ooooeeiiiiiiiee, Datum und Uhrzeit in koordinierter Weltzeit (UTC) im

Format: YYYY-MM-DDTHH: MM:SSZ, wobei kursive
Zeichen unveranderlich sind, z. B. ,2002-05-
30T09:30:10Z¢

g1 =To =] Wert mit integralem Datentyp ohne fuhrende Nullen, z.

B. ,1800"
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3)

Satz Eingabeparameter

Bruchzahl mit genau X Ziffern nach dem Dezimalzei-

chen (,.“) und ohne fihrende Nullen, z. B. fur ,double,
2% ,2345.67¢, fur ,double, 4“: ,45.6780°

,unit® ... physikalische Einheit des Parameters

Tabelle 1 Eingabeparameter ,,Axlegear/General“

Parameter
Parameter name D Type Unit Beschreibung/Referenz

Manufacturer P215 token [-]

Model P216 token [-]

TechnicalReportld p217 token [-]

Date p218 | dateTime ] Datum und Uhrzeit der Erstellung des Bauteil-
Hashs

AppVersion P219 token [-]

LineType Zulassige Werte: ,Single reduction axle, ,Single

P253 string [[] |portal axle®, ,Hub reduction axle®, ,Single reduction

tandem axle“, ,Hub reduction tandem axle“

Ratio P150 double, 3 [-]

CertificationMethod| P256 string [[] [Ruldssige Werte: ,Measured, ,Standard values*

Tabelle 2 Eingabeparameter ,,Axlegear/LossMap* fiir jeden Rasterpunkt im

Drehmomentverlust-Kennfeld

Parameter
Parameter name D Type Unit Beschreibung/Referenz
InputSpeed P151 | double, 2 | [1/min]
InputTorque P152 double, 2 | [Nm]
TorquelLoss P153 | double, 2 | [Nm]
Anhang VIII Uberprifung der Daten zum Luftwiderstand
1. Einleitung

In diesem Anhang ist das Prufverfahren fiir die Uberpriifung der Daten zum Luftwi-

derstand beschrieben.

2. Begriffsbestimmungen

Fur die Zwecke dieses Anhangs gelten folgende Begriffsbestimmungen:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

»Aktive aerodynamische Einrichtung“ bezeichnet Malinahmen, die von einer
Steuereinheit zur Verringerung des Luftwiderstands des gesamten Fahr-

zeugs aktiviert werden.

»<Aerodynamisches Zubehor” bezeichnet zulassige Einrichtungen, die dazu

dienen, den Luftstrom um das gesamte Fahrzeug herum zu beeinflussen.

~,A-Saule” bezeichnet eine tragende Struktur, die das Fahrerhausdach und

die Stirnwand miteinander verbindet.

.,Geometrie der Rohkarosserie“ bezeichnet die tragende Struktur einschliel3-

lich der Windschutzscheibe des Fahrerhauses.

.B-Saule“ bezeichnet eine tragende Struktur, die in der Mitte des Fahrerhau-

ses dessen Boden und Dach verbindet.

.Fahrerhaus-Unterbau“ bezeichnet die tragende Struktur des Fahrerhausbo-

dens.

,Fahrerhaushohe Uber dem Rahmen® bezeichnet den Abstand des Fahrer-
haus-Bezugspunkts zum Rahmen in der Senkrechten z. Der Abstand wird
von der Oberkante des horizontalen Rahmens bis zum Fahrerhaus-

Bezugspunkt in der Senkrechten z gemessen.

,Fahrerhaus-Bezugspunkt“ bezeichnet den Bezugspunkt (x/y/z = 0/0/0) im
CAD-Koordinatensystem des Fahrerhauses oder einen klar definierten Punkt

des Fahrerhauspakets, z. B. den Fersenpunkt.

,Fahrerhausbreite“ bezeichnet den horizontalen Abstand zwischen der linken

und rechten B-Saule des Fahrerhauses.

~Prufung mit konstanter Geschwindigkeit® bezeichnet das auf einer Prifstre-

cke durchzufihrende Messverfahren zur Ermittlung des Luftwiderstands.

,Datensatz” bezeichnet die bei einem einfachen Durchfahren eines Messab-

schnitts aufgezeichneten Daten.

,LEMS® bezeichnet das europaische modulare System (EMS) gemal’ der
Richtlinie 96/53/EG des Rates.

,Rahmenhohe® bezeichnet den Abstand des Radmittelpunktes zur Oberkante
des Rahmens in der z-Achse.

.Fersenpunkt® bezeichnet den Punkt, an dem die Ferse des Schuhs den nie-

dergedriickten Bodenbelag beruhrt, wenn die Schuhunterseite mit dem nicht
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niedergetretenen Gaspedal in Kontakt ist und das Ful3gelenk einen Winkel
von 87¢ bildet. (ISO 20176:2011)

15) ,Messflache” bezeichnet ausgewiesene Teile der Prifstrecke, bestehend aus
mindestens einem Messabschnitt und einem davorliegenden Stabilisierungs-

abschnitt.

16) ,Messabschnitt bezeichnet einen fur die Datenaufzeichnung und -

auswertung relevanten ausgewiesenen Teil der Prufstrecke.

17) ,Dachhoéhe” bezeichnet den Abstand des Fahrerhaus-Bezugspunktes vom
héchsten Punkt des Daches ohne Schiebedach in der Senkrechten z.

3. Bestimmung des Luftwiderstands
Zur Bestimmung der Luftwiderstandseigenschaften ist das Verfahren zur Prifung mit
konstanter Geschwindigkeit anzuwenden. Wéahrend der Prifung mit konstanter Ge-
schwindigkeit sind die wichtigsten Signale wie Antriebsdrehmoment, Fahrzeugge-
schwindigkeit, Luftstromungsgeschwindigkeit und Gierwinkel bei zwei unterschiedli-
chen konstanten Fahrzeuggeschwindigkeiten (niedrige und hohe Geschwindigkeit)
unter festgelegten Bedingungen auf einer Prifstrecke zu messen. Die wahrend die-
ser Prifung mit konstanter Geschwindigkeit aufgezeichneten Messdaten sind in das
Instrument zur Vorverarbeitung der Luftwiderstandsdaten einzugeben. Dieses In-
strument bestimmt das Produkt aus dem Luftwiderstandskoeffizienten und der Quer-
schnittsflache bei fehlendem Seitenwind Cq4 A¢ (0), das in das Simulationsinstrument
einfliet. Von dem die Zertifizierung beantragenden Antragsteller muss ein Wert fur
Ca * Adeclared @angegeben werden, der in folgendem Bereich liegt: von gleich Cq4 * A
(0) bis maximal +0,2 m? héher als dieser Wert. Der Wert Cq * Agedares dient als Einga-
be fiir das CO,-Simulationsinstrument und als Bezugswert fiir die Uberprifung der
Ubereinstimmung der fiir die CO,-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch mafRgebli-
chen zertifizierten Eigenschaften.
Fur Fahrzeuge, die nicht der Prifung mit konstanter Geschwindigkeit unterzogen
werden, sind die in Anlage 7 dieses Anhangs angegebenen Standardwerte fir Cq °
Adeclared ZU Verwenden. In diesem Fall missen keine Eingabedaten zum Luftwider-
stand vorgelegt werden. Die Standardwerte werden vom Simulationsinstrument au-
tomatisch zugewiesen.
3.1. Anforderungen an die Prufstrecke

3.1.1. Die Prufstrecke muss folgende Geometrie haben:

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission - Stand: 12.12.2017 248

I. Kreisférmige Strecke (befahrbar in einer Richtung (*):

mit zwei Messflachen jeweils auf einem geraden Absatz, die eine maximale
Abweichung von weniger als 20 Grad haben;

(*) Zumindest fur die Versatzkorrektur des mobilen Anemometers (siehe 3.6)
muss die Prufstrecke in beiden Richtungen befahrbar sein.

oder

ii.  Kreisférmige oder gerade Prifstrecke (befahrbar in beiden Richtungen):
mit nur einer Messflache (oder zwei Messflachen mit der oben angegebenen
maximalen Abweichung); zwei Optionen sind mdglich: unterschiedliche
Fahrtrichtung entweder nach jedem Prifabschnitt oder nach einem festzule-
genden Satz von Prifabschnitten, z. B. zehn Mal Fahrtrichtung 1 gefolgt von
zehn Mal Fahrtrichtung 2.
3.1.2. Messabschnitte
Auf der Prufstrecke sind ein oder mehrere Messabschnitte mit einer Lange von 250
m mit einer Toleranz von + 3 m zu definieren.
3.1.3. Messflachen
Eine Messflache muss aus mindestens einem Messabschnitt und einem Stabilisie-
rungsabschnitt bestehen. Dem ersten Messabschnitt einer Messflache muss ein Sta-
bilisierungsabschnitt vorangehen, um Geschwindigkeit und Drehmoment zu stabili-
sieren. Der Stabilisierungsabschnitt muss mindestens 25 m lang sein. Die Prifstre-
cke ist so zu gestalten, dass das Fahrzeug bereits mit der wahrend der Prifung vor-
gesehenen Hochstgeschwindigkeit in den Stabilisierungsabschnitt eintreten kann.
Breite und Lange des Anfangs- und Endpunkts eines jeden Messabschnitts sind mit
einer Genauigkeit von mindestens 0,15 m, d. h. 95 % Kreisfehlerwahrscheinlichkeit
(DGPS-Genauigkeit), festzulegen.
3.1.4. Form der Messabschnitte
Mess- und Stabilisierungsabschnitt missen eine Gerade sein.
3.1.5. Langsneigung der Messabschnitte
Die durchschnittliche Langsneigung eines jeden Messabschnitts und des Stabilisie-
rungsabschnitts darf nicht mehr als + 1 % betragen. Eine Abweichung der Neigung
im Messabschnitt darf nicht zu Geschwindigkeitsund Drehmomentanderungen fiih-
ren, welche die in 3.10.1.1 Ziffern vii. und viii. dieses Anhangs angegebenen Schwel-
lenwerte Uberschreiten.
3.1.6. Oberflache der Prufstrecke
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Die Prifstrecke muss aus Asphalt oder Beton bestehen. Ein Messabschnitt muss
eine einheitliche Oberflache haben. Verschiedene Messabschnitte durfen unter-
schiedliche Oberflachen aufweisen.

3.1.7. Stillstandbereich

Die Prifstrecke muss einen Stillstandbereich umfassen, in dem das Fahrzeug ange-
halten werden kann, um die Nullstellung und die Driftuberprifung des Drehmoment-
messsystems durchzufihren.

3.1.8. Abstand zu stralR3enseitigen Hindernissen und lichte Hohe

Auf beiden Seiten des Fahrzeugs dtrfen sich innerhalb eines Abstands von 5 m kei-
ne Hindernisse befinden. Sicherheitsbarrieren bis zu einer Hohe von 1 m mit mehr
als 2,5 m Abstand zum Fahrzeug sind zulassig. Uber dem Messabschnitt diirfen sich
keine Briicken oder &hnlichen Bauwerke befinden. Die Prifstrecke muss uber eine
ausreichende lichte Hohe verfliigen, damit das Anemometer wie in Absatz 3.4.7 die-
ses Anhangs beschrieben am Fahrzeug angebracht werden kann.

3.1.9. Hohenprofil

Vom Hersteller ist festzulegen, ob bei der Auswertung der Prifung eine Héhenkor-
rektur vorgenommen werden muss. Ist dies der Fall, muss das Hohenprofil fir jeden
Messabschnitt zur Verfiigung gestellt werden. Die Daten missen folgende Anforde-

rungen erfullen:

I. Die Messungen fur das Hohenprofil sind in einem Rasterabstand von kleiner
oder gleich 50 m in Fahrtrichtung durchzufihren.

ii.  FuUr jeden Rasterpunkt sind Lange, Breite und HOhe an mindestens einem
Punkt (,Hohenmesspunkt®) beidseitig der Fahrbahnmittellinie zu messen.

Anschlief3end ist ein Mittelwert fir den Rasterpunkt zu bilden.

iii. Die Rasterpunkte, die in das Instrument zur Vorverarbeitung der Luftwider-
standsdaten eingehen, missen in einem Abstand von weniger als 1 m zur

Mittellinie des Messabschnitts liegen.

iv. Die Lage der Hohenmesspunkte zur Fahrbahnmittellinie (senkrechter Ab-
stand, Anzahl der Punkte) ist so zu wahlen, dass das resultierende Hohen-

profil fur die vom Pruffahrzeug gefahrene Neigung reprasentativ ist.

v.  Das Hohenprofil muss eine Genauigkeit von £ 1 cm oder besser aufweisen.
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vi. Die Messdaten durfen nicht alter als zehn Jahre sein. Eine Erneuerung der
Oberflache innerhalb der Messflache erfordert eine neue Messung des H6-
henprofils.

3.2. Anforderungen an die Umgebungsbedingungen

3.2.1. Die Umgebungsbedingungen sind mit den in Absatz 3.4 angegebenen Mess-
einrichtungen zu messen.

3.2.2. Die Umgebungstemperatur muss im Bereich von 0 °C bis 25 °C liegen. Dieses
Kriterium wird vom Instrument zur Vorverarbeitung der Luftwiderstandsdaten auf
Grundlage des Signals fur die am Fahrzeug gemessene Umgebungstemperatur ge-
pruft. Dieses Kriterium gilt nur fir Datensatze, die wahrend der Prifsequenz ,niedrige
Geschwindigkeit - hohe Geschwindigkeit - niedrige Geschwindigkeit® aufgezeichnet
werden; es gilt nicht fir die Versatzkalibrierungsprifung und die Warmlaufphasen.
3.2.3. Die Bodentemperatur darf 40 °C nicht Uberschreiten. Dieses Kriterium wird
vom Instrument zur Vorverarbeitung der Luftwiderstandsdaten auf Grundlage des
Signals fur die von einem Infrarotsensor am Fahrzeug gemessene Bodentemperatur
gepruft. Dieses Kriterium gilt nur fir Datensatze, die wahrend der Prifsequenz ,nied-
rige Geschwindigkeit - hohe Geschwindigkeit - niedrige Geschwindigkeit” aufge-
zeichnet werden; es gilt nicht fur die Versatzkalibrierungsprufung und die Warmlauf-
phasen.

3.2.4. Wahrend der Prufsequenz ,niedrige Geschwindigkeit - hohe Geschwindigkeit -
niedrige Geschwindigkeit muss die Strallenoberflache trocken sein, damit vergleich-
bare Rollwiderstandskoeffizienten erhalten werden.

3.2.5. Die Windbedingungen mussen innerhalb des folgenden Bereichs liegen:

I. Durchschnittliche Windgeschwindigkeit: <5 m/s
ii.  Boengeschwindigkeit (1 s zentraler gleitender Durchschnitt): < 8 m/s

Die Ziffern i und ii gelten nur fur Datenséatze, die wahrend der Prifung mit
hoher Geschwindigkeit und wahrend der Versatzkalibrierungsprifung aufge-
zeichnet werden; sie gelten nicht fur die Prifungen mit niedriger Geschwin-
digkeit.

iii.  Durchschnittlicher Gierwinkel (B):

< 3 Grad fur Datensétze, die wahrend der Prifung mit hoher Ge-

schwindigkeit aufgezeichnet werden;
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< 5 Grad fur Datensatze, die wahrend der Versatzkalibrierungspru-

fung aufgezeichnet werden.
Die Gultigkeit der Windbedingungen wird vom Instrument zur Vorverarbeitung der
Luftwiderstandsdaten auf Grundlage der Signale gepruft, die am Fahrzeug nach
Durchfiihrung der Grenzschichtkorrektur aufgezeichnet werden. Messdaten, die unter
Bedingungen erfasst werden, welche die oben stehenden Grenzwerte Uberschreiten,
werden automatisch aus der Berechnung ausgeschlossen.
3.3. Aufbau des Fahrzeugs
3.3.1. Das Fahrgestell muss den Abmessungen der Standardkarosserie oder des
Standard-Sattelanh&ngers entsprechen, wie in Anlage 5 dieses Anhangs definiert.
3.3.2. Die gemal} Absatz 3.5.3.1 Ziffer vii bestimmte Fahrzeughthe muss innerhalb
der in Anlage 4 dieses Anhangs angegebenen Grenzwerte liegen.
3.3.3. Der Mindestabstand zwischen Fahrerhaus und Kasten oder Sattelanhanger
muss den Herstellervorgaben und den Anweisungen des Herstellers fir den Karos-
seriebauer entsprechen.
3.3.4. Fahrerhaus und aerodynamisches Zubehor (z. B. Spoiler) sind so anzupassen,
dass sie fur die definierte Standardkarosserie oder den definierten Standard-
Sattelanh&nger optimal geeignet sind.
3.3.5. Das Fahrzeug muss die rechtlichen Anforderungen fiir eine Typgenehmigung
von vollstandigen Fahrzeugen erflllen. Ausrustung, die zur Durchfiihrung der Pri-
fung mit konstanter Geschwindigkeit erforderlich ist (z. B. Gesamtfahrzeughéthe ein-
schlie3lich Anemometer), ist von dieser Bestimmung ausgenommen.
3.3.6. Der Sattelanh&nger ist gemal3 den Vorgaben in Anlage 4 dieses Anhangs ein-
zurichten.
3.3.7. Das Fahrzeug ist mit Reifen auszustatten, die die folgenden Anforderungen

erfillen:

I. Beste oder zweitbeste Reifenklasse in Bezug auf den Rollwiderstand, die

zum Zeitpunkt der Prufung verfigbar ist.

ii.  Maximale Profiltiefe von 10 mm am gesamten Fahrzeug einschliel3lich Anh&-

nger.

iii. Die Reifen miussen den vom Reifenhersteller angegebenen maximal zulassi-
gen Druck aufweisen.

3.3.8. Die Achseinstellung muss innerhalb der Herstellerangaben liegen.
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3.3.9. Wahrend der Prufungen mit niedriger Geschwindigkeit - hoher Geschwindigkeit
- niedriger Geschwindigkeit durfen keine aktiven Reifendruckkontrollsysteme ver-
wendet werden.

3.3.10. Wenn das Fahrzeug mit einer aktiven aerodynamischen Einrichtung ausge-
stattet ist, muss gegenuber der Genehmigungsbehérde Folgendes nachgewiesen

werden:

I. Die Einrichtung ist stets aktiviert und wirksam, um den Luftwiderstand bei ei-

ner Fahrzeuggeschwindigkeit tiber 60 km/h zu verringern.

ii.  Die Einrichtung ist bei allen Fahrzeugen der Familie auf die gleiche Weise in-
stalliert und wirksam.

Wenn die in Ziffer i und ii genannten Voraussetzungen nicht erfillt sind, muss die
aktive aerodynamische Einrichtung wéahrend der Prufung mit konstanter Geschwin-
digkeit vollstandig deaktiviert werden.
3.3.11. Das Fahrzeug darf nicht Giber irgendwelche temporaren Funktionen, Modifika-
tionen oder Einrichtungen verfiigen, die ausschlie3lich dazu dienen sollen, den Luft-
widerstandswert zu verringern, z. B. verschlossene Offnungen. Modifikationen, die
vorgenommen wurden, um die aerodynamischen Eigenschaften des gepriften Fahr-
zeugs mit den fur das Stammfahrzeug definierten Bedingungen in Einklang zu brin-
gen (z. B. Verschliel3en von Montageldchern fur Schiebedécher), sind zuléssig.
3.3.12. Alle abnehmbaren Zusatzteile wie Sonnenblenden, Hupen, zusatzliche Front-
scheinwerfer, Signalleuchten oder Frontschutzbiigel werden bei der Berechnung des
Luftwiderstands fur die CO»-Regulierung nicht bertcksichtigt. Solche abnehmbaren
Zusatzteile mussen vor der Luftwiderstandsmessung vom Fahrzeug entfernt werden.
3.3.13. Die Messung ist ohne Nutzlast durchzufihren.
3.4. Messeinrichtungen
Das Kalibrierlabor muss die Anforderungen der ISO/TS 16949, ISO 9000 Reihen o-
der der ISO/IEC 17025 erfillen. Samtliche Laboreinrichtungen fur Referenzmessun-
gen, die zur Kalibrierung und/oder Uberpriifung verwendet werden, miissen auf nati-
onale und internationale Prifnormen zurtckfiihrbar sein.
3.4.1. Drehmoment
3.4.1.1. Zur Messung des direkten Drehmoments an allen Antriebsachsen ist eines

der folgenden Messsysteme zu verwenden:

a. Naben-Drehmomentmesser
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b.

C.

Felgen-Drehmomentmesser

Halbwellen-Drehmomentmesser

3.4.1.2. Jedes Drehnmomentmessgerat muss durch Kalibrierung die folgenden Sys-

temanforderungen erfillen:

iv.

Nichtlinearitat: < £ 6 Nm
Wiederholbarkeit: <+ 6 Nm
Nebensprechen: < £ 1 % FSO (gilt nur fir Felgen-Drehmomentmesser)

Messrate: = 20 Hz

dabei gilt:

.Nichtlinearitat® bedeutet die maximale Abweichung zwischen den idealen
und den tatsachlichen Eigenschaften des Ausgangssignals bezogen auf die

MessgroRe in einem bestimmten Messbereich.

,Wiederholbarkeit‘ gibt den Grad der Ubereinstimmung zwischen den Ergeb-
nissen aufeinanderfolgender Messungen derselben Messgrof3e an, die unter

denselben Messbedingungen durchgefihrt werden.

,Nebensprechen® ist ein Signal am Hauptausgang eines Sensors (My), das
von einer auf den Sensor wirkenden MessgrofRe (F,) erzeugt wird und das
sich von der diesem Ausgang zugeordneten Messgrof3e unterscheidet. Das
Bezugssystem wird gemalf3 ISO 4130 definiert.

,FSO* (Full Scale Output) bedeutet die gesamte Spanne des kalibrierten

Messbereichs.

Die aufgezeichneten Drehmomentdaten sind flr den vom Lieferanten be-

stimmten Messgeratefehler zu korrigieren.

3.4.2. Fahrzeuggeschwindigkeit

Die Fahrzeuggeschwindigkeit wird vom Instrument zur Vorverarbeitung der Luftwi-

derstandsdaten auf Grundlage des CAN-Bus-Vorderachsensignals bestimmt, dessen

Kalibrierung auf einer der folgenden Grél3en basiert:

Option a): einer Bezugsgeschwindigkeit, die sich errechnet aus einer Delta-Zeit

von zwei festen optoelektronischen Schranken (siehe Absatz 3.4.4 die-
ses Anhangs) und der bekannten Lange des oder der Messabschnitte

oder
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Option b): einem durch die Delta-Zeit bestimmten Geschwindigkeitssignal vom
Positionssignal eines DGPS und der bekannten Lange des oder der
Messabschnitte, von den DGPS-Koordinaten abgeleitet.

Zur Kalibrierung der Fahrzeuggeschwindigkeit werden die wahrend der Prifung mit
hoher Geschwindigkeit aufgezeichneten Daten verwendet.

3.4.3. Referenzsignal zur Berechnung der Drehgeschwindigkeit der Rader an der
Antriebsachse

Zur Berechnung der Drehgeschwindigkeit der Rader an der Antriebsachse ist das
CAN-Motordrehzahlsignal zusammen mit den Ubersetzungsverhéltnissen (Gange fir
die Prafung mit niedriger Geschwindigkeit und fur die Prifung mit hoher Geschwin-
digkeit, Achsubersetzung) zur Verfigung zu stellen. Fir das CAN-Motordreh- zahl-
signal ist nachzuweisen, dass das fur das Instrument zur Vorverarbeitung der Luftwi-
derstandsdaten gelieferte Signal mit dem Signal identisch ist, das fir die Prifung in
Betrieb befindlicher Fahrzeuge oder Motoren gemald Anhang | der Verordnung (EU)
Nr. 582/2011 der Kommission zu verwenden ist.

Bei Fahrzeugen mit einem Drehmomentwandler, die nicht in der Lage sind, die Pri-
fung mit niedriger Geschwindigkeit mit geschlossener Wandlertberbrickungskupp-
lung zu durchlaufen, missen zusatzlich das Drehzahlsignal der Kardanwelle und die
Achsiibersetzung oder das Signal der durchschnittlichen Raddrehzahl fur die An-
triebsachse fur die Eingabe in das Instrument zur Vorverarbeitung der Luftwider-
standsdaten zur Verfiigung gestellt werden. Es muss nachgewiesen werden, dass
die anhand dieses zusatzlichen Signals berechnete Motordrehzahl im Vergleich zur
CAN-Motordrehzahl innerhalb eines Bereichs von 1 % liegt. Dieser Nachweis erfolgt
fur den durchschnittlichen Wert Gber einen Messabschnitt, der mit der niedrigstmégli-
chen Fahrzeuggeschwindigkeit bei geschlossener Wandlertuberbrickungskupplung
und bei der Prifung mit hoher Geschwindigkeit mit der anwendbaren Fahrzeugge-
schwindigkeit durchfahren wird.

3.4.4. Optoelektronische Schranken

Das Signal der Schranken ist fur das Instrument zur Vorverarbeitung der Luftwider-
standsdaten zur Verfigung zu stellen, damit Anfang und Ende des Messabschnitts
und die Kalibrierung des Fahrzeuggeschwindigkeitssignals ausgeltst werden. Die
Messrate des Ausldsesignals muss grol3er oder gleich 100 Hz sein. Alternativ kann
ein DGPS-System verwendet werden.

3.4.5. (D)GPS-System
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Option a) nur fur die Positionsmessung: GPS

Erforderliche Genauigkeit:

I. Position: < 3 m 95 % Kreisfehlerwahrscheinlichkeit

ii.  Aktualisierungsrate: = 4 Hz
Option b) fur die Kalibrierung der Fahrzeuggeschwindigkeit und die Positionsmes-
sung: Differential GPS- System (DGPS)

Erforderliche Genauigkeit:

i Position: 0,15 m 95 % Kreisfehlerwahrscheinlichkeit

ii.  Aktualisierungsrate: = 100 Hz
3.4.6. Stationdre Wetterstation
Umgebungsdruck und Feuchtigkeit der Umgebungsluft werden mithilfe einer stationéa-
ren Wetterstation ermittelt. Diese meteorologische Vorrichtung ist in einem Abstand
von weniger als 2 000 m zu einer der Messflachen sowie in einer Héhe aufzustellen,
die mindestens derjenigen der Messflachen entspricht.

Erforderliche Genauigkeit:

i. Temperatur: + 1°C

ii.  Feuchtigkeit: + 5% RH
iii.  Druck: + 1 mbar
iv. Aktualisierungsrate: <6 Minuten

3.4.7. Mobiles Anemometer

Die Luftstromungsbedingungen, d. h. die Luftstromungsgeschwindigkeit und der
Gierwinkel (B) zwischen dem Gesamtluftstrom und der Langsachse des Fahrzeugs,
sind mit einem mobilen Anemometer zu messen.

3.4.7.1. Erforderliche Genauigkeit

Das Anemometer ist in Einrichtungen gemaR 1ISO 16622 zu kalibrieren. Die Anforde-

rungen an die Genauigkeit gemanR Tabelle 1 missen erfillt sein:

Tabelle 1 Erforderliche Genauigkeit des Anemometers

L . . ] ] | Gierwinkelgenauigkeit im Gier-
Luftgeschwindigkeitsbereich |Genauigkeit der Luftgeschwin-| )

o winkelbereich von 180 Grad + 7

[m/s] digkeit [m/s]
Grad [Grad]

201 +0,7 +1,0
271 +0,9 +1,0
35=+1 1,2 +1,0

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



RACK

RECHTSANWALTE

RACK

(1}

RECHT \M BETRIE
T —

DAS COMPLIANCE-SYSTEW

SOFTWARE MIT INHALTEN
AUS EINER HAND!

Die rechtliche Vorsorgeuntersuchung fiir Unternehmen.

Nutzen Sie unsere gespeicherten Erfahrungen aus 26 Jahren
Complianceberatung. Wir vermeiden die Haftung fiir Organisati-
onsverschulden von Fiihrungskréften. Sie miissen organisatorisch
dafiir sorgen, dass sie sich selbst und dass sich alle Mitarbeiter
des Unternehmens legal verhalten. Dazu lassen sich alle Risiken
und Pflichten eines Unternehmens mit unserem System ermitteln,
delegieren, monatlich aktualisieren, erfiillen, kontrollieren, digital
speichern und fiir alle jederzeit verfiighar halten. Die Verantwort-
lichen kénnen digital abfragen, wer, welche Pflicht, an welchem
Betriebsteil, wie zu erfiillen hat. Fiihrungskrafte kénnen auf
einer Oberaufsichtsmaske mit einem Blick kontrollieren, ob alle
Pflichten im Unternehmen erfiillt sind. Systematisch senken wir
den Complianceaufwand durch Standardisierung um 60 %.
Sachverhalte im Unternehmen wiederholen sich, verursachen
gleiche Risiken und ldsen gleiche Rechtspflichten zur Risikoabwehr
aus. Rechtspflichten werden nur einmal geprift, verlinkt, gespei-

chert und immer wieder mehrfach genutzt. Wir sind Rechtsan-
walte mit eigenen Informatikern und bieten eine Softwareldsung
mit Inhalten und praventiver Rechtsberatung aus einer Hand. Auf
Anregungen aus den Unternehmen passen unsere EDV-Spezialis-
ten die Software unseres Compliance-Management-Systems an.
Der aktuelle Inhalt unserer Datenbank: 18.000 Rechtsvorschrif-
ten von EU, Bund, Landern und Berufsgenossenschaften, 7.500
Gerichtsurteile, standardisierte Pflichtenkataloge fiir 45 Bran-
chen und 57.000 vorformulierte Betriebspflichten. 44.000 Unter-
nehmensrisiken sind mit 59.000 Rechtspflichten drei Millio-
nen Mal verlinkt und gespeichert. Auf die Inhalte kommt es an.
Je umfangreicher die Datenbank umso geringer ist das Risiko eine

Unternehmenspflicht zu Gibersehen. El’i""El
1

Weitere Informationen unter:
www.rack-rechtsanwalte.de



Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission - Stand: 12.12.2017 256

3.4.7.2. Installationsposition
Das mobile Anemometer ist am Fahrzeug an der vorgeschriebenen Position zu in-

stallieren:
I. x-Position:
Lastkraftwagen: Frontseite + 0,3 m vom Sattelanhanger oder dem Kasten-
aufbau entfernt
ii.  y-Position: Symmetrieebene mit einer Toleranz von + 0,1 m
iii. z-Position:
Die Installationshéhe Uber dem Fahrzeug muss ein Drittel der gesamten
Fahrzeughohe betragen mit einer Toleranz von 0,0 m bis +0,2 m.
Die Instrumentierung muss so genau wie mdglich unter Verwendung geometrischer
oder optischer Hilfen erfolgen. Bei jedem verbleibenden Versatz muss eine entspre-
chende Kalibrierung gemaf3 Absatz 3.6 dieses Anhangs durchgefiihrt werden.
3.4.7.3. Die Aktualisierungsrate des Anemometers muss 4 Hz oder mehr betragen.
3.4.8. Temperaturaufnehmer fir die Umgebungstemperatur am Fahrzeug
Die Temperatur der Umgebungsluft ist am Pol des mobilen Anemometers zu mes-
sen. Die Installationshdohe darf hochstens 600 mm unter dem mobilen Anemometer
liegen. Der Sensor ist vor Sonnenlicht abzuschirmen.
Erforderliche Genauigkeit: £ 1 °C
Aktualisierungsrate: = 1 Hz
3.4.9. Temperatur des Prufgelandes
Die Temperatur des Prifgelandes ist am Fahrzeug mittels eines kontaktlosen Infra-
rotsensors im Langwellenbereich (8 bis 14 um) zu erfassen. Fur ein Asphalt- oder
Betonfeld ist ein Emissivitatsfaktor von 0,90 anzuwenden. Der Infrarotsensor muss
gemalR ASTM E 2847 kalibriert werden.
Erforderliche Kalibriergenauigkeit: Temperatur: + 2,5 °C
Aktualisierungsrate: 2 1 Hz
3.5. Verfahren zur Prifung mit konstanter Geschwindigkeit
Fur jede anwendbare Kombination von Messabschnitt und Fahrtrichtung ist das Ver-
fahren zur Prifung mit konstanter Geschwindigkeit, das sich aus einer ersten Pri-
fung mit niedriger Geschwindigkeit, einer anschlieBenden Prifung mit hoher Ge-
schwindigkeit und einer zweiten Prifung mit niedriger Geschwindigkeit (wie im Fol-

genden beschrieben) zusammensetzt, in derselben Richtung durchzufthren.
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3.5.1. Bei der Prifung mit niedriger Geschwindigkeit muss die durchschnittliche Ge-
schwindigkeit in einem Messabschnitt zwischen 10 und 15 km/h liegen.

3.5.2. Bei der Prifung mit hoher Geschwindigkeit muss die durchschnittliche Ge-
schwindigkeit in einem Messabschnitt innerhalb des folgenden Bereichs liegen:
Hochstgeschwindigkeit: 95 km/h

Mindestgeschwindigkeit: 85 km/h oder 3 km/h unter der Hochstgeschwindigkeit, mit
der das Fahrzeug die Prufstrecke befahren kann, je nachdem, welcher Wert niedriger
ist.

3.5.3. Die Prifung ist strikt nach der in den Abséatzen 3.5.3.1 bis 3.5.3.9 dieses An-
hangs angegebenen Reihenfolge durchzufiihren.

3.5.3.1. Vorbereitung des Fahrzeugs und der Messsysteme

I. Anbringung der Drehzahlmesser an den Antriebsachsen des Pruffahrzeugs
und Uberprifung der Installation und der Signaldaten gemaR den Hersteller-

angaben.

ii.  Dokumentation der relevanten allgemeinen Fahrzeugdaten fur die offizielle

Prufvorlage gemal Absatz 3.7 dieses Anhangs.

iii. Zur Berechnung der Beschleunigungskorrektur durch das Instrument zur
Vorverarbeitung der Luftwiderstandsdaten ist vor der Prifung das tatséachli-
che Fahrzeuggewicht in einem Bereich von + 500 kg zu ermitteln.

iv.  Uberprifung der Reifen zur Feststellung des maximal zulassigen Reifen-

drucks und Dokumentation der Reifendruckwerte.

v.  Vorbereitung der optoelektronischen Schranken an dem oder den Messab-

schnitten oder Uberpriifung der korrekten Funktion des DGPS-Systems.

vi.  Anbringung des mobilen Anemometers am Fahrzeug und/oder Kontrolle der
Installation, der Position und der Ausrichtung. Jedes Mal, wenn das Anemo-
meter neu am Fahrzeug angebracht wurde, muss eine Versatzkalibrierungs-

prufung durchgefuhrt werden.

vii. Uberprufung der Einrichtung des Fahrzeugs hinsichtlich maximaler Hhe und
Geometrie, bei laufendem Motor. Die maximale Fahrzeughthe ist durch
Messungen an den vier Ecken des Kastens oder des Sattelanhangers zu be-

stimmen.

viii. Einstellung der H6he des Sattelanhd&ngers auf den Zielwert und ggf. erneute

Bestimmung der Fahrzeughdhe.
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ix. Spiegel oder optische Systeme, Luftleitkérper auf dem Dach oder andere ae-
rodynamische Einrichtungen missen sich in ihrer normalen Fahrstellung be-
finden.

3.5.3.2. Warmlaufphase

Zum Warmlaufen des Systems muss das Fahrzeug mindestens 90 Minuten lang mit
der fur die Prufung mit hoher Geschwindigkeit festgelegten Zielgeschwindigkeit be-
trieben werden. Ein wiederholter Warmlauf (z. B. nach einer Konfigurationsanderung,
einer ungultigen Prifung usw.) muss mindestens so lange dauern wie die Stillstands-
zeit. Die Warmlaufphase kann genutzt werden, um die Versatzkalibrierungsprufung
gemal} Absatz 3.6 dieses Anhangs durchzufuhren.

3.5.3.3. Nullstellung der Drehzahlmesser

Die Nullstellung der Drehzahlmesser ist wie folgt durchzufthren:
I. Fahrzeug zum Stillstand bringen.
ii. Rader, an denen die Messgerate angebracht sind, vom Boden abheben.

iii.  Nullstellung der Verstarkeranzeige der Drehmomentmesser durchfuhren.
Die Stillstandsphase darf 10 Minuten nicht Uberschreiten.
3.5.3.4. Ein weiterer Warmlauf tiber mindestens 10 Minuten mit der fur die Prifung
mit hoher Geschwindigkeit festgelegten Zielgeschwindigkeit ist durchzuftihren.
3.5.3.5. Erste Prufung mit niedriger Geschwindigkeit
Durchfihren der ersten Messung bei niedriger Geschwindigkeit. Folgendes ist si-

cherzustellen:

i. Das Fahrzeug muss auf einer mdglichst geraden Linie durch den Messab-

schnitt gefahren werden.

ii.  Die durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit im Messabschnitt und im davorlie-
genden Stabilisierungsabschnitt muss mit den in Absatz 3.5.1 dieses An-

hangs angegebenen Werten tbereinstimmen.

iii.  Die Stabilitat der Fahrgeschwindigkeit innerhalb der Mess- und der Stabilisie-
rungsabschnitte muss die Kriterien in Absatz 3.10.1.1 Ziffer vii dieses An-

hangs erfullen.

iv. Die Stabilitat des innerhalb der Mess- und der Stabilisierungsabschnitte ge-
messenen Drehmoments muss die Kriterien in Absatz 3.10.1.1 Ziffer viii die-

ses Anhangs erfillen.
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vi.

Vil.

Anfang und Ende der Messabschnitte missen in den Messdaten durch ein
aufgezeichnetes Auslosesignal (optoelektronische Schranken plus aufge-
zeichnete GPS-Daten) oder durch Verwendung eines DGPS- Systems klar

erkennbar sein.

Die Teile der Priufstrecke, die auf3erhalb der Messabschnitte und der davor-
liegenden Stabilisierungsabschnitte liegen, sind ohne Verzégerung zu befah-
ren. Wahrend dieser Phasen sind unnottige Manover (z. B. Fahren von

Schlangenlinien) zu vermeiden.

Die Prufung mit niedriger Geschwindigkeit darf hochstens 20 Minuten dau-

ern, um eine Abkihlung der Reifen zu verhindern.

3.5.3.6. Ein weiterer Warmlauf Gber mindestens 5 Minuten mit der fur die Prifung mit

hoher Geschwindigkeit festgelegten Zielgeschwindigkeit ist durchzufihren.

3.5.3.7. Prufung mit hoher Geschwindigkeit

Durchfiihren der Messung bei hoher Geschwindigkeit. Folgendes ist sicherzustellen:

Vi.

Das Fahrzeug muss auf einer mdglichst geraden Linie durch den Messab-

schnitt gefahren werden.

Die durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit im Messabschnitt und im davorlie-
genden Stabilisierungsabschnitt muss mit den in Absatz 3.5.2 dieses An-

hangs angegebenen Werten tbereinstimmen.

Die Stabilitat der Fahrgeschwindigkeit innerhalb der Mess- und der Stabilisie-
rungsabschnitte muss die Kriterien in Absatz 3.10.1.1 Ziffer vii. dieses An-
hangs erfullen.

Die Stabilitdt des innerhalb der Mess- und der Stabilisierungsabschnitte ge-
messenen Drehmoments muss die Kriterien in Absatz 3.10.1.1 Ziffer viii die-

ses Anhangs erfullen.

Anfang und Ende der Messabschnitte missen in den Messdaten durch ein
aufgezeichnetes Ausldsesignal (optoelektronische Schranken plus aufge-
zeichnete GPS-Daten) oder durch Verwendung eines DGPS- Systems Klar

erkennbar sein.

Wahrend der Fahrphasen aul3erhalb der Messabschnitte und der davorlie-
genden Stabilisierungsabschnitte sind unnétige Manover (z. B. Fahren von

Schlangenlinien, unndtiges Beschleunigen oder Abbremsen) zu vermeiden.
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vii. Der Abstand zwischen dem gepruften Fahrzeug und einem anderen auf der

Prufstrecke fahrenden Fahrzeug muss mindestens 500 m betragen.

viii. Mindestens zehn gultige Durchgénge pro Rubrik sind aufzuzeichnen.
Die Prufung mit hoher Geschwindigkeit kann dazu dienen, den Versatz des Anemo-
meters zu bestimmen, sofern die Bestimmungen in Absatz 3.6 erfillt sind.
3.5.3.8. Zweite Prifung mit niedriger Geschwindigkeit
Die zweite Prufung mit niedriger Geschwindigkeit ist unmittelbar nach der Prifung mit
hoher Geschwindigkeit durchzufiuihren. Fur diese Prufung gelten dieselben Bestim-
mungen wie fur die erste Prufung mit niedriger Geschwindigkeit.
3.5.3.9. Driftiberprifung der Drehmomentmesser
Unmittelbar nach Abschluss der zweiten Prifung mit niedriger Geschwindigkeit ist die
Driftuberpriufung der Drehmomentmesser entsprechend dem folgenden Verfahren

durchzufihren:
1. Fahrzeug zum Stillstand bringen.
2. Rader, an denen die Messgeréte angebracht sind, vom Boden abheben.

3. Die Drift jedes Drehmomentmessers, die aus dem Durchschnitt der Mindest-
sequenz von 10 Sekunden berechnet wird, muss unter 25 Nm betragen.

Wird dieser Grenzwert Uberschritten, ist die Prifung ungultig.
3.6. Versatzkalibrierungsprifung
Der Versatz des Anemometers ist durch eine Versatzkalibrierungsprufung auf der
Prufstrecke zu bestimmen.
3.6.1. Mindestens funf gultige Durchgénge fir einen geraden Absatz mit einer Lange
von 250 m £ 3 m, der in jeder Richtung mit hoher Fahrzeuggeschwindigkeit befahren
wird, sind erforderlich.
3.6.2. Es gelten die Kriterien fur die Gultigkeit die Windbedingungen gemal} Absatz
3.2.5 dieses Anhangs sowie die Kriterien flr die Prufstrecke gemald Absatz 3.1 die-
ses Anhangs.
3.6.3. Die wahrend der Versatzkalibrierungsprufung aufgezeichneten Daten sind vom
Instrument zur Vorverarbeitung der Luftwiderstandsdaten zur Berechnung des Ver-
satzfehlers und zur Durchfiihrung der entsprechenden Korrektur zu verwenden. Bei
der Auswertung werden die Signale fur die Raddrehmomente und die Motordrehzahl

nicht beriicksichtigt.
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3.6.4. Die Versatzkalibrierungsprifung kann unabhangig vom Verfahren zur Prifung
mit konstanter Geschwindigkeit durchgefuhrt werden. Wird die Versatzkalibrierungs-
prufung getrennt durchgefuhrt, ist folgendermal3en vorzugehen:

I. Vorbereitung der optoelektronischen Schranken an dem 250 m (x 3 m) lan-
gen Messabschnitt oder Uberprifung der korrekten Funktion des DGPS-

Systems.

ii.  Uberprifung der Einrichtung des Fahrzeugs hinsichtlich Hohe und Geometrie
gemal Absatz 3.5.3.1 dieses Anhangs. Die Hohe des Sattelanhangers ist

gaf. gemal’ den Vorgaben in Anlage 4 dieses Anhangs anzupassen.
iii.  FOr den Warmlauf gibt es keine Vorgaben.

iv. Die Versatzkalibrierungsprifung ist anhand von mindestens finf gultigen
Durchlaufen (wie oben beschrieben) durchzufiihren.

3.6.5. In folgenden Fallen ist eine neue Versatzkalibrierungsprufung erforderlich:
a. Das Anemometer wurde vom Fahrzeug entfernt.
b. Das Anemometer wurde verschoben.
c. Eine andere Zugmaschine oder ein anderer Lastkraftwagen wird verwendet.

d. Die Fahrerhausfamilie wurde geéndert.
3.7. Prufvorlage
Zusatzlich zur Aufzeichnung der modalen Messdaten ist die Prifung in einer Vorlage

zu dokumentieren, die mindestens die folgenden Daten enthalt:

i. allgemeine Fahrzeugbeschreibung (Spezifikationen siehe Anlage 2 - Informa-

tionsdokument)

ii.  tatsdchliche maximale Fahrzeughdhe, bestimmt gemald Absatz 3.5.3.1 Ziffer
Vil.

iii.  Datum und Uhrzeit des Prifungsbeginns

iv. Fahrzeugmasse in einem Bereich von + 500 kg

v.  Reifendricke

vi. Namen der Messdatendateien

vii. Dokumentation auf3ergewOhnlicher Ereignisse (mit Zeit und Anzahl der
Messabschnitte), z. B.

— nahes Vorbeifahren eines anderen Fahrzeugs
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— Mandver zur Verhinderung von Unfallen, Fahrfehler
— technische Fehler

— Messfehler.
3.8. Datenverarbeitung
3.8.1. Die aufgezeichneten Daten sind zu synchronisieren und mithilfe des arithmeti-
schen Mittels, der Nearest- Neighbour-Interpolation oder der linearen Interpolation
auf eine zeitliche Auflésung von 100 Hz auszurichten.
3.8.2. Alle aufgezeichneten Daten sind auf Fehler zu Gberprifen. Messdaten sind in

folgenden Fallen aus der weiteren Berucksichtigung auszuschlief3en:

— Datensatze wurden aufgrund von Ereignissen wahrend der Messung unguiltig
(siehe Absatz 3.7 Ziffer vii);

—  Geréateubersteuerung wahrend Messabschnitten (z. B. starke Windboéen, die

eventuell zu einer Ubersteuerung des Anemometersignals gefiihrt haben);

— Messungen, in denen die zuldssigen Grenzwerte fur die Drift des Drehmo-
mentmessers Uberschritten wurden.

3.8.3. Fur die Auswertung der Prufungen mit konstanter Geschwindigkeit muss un-
bedingt die neueste verfigbare Version des Instruments zur Vorverarbeitung der
Luftwiderstandsdaten verwendet werden. Von der oben aufgefiihrten Datenverarbei-
tung abgesehen, werden alle Auswertungsschritte, einschliel3lich Giiltigkeits-
prafungen (mit Ausnahme der oben genannten Liste), vom Instrument zur Vorverar-
beitung der Luftwiderstandsdaten ausgefuhrt.
3.9. Eingabedaten fur das Instrument zur Berechnung des Energieverbrauchs von
Fahrzeugen - Luftwiderstandsinstrument
Die folgenden Tabellen enthalten die Anforderungen fur die Aufzeichnung von Mess-
daten und die vorbereitende Datenverarbeitung fur die Eingabe in das Instrument zur
Vorverarbeitung der Luftwiderstandsdaten:
Tabelle 2 fur die Datei der Fahrzeugdaten
Tabelle 3 fur die Datei der Umgebungsbedingungen
Tabelle 4 fur die Datei der Konfiguration der Messabschnitte
Tabelle 5 fur die Datei der Messdaten
Tabelle 6 fur die Datei des Hohenprofils (optionale Eingabedaten)
Eine ausfiihrliche Beschreibung der geforderten Datenformate, der Eingabedateien

und der Auswertungsgrundsétze ist in der technischen Dokumentation des Instru-
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ments zur Berechnung des Energieverbrauchs von Fahrzeugen - Luftwiderstands-

instrument zu finden. Die Datenverarbeitung muss gemafd Abschnitt 3.8 dieses An-

hangs vorgenommen werden.

Tabelle 2 Eingabedaten fur das Instrument zur Vorverarbeitung der Luftwiderstandsdaten -

Datei der Fahrzeugdaten

Eingabedaten Einheit Anmerkungen
Code der Fahrzeuggruppe [-] 1 - 17 fur Lastkraftwagen
Fahrzeugkonfiguration mit An- Wenn das Fahrzeug ohne Anhénger (Eingabe ,Nein®) oder
hanger mit Anhanger, d. h. als Kombination aus Lastkraftwagen
g und Anhéanger oder aus Zugmaschine und Sattelanhénger
(Eingabe ,Ja“), gemessen wurde.
Fahrzeugpriufmasse [kg] Tatsachliche Masse wahrend der Messungen
Hochstzulassiges Gesamtge- (k] Hochstzulassiges Gesamtgewicht des Solofahrzeugs oder
wicht der Zugmaschine (ohne Anhénger oder Sattelanhanger)
Achsiibersetzung [1] Achsiibersetzungsverhaltnis'?
Gangubersetzung hohe Ge- Ubersetzungsverhaltnis des wahrend der Priifung mit ho-
schwindigkeit L] her Geschwindigkeit eingelegten Gangsl
Gangubersetzung niedrige Ge- Ubersetzungsverhaltnis des wahrend der Priifung mit nied-
schwindigkeit g riger Geschwindigkeit eingelegten Gangs*
Anemometerhdhe Hohe Uber dem Boden des Messpunkts des installierten
[m] Anemometers
Fahrzeughthe [m] Maximale Fahrzeugh6he gemanr 3.5.3.1 Ziffer vii
Getriebetyp Manuelles oder automatisches Getriebe: ,MT_AMT* Au-
g tomatisches Getriebe mit Drehmomentwandler: ,AT*
Fahrzeughtchstgeschwindig- kb Hochstgeschwindigkeit, mit der das Fahrzeug beim prakti-
keit schen Test auf der Priifstrecke betrieben werden kann®
1 Angabe der Ubersetzungsverhaltnisse mit mindestens drei Stellen nach dem Dezimalzeichen.
2 Wenn das Raddrehzahlsignal fur das Instrument zur Vorverarbeitung der Luftwiderstandsda-

ten zur Verfigung gestellt wird (Option fir Fahrzeuge mit Drehmomentwandler siehe Abschnitt

3.4.3), muss die Achslibersetzung auf ,1.000“ eingestellt werden.

3 Eine Eingabe ist nur erforderlich, wenn der Wert niedriger als 88 km/h ist.
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Tabelle 3 Eingabedaten fur das Instrument zur Vorverarbeitung der Luftwiderstandsdaten -

Datei der Umgebungsbedingungen

) Spalten-kennung ) )
Signal o ) Einheit Messrate Anmerkungen
in Eingabedatei
Zeit <t> [s] seit Tages-be-
ginn (erster Tag)
Umgebungstempera- [<t_amb_stat> °Cl Stationére
tur Wetterstation
Umgebungsdruck <p_amb_stat> Mindestens 1 ge- (Stationéare
[mbar] mittelter Wert pro 6 |Wetterstation
Minuten
Relative <rh_stat> Stationére
o [%] :
Luftfeuchtigkeit Wetterstation

Tabelle 4 Eingabedaten fur das Instrument zur Berechnung des Energieverbrauchs von Fahr-

zeugen - Luftwiderstandsinstrument - Datei der Konfiguration der Messabschnitte

Eingabedaten Einheit Anmerkungen
Verwendung des Ausldsesig- 1 = Ausldsesignal verwendet; 0 = Ausldsesig-
nals g nal nicht verwendet
ID des Messabschnitts [-] Benutzerdefinierte Kennnummer
ID der Fahrtrichtung [] Benutzerdefinierte Kennnummer
Kurs [°] Kurs des Messabschnitts
Lange des Messabschnitts [m] —

Breite Startpunkt des Ab-
schnitts

Lange Startpunkt des Ab-
schnitts

Breite Endpunkt des Ab-
schnitts

Lange Endpunkt des Ab-
schnitts

Dezimalgrade oder De-

zimalminuten

Standard-GPS, Einheit Dezimalgrade:
mindestens 5 Stellen nach dem Dezimalzei-
chen

Standard-GPS, Einheit Dezimalminuten:
Mindestens 3 Stellen nach dem Dezimalzei-
chen

DGPS, Einheit Dezimalgrade:

Mindestens 7 Stellen nach dem Dezimalzei-
chen

DGPS, Einheit Dezimalminuten:
mindestens 5 Stellen nach dem Dezimalzei-

chen

Pfad und/oder Dateiname der

Datei der Hohenwerte

-]

Nur fur die Prifungen mit konstanter Ge-
schwindigkeit (nicht fur die Versatzkalibrie-
rungsprifung) erforderlich und nur, wenn die

Hohenkorrektur aktiviert ist
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Tabelle 5 Eingabedaten fur das Instrument zur Vorverarbeitung der Luftwiderstandsdaten -

Datei der Messdaten

Signal

Spaltenken-
nung in Ein-

gabedatei

Einheit

Messrate

Anmerkungen

Zeit

<t>

[s] seit Tages-
beginn (des

ersten Tages)

100 Hz

Rate auf 100 Hz festgelegt;
Verwendung des Zeitsignals
fur die Korrelation mit den
Wetterdaten und fir die Uber-

prifung der Frequenz

Breite (D)GPS

<lat>

Lange (D)GPS

<long>

Dezimalgrade
oder Dezimal-

minuten

GPS: 24 Hz
DGPS: 2 100 Hz

Standard-GPS, Einheit

malgrade:

Dezi-
mindestens 5 Stellen nach
dem Dezimalzeichen

Standard-GPS, Einheit

malminuten:

Dezi-

Mindestens 3 Stellen nach

dem Dezimalzeichen

DGPS, Einheit Dezimalgrade:
Mindestens 7 Stellen nach
dem Dezimalzeichen

DGPS, Einheit Dezimalminu-
ten:

mindestens 5 Stellen nach

dem Dezimalzeichen

Kurs (D)GPS

<hdg>

[’]

=24 Hz

Geschwindigkeit
DGPS

<v_veh_GPS>

[km/h]

220 Hz

Fahrzeuggeschwind

igkeit

<v_veh_CAN>

[km/h]

220 Hz

CAN-Bus-Rohsignal von der

\Vorderachse

Luftgeschwindigkeit

<v_air>

[m/s]

=4 Hz

Rohdaten (Instrumentenable-

sung)

Anstromwinkel

(Beta)

<beta>

=24 Hz

Rohdaten (Instrumentenable-
sung); ,180° bezieht sich auf

den Luftstrom von vorne

Motor- oder Kardan-

wellendrehzahl

<n_eng> oder

<n_card>

[rom]

220 Hz

Drehzahl der Kardanwelle fir

Fahrzeuge mit Drehmoment-

wandler, deren Wandlertber-
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Spaltenken-
Signal nung in Ein- Einheit Messrate Anmerkungen
gabedatei
briickungskupplung wahrend
der Prifung mit niedriger Ge-
schwindigkeit nicht geschlos-
sen ist
Drehmomentmesser
) <tq_I> [Nm] =20 Hz
(linkes Rad)
Drehmomentmesser
<tg_r> [Nm] =20 Hz
(rechtes Rad)
Umgebungstempera-
<t amb_veh> [°C] 21Hz
tur am Fahrzeug
Optionales Signal; erforder-
lich, wenn die Messabschnitte
Auslésesignal <trigger> [] 100 Hz mithilfe von  optoelektroni-
schen Barrieren erkannt wer-
den (Option ,trigger_used=1)
Temperatur des
<t_ground> [°C] >21Hz
Prufgelandes
Optionales Signal (1 = gultig;
Giltigkeit <valid> [] _ P gnal (1 = gultig

0 = ungiltig)

Tabelle 6 Eingabedaten fur das Instrument zur Vorverarbeitung der Luftwiderstandsdaten -

Datei des Hohenprofils

Eingabedaten

Einheit

Anmerkungen

Einheit Dezimalgrade:

Breite
Dezimalgrade oder [Mindestens 7 Stellen nach dem Dezimalzeichen
Dezimalminuten [Einheit Dezimalminuten:
Lange ) . :
mindestens 5 Stellen nach dem Dezimalzeichen
Hohe [m] Mindestens 2 Stellen nach dem Dezimalzeichen

3.10. Gultigkeitskriterien
In diesem Abschnitt werden die Kriterien fur den Erhalt gultiger Ergebnisse im In-

strument zur Vorverarbeitung der Luftwiderstandsdaten beschrieben.

3.10.1. Gultigkeitskriterien fur die Prifung mit konstanter Geschwindigkeit

3.10.1.1. Das Instrument zur Vorverarbeitung der Luftwiderstandsdaten akzeptiert die

wahrend der Prifung mit konstanter Geschwindigkeit aufgezeichneten Datenséatze,

wenn die folgenden Gliltigkeitskriterien erfullt sind:
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Die durchschnittliche Fahrzeuggeschwindigkeit liegt innerhalb der in 3.5.2
definierten Kriterien.

Die Umgebungstemperatur liegt innerhalb des in 3.2.2 angegebenen Be-
reichs. Dieses Kriterium wird vom Instrument zur Vorverarbeitung der Luftwi-
derstandsdaten auf Basis der am Fahrzeug gemessenen Umgebungstempe-

ratur Uberpruft.

Die Temperatur des Priufgelandes liegt innerhalb des in 3.2.3 angegebenen

Bereichs.
iv.  Gultige durchschnittliche Windgeschwindigkeit gemafl Nummer 3.2.5 Ziffer i.
v. Glltige Boengeschwindigkeit gemafl Nummer 3.2.5 Ziffer ii.
vi.  Guiltiger durchschnittlicher Gierwinkel gemafl Nummer 3.2.5 Ziffer iii.
vii.  Stabilitatskriterien fur die Fahrzeuggeschwindigkeit erfullt:
Prafung mit niedriger Geschwindigkeit:
(Vinsang = 0,5 /1) < Viwarg < (Vingong + 0,5 km/h)
dabei qilt:
Vims,avrg =  durchschnittliche Fahrzeuggeschwindigkeit pro Messabschnitt
[km/h]
Vim,avrg = zentraler gleitender Durchschnitt der Fahrzeuggeschwindigkeit
mit einer Zeitbasis von Xn,s Sekunden Sekunden [km/h]
Xins = bendtigte Zeit, um eine Distanz von 25 m bei tatsachlicher
Fahrzeuggeschwindigkeit zurlickzulegen [s]
Prufung mit hoher Geschwindigkeit:
(Vimzamg = 0.3 km/h) < Vo < (Vinsamy + 0,3 km/h)
dabei gilt:
Vhms,avrg = durchschnittliche Fahrzeuggeschwindigkeit pro Messabschnitt
[km/h]
Vhm,avrg = 1 s zentraler gleitender Durchschnitt der Fahrzeuggeschwin-
digkeit [km/h]
viii. Stabilitatskriterien fur das Fahrzeugdrehmoment erfullt:

Prifung mit niedriger Geschwindigkeit:
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::-T'_..,:_-.-..g T;..-u] = 0,7 = ::-T;,.y__-,..g Tﬂ] < :_fT'_..-L-_-_...g TE.'-._J] = 1,3

Toi = Frimy % Tipnang
dabei qilt:

Tims,avrg = Durchschnitt von Ts,m pro Messabschnitt

Tgrd =  durchschnittliches Drehmoment aus der Gradientkraft

Fgrd,avrg =  durchschnittliche Gradientkraft iber den Messabschnitt

Fdyn,avrg =  durchschnittlicher effektiver Rollradius tber den Messabschnitt
(Formel siehe Ziffer ix) [m]

Tsum = T +Tr; Summe der korrigierten Drehmomentwerte des linken
und des rechten Reifens

Tim,avrg = zentraler gleitender Durchschnitt von Tg,,m mit einer Zeitbasis
von Xms Sekunden

Xins = bendtigte Zeit, um eine Distanz von 25 m bei tatsachlicher

Fahrzeuggeschwindigkeit zurlickzulegen [s]
Prufung mit hoher Geschwindigkeit

[Tl-_.,:“-.-,g T;.,d] %08 < :ij.-@g T;.,-u_lj < [Tl-_..,:"-,,‘v__. T;.,-g] ® 1,2

dabei gilt:
Thms,avrg = Durchschnitt von Tgym pro Messabschnitt [Nm]
Tord =  durchschnittiches Drehmoment aus der Gradientkraft (siehe
Prufung mit niedriger Geschwindigkeit) [Nm]
Tsum =  T_+Tg; Summe der korrigierten Drehmomentwerte des linken
und des rechten Reifens [Nm]
Thm,avrg = 1 s zentraler gleitender Durchschnitt von Tsym [Nm]

ix. Gultiger Kurs des Fahrzeugs beim Durchfahren eines Messabschnitts (< 10°
Abweichung vom Zielkurs fur die Prifung mit niedriger Geschwindigkeit, die

Prifung mit hoher Geschwindigkeit und die Versatzkalibrierungsprifung).

x.  Die anhand der kalibrierten Fahrzeuggeschwindigkeit berechnete zurtickge-
legte Distanz innerhalb des Messabschnitts weicht von der Zieldistanz nicht
um mehr als 3 Meter ab (gilt fir die Prufung mit niedriger Geschwindigkeit

und die Prafung mit hoher Geschwindigkeit).
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xi.  Plausibilitatsprifung der Motor- oder der Kardanwellendrehzahl, abhangig
davon, welche anwendbar ist: Uberprifung der Motordrehzahl fiir die Prifung
mit hoher Geschwindigkeit:

30- igar- g - 220D 30 igar - i O
TdynrefHS - T , (1=27%) < Peng 1s = Tidymref HS T | (1+2%)
oo — 0 tgear - i - 3.6
B Neng avrg = T
T dmrefHE = i; ap—
dabei qilt:
igear = Ubersetzungsverhaltnis des in der Prifung mit hoher Ge-
schwindigkeit gewéhlten Gangs [-]
laxle =  Achsubersetzungsverhaltnis [-]
Vhms,avrg =  durchschnittliche Fahrzeuggeschwindigkeit (Messabschnitt mit
hoher Geschwindigkeit) [km/h]
Neng,1s = 1 s zentraler gleitender Durchschnitt der Motordrehzahl (Mess-
abschnitt mit hoher Geschwindigkeit) [rpm]
Fdyn,avrg =  durchschnittlicher effektiver Rollradius fir einen einzelnen
Messabschnitt mit hoher Geschwindigkeit [m]
Fdyn,ref,HS = Bezugswert des effektiven Rollradius, berechnet aus allen gul-

tigen Messabschnitten mit hoher Geschwindigkeit (Anzahl = n)

[m]

Uberpriifung der Motordrehzahl fur die Priifung mit niedriger Geschwindigkeit:

(Ve e = 0.5)

3,6
Vdym ref LS1/L52 * T

ap , an .
30 - igear - g - 30 - igear - igye -

3.6

A(1=2%) < Nogg o < (1+2%)

TdynrefL51/052 * T

1
L —
LR, T

T
30 - dgear - gyl - —
3.0

Ty =

VL AVTE

. 5 " .
Nengary - T

R
1
MmrefL51 /152 = ; iE_ T mg
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dabei qilt:

Igear = Ubersetzungsverhdltnis des in der Prifung mit niedriger
Geschwindigkeit gewéhlten Gangs [-]

laxle =  Achslbersetzungsverhaltnis [-]

Vims,avrg =  durchschnittliche  Fahrzeuggeschwindigkeit  (Messab-
schnitt mit niedriger Geschwindigkeit) [km/h]

Neng,float =  zentraler gleitender Durchschnitt der Motordrehzahl mit
einer Zeitbasis von Xpns Sekunden (Messabschnitt mit
niedriger Geschwindigkeit) [rpm]

Xms = bendtigte Zeit, um eine Distanz von 25 Metern bei niedri-
ger Geschwindigkeit zurtickzulegen [s]

Fdyn,avrg = durchschnittlicher effektiver Rollradius fur einen einzelnen
Messabschnitt mit niedriger Geschwindigkeit [m]

Fdyn,ref,LS1/LS2 = Bezugswert des effektiven Rollradius, berechnet aus allen

gultigen Messabschnitten fir die erste Prifung mit niedri-
ger Geschwindigkeit oder die zweite Prifung mit niedriger

Geschwindigkeit (Anzahl = n) [m]

Die Plausibilitatsprufung fur die Drehzahl der Kardanwelle wird analog durchgefihrt,
wobei Neng,1s durch nea,1s (1 s zentraler gleitender Durchschnitt der Kardanwellen-
drehzahl im Messabschnitt mit hoher Geschwindigkeit) und Nengfioat dUrCh Ncard fioat
(gleitender Durchschnitt der Kardanwellendrehzahl mit einer Zeitbasis von XnsSe-
kunden im Messabschnitt mit niedriger Geschwindigkeit) ersetzt und igesr auf den
Wert 1 eingestellt wird.

xii. Der jeweilige Teil der Messdaten wurde in der Eingabedatei fur das Instru-
ment zur Vorverarbeitung der Luftwiderstandsdaten nicht als ,ungultig® ge-
kennzeichnet.

3.10.1.2. Das Instrument zur Vorverarbeitung der Luftwiderstandsdaten schliel3t ein-
zelne Datensatze aus der Auswertung aus, wenn die Anzahl von Datensatzen fur
eine bestimmte Kombination von Messabschnitt und Fahrtrichtung fir die erste und
die zweite Prufung mit niedriger Geschwindigkeit nicht Ubereinstimmt. In diesem Fall
werden die ersten Datenséatze aus dem Durchlauf mit niedriger Geschwindigkeit, der

eine hohere Anzahl von Datensatzen aufweist, ausgeschlossen.
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3.10.1.3. Das Instrument zur Vorverarbeitung der Luftwiderstandsdaten schlief3t ein-
zelne Kombinationen von Messabschnitt und Fahrtrichtung in folgenden Féllen aus

der Auswertung aus:

I. Aus der ersten und/oder der zweiten Priufung mit niedriger Geschwindigkeit

ist kein giltiger Datensatz verfiigbar.

ii.  Es sind weniger als zwei gultige Datensatze aus der Prifung mit hoher Ge-
schwindigkeit vorhanden.

3.10.1.4. In folgenden Fallen wird die gesamte Prifung mit konstanter Geschwindig-

keit vom Instrument zur Vorverarbeitung der Luftwiderstandsdaten als ungultig be-

trachtet:

I. Die in 3.1.1 beschriebenen Anforderungen an die Prufstrecke sind nicht er-
fallt.

ii. Es sind weniger als 10 Datensatze pro Kurs vorhanden (Prifung mit hoher
Geschwindigkeit).

iii. Es sind weniger als 5 gultige Datensatze pro Kurs vorhanden (Versatzkalib-
rierungsprafung).

iv. Die Rollwiderstandskoeffizienten (RRC) fur die erste und die zweite Prifung
mit niedriger Geschwindigkeit weichen um mehr als 0,40 kg/t ab. Dieses Kri-
terium wird fur jede Kombination von Messabschnitt und Fahrtrichtung ge-
trennt Uberprift.

3.10.2. Gultigkeitskriterien fur die Versatzkalibrierungsprifung

3.10.2.1. Das Instrument zur Vorverarbeitung der Luftwiderstandsdaten akzeptiert die
wahrend der Versatzkalibrierungsprifung aufgezeichneten Datensatze, wenn die
folgenden Gultigkeitskriterien erftllt sind:

I. Die durchschnittliche Fahrzeuggeschwindigkeit liegt innerhalb der fur die Pri-

fung mit hoher Geschwindigkeit in 3.5.2 definierten Kriterien.
ii.  Gultige durchschnittliche Windgeschwindigkeit gemals Nummer 3.2.5 Ziffer i.
iii. Gultige Boengeschwindigkeit gem&l Nummer 3.2.5 Ziffer ii.
iv.  Gultiger durchschnittlicher Gierwinkel gema Nummer 3.2.5 Ziffer iii.
v.  Stabilitatskriterien fur die Fahrzeuggeschwindigkeit erfullt:

(Vimeams = LEM/B) < Viawy < (Visag + 1 k[ h)
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dabei qilt:

Vhms,avrg =  durchschnittliche Fahrzeuggeschwindigkeit pro Messabschnitt
[km/h]

Vhm,avrg = 1 s zentraler gleitender Durchschnitt der Fahrzeuggeschwin-
digkeit [km/h]

3.10.2.2. In folgenden Fallen werden die Daten aus einem einzelnen Messabschnitt

vom Instrument zur Vorverarbeitung der Luftwiderstandsdaten als ungultig betrachtet:

I. Die durchschnittlichen Fahrzeuggeschwindigkeiten aus allen gultigen Da-

tensatzen fur jede Fahrtrichtung weichen um mehr als 2 km/h ab.

ii.  Es sind weniger als 5 Datensétze pro Kurs vorhanden.
3.10.2.3. Das Instrument zur Vorverarbeitung der Luftwiderstandsdaten betrachtet
die gesamte Versatzkalibrierungsprufung als ungultig, wenn kein gultiges Ergebnis
fur einen einzelnen Messabschnitt verflgbar ist.
3.11. Angabe des Luftwiderstandswerts
Basiswert fur die Angabe des Luftwiderstandswerts ist das Endergebnis fur Cqy * Ac
(0) gemal3 der Berechnung des Instruments zur Vorverarbeitung der Luftwider-
standsdaten. Von dem die Zertifizierung beantragenden Antragsteller muss ein Wert
fur Cq * Adeciared @ngegeben werden, der in folgendem Bereich liegt: von gleich Cq *
Ac (0) bis maximal +0,2 m? hoher als dieser Wert. Mit dieser Toleranz werden die
Unsicherheiten berlcksichtigt, die sich aus der Wahl der Stammfahrzeuge fir den
ungunstigsten Fall aller zu prifenden Fahrzeuge aus der jeweiligen Fahrzeugfamilie
ergeben. Der Wert Cy * Ageciared dient als Eingabe fiir das Simulationsinstrument und
als Bezugswert fiir die Uberpriifung der Ubereinstimmung der fiir die CO»- Emissio-
nen und den Kraftstoffverbrauch maf3geblichen zertifizierten Eigenschaften.
Weitere Familien mit anderen angegebenen Werten fur Cq * Ageclareda KONNen auf
Grundlage eines einzelnen gemessenen Werts fur Cq4 ¢ A, (0) erstellt werden, solan-
ge die fur die Familie gemall Anlage 5 Nummer 4 geltenden Bestimmungen erfullt

sind.
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Anlage 1 Muster einer Bescheinigung fur ein Bauteil, eine selbststandige tech-

nische Einheit oder ein System
GroR3tformat: A4 (210 x 297 mm)

Bescheinigung der fiir die CO,-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch maf3-

geblichen Eigenschaften einer Luftwiderstandsfamilie

Mitteilung iiber:
— die Erteilung (¥ Behordenstempel

— die Erweiterung ()
— die Verweigerung (*)
— den Entzug ()

einer Zertifizierung der fiir die CO,-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch maBpeblichen Eipenschaften einer
Luftwiderstandsfamilie gemaf Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission.

Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission, zuletzt gefindert durch ...
Zertifizierungsnummer:
Hash:
Grund fiir die Erweiterung:
ABSCHNITT I

0.1. Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers):
0.2. Fahrzeugaufbau und Luftwiderstandstyp|-familie (falls zutreffend):
0.3. Fahrzeugaufbau und Mitglied der Luftwiderstandsfamilie (im Falle einer Familie):
0.3.1. Fahrzeugaufbau und Luftwiderstandsstamm:
0.3.2. Fahrzeugaufbau und Luftwiderstandstypen innerhalb der Familie:
0.4. Merkmale zur Typidentifizierung, sofern vorhanden:
0.4.1. Anbrinpungsstelle dieser Merkmale:
0.5. Name und Anschrift des Herstellers:
0.6. Bei Bauteilen und selbststindigen technischen Einheiten Lage und Anbringungsart des EG-Zertifizierungszeichens:
0.7. Name(n) und Anschrift(en) der Fertigungsstatte(n):
0.9. (gef) Name und Anschrift des Bevollmichtigten des Herstellers

ABSCHNITT I
1. Zusitzliche Angaben (soweit vorhanden): siehe Beiblatt

2 Genehmigungsbehorde, die fiir die Durchfithrung der Priifungen zusrﬁndig ist:

-

Datum des Priifberichts:

Nummer des Priifberichis:

Bemerkungen (sofern vorhanden): siche Beiblatt
Ort:

Datum:

Unterschrift:

Anlagen

Beschreibungsmappe, Priifbericht

=N, e
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Anlage 2 Beschreibungsbogen fur Fahrzeugaufbau und Luftwiderstand

Nr. des Beschreibungsbogens: Ausgabe:
vom:

Anderung:

Gemaf ...

Fahrzeugaufbau und Luftwiderstandstyp oder -familie (falls zutreffend):

Allgemeine Anmerkung: Fir Eingabedaten in das Instrument zur Berechnung des Energieverbrauchs von
Fahrzeugen muss ein elekironisches Dateiformat fiir den Datenimport in dieses Instrument definiert werden.
Die Eingabedaten fiir das Instrument zur Berechnung des Energieverbrauchs von Fahrzeugen kénnen sich
von den im Beschreibungsbogen verlangten Daten unterscheiden und umgekehrt (ist festzulegen). Eine Da-
tendatei ist insbesondere dann erforderlich, wenn groffe Datenmengen wie Wirkungsgradkennfelder zu bear-
beiten sind (keine manuelle Ubermittlung/Eingabe notwendig).

0.0. ALLGEMEINES

0.1. Name und Anschrift des Herstellers:
0.2. Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers):

0.3. Fahrzeugaufbau und Lufrwiderstandstyp (ppf. Familie):

0.4. Handelsname(n) (sofern vorhanden):

0.5. Merkmale zur Typidentifizierung, sofern am Fahrzeug vorhanden:

0.6. Bei Bauteilen und selbststindigen technischen Einheiten Lage und Anbringungsart des Zertifizierungszeichens:
0.7. Name(n) und Anschrift{en) der Fertigungsstitte(n):

0.8. Name und Anschrift des Bevollmichtipten des Herstellers

Teil 1 Wesentliche Merkmale des (Stamm)-Fahrzeugaufbaus und des Luftwi-

derstands

Typen innerhalb einer Fahrzeugaufbau- und Luftwiderstandsfamilie

Stamm Fahrzeugkonfiguration

1.0. SPEZIFISCHE LUFTWIDERSTANDSINFORMATIONEN
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Stamm Fahrzeugkonfiguration

1.1.0. |FAHRZEUG

1.1.1. |Gruppe der schweren Nutzfahrzeuge gemalR CO2-Schema
fur schwere Nutzfahrzeuge

1.2.0. [Fahrzeugmodell

1.2.1. |Achsenkonfiguration

1.2.2. |Hochstzulassiges Gesamtgewicht

1.2.3. |Fahrerhausreihe

1.2.4. |Fahrerhausbreite (Hochstwert in y-Richtung)

1.2.5. [Fahrerhauslange (Hochstwert in x-Richtung)

1.2.6. |Dachhdhe

1.2.7. |Radstand

1.2.8. [Fahrerhaushohe uber dem Rahmen

1.2.9. |Rahmenhbthe

1.2.10. |Aerodynamisches Zubehor (z. B. Dachspoiler, Seitenspoiler,
Seitenschweller, Eck-Luftleitbleche)

1.2.11. [Reifenabmessungen Vorderachse

1.2.12. |Reifenabmessungen Antriebsachse(n)

1.3. Aufbauspezifikationen (gemaf der Definition fir den Norm-
aufbau)

1.4. Spezifikationen zum Anhanger (Sattelanhénger) (geman der
Spezifikation fur den Normanhanger (Norm-Sattelanhénger)

1.5. Parameter zur Definition der Familie gemalf3 der Beschrei-
bung des Antragstellers (Kriterien des Stamms und abgeleite-
te Familienkriterien)

Verzeichnis der Anlagen
Nr. Beschreibung Ausstellungsdatum
1 Informationen zu Prufbedingungen
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RACK

(1}

RECHT \M BETRIE
T —

DAS COMPLIANCE-SYSTEW

SOFTWARE MIT INHALTEN
AUS EINER HAND!

Die rechtliche Vorsorgeuntersuchung fiir Unternehmen.

Nutzen Sie unsere gespeicherten Erfahrungen aus 26 Jahren
Complianceberatung. Wir vermeiden die Haftung fiir Organisati-
onsverschulden von Fiihrungskréften. Sie miissen organisatorisch
dafiir sorgen, dass sie sich selbst und dass sich alle Mitarbeiter
des Unternehmens legal verhalten. Dazu lassen sich alle Risiken
und Pflichten eines Unternehmens mit unserem System ermitteln,
delegieren, monatlich aktualisieren, erfiillen, kontrollieren, digital
speichern und fiir alle jederzeit verfiighar halten. Die Verantwort-
lichen kénnen digital abfragen, wer, welche Pflicht, an welchem
Betriebsteil, wie zu erfiillen hat. Fiihrungskrafte kénnen auf
einer Oberaufsichtsmaske mit einem Blick kontrollieren, ob alle
Pflichten im Unternehmen erfiillt sind. Systematisch senken wir
den Complianceaufwand durch Standardisierung um 60 %.
Sachverhalte im Unternehmen wiederholen sich, verursachen
gleiche Risiken und ldsen gleiche Rechtspflichten zur Risikoabwehr
aus. Rechtspflichten werden nur einmal geprift, verlinkt, gespei-

chert und immer wieder mehrfach genutzt. Wir sind Rechtsan-
walte mit eigenen Informatikern und bieten eine Softwareldsung
mit Inhalten und praventiver Rechtsberatung aus einer Hand. Auf
Anregungen aus den Unternehmen passen unsere EDV-Spezialis-
ten die Software unseres Compliance-Management-Systems an.
Der aktuelle Inhalt unserer Datenbank: 18.000 Rechtsvorschrif-
ten von EU, Bund, Landern und Berufsgenossenschaften, 7.500
Gerichtsurteile, standardisierte Pflichtenkataloge fiir 45 Bran-
chen und 57.000 vorformulierte Betriebspflichten. 44.000 Unter-
nehmensrisiken sind mit 59.000 Rechtspflichten drei Millio-
nen Mal verlinkt und gespeichert. Auf die Inhalte kommt es an.
Je umfangreicher die Datenbank umso geringer ist das Risiko eine

Unternehmenspflicht zu Gibersehen. El’i""El
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Nr. Beschreibung Ausstellungsdatum

Anlage 1 zum Beschreibungsbogen

Informationen zu Prifbedingungen (sofern zutreffend)

Prufstrecke, auf der die Prufungen durchgefuhrt wurden:

Gesamtfahrzeugmasse wahrend der Messung [kg]:

Maximale Fahrzeughthe wahrend der Messung [m]:

Durchschnittliche Umgebungsbedingungen wéhrend der ersten Prifung mit niedriger
Geschwindigkeit [°C]:

Durchschnittliche Fahrzeuggeschwindigkeit wahrend der Prufungen mit hoher Ge-
schwindigkeit [km/h]:

Produkt aus dem Luftwiderstandskoeffizienten (Cq4) und der Querschnittsflache (Aq)
bei fehlendem Seitenwind CgA(0) [m?]:

Produkt aus dem Luftwiderstandskoeffizienten (C4) und der Querschnittsflache (Aq)
fur durchschnittliche Seitenwindbedingungen wahrend der Prifung mit konstanter
Geschwindigkeit CqAq(B) [M?]:

Durchschnittlicher Gierwinkel wahrend der Prifung mit konstanter Geschwindigkeit
[°]:

Angegebener Luftwiderstandswert Cq * Agdeciared [M2]:

Anlage 3 Anforderungen an die Fahrzeughthe

1. Fahrzeuge, fur die Messungen wahrend der Prifung mit konstanter Geschwindig-
keit gemaf Abschnitt 3 dieses Anhangs durchgefiihrt werden, missen die in Tabelle
7 angegebenen Anforderungen an die Fahrzeughohe erfillen.

2. Die Fahrzeughdhe ist gem&R Nummer 3.5.3.1 Ziffer vii zu bestimmen.

3. Fahrzeuge der nicht in Tabelle 7 aufgefihrten Fahrzeuggruppen unterliegen nicht

der Prifung mit konstanter Geschwindigkeit.

Tabelle 7 Anforderungen an die Fahrzeughdhe

Fahrzeuggruppe Minimale Fahrzeughthe [m] Maximale Fahrzeughdhe [m]
1 3,40 3,60
2 3,50 3,75
3 3,70 3,90
4 3,85 4,00
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Fahrzeuggruppe Minimale Fahrzeughthe [m] Maximale Fahrzeughdhe [m]
5 3,90 4,00
Ahnliche Werte wie fur das Solofahrzeug mit demselben héchstzu-
9 lassigen Gesamtgewicht
(Gruppe 1, 2, 3 oder 4)
10 3,90 4,00

Anlage 4 Konfigurationen mit Standardkarosserien und Standard-

Sattelanhangern

1. Fahrzeuge, fur die Messungen wahrend der Prufung mit konstanter Geschwindig-
keit gemaR Abschnitt 3 dieses Anhangs durchgefuhrt werden, miussen die Anforde-
rungen an Standardkarosserien und Standard-Sattelanhanger gemalf3 dieser Anlage
erfullen.

2. Die anwendbare Standardkarosserie oder der anwendbare Standard-
Sattelanhanger ist anhand Tabelle 8 zu bestimmen.

Tabelle 8 Zuordnung von Standardkarosserien und Standard-Sattelanhéangern fur die Prifung

mit konstanter Geschwindigkeit

Fahrzeuggruppe Standardkarosserie oder Standard-
Sattelanhanger
1 Bl
2 B2
3 B3
4 B4
> ST1
Abhéangig vom hochstzulassigen Gesamtgewicht:
7,5-101: Bl
9 >10- 12 t: B2
>12-161t: B3
> 16 t: BS
10 ST1

3. Die Standardkarosserien B1l, B2, B3, B4 und B5 miuissen als Hartschalen-
Aufbauten in Trockenausfuhrung des Kastens konzipiert werden. Sie sind mit zwei
Hecktiren und ohne Seitentliren auszustatten. Die Standardkarosserien durfen keine
Hebebihnen am Heck und keine Frontspoiler oder seitlichen Luftleitkbrper zur Ver-
ringerung des Luftwiderstands aufweisen. Die Spezifikationen der Standardkarosse-

rien sind in den folgenden Tabellen enthalten:
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Tabelle 9 fur Standardkarosserie ,B1*

Tabelle 10 fur Standardkarosserie ,B2“
Tabelle 11 fur Standardkarosserie ,B3“
Tabelle 12 flr Standardkarosserie ,B4*

Tabelle 13 fur Standardkarosserie ,B5“Die Massenangaben in den Tabelle 9 bisTab-

elle 13 sind nicht Gegenstand der auf die Luftwiderstandsprifung bezogenen Unter-

suchung.

4. Die Anforderungen an Typ und Fahrgestell fir den Standard-Sattelanhanger ST1

sind in Tabelle 14 aufgefiihrt. Die Spezifikationen sind in Tabelle 15 enthalten.

5. Alle Abmessungen und Massen, fur die nicht ausdriicklich Toleranzen angegeben

sind, mussen die in der Verordnung (EU) Nr. 1230/2012 in Anhang 1, Anlage 2 ge-

nannten Toleranzen erfillen (d. h., sie missen innerhalb des Bereichs von + 3 % des

Zielwerts liegen).

Tabelle 9 Spezifikationen der Standardkarosserie ,,B1*

AulRenmalfd
Spezifikation Einheit Anmerkungen
(Toleranz)
Lange [mm] 6 200
Breite [mm] 2 550 (- 10)
Hohe Kasten: Aulienhdhe 2 560
[mm] 2 680 (+ 10)
Langstrager: 120
Eckenradius Seite und Dach
[mm] 50 - 80
zu Vorderwand
Eckenradius Seite zu Dach [mm] 50 - 80

Restliche Ecken

[mm]

Abgerundet mit Ra-
dius €10

Masse

[kd]

1600

Wurde wéhrend der Luftwiderstandspri-

fung nicht tberprift

Tabelle 10 Spezifikationen der Standardkarosserie ,,B2“
- o AulRenmaf
Spezifikation Einheit Anmerkungen
(Toleranz)
Lange [mm] 7 400
Breite [mm] 2 550 (- 10)
Kasten: Aulenhdhe 2 640
Hohe [mm] 2760 (+ 10)
Langstrager: 120
Eckenradius Seite und Dach [mm] 50 - 80
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AufBenmalfd
Spezifikation Einheit Anmerkungen

(Toleranz)
zu Vorderwand
Eckenradius Seite zu Dach [mm] 50 - 80

) Abgerundet mit Ra-
Restliche Ecken [mm] .
dius <10
\Wurde wahrend der Luftwiderstandspri-

Masse [kg] 1900

fung nicht tberprift

Tabelle 11 Spezifikationen der Standardkarosserie ,,B3“
AulRenmald
Spezifikation Einheit Anmerkungen
(Toleranz)
Lange [mm] 7 450
) Gesetzlicher Grenzwert (Richtlinie
Breite [mm] 2 550 (- 10) ]
96/53/EG), innen = 2 480
Kasten: Aulenhdhe 2 760
Hohe [mm] 2880 (+ 10)
Langstrager: 120
Eckenradius Seite und Dach
[mm] 50 - 80
zu Vorderwand
Eckenradius Seite zu Dach [mm] 50 - 80
. Abgerundet mit Ra-
Restliche Ecken [mm] .
dius <10
Wurde wéhrend der Luftwiderstandspri-
Masse [kg] 2000

fung nicht Uberpruft

Tabelle 12 Spezifikationen der Standardkarosserie ,,B4“
- o AulRenmaf}
Spezifikation Einheit Anmerkungen
(Toleranz)
Lange [mm] 7 450
Breite [mm] 2550 (- 10)
Kasten: Aulienhdhe 2 860
Hohe [mm] 2980 (+ 10)
Langstrager: 120
Eckenradius Seite und Dach
[mm] 50 - 80
zu Vorderwand
Eckenradius Seite zu Dach [mm] 50 - 80
) Abgerundet mit Ra-
Restliche Ecken [mm] _
dius <10
Masse [kg] 2100 \Wurde wahrend der Luftwiderstandspri-
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AufBenmalfd
Spezifikation Einheit Anmerkungen
(Toleranz)

fung nicht tberprift

Tabelle 13 Spezifikationen der Standardkarosserie ,,B5“

AuBenmalfd
Spezifikation Einheit Anmerkungen
(Toleranz)
Lange [mm] 7 820 innen = 7 650
) Gesetzlicher Grenzwert (Richtlinie
Breite [mm] 2 550 (- 10) ]
96/53/EG), innen = 2 460
Kasten: Aulienhdhe 2 860
Hohe [mm] 2980 (+ 10)
Langstrager: 120
Eckenradius Seite und Dach
[mm] 50 - 80
zu Vorderwand
Eckenradius Seite zu Dach [mm] 50 - 80
. Abgerundet mit Ra-
Restliche Ecken [mm] ]
dius <10
Wurde wéhrend der Luftwiderstandspri-
Masse [kg] 2200

fung nicht Gberprift

Tabelle 14 Typ und Fahrgestellkonfiguration fir den Standard-Sattelanhdnger ,,ST1“

Anhéangertyp Sattelanhanger mit 3 Achsen ohne Lenkachse(n)

Fahrgestellkonfiguration —  Durchgehender Leiterrahmen

— Rahmen ohne Unterbodenabdeckung

— 2 Leisten auf jeder Seite als Unterfahrschutz
— Hinterer Unterfahrschutz (UPS)

—  Schlussleuchten-Tragerplatte

— Ohne Palettenkasten

—  Zwei Reserverader nach der 3. Achse

— Ein Werkzeugkasten am Ende der Karosserie vor dem Unter-

fahrschutz (linke oder rechte Seite)
—  Schmutzfanger vor oder hinter der Achsenbaugruppe
— Luftfederung
—  Scheibenbremsen
— Reifengrof3e: 385/65 R 22.5

— 2 Hecktiiren
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ten von EU, Bund, Landern und Berufsgenossenschaften, 7.500
Gerichtsurteile, standardisierte Pflichtenkataloge fiir 45 Bran-
chen und 57.000 vorformulierte Betriebspflichten. 44.000 Unter-
nehmensrisiken sind mit 59.000 Rechtspflichten drei Millio-
nen Mal verlinkt und gespeichert. Auf die Inhalte kommt es an.
Je umfangreicher die Datenbank umso geringer ist das Risiko eine
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Anhéngertyp

Sattelanhanger mit 3 Achsen ohne Lenkachse(n)

Ohne Seitentir(en)
Ohne Hebeblihne am

Ohne Frontspoiler

Heck

Ohne seitliche Luftleitkorper fir die Aerodynamik

Tabelle 15 Spezifikationen des Standard-Sattelanhangers ,,.ST1“

AuBenmalfd
Spezifikation Einheit Anmerkungen
(Toleranz)
Gesamtlange [mm] 13 685
Gesamtbreite (Breite der
. [mm] 2550 (- 10)
Karosserie)
_ Max. komplette Hohe: 4 000 (Richtlinie
Hohe der Karosserie [mm] 2850 (£ 10)
96/53/EG)
Hohe Uber die gesamte Lange Spezifika-
tion fr den Sattelanhanger, ist fur die
Komplette Hohe, unbeladen [mm] 4 000 (- 10) Uberpriifung der Fahrzeughéhe wéahrend
der Prifung mit konstanter Geschwin-
digkeit nicht maf3geblich
Spezifikation flr den Sattelanhanger, ist
Kupplungshohe des Anha- nicht Gegenstand der Untersuchung
[mm] 1150 )
ngers, unbeladen wahrend der Prifung mit konstanter
Geschwindigkeit
Radstand [mm] 7 700
Gruppe mit drei Achsen, 24 t (Richtlinie
Achsabstand [mm] 1310
96/53/EG)
i Radius: 2 040 (gesetzlicher Grenzwert,
Uberhang vorn [mm] 1685 o
Richtlinie 96/53/EG)
Flache Wand mit Anschlissen fiir Druck-
Vorderwand
luft und Elektrizitat
Sekante eines Kreises mit dem Sattel-
Abgerundet durch ) _ )
) ) ) zapfen als Mittelpunkt und einem Radius
Ecke Vorder-/Seitenwand [mm] eine Leiste und )
) \von 2 040 (gesetzlicher Grenzwert,
Kantenradien<5 |
Richtlinie 96/53/EG)
) Abgerundet mit Ra-
Restliche Ecken [mm] ]
dius <10
Abmessung Werkzeugkas- ]
[mm] 655 + 10 % des Zielwerts
ten x- Achse des Fahrzeugs
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AuBenmalfd
Spezifikation Einheit Anmerkungen
(Toleranz)
Abmessung Werkzeugkas- )
[mm] 445 + 5 % des Zielwerts
ten y- Achse des Fahrzeugs
Abmessung Werkzeugkas- )
[mm] 495 + 5 % des Zielwerts

ten z- Achse des Fahrzeugs

2 Leisten auf jeder Seite, geman

L&nge des seitlichen Unter- .
[mm] 3045 UNECE-Rege- lung Nr. 73, Anderung 01

fahrschutzes .
(2010), +/- 100 abhangig vom Radstand
] ] UNECE-Regelung Nr. 73, Anderung 01
Leistenprofil [mm2] 100 x 30
(2010)
Technische Gewichtskraft Gesetzlicher Wert: 24 000 (Richtlinie
[ko] 39 000
des Gesamtfahrzeugs 96/53/EG)
) \Wurde wéhrend der Luftwiderstandspri-
Fahrzeugleergewicht [kg] 7 500 )
fung nicht Gberprift
_ Gesetzlicher Grenzwert (Richtlinie
Zulassige Achslast [kg] 24 000
96/53/EG)
Technische Achslast [kg] 27 000 3 x 9000

Anlage 5 Luftwiderstandsfamilie fur Lastkraftwagen

1. Allgemeines

Eine Luftwiderstandsfamilie ist durch Konstruktions- und Leistungsparameter charak-
terisiert. Diese gelten fur alle Fahrzeuge innerhalb der Familie. Der Hersteller kann
entscheiden, welche Fahrzeuge zu einer Luftwiderstandsfamilie gehoren, solange die
in Absatz 4 aufgefuhrten Zugehdrigkeitskriterien erfillt sind. Die Luftwiderstandsfami-
lie muss von der Genehmigungsbehorde genehmigt werden. Der Hersteller muss der
Genehmigungsbehorde die betreffenden Luftwiderstandsdaten der einer Luftwider-
standsfamilie zugehérigen Mitglieder bereitstellen.

2. Sonderfélle

In einigen Fallen sind Uberschneidungen zwischen den Parametern moglich. Diese
Situation ist zu bertcksichtigen, damit gewahrleistet ist, dass nur Fahrzeuge mit den
gleichen Eigenschaften ein und derselben Luftwiderstandsfamilie zugeordnet wer-
den. Der Hersteller muss solche Falle ermitteln und der Genehmigungsbehérde mit-
teilen. Diese Sachlage ist anschlieRend als Kriterium fur die Erstellung einer neuen

Luftwiderstandsfamilie zu beriicksichtigen.
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Zusatzlich zu den in Absatz 4 aufgefihrten Parametern kann der Hersteller weitere

Kriterien einfihren, mit denen die Festlegung enger gefasster Familien moéglich ist.

3. Alle Fahrzeuge innerhalb einer Familie erhalten denselben Luftwiderstandswert

wie das betreffende ,Stammfahrzeug® der Familie. Fur diesen Luftwiderstandswert ist

eine Messung fur das Stammfahrzeug entsprechend dem Verfahren zur Prifung mit

konstanter Geschwindigkeit gemaf Abschnitt 3 im Hauptteil dieses Anhangs durch-

zufthren.

4. Parameter zur Definition der Luftwiderstandsfamilie:

4.1. Fahrzeuge durfen in einer Familie zusammengefasst werden, wenn die folgen-

den Kriterien erfillt sind:

a)

b)

Gleiche Fahrerhausbreite und gleiche Geometrie der Rohkarosserie bis zur
B-S&ule und Uber den Fersenpunkt ohne Fahrerhaus-Unterbau (z. B. Motor-
tunnel). Alle Fahrzeuge der Familie dirfen maximal um = 10 mm vom

Stammfahrzeug abweichen.

Gleiche Dachhothe in der Senkrechten z. Alle Fahrzeuge der Familie durfen

maximal um + 10 mm vom Stammfahrzeug abweichen.

Gleiche Fahrerhaushohe Uber dem Rahmen. Dieses Kriterium ist erfillt,
wenn die Abweichung der Fahrerhaushohe Gber dem Rahmen innerhalb von

z < 175 mm liegt.

Die Erfullung der auf das Familienkonzept bezogenen Anforderungen sind anhand

von CAD-(Computer Aided Design-)Daten nachzuweisen.
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Abbildung 1 Definition einer Familie

/¢
Hohe fest
Fahrerhaus in

weils fest

Dachhohe
Fahrerhausgeometrie bis B-Saule

Fahrerhaushohe tiber Rahmen dient zur

Festleoung d. Fahrerhaustamilie

Tre Siee

Tire Tolernaco

4.2. Eine Luftwiderstandsfamilie besteht aus zu prifenden Mitgliedern sowie aus
Fahrzeugkonfigurationen, die nicht gemaf der vorliegenden Verordnung gepruft wer-
den kdnnen.

4.3. Bei den zu prufenden Mitgliedern einer Familie handelt es sich um Fahrzeugkon-
figurationen, die die Anforderungen an den in 3.3 im Hauptteil dieses Anhangs be-
schriebenen Aufbau des Fahrzeugs erfllen.

5. Auswahl des Stammfahrzeugs fur die Luftwiderstandsfamilie

5.1. Das Stammfahrzeug fir jede Familie ist gemald den folgenden Kriterien auszu-
wéahlen:

5.2. Das Fahrgestell muss den Abmessungen der Standardkarosserie oder des

Standard-Sattelanhangers entsprechen, wie in Anlage 4 dieses Anhangs definiert.
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5.3. Alle zu prifenden Mitglieder der Familie missen einen Luftwiderstandswert auf-
weisen, der dem fur das Stammfahrzeug angegebenen Wert fir Cy ¢ Ageclared €Nt-
spricht oder kleiner als dieser Wert ist.

5.4. Der Antragsteller fur eine Zertifizierung muss anhand wissenschaftlicher Metho-
den, beispielsweise numerische Stromungsmechanik (CFD), Windkanalergebnisse
oder allgemein anerkannte Regeln der Technik, nachweisen kénnen, dass die Aus-
wahl des Stammfahrzeugs die Bestimmungen in 5.3 erfullt. Diese Bestimmung gilt far
alle Fahrzeugvarianten, die mithilfe der Prifung mit konstanter Geschwindigkeit ge-
maf diesem Anhang geprtft werden kdnnen. Andere Fahrzeugkonfigurationen (z. B.
Fahrzeughohen, die nicht mit den Bestimmungen in Anlage 4 konform sind, oder
Radstande, die nicht den Abmessungen der Standardkarosserie gemald Anlage 5
entsprechen) erhalten ohne weiteren Nachweis denselben Luftwiderstandswert wie
das zu prifende Stammfahrzeug innerhalb der Familie. Da Reifen als Teil der Mess-
einrichtungen betrachtet werden, ist ihr Einfluss beim Nachweis des ungtinstigsten
Szenarios nicht zu bertcksichtigen.

5.5. Die Luftwiderstandswerte kénnen fir die Bildung von Familien in anderen Fahr-
zeugklassen verwendet werden, sofern die Familienkriterien gemall Nummer 5 die-
ser Anlage unter Beriicksichtigung der in Tabelle 16 genannten Bestimmungen erfillt
sind.

Tabelle 16 Bestimmungen fur die Ubertragung von Luftwiderstandswerten auf andere

Fahrzeugklassen

Fahrzeuggruppe Ubertragungsregel Anmerkungen

Nur zuléssig, wenn der Wert fur die zuge-
1 Fahrzeuggruppe 2 - 0,2 m? horige Familie in Gruppe 2 gemessen

wurde

Nur zulassig, wenn der Wert fur die zuge-

2 Fahrzeuggruppe 3 - 0,2 m? horige Familie in Gruppe 3 gemessen
wurde

3 Fahrzeuggruppe 4 - 0,2 m?

4 Keine Ubertragung zuléssig

5 Keine Ubertragung zuléssig

9 Fahrzeuggruppe 1, 2, 3, 4 + 0,1 m” Die fiir die Ubertragung anwendbare

Gruppe muss mit dem héchstzulassigen
2

10 Fahrzeuggruppe 1, 2,3,5+ 0,1 m Gesamtgewicht iibereinstimmen. Ubertra-
gung bereits Ubertragener Werte zuldssig
11 Fahrzeuggruppe 9 Ubertragung bereits (ibertragener Werte
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Fahrzeuggruppe Ubertragungsregel Anmerkungen
zulassig
Ubertragung bereits iibertragener Werte
12 Fahrzeuggruppe 10 o
zulassig
16 Keine Ubertragung zuléssig Nur Tabellenwert anwendbar

Anlage 6 Ubereinstimmung der zertifizierten CO,-Emissionen und der fiir den
Kraftstoffverbrauch maRRgeblichen Eigenschaften

1. Die Ubereinstimmung der fiir die CO»-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch
maf3geblichen zertifizierten Eigenschaften ist durch Prafungen mit konstanter Ge-
schwindigkeit gemald Abschnitt 3 im Hauptteil dieses Anhangs zu Uberprifen. Damit
eine Ubereinstimmung der fiir die CO,-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch
malf3geblichen zertifizierten Eigenschaften gegeben ist, gelten die folgenden zusatzli-

chen Bestimmungen:

I. Die Umgebungstemperatur bei der Prufung mit konstanter Geschwindigkeit
darf maximal £ 5 °C von dem fiur die Zertifizierungsmessung verwendeten
Wert abweichen. Dieses Kriterium wird anhand der durchschnittlichen Tem-
peratur aus den ersten Prufungen mit niedriger Geschwindigkeit Uberprift,
die vom Instrument fur die Vorverarbeitung der Luftwiderstandsdaten be-

rechnet wurde.

i.  Die Prufung mit hoher Geschwindigkeit ist mit einer Fahrzeuggeschwindigkeit
durchzufiihren, die maximal = 2 km/h von dem fur die Zertifizierungsmessung
verwendeten Wert abweicht.

Alle Prifungen zur Bestatigung der Ubereinstimmung der fiir die CO,-Emissionen
und den Kraftstoffverbrauch mal3geblichen zertifizierten Eigenschaften sind von der
Genehmigungsbehdrde zu beaufsichtigen.

2. Ein Fahrzeug besteht die Priifung zur Bestatigung der Ubereinstimmung der fur
die CO»-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch maf3geblichen zertifizierten Eigen-
schaften nicht, wenn der gemessene Wert fuir Cq A (0) hoher ist als der fur das
Stammfahrzeug angegebene Wert flr Cqy * Ageciared, ZUzUglich einer Toleranzspanne
von 7,5 %. Ist die erste Prufung nicht erfolgreich, dirfen fur dasselbe Fahrzeug bis zu
zweil weitere Prufungen an verschiedenen Tagen durchgefuhrt werden. Wenn der in
allen Priufungen gemessene durchschnittliche Wert fiir Cy4 A¢r (0) hoher ist als der fir
das Stammfahrzeug angegebene Wert fir Cy * Ageclared, ZUzUglich einer Toleranz-

spanne von 7,5 %, findet Artikel 23 der vorliegenden Verordnung Anwendung.

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission - Stand: 12.12.2017 287

3. Die Anzahl der Fahrzeuge, die fir jedes Produktionsjahr auf Ubereinstimmung mit

den fur die CO,-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch maf3geblichen zertifizierten
Eigenschaften zu prufen sind, ist auf Grundlage von Tabelle 17 zu bestimmen.
Tabelle 17 Anzahl der Fahrzeuge, die fiir jedes Produktionsjahr auf Ubereinstimmung mit den

fur die CO2-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch mafigeblichen zertifizierten Eigenschaf-

ten zu prifen sind

Anzahl zu priifender Fahrzeuge fiir Uberein- | Anzahl im Vorjahr produzierter Fahrzeuge, fur
stimmung der Produktion Ubereinstimmung der Produktion relevant
2 < 25000
3 <50 000
4 < 75000
5 <100 000
6 100 001 und mehr

Zur Ermittlung der Produktionszahlen sind nur diejenigen Luftwiderstandsdaten zu
berucksichtigen, fur die die Anforderungen der vorliegenden Verordnung gelten und
denen keine Luftwiderstands-Standardwerte gemaf Anlage 8 dieses Anhangs zuge-
wiesen wurden.

4. Zur Auswahl der Fahrzeuge fir die Priufungen zur Bestatigung der Ubereinstim-
mung der fur die CO,-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch maf3geblichen zertifi-
zierten Eigenschaften gelten die folgenden Bestimmungen:

4.1. Nur Fahrzeuge aus der FertigungsstralRe sind zu prufen.

4.2. Nur Fahrzeuge, die die Bestimmungen fir Prifungen mit konstanter Geschwin-
digkeit gemafd Abschnitt 3.3 im Hauptteil dieses Anhangs erfiillen, sind auszuwahlen.
4.3. Reifen werden als Teil der Messeinrichtungen betrachtet und kénnen vom Her-
steller ausgewahlt werden.

4.4. Fahrzeuge in Familien, fir die der Luftwiderstandswert durch Ubertragung des
Werts von anderen Fahrzeugen gemaf Anlage 5 Nummer 5 bestimmt wurde, unter-
liegen nicht den Priifungen zur Bestatigung der Ubereinstimmung der fiir die CO»-
Emissionen und den Kraftstoffverbrauch maf3geblichen zertifizierten Eigenschaften.
4.5. Fahrzeuge, die Standardwerte fir den Luftwiderstand gemafd Anlage 8 verwen-
den, unterliegen nicht den Prifungen zur Bestatigung der Ubereinstimmung der fir
die CO,-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch maf3geblichen zertifizierten Eigen-
schaften.

4.6. Die ersten beiden Fahrzeuge pro Hersteller, die auf Ubereinstimmung mit den fir

die CO,-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch maf3geblichen zertifizierten Eigen-
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schaften zu prifen sind, missen aus den zwei Fahrzeugfamilien mit den héchsten
Produktionszahlen ausgewahlt werden. Weitere Fahrzeuge sind von der Genehmi-
gungsbehdrde auszuwahlen.

5. Nach Auswahl eines Fahrzeugs fir die Prifung der Ubereinstimmung mit den fiir
die CO,-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch maf3geblichen zertifizierten Eigen-
schaften muss der Hersteller die Ubereinstimmung dieser Eigenschaften innerhalb
von 12 Monaten uberprufen. Der Hersteller kann bei der Genehmigungsbehorde eine
Verlangerung dieses Zeitraums um bis zu 6 Monate beantragen, wenn er nachwei-
sen kann, dass die Uberpriifung innerhalb des geforderten Zeitraums aufgrund der

Wetterverhaltnisse nicht moglich war.

Anlage 7 Standardwerte

1. Die Standardwerte fur den angegebenen Luftwiderstandswert Cqy ¢ Ageclared Werden
gemal Tabelle 18 festgelegt. Wenn Standardwerte anzuwenden sind, missen keine
Luftwiderstandsdaten fir die Eingabe in das Simulationsinstrument bereitgestellt
werden. In diesem Fall werden die Standardwerte vom Simulationsinstrument auto-

matisch zugewiesen.

Tabelle 18 Standardwerte fir Cq ® Ageciared

Standardwert

Fahrzeuggruppe Ca * Adeclared [M]

n 7,1

5 7,2

3 7,4

2 8,4

c 8,7

5 8,5

10 58

11 5.5

12 5.8

16 >0

2. Fur Fahrzeugkonfigurationen bestehend aus ,Solofahrzeug + Anhanger® wird der
Gesamt- Luftwiderstandswert vom Simulationsinstrument berechnet, indem die Stan-
dard-Deltawerte fur den Einfluss des Anhéangers gemalf Tabelle 19 zum Wert fir Cq ©

Adeciared fUr das Solofahrzeug addiert werden.
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Tabelle 19 Luftwiderstands-Standard-Deltawerte fir den Einfluss des Anhéngers

Luftwiderstands-Standard-Deltawerte fur den
Anhénger )
Einfluss des Anhangers [m2]
T1 1,3
T2 15

3. Fur EMS-Fahrzeugkonfigurationen wird der Luftwiderstandswert der gesamten
Fahrzeugkonfiguration vom Simulationsinstrument berechnet, indem die Standard-
Deltawerte fur den EMS-Einfluss gemaR Tabelle 20 zum Luftwiderstandswert fir die

Basis-Fahrzeugkonfiguration addiert werden.

Tabelle 20 Cq4 A (0)- Standard-Deltawerte fir den EMS-Einfluss

Luftwiderstands-Standard-Deltawerte flir den

EMS-Konfiguration _
EMS-Einfluss [m2]

(Zugmaschine Klasse 5 + ST1) + T2 15
(Lastkraftwagen Klasse 9/11) + Dolly + ST1 2,1
(Zugmaschine Klasse 10/12 + ST1) + T2 15

Anlage 8 Kennzeichnungen

Wenn ein Fahrzeug gemaR diesem Anhang typgenehmigt wird, muss das Fahrer-
haus folgende Angaben aufweisen:

1.1. Herstellername und Handelsmarke

1.2. Fabrikmarke und Typenbezeichnung gemafld Angaben in Anlage 2 Abséatze 0.2
und 0.3 dieses Anhangs

1.3. Das Zertifizierungszeichen in Form eines Rechtecks, das den Kleinbuchstaben
,e“ umgibt, gefolgt von der Kennziffer des Mitgliedstaats, der die Zertifizierung erteilt
hat:

fir Deutschland
fur Frankreich
fur Italien

fur die Niederlande

fur Belgien

1

2

3

4

5  fur Schweden
6

7 fur Ungarn
8

fur die Tschechische Republik
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9  flr Spanien

11 fur das Vereinigte Konigreich
12 fur Osterreich
13 fur Luxemburg
17 far Finnland

18 fur Danemark
19 fur Rumanien
20 fur Polen

21 fir Portugal

23 fur Griechenland
24 fur Irland

25 fur Kroatien

26 fur Slowenien
27 fur die Slowakei
29 fur Estland

32 fur Lettland

34 fur Bulgarien

36 fur Litauen

49 fur Zypern

50 fur Malta

1.4. Auf dem Zertifizierungszeichen muss aufRerdem in der N&he des Rechtecks die
,Grundzertifizierungsnummer“ gemafl den Vorgaben fur Abschnitt 4 der Typgeneh-
migungsnummer entsprechend Anhang VII der Richtlinie 2007/46/EG vermerkt sein.
Davor stehen die zweistellige laufende Nummer, die die jeweils letzte technische An-
derung der vorliegenden Verordnung bezeichnet, sowie der Buchstabe ,P“ zur Anga-
be, dass die Zertifizierung fur einen Luftwiderstand erteilt wurde.

Die laufende Nummer fur die vorliegende Verordnung ist ,00“.

1.4.1. Beispiel fur ein Zertifizierungszeichen samt Abmessungen
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N o
; E 2 0 2a a=3mm
- |

O0P 0004 :

Das obige an einem Fahrerhaus angebrachte Zertifizierungszeichen gibt an, dass der

betreffende Typ gemal dieser Verordnung in Polen zertifiziert wurde (e20). Die ers-
ten beiden Ziffern (00) geben die laufende Nummer an, die die jeweils letzte techni-
sche Anderung dieser Verordnung bezeichnet. Der folgende Buchstabe gibt an, dass
die Zertifizierung fur einen Luftwiderstand (P) erteilt wurde. Die letzten vier Ziffern
(0004) wurden von der Genehmigungsbehérde vergeben und stellen die Grundzerti-
fizierungsnummer fur den Motor dar.

1.5. Das Zertifizierungszeichen ist in einer Weise am Fahrerhaus anzubringen, dass
es deutlich lesbar und von dauerhafter Natur ist. Es muss bei eingebautem Fahrer-
haus in das Fahrzeug sichtbar sein und an einem fir den normalen Fahrerhausbe-
trieb notwendigen Teil angebracht werden, das wahrend der Lebensdauer des Fah-
rerhauses in der Regel nicht ausgetauscht werden muss. Die Kennzeichnungen, Eti-
ketten, Schilder oder Aufkleber missen fir die Lebensdauer des Luftwiderstands
ausgelegt, deutlich lesbar und von dauerhafter Natur sein. Der Hersteller muss dafur
sorgen, dass die Kennzeichnungen, Etiketten, Schilder oder Aufkleber nicht entfernt
werden kdnnen, ohne dass sie dabei zerstort oder unkenntlich gemacht werden.

2. Nummerierung

2.1. Die Zertifizierungsnummer fur den Luftwiderstand setzt sich wie folgt zusammen:
exX*YYY/IYYYY*Z2ZZ/ZZZZ*P*0000*00

Zusatzlicher
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 | Buchstabe zu | Abschnitt 4 Abschnitt 5
Abschnitt 3

Land, das die CO,- Letzter P= Grundzertifizie- |Erweiterung
Zertifizierung  [Zertifizierungs- |Anderungsrecht-|Luftwiderstand [rungsnummer |00

erteilt hat rechtsakt sakt (zzz/zzzz) 0000
(.../2017)
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Anlage 9 Eingabeparameter flr das Instrument zur Berechnung des Energie-

verbrauchs von Fahrzeugen

Einleitung

Diese Anlage enthalt die Liste der vom Fahrzeughersteller fur die Eingabe in das Si-
mulationsinstrument bereitzustellenden Parameter. Das geltende XML-Schema so-
wie Beispieldaten kdnnen von der dafir bestimmten elektronischen Verteilungsplatt-
form abgerufen werden.

Die XML-Datei wird vom ,Instrument zur Berechnung des Energieverbrauchs von
Fahrzeugen® - Luftwiderstandsinstrument automatisch erstellt.

Begriffsbestimmungen

(1) ,Parameter ID*: im ,Instrument zur Berechnung des Energieverbrauchs von
Fahrzeugen“ verwendete eindeutige Kennung fur einen bestimmten Einga-

beparameter oder einen Satz von Eingabedaten
(2) ,Type": Datentyp des Parameters
1] oo [N Zeichenabfolge in ISO8859-1-Kodierung

token ... Zeichenabfolge in 1SO8859-1-Kodierung ohne Leer-

schritt am Anfang/am Ende

date ......cccoooiiiiiiiiins Datum und Uhrzeit in koordinierter Weltzeit (UTC)
im Format: YYYY-MM-DDTHH: MM:SSZ, wobei kur-
sive Zeichen unveranderlich sind, z. B. ,2002-05-
30T09:30:10Z¢

integer .....ccooeeeeevvvnnnnnn, Wert mit integralem Datentyp ohne flihrende Nullen,
z. B. ,1800°
double, X .....cccoeiiinnns Bruchzahl mit genau X Ziffern nach dem Dezimal-

zeichen (,.“) und ohne fuhrende Nullen, z. B. fir
,double, 2“: ;2345.67, fur ,double, 4“: ,45.6780"

(3) ,Unit“ ... physikalische Einheit des Parameters Satz Eingabeparameter

Tabelle 1 Eingabeparameter ,,AirDrag“

Parameter
Parameter name Type Unit Beschreibung/Referenz
ID
Manufacturer P240 token
Model P241 token
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Parameter
Parameter name Type Unit Beschreibung/Referenz
ID

TechnicalReportld Kennung des Bauteils gemaf der Verwendung im
pP242 token o
Zertifizierungsverfahren

Date Datum und Uhrzeit der Erstellung des Bauteil-
P243 date
Hashs
AppVersion Nummer zur Angabe der Version des Instruments

P244 token i .
zur Vorverarbeitung der Luftwiderstandsdaten

CdxA_ O ,. [Endergebnis des Instruments zur Vorverarbeitung
P245 | double, 2| [m7]

der Luftwiderstandsdaten

TransferredCdxA CdxA_0 an zugehorige Familien in anderen Fahr-
zeuggruppen gemaf Tabelle 18 in Anlage 5 Uber-
P246 | double, 2| [m? garipp g_ ) g
tragen. Falls keine Ubertragungsregel angewandt

wurde, muss CdxA_0 bereitgestellt werden.

DeclaredCdxA P146 double, 2 [mz] Angegebener Wert fir die Luftwiderstandsfamilie

Falls im ,Instrument zur Berechnung des Energieverbrauchs von Fahrzeugen® Stan-
dardwerte gemall Anlage 7 verwendet werden sollen, missen keine Eingabedaten
fur die Luftwiderstandskomponente bereitgestellt werden. Die Standardwerte werden
automatisch gemaf dem Schema der Fahrzeuggruppen zugewiesen.

Anhang IX Uberpriifung der Daten zu Hilfseinrichtungen von Lastkraftwagen

1. Einleitung

In diesem Anhang werden die Bestimmungen hinsichtlich der Leistungsaufnahme der
Hilfseinrichtungen fir schwere Nutzfahrzeuge zur Ermittlung der fahrzeugspezifi-
schen CO,-Emissionen beschrieben.

Im Instrument zur Berechnung des Energieverbrauchs von Fahrzeugen ist die Leis-
tungsaufnahme der folgenden Hilfseinrichtungen unter Verwendung technologiespe-
zifischer durchschnittlicher Standardleistungswerte zu berucksichtigen:

a) Ventilator

b) Lenkanlage

c) Elektrische Anlage

d) Pneumatische Anlage
e) Klimaanlage

f)  Nebenabtrieb
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Die Standardwerte sind in das Instrument zur Berechnung des Energieverbrauchs

von Fahrzeugen integriert und werden bei Auswahl der betreffenden Technologie

automatisch verwendet.

2. Begriffsbestimmungen

Fur die Zwecke dieses Anhangs bezeichnet der Begriff

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

,an der Kurbelwelle angebrachter Ventilator* einen in Fortsetzung der Kur-
belwelle angebrachten und von ihr, oft Uber einen Flansch, angetriebenen
Ventilator;

.ventilator mit Riemenantrieb oder Getriebe“ einen Ventilator, der so ange-
bracht ist, dass ein zusatzlicher Riemen, ein Spannsystem oder ein Getriebe

erforderlich ist;

,hydraulisch angetriebener Ventilator” einen durch Hydraulik angetriebenen
Ventilator, der oft entfernt vom Motor angebracht ist. Das Hydrauliksystem
mit Olkreislauf, Pumpe und Ventilen beeinflusst die Verluste im System und

seine Effizienz;

.ventilator mit Elektroantrieb® einen von einem Elektromotor angetriebenen
Ventilator; es wird die Effizienz der vollstandigen Energieumwandlung, ein-
schlieBBlich der in die Batterie eingespeisten und von der Batterie abgegebe-

nen Energie, berticksichtigt;

selektronisch gesteuerte Viscokupplung® eine Kupplung, in der der Flussig-
keitsstrom in der Viscokupplung mithilfe einer Reihe von Sensoreingaben zu-
sammen mit SW-Logik elektronisch ausgelost wird;

.bimetallgesteuerte Viscokupplung® eine Kupplung, in der eine Tempera-
turanderung mithilfe einer Bimetallverbindung in mechanische Bewegung
umgesetzt wird. Durch die mechanische Bewegung wird anschlie3end die

Viscokupplung betéatigt;

~,Kupplung mit diskreten Stufen“ eine mechanische Einrichtung, die eine gra-

duelle Betéatigung nur in einzelnen Stufen (nicht kontinuierlich) zulasst;

»Ein-Aus-Kupplung“ eine mechanische Kupplung, die entweder vollstandig

betatigt oder vollstandig unbetéatigt ist;

(9) ,Pumpe mit variabler Verdrangung® eine Einrichtung, die mechanische Energie

in hydraulische FlieRenergie verwandelt. Die pro Umdrehung gepumpte

Flissigkeitsmenge kann wahrend des Betriebs der Pumpe verandert werden;
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(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

.,Pumpe mit konstanter Verdrangung®“ eine Einrichtung, die mechanische
Energie in hydraulische FlieRenergie verwandelt. Die pro Umdrehung ge-
pumpte Flissigkeitsmenge kann wahrend des Betriebs der Pumpe nicht ver-

andert werden;

,oteuerung mittels Elektromotor® die Verwendung eines Elektromotors zum
Antrieb eines Ventilators. Der Elektromotor wandelt elektrische in mechani-
sche Energie um. Leistung und Drehzahl werden durch die konventionelle
Technik fur Elektromotoren gesteuert;

.,Pumpe mit fester Verdrangung (Standardtechnik)“ eine Pumpe mit interner

Durchsatzbegrenzung;

.elektronisch gesteuerte Pumpe mit fester Verdrangung“ eine Pumpe mit

elektronisch gesteuertem Durchsatz;

,duale Verdrangungspumpe® eine Pumpe mit zwei Kammern (mit derselben
oder unterschiedlicher Verdrangung), die kombiniert oder einzeln genutzt

werden kdnnen, und interner Durchsatzbegrenzung;

»,mechanisch gesteuerte Pumpe mit variabler Verdrangung“ eine Pumpe, de-

ren Verdrdngung intern mechanisch gesteuert wird (interne Druckskalen);

selektrisch gesteuerte Pumpe mit variabler Verdrangung“ eine Pumpe, deren
Verdrangung intern mechanisch gesteuert wird (interne Druckskalen). Der

Durchsatz wird zusatzlich durch ein Ventil elektrisch gesteuert;

.elektrische Lenkungspumpe®“ eine Pumpe, in der ein elektrisches System

ohne Fluid zum Einsatz kommt;

.Basiskompressor einen konventionellen Kompressor ohne Technologie zur

Treibstoffersparnis;

~,Kompressor mit Energiesparsystem (ESS)“ einen Kompressor, der die Leis-
tungsaufnahme beim Abblasen reduziert, indem beispielsweise die Ansaug-
seite geschlossen wird; das Energiesparsystem wird durch Luftdruck gesteu-

ert;

.,Kompressorpumpe (Visco)“ einen abkoppelbaren Kompressor, dessen
Kupplung durch den Systemluftdruck (keine intelligente Strategie) gesteuert
wird; die Viscokupplung verursacht im abgekoppelten Zustand geringfligige

Verluste;
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(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

.,Kompressorkupplung (mechanisch)‘ einen abkoppelbaren Kompressor,
dessen Kupplung durch den Systemluftdruck (keine intelligente Strategie)
gesteuert wird;

,Beluftungssystem (AMS) mit optimaler Regenerierung” eine elektronische
Luftaufbereitungseinheit, in der ein elektronisch gesteuerter Lufttrockner zur
Optimierung der Luftregenerierung mit einer unter Freilaufbedingungen be-
vorzugten Forderleistung kombiniert ist (erfordert eine Kupplung oder ein
Energiesparsystem);

,Leuchtdioden (LED)“ Halbleitereinrichtungen, die sichtbares Licht aussen-

den, wenn sie von einem elektrischen Strom durchflossen werden;

,Klimaanlage“ ein System bestehend aus einem KuhImittelkreislauf mit Kom-
pressor und Warmetauschern, zur Kihlung des Innenraums eines Lastwa-

genfahrerhauses oder eines Busses;

.,Nebenabtrieb“ eine Einrichtung an einem Getriebe oder einem Motor, an die
eine angetriebene Hilfseinrichtung, etwa eine Hydraulikpumpe, angeschlos-

sen sein kann; ein Nebenabtrieb ist normalerweise optional;

.,Nebenabtriebs-Antriebsmechanismus® eine Einrichtung in einem Getriebe,

das den Einbau eines Nebenabtriebs ermdglicht;

»Zahnkupplung“ eine Kupplung, bei der das Drehmoment vor allem durch
Normalkrafte zwischen ineinander gefligten Zahnen Ubertragen wird. Eine
Zahnkupplung kann entweder ein- oder ausgekuppelt sein. Sie wird nur un-

belastet betétigt (z. B. beim Gangwechsel in einem manuellen Getriebe);

~oynchronring“ eine Art der Zahnkupplung, bei der die Drehzahl der zu ver-
bindenden drehenden Teile mittels einer Reibungsvorrichtung angeglichen
wird;

~,Mehrscheibenkupplung® eine Kupplung, in der mehrere Reibbelage parallel
angeordnet sind, wobei auf alle Reibungspaare dieselbe Anpresskraft wirkt.
Mehrscheibenkupplungen sind kompakt und kbnnen unter Last ein- und aus-
gekuppelt werden. Sie kdnnen als Trocken- oder als Feuchtkupplungen kon-
zipiert sein;

»ochaltrad“ ein als Schaltungselement verwendetes Gangrad, das fur den
Schaltvorgang auf seiner Welle in den Zahneingriff des betreffenden Ganges
hinein- oder aus ihm herausgeschoben wird.
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3. Ermittlung der technologiespezifischen durchschnittlichen Standardleistungswerte
3.1. Ventilator
Fur die Ventilatorleistung sind die in Tabelle 1 aufgefuhrten Standardwerte abhangig

vom Einsatzprofil und der Technologie zu verwenden:

Tabelle 1: Mechanischer Leistungsbedarf des Ventilators

Ventilatorleistungsaufnahme [W]

Stadti- | Stadti-

Ventilatorantriebs- ) Regio-
Ventilatorsteuerung Fernver- scher | sche |Bauver-
gruppe nalver- |
kehr Liefer- | Mlllab-| kehr
kehr

verkehr| fuhr

elektronisch gesteuerte Vis-
618 671 516 566 1037

cokupplung
bimetallgesteuerte Viscokupp-

An der Kurbelwelle | 818 871 676 766 1277
ung

angebracht

Kupplung mit diskreten Stufen 668 721 616 616 1157

Ein-Aus-Kupplung 718 771 666 666 1237

elektronisch gesteuerte Vis-
989 1044 833 933 1478
cokupp- lung

bimetallgesteuerte Viscokupp-
Antrieb per Riemen | 1189 1244 993 1133 1718
ung

oder Getriebe

Kupplung mit diskreten Stufen 1039 1094 983 983 1598

Ein-Aus-Kupplung 1089 1144 1033 1033 1678

Pumpe mit variabler Verdran-
938 1155 832 917 1872
Hydraulisch ange- |gung

trieben Pumpe mit konstanter Verdran-
gung

Elektrisch angetrie- |elektronisch gesteuert

1200 | 1400 | 1000 | 1100 2300

700 800 600 600 1 400
ben

Wenn eine neue Technologie innerhalb einer Ventilatorantriebsgruppe (z. B. an der
Kurbelwelle angebracht) nicht in der Liste enthalten ist, missen die héchsten Leis-
tungswerte innerhalb dieser Gruppe verwendet werden. Ist eine neue Technologie in
keiner der Gruppen aufgefiihrt, missen die Werte der ungunstigsten Technologie
verwendet werden (z. B. hydraulisch angetriebener Ventilator - Pumpe mit konstanter
Verdrangung).

3.2. Lenkanlage
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Fur die Leistung der Lenkungspumpe sind die in Tabelle 2 aufgefuhrten Standard-
werte [W] abhangig von der Anwendung in Kombination mit Korrekturfaktoren zu

verwenden:
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Tabelle 2: Mechanischer Leistungsbedarf der Lenkungspumpe
Fahrzeugkonfiguration Leistungsaufnahme der Lenkanlage P [W]
Technisch Stadtischer Lie- | Stadtische Mull-
An- i Fernverkehr |Regionalverkehr Bauverkehr
zulassige Ge- |Fahr ferverkehr abfuhr
zahl | Achsen- . )
] Fahrgestellkonfigura-|samtmasse im|zeug
der |konfigura- )
) tion beladenen |klas-
Ach- tion U+F B U+F | B S |U+tF | B S |U+tF | B S |U+tF | B S
Zustand (Ton-| se
sen
nen)
Solofahrzeug + (Zug-
4x2 . 75t-10t 1 240 | 20 | 20 | 220 | 20 | 30
maschine)
Solofahrzeug + (Zug-
_ >10t-12t 2 | 340 | 30 290 | 30 | 20 | 260 | 20 | 30
maschine)
Solofahrzeug + (Zug-
_ >12t-16t 3 310 | 30 | 30 | 280 | 30 | 40
2 maschine)
Solofahrzeug >16t 4 | 510 | 100 490 | 40 | 40 430 | 30 | 50
Zugmaschine >16t 5 | 600 | 120 540 | 90 | 40 | 480 | 80 | 60
4x4 Solofahrzeug 75t-16t 6 —
Solofahrzeug >16t 7 —
Zugmaschine >16t 8 —
6 x 2/
Solofahrzeug alle 9 | 600 | 120 490 | 60 | 40 430 | 30 | 50
2-4
3
Zugmaschine alle 10 | 450 | 120 440 | 90 | 40
6x4 Solofahrzeug alle 11 | 600 | 120 490 | 60 | 40 430 | 30 | 50 | 640 | 50 | 80
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Fahrzeugkonfiguration Leistungsaufnahme der Lenkanlage P [W]
Technisch Stadtischer Lie- | Stadtische Mull-
An- i Fernverkehr |Regionalverkehr Bauverkehr
zulassige Ge- |Fahr ferverkehr abfuhr
zahl | Achsen- . )
] Fahrgestellkonfigura-|samtmasse im|zeug
der [konfigura- .
. tion beladenen |klas-
Ach- tion U+F B S|U+F | B S |U+F | B S |U+F | B U+F | B S
Zustand (Ton-| se
sen
nen)
Zugmaschine alle 12 | 450 | 120 | O | 440 | 90 | 40 640 | 50 | 80
6Xx6 Solofahrzeug alle 13
Zugmaschine alle 14
8x2 Solofahrzeug alle 15 —
8x4 Solofahrzeug alle 16 640 | 50 | 80
4
8 x 6/
Solofahrzeug alle 17 —
8x8
dabei qilt:
U = Unbeladen - Pumpen von Ol ohne benétigten Lenkdruck
F = Reibung - Reibung in der Pumpe
B = Uberhéhung - Lenkkorrektur aufgrund Uberhéhung der StraRe oder Seitenwind
S = Lenkung - Leistungsbedarf der Lenkungspumpe aufgrund von Kurvenfahrt und Manévern

Zur Berucksichtigung der Wirkung unterschiedlicher Technologien sind technologieabhangige Skalierungsfaktoren, wie in den Tabel-

len 3 und 4 dargestellt, anzuwenden.
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Tabelle 3 Skalierungsfaktoren in Abhéngigkeit von der Technologie

Faktor c1 abhangig von der Technologie
Technologie C1, U+F Cis Cis
Feste Verdrangung 1 1 1
Feste Verdrangung mit elektrischer
0,95 1 1
Steuerung
Duale Verdrangung 0,85 0,85 0,85
Variable Verdrangung mit mechanischer
0,75 0,75 0,75
Steuerung
Variable Verdrangung mit elektrischer
0,6 0,6 0,6
Steuerung
Elektrisch 0 1,5/ng 1/nge

mit ng; = Generatoreffizienz = konst. = 0,7
Wenn eine neue Technologie nicht aufgeflhrt ist, muss die Technologie ,Feste Ver-
drangung“ im Instrument zur Berechnung des Energieverbrauchs von Fahrzeugen

berucksichtigt werden.

Tabelle 4 Skalierungsfaktoren in Abhangigkeit von der Anzahl der gelenkten Achsen

Faktor c2 abhéngig von der Anzahl der gelenkten Achsen

Anzahl der ) Stadtischer Lie- Stadtische
Fernverkehr |Regionalverkehr Bauverkehr
gelenkten ferverkehr Millabfuhr

Achsen Cou+F| C2B | C2s |Cou+r| C28 | C2s |Cou+F| C2B | C2s |Cou+F| C2B | C2s [Cou+F| C2B | C2s

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

10707 (|210|07|07|10|07|07|10(0,7|07]|10]|0,7]| 07

1
2
3 1/05/05(10|05(05|10|05(05|10(05|05|10|05]| 05
4 1005|0510 (05(05|10|05|05|10(|05(05|10|05]| 0,5

Der endguiltige Leistungsbedarf wird wie folgt berechnet:
Werden fur mehrfach gelenkte Achsen unterschiedliche Technologien verwendet,
sind die Mittelwerte der jeweiligen Faktoren cl zu verwenden.

Der endguiltige Leistungsbedarf wird wie folgt berechnet:

P

tot

= L (Pys mean(cy y.g)*(Cy ) T Z(Pg*mean(c, g)*(cyg)) + (P mean(c; o)*(c,;5))

dabei gilt:
Pwt = Gesamtleistungsbedarf [W]
P = Leistungsbedarf [W]
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C1

Co

U+F = Unbeladen + Reibung [-]
B = Uberhéhung [-]

S  =Lenkung [-]

[ = Anzahl der gelenkten Achsen

3.3. Elektrische Anlage

= Korrekturfaktor in Abhangigkeit von der Technologie

= Korrekturfaktor in Abhangigkeit von der Anzahl der gelenkten Achsen

Fur die Leistung der elektrischen Anlage sind die in Tabelle 5 aufgeflhrten Stan-

dardwerte [W] abhéngig von der Anwendung und der Technologie in Kombination mit

den Werten fur die Generatoreffizienz zu verwenden:

Tabelle 5 Elektrischer Leistungsbedarf der elektrischen Anlage

Die elektrische Leistungs-

Elektrische Leistungsaufnahme [W]

aufnahme beeinflussende Regionalver-| Stadtischer | Stadtische
) Fernverkehr Bauverkehr
Technologien kehr Lieferverkehr| Mullabfuhr
Elektrische Leistung Stan-
) 1200 1000 1000 1 000 1000
dardtechnologie [W]
LED-Hauptscheinwerfer -50 -50 - 50 -50 -50

Zur Ableitung der mechanischen Leistung ist ein von der Generatortechnologie ab-

hangiger Effizienzfaktor geman Tabelle 6 anzuwenden.

Tabelle 6: Generatoreffizienzfaktor

Technologien des Genera-

tors (zur Leistungsum-

Effizienz ny,

wandlung) Allgemeine Regionalver-| Stadtischer- | Stadtische
. . Fernverkehr Bauverkehr
Effizienzwerte fur spe- kehr Lieferverkehr| Mullabfuhr
zifische Technologien
Standardgenerator 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

Wenn die im Fahrzeug verwendete Technologie nicht aufgefiihrt ist, muss die Tech-

nologie ,Standardgenerator im Instrument zur Berechnung des Energieverbrauchs

von Fahrzeugen bericksichtigt werden.

Der endguiltige Leistungsbedarf wird wie folgt berechnet:

Pr]

Pn:-: -
rISl'f
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dabei qilt:
Ptot

I:)el

Nait

= Generatoreffizienz [-]

3.4. Pneumatische Anlage

= Gesamtleistungsbedarf [W]

= elektrischer Leistungsbedarf [W]

Fur pneumatische Anlagen, die mit Uberdruck arbeiten, sind die in Tabelle 7 aufge-

fuhrten Standardleistungswerte [W] abhangig von der Anwendung und der Technolo-

gie zu verwenden.

Tabelle 7 Mechanischer Leistungsbedarf pneumatischer Anlagen (Uberdruck)

Regional-| Stadti- [Stadtische
Fernver- Liet her Li Bauver-
ieferver-|scher Lie-| Miillab-
kehr . kehr
Menge der Luftzufuhr | Technologie kehr ferverkehr|  fuhr
Pmean Pmean Pmean Pmean Pmean
[W] [W] [W] [W] (W]
Basiskompres-
1400 1300 1200 1200 1300
sor
+ ESS - 500 - 500 - 400 - 400 - 500
Gering
+
Verdrangung < 250 cm® 1 - 600 - 600 - 500 - 500 - 600
Viscokupplung
Zyklus/2 Zyklen
+ mech. Kupp-
- 800 - 700 - 550 - 550 - 700
lung
+ AMS - 400 - 400 - 300 - 300 - 400
Basiskompres-
1600 1400 1350 1350 1500
sor
Mittel + ESS - 600 - 500 - 450 - 450 - 600
250 cm® < Verdrangung < [+
3 - 750 - 600 - 550 - 550 - 750
500 cm \Viscokupplung
1 Zyklus/2 Zyklen 1-stufig |+ mech. Kupp-
-1 000 - 850 - 800 - 800 - 900
lung
+ AMS - 400 - 200 - 200 - 200 - 400
Basiskompres-
Mittel 2100 1750 1700 1700 2100
sor
250 cm?® < Verdrangung <
+ ESS -1 000 - 700 - 700 - 700 -1100
500 cm®
+
1 Zyklus/2 Zyklen 2-stufig -1100 - 900 - 900 - 900 -1200
Viscokupplung
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Regional-| Stadti- [Stadtische
Fernver- | . Bauver-
Lieferver-|scher Lie-| Miillab-
kehr kehr
Menge der Luftzufuhr | Technologie kehr |ferverkehr|  fuhr
Pmean Pmean Pmean Pmean Pmean
[W] [W] [W] [W] (W]
+ mech. Kupp-
- 1400 -1100 -1100 -1100 -1 300
lung
+ AMS - 400 - 200 - 200 - 200 -500
Basiskompres-
4 300 3600 3500 3500 4100
sor
Hoch + ESS -2700 -2 300 -2 300 -2 300 -2 600
Verdrangung > 500 cm®  f+
_ - 3000 - 2500 - 2500 - 2500 - 2900
1 Zyklus/2 Zyklen 1- Viscokupplung
stufig/2-stufig + mech. Kupp-
- 3500 -2 800 - 2 800 -2 800 - 3200
lung
+ AMS - 500 - 300 - 200 - 200 - 500

Fur pneumatische Anlagen, die mit Vakuum (negativem Druck) arbeiten, sind die in

Tabelle 8 aufgefihrten Standardleistungswerte [W] zu verwenden.

Tabelle 8 Mechanischer Leistungsbedarf pneumatischer Anlagen (Unterdriick)

Regional- | Stadtischer | Stadtische
Fernverkehr Bauverkehr
Lieferverkehr|Lieferverkehr| Mullabfuhr
Pmean Pmean Pmean Pmean Pmean
(W] (W] (W] (W] (W]
Vakuumpumpe 190 160 130 130 130

Technologien zur Treibstoffersparnis kdnnen bertcksichtigt werden, indem der be-

treffende Leistungsbedarf vom Leistungsbedarf des Basiskompressors subtrahiert

wird.

Die folgenden Kombinationen von Technologien werden nicht berticksichtigt:

a) Energiesparsystem (ESS) und Kupplungen

b) Viscokupplung und mechanische Kupplung

Bei einem zweistufigen Kompressor ist die Verdrangung der ersten Stufe zu verwen-

den, um die Grél3e der Kompressoranlage zu beschreiben.

3.5. Klimaanlage
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Bei Fahrzeugen mit einer Klimaanlage sind die in Tabelle 9 aufgefiihrten Standard-

werte [W] abhangig von der Anwendung zu verwenden.
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Tabelle 9 Mechanischer Leistungsbedarf der Klimaanlage
Fahrzeugkonfiguration Leistungsaufnahme der Klimaanlage [W]
Anzahl ) Technisch zulassige Ge- ] Stadti- Stadti-
der Achsenll<onf|gu- Fahrgestellkonfiguration samtmasse im beladenen Fahrzeug-| Fernver- | Regional- scher Lie- sche Bauver-
Achsen ration Zustand (Tonnen) klasse kehr verkehr ferverkehr Mullab- kehr
fuhr
4x2 Solofahrzeug + (Zugmaschine) 75t-10t 1 150 150
Solofahrzeug + (Zugmaschine) >10t- 12t 2 200 200 150
Solofahrzeug + (Zugmaschine) >12t- 16t 3 200 150
Solofahrzeug >16t 4 350 200 300
? Zugmaschine >16t 5 350 200
4x4 Solofahrzeug 75t-16t 6 —
Solofahrzeug >16t 7 —
Zugmaschine >16t 8 —
6 x 2/2-4 Solofahrzeug alle 9 350 200 300
Zugmaschine alle 10 350 200
6x4 Solofahrzeug alle 11 350 200 300 200
° Zugmaschine alle 12 350 200 200
6 X 6 Solofahrzeug alle 13
Zugmaschine alle 14
8x2 Solofahrzeug alle 15 —
4 8x4 Solofahrzeug alle 16
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Fahrzeugkonfiguration Leistungsaufnahme der Klimaanlage [W]
Stadti-
Anzahl . Technisch zuléassige Ge- ) Stadti-
Achsenkonfigu- ) ] ] Fahrzeug-| Fernver- |Regional- ] sche Bauver-
der . Fahrgestellkonfiguration samtmasse im beladenen scher Lie-

ration klasse kehr verkehr Millab- kehr

Achsen Zustand (Tonnen) ferverkehr
fuhr
8 x 6/
Solofahrzeug alle 17 —
8x8

3.6. Nebenabtrieb (PTO)

Bei Fahrzeugen, deren Getriebe einen Nebenabtrieb und/oder einen Nebenabtriebs-Antriebsmechanismus aufweist, ist die Leistungs-
aufnahme durch festgelegte Standardwerte zu beriicksichtigen. Die betreffenden Standardwerte stellen diese Leistungsverluste im
normalen Fahrbetrieb dar, wenn der Nebenabtrieb abgeschaltet ist (kein Eingriff). Anwendungsbezogene Leistungsaufnahmen bei
zugeschaltetem Nebenabtrieb werden vom Instrument zur Berechnung des Energieverbrauchs von Fahrzeugen addiert und werden

im Folgenden nicht beschrieben.
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Tabelle 10 Mechanischer Leistungsbedarf eines abgeschalteten Nebenabtriebs (kein Eingriff)

Bauartvarianten hinsichtlich Leistungsverlusten (im Ver-

gleich zu einem Getriebe ohne Nebenabtrieb und/oder Ne-

benabtriebs-Antriebsmechanismus)

Zusatzliche fir Schleppverluste mafigebliche Teile

Nebenabtrieb
inkl. Antriebs-

mechanismus

Nur Nebenab-
triebs- Antriebs-

mechanismus

Wellen/Zahnrader

Andere Elemente

Leistungsverlust

Leistungsverlust

(W] (W]
Nur ein eingreifendes Zahnrad,
tiber dem angegebenen Olstand 0
gelegen (ohne zusatzlichen Zahn-
eingriff)
Nur Antriebswelle des Nebenab-  [Zahnkupplung (inkl. Syn- 50 -
triebs chronring) oder Schieberad
Nur Antriebswelle des Nebenab-  |[Mehrscheibenkupplung
. 1000 1000
triebs
Nur Antriebswelle des Nebenab-  |Mehrscheibenkupplung und
i ; 2 000 2 000
triebs Olpumpe
Antriebswelle und/oder bis zu 2 Zahnkupplung (inkl. Syn- 300 300
eingreifende Zahnrader chronring) oder Schieberad
Antriebswelle und/oder bis zu 2 Mehrscheibenkupplung
1500 1500
eingreifende Zahnrader
Antriebswelle und/oder bis zu 2 Mehrscheibenkupplung und
. . ; 3 000 3 000
eingreifende Zahnrader Olpumpe
Antriebswelle und/oder mehr als 2 [Zahnkupplung (inkl. Syn- 600 600
eingreifende Zahnrader chronring) oder Schieberad
Antriebswelle und/oder mehr als 2 |Mehrscheibenkupplung
2 000 2 000
eingreifende Zahnréader
Antriebswelle und/oder mehr als 2 [Mehrscheibenkupplung und
4 000 4 000

eingreifende Zahnréader

Olpumpe

Anhang X Zertifizierungsverfahren fur Luftreifen

1. Einleitung

In diesem Anhang werden die Zertifizierungsvorschriften fir Reifen im Hinblick auf
deren Rollwiderstandskoeffizienten beschrieben. Zur Berechnung des in das Simula-

tionsinstrument einzugebenden Rollwiderstands des Fahrzeugs sind von dem die
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Luftreifengenehmigung ersuchenden Antragsteller der anwendbare Reifen-
Rollwiderstandskoeffizient C, fiir jeden an die Erstausrister (OEM) gelieferten Reifen
sowie die zugehdrige Reifenpriflast Fye anzugeben.

2. Begriffsbestimmungen

Fur die Zwecke dieses Anhangs gelten die folgenden Begriffsbestimmungen zusatz-
lich zu denen in der UNECE- Regelung Nr. 54 und der UNECE-Regelung Nr. 117:

1) ,Rollwiderstandskoeffizient C“ bezeichnet den Quotienten aus Rollwider-

stand dividiert durch die Belastung des Reifens;

2) ,Belastung des Reifens Fzryre” bezeichnet die wahrend der Rollwiderstands-

prufung auf den Reifen aufgebrachte Last;

3) ,Reifentyp” bezeichnet eine Reifenbaureihe, die bei den nachstehenden

Merkmalen keine Unterschiede aufweist:
a) Herstellername;
b) Markenname oder Handelsmarke
c) Reifenklasse (gemanR Verordnung (EG) Nr. 661/2009)
d) GroRenbezeichnung des Reifens;
e) Reifenbauart (Diagonal-, Radialbauart);

f)  Verwendungsart (normaler Reifen, M + S-Reifen, Spezialreifen) gemal der

Begriffsbestimmung in der UNECE-Regelung Nr. 117,
g) Geschwindigkeitskategorie(n);
h)  Tragfahigkeitskennzahl(en);
)] Handelsbezeichnung;

) angegebener Reifen-Rollwiderstandskoeffizient.
3. Allgemeine Anforderungen
3.1. Die Reifenfertigungsstatte muss nach ISO/TS 16949 zertifiziert sein.
3.2. Reifen-Rollwiderstandskoeffizient
Der Rollwiderstandskoeffizient des Reifens ist der in N/KN ausgedruickte Messwert im
Einklang mit Anhang | Teil A der Verordnung Nr. 1222/2009; er ist gemal} 1SO
800001, Anhang B, Abschnitt B3, Regel B (Beispiel 1) auf die erste Dezimalstelle zu
runden.

3.3. Messvorschriften
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Vom Reifenhersteller sind die Prifungen in einem Labor eines in Artikel 41 der Richt-
linie 2007/46/EG definierten technischen Dienstes durchzufuhren, wobei die in Ab-
satz 3.2 genannte Prifung in der eigenen Einrichtung des technischen Dienstes oder

auch in den Einrichtungen des Herstellers durchgefuhrt werden kann, sofern:

)] ein Bevollmachtigter eines von der Genehmigungsbehérde bezeichneten
technischen Dienstes anwesend ist und fur die Prifung verantwortlich zeich-

net oder

i)  der Reifenhersteller als technischer Dienst der Kategorie A gemaf3 Richtlinie
2007/46/EG Artikel 41 bezeichnet ist.

3.4. Kennzeichnung und Ruckverfolgbarkeit
3.4.1. Der Reifen muss im Hinblick auf seine Bescheinigung zur Zertifizierung des fur
ihn geltenden Rollwiderstandskoeffizienten eindeutig identifizierbar sein; dazu sind
herkémmliche Reifenaufschriften auf seiner Seitenwand gemaR Anlage 1 dieses An-
hangs anzubringen.
3.4.2. Sollte eine eindeutige Identifikation des Rollwiderstandskoeffizienten durch die
in Nummer 3.4.1 bezeichneten Kennzeichnungen nicht mdglich sein, muss der Her-
steller ein zuséatzliches Kennzeichen am Reifen anbringen. Dieses zusatzliche Kenn-
zeichen muss einen eindeutigen Verweis auf den Reifen und seinen Rollwider-

standskoeffizienten gewahrleisten. Es kann folgende Form haben:
— Quick Response-(QR-)Code
—  Strichcode
—  Funkfrequenzkennzeichnung (RFID)
— ein zusétzliches Zeichen oder

— eine sonstige Einrichtung, die die Anforderungen in 3.4.1 erfllt.
3.4.3. Ein solches zusatzliches Kennzeichen muss so lange lesbar bleiben, bis das
Fahrzeug verkauft wird.
3.4.4. Fiur einen im Einklang mit der vorliegenden Verordnung zertifizierten Reifen ist
gemal} Artikel 19 Absatz 2 der Richtlinie 2007/46/EG kein Typgenehmigungszeichen
erforderlich.
4. Ubereinstimmung der zertifizierten CO,-Emissionen und der fiir den Kraftstoffver-
brauch maf3geblichen Eigenschaften
4.1. Jeder im Einklang mit der vorliegenden Verordnung zertifizierte Reifen muss den

gemal Absatz 3.2 dieses Anhangs angegebenen Rollwiderstandswert einhalten.
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4.2. Zur Uberprifung der Ubereinstimmung der fir die CO2-Emissionen und den
Kraftstoffverbrauch maR3geblichen zertifizierten Eigenschaften sind der Serienproduk-
tion zufallige Stichproben von Reifen zu entnehmen, die gemald den Bestimmungen
in Absatz 3.2 zu prufen sind.

4.3. Haufigkeit der Prifungen

4.3.1. Der Reifenrollwiderstand ist fir mindestens einen Reifen eines fur den Verkauf
an Erstausruster (OEM) vorgesehenen bestimmten Reifentyps pro 20 000 Stiick die-
ses Typs pro Jahr zu prifen (z. B. sind fur einen Reifentyp mit jahrlichen Verkaufs-
zahlen an die Erstausruster zwischen 20 001 und 40 000 Stick zwei Konformi-
tatstberprtfungen pro Jahr durchzufihren).

4.3.2. Werden jahrlich zwischen 500 und 20 000 Stuck eines fur den Verkauf an
Erstausruster vorgesehenen bestimmten Reifentyps geliefert, muss fur diesen Typ
mindestens eine Konformitatstberprifung pro Jahr durchgefiihrt werden.

4.3.3. Liegen die jahrlichen Lieferungen eines fur den Verkauf an Erstausriister vor-
gesehenen bestimmten Reifentyps unter 500 Stick, ist mindestens eine Konformi-
tatstberprtfung alle zwei Jahre gemalR Absatz 4.4 durchzufuhren.

4.3.4. Wenn die in 4.3.1 angegebenen Stlickzahlen fir die an die Erstausrlster gelie-
ferten Reifen innerhalb von 31 Kalendertagen erreicht sind, ist die in Absatz 4.3 an-
gegebene maximale Anzahl der Konformitatsiiberprifungen auf jeweils eine Uberprii-
fung pro 31 Kalendertage begrenzt.

4.3.5. Der Hersteller muss der Genehmigungsbehorde gegeniber die Anzahl der
durchgefiihrten Prifungen begriinden (z. B. durch Nachweis der Verkaufszahlen).
4.4. Uberprufungsverfahren

4.4.1. Ein einzelner Reifen ist gemald Absatz 3.2 zu prufen. StandardmaRig ist als
Maschinenabgleich- Gleichung die zum Zeitpunkt der Uberpriifung giiltige Gleichung
zu verwenden. Ein Reifenhersteller kann die Anwendung der Abgleich-Gleichung
ersuchen, die wahrend der Zertifizierungsprifung verwendet und im Beschreibungs-
bogen angegeben wurde.

4.4.2. Wenn der Messwert mit dem angegebenen Wert plus 0,3 N/kN Ubereinstimmt
oder niedriger ist, gilt der Reifen als Ubereinstimmend.

4.4.3. Uberschreitet der Messwert den angegebenen Wert um mehr als 0,3 N/kN,
mussen drei weitere Reifen gepruft werden. Wenn der Rollwiderstandswert fr min-
destens einen dieser drei Reifen den angegebenen Wert um mehr als 0,4 N/kN tber-
schreitet, gelten die Bestimmungen in Artikel 23.
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Anlage 1 Muster einer Bescheinigung fur ein Bauteil, eine selbststandige tech-

nische Einheit oder ein System
GroR3tformat: A4 (210 x 297 mm)

Bescheinigung der fiir die CO,-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch maf3-

geblichen Eigenschaften einer Reifenfamilie

Mirteilung tiber:
— die Erteilung (%) Behordenstempel

— die Erweiterung ()
— die Verweigerung ()
— den Entzug ()

(*) Nichtzutreffendes laschen”

einer Zertifizierung der fiir die CO,-Emissionen und den Kraftstoffverbrauch mafBgeblichen Eigenschaften einer
Reifenfamilie gemif Verordnung (EU) 2017/2400 der Kommission.

ZertifizierUnm@sIUITITIEIT ... oot
Grund flir die EFWeItErUE: ... . o oottt ee ottt £ cea et ees 22 ne et £ £ e s ens e menme s s nm e
L Name und Anschrift des Herstellers: .........o.oivv oot s e
2. (gof) Name und Anschrift des Bevollmichtioten des Herstellers: ...
3. Markenname oder Handelsmarke:
4. Beschreibung des Reifemmyps: oo
) HETSTRLIEITIALIE « oottt ettt et et et ea st 222ttt et et ettt e e e e e
b) Markenname oder Handelsmarke oo e
) Reifenklasse (gemifl Verordnung (EG) Nr. 661/2009) ...
d) Grofenbezeichnung des Reifens ...
€) Reifenbauvart (Diagonal-, Radialbauart) ...
f) Verwendungsart (normaler Reifen, M + S-Reifen, Spezialreifen) ...
o) GeschwindiokeitskategOrie(l) -...o.oooo oot
h) Tragfihigkeitskennzahllen) ... e
i) Handelsbezeichnung ...
j) angegebener Reifen-Rollwiderstandskoeffizient ... ...

5. Gof. Reifenkennnummer(n) und Technologie(n) zur Kennzeichnung:

Technologie: Kennnummer:

6.  Technischer Dienst und gof Prifflabor, das fir Genehmipungsprifungen oder Uberpriifungen der
Ubereinstimmung der Produktion zugelassen ist:

7. Angegebene Werte:

7.1.  Angegebener Rollwiderstand des Reifens (in N[N, gerundet auf die erste Dezimalstelle gemaf ISO 800001,
Anhang B, Abschnitt B3, Regel B (Beispiel 1))
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7.2.  Reifenpriiflast gemif Verordnung Nr. 1222/2009 Anhang I Teil A (85 % der Belastung bei Einzelreifen oder 85 %
der in geltenden Reifennormwerken angegebenen maximalen Tragfihigkeit bei Verwendung als Einzelreifen, falls
nicht auf dem Reifen vermerkt)

7.3 Abgleich-Glelchume: |
8. Bemerkungen:

9. Ort:

10. Datum:

11.  Unterschrift:

12.  Dieser Mitteilung ist Folgendes beigefiipt:

Anlage 2 Beschreibungsbogen zum Reifen-Rollwiderstandskoeffizienten

Abschnitt |

0.1.  Name und Anschrift des Herstellers

0.2. Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers)

0.3. Name und Anschrift des Antragstellers

0.4. Markenname/Handelsbezeichnung

0.5. Reifenklasse (gemif Verordnung (EG) Nr. 661/2009)
0.6. Groflenbezeichnung des Reifens

0.7. Reifenbauart (Diagonal-, Radialbauart)

0.8. Verwendungsart (normaler Reifen, M + S-Reifen, Spezialreifen)
0.9. Geschwindigkeitskategorie(n)

0.10. Tragfihigkeitskennzahlien)

0.11. Handelsbezeichnung

0.12. angegebener Reifen-Rollwiderstandskoeffizient

0.13. Einrichtung(en) zum Anbringen eines zusitzlichen Kennzeichens fiir den Rollwiderstandskoeffizienten am Reifen
(sofern zutreffend)

0.14 Rollwiderstand des Reifens (in N/kN, serundet auf die erste Dezimalstelle gemaf 1SO 800001, Anhang B,
Abschnitt B3, Regel B (Beispiel 1)) Cr, oo e [N/EN]

0,16, Abglelch-Glelohumme: e
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AN

)

) )
L)

=~
™

=
AN LI

Abschnitt Il

Genehmigungsbehérde oder technischer Dienst [oder zugelassenes Labor]:
Nummer des Priifberichts:

Etwaige Bemerkungen:

Datum der Priifung:

Bezeichnung der Prifmaschine und Angabe von Trommeldurchmesser|-oberfliche:
Merkmale des Priifreifens:

Groflenbezeichnung und Betriebskennung des Reifens:

Reifenmarke und Handelsbezeichnung:

Bezugsdruck: kPa

Priifdaten:

Messmethode:

Priifgeschwindigkeit: km/h

Belastung F g N

Anfangsreifendruck bei der Priifung: kPa

Abstand in Metern von der Radachse zur Aufenflache der Trommel im stationdren Zustand, r;: m

Breite der Priiffelge und Material:
Umgebungstemperatur: °C

Belastung beim Berithrungslauf (aufer bei der Verzogerungsmethode): N

Anlage 3 Eingabeparameter fir das Instrument zur Berechnung des Energie-

verbrauchs von Fahrzeugen

Einleitung

Diese Anlage enthalt die Liste der vom Bauteilehersteller fur die Eingabe in das Si-

mulationsinstrument bereitzustellenden Parameter. Das geltende XML-Schema so-

wie Beispieldaten kdnnen von der dafir bestimmten elektronischen Verteilungs-

plattform abgerufen werden.

Begriffsbestimmungen

(1)

(2)

,Parameter ID“ im ,Instrument zur Berechnung des Energieverbrauchs von
Fahrzeugen®“ verwendete eindeutige Kennung fur einen bestimmten Einga-

beparameter oder einen Satz von Eingabedaten
»1ype“: Datentyp des Parameters
1] oo [N Zeichenabfolge in ISO8859-1-Kodierung

token .......ccceeveeinns Zeichenabfolge in 1S0O8859-1-Kodierung ohne Leer-
schritt am Anfang/am Ende

(o F>1 (= S Datum und Uhrzeit in koordinierter Weltzeit (UTC) im
Format: YYYY-MM-DDTHH: MM:SSZ, wobei kursive
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integer

double,

X o

Zeichen unveranderlich sind, z. B. ,2002-05-

30T09:30:10Z°

Wert mit integralem Datentyp ohne fiihrende Nullen, z.
B. ,1800"

Bruchzahl mit genau X Ziffern nach dem Dezimalzei-
chen (,.“) und ohne fiihrende Nullen, z. B. fir ,double,
2% ,2345.67¢, fur ,double, 4“. ,45.6780°

(3) ,Unit" ... physikalische Einheit des Parameters Satz Eingabeparameter

Tabelle 1 Eingabeparameter ,, Tyre“

Parameter
Parameter name D Type Unit Beschreibung/Referenz

Manufacturer P230 token

Model P231 token Firmenname des Herstellers

TechnicalReportld pP232 token

Date P233 date Datum und Uhrzeit der Erstellung des Bauteil-
Hashs

AppVersion pP234 token \Versionsnummer zur Angabe des Auswertungsin-
struments

RRCDeclared P046 | double, 4 | [N/N]

FzISO P047 integer [N]

Dimension P108 string [[] [Zulassige Werte: ,,9.00 R20%, ,9.00 R22.5%, ,9.50

R17.5% ,10.00 R17.5% ,10.00 R22.5%, ,10.00 R20¢
,11.00 R22.5% ,11.00 R20%, ,11.00 R22.5%, ,12.00
R22.5% ,12.00 R20% ,12.00 R24%, ,12.50 R20%,
,13.00 R22.5%, ,14.00 R20% ,14.5 R20¢, ,16.00
R20% ,205/75 R17.5%, ,215/75 R17.5%, ,225/70
R17.5% ,225/75 R17.5%, ,235/75 R17.5"% ,245/70
R17.5% ,245/70 R19.5% ,255/70 R22.5%, ,265/70
R17.5% ,265/70 R19.5% ,275/70 R22.5% ,275/80
R22.5% ,285/60 R22.5% ,285/70 R19.5% ,295/55
R22.5%, ,295/60 R22.5% ,295/80 R22.5" ,305/60
R22.5% ,305/70 R19.5% ,305/70 R22.5% ,305/75
R24.5% ,315/45 R22.5%, ,315/60 R22.5%, ,315/70
R22.5% ,315/80 R22.5%, ,325/95 R24*, ,335/80
R20% ,355/50 R22.5% ,365/70 R22.5% ,365/80
R20%, ,365/85 R20“, ,375/45 R22.5%, ,375/50

© Dr. Manfred Rack, Lurgiallee 12, 60439 Frankfurt am Main



RACK

RECHTSANWALTE

RACK

(1}

RECHT \M BETRIE
T —

DAS COMPLIANCE-SYSTEW

SOFTWARE MIT INHALTEN
AUS EINER HAND!

Die rechtliche Vorsorgeuntersuchung fiir Unternehmen.

Nutzen Sie unsere gespeicherten Erfahrungen aus 26 Jahren
Complianceberatung. Wir vermeiden die Haftung fiir Organisati-
onsverschulden von Fiihrungskréften. Sie miissen organisatorisch
dafiir sorgen, dass sie sich selbst und dass sich alle Mitarbeiter
des Unternehmens legal verhalten. Dazu lassen sich alle Risiken
und Pflichten eines Unternehmens mit unserem System ermitteln,
delegieren, monatlich aktualisieren, erfiillen, kontrollieren, digital
speichern und fiir alle jederzeit verfiighar halten. Die Verantwort-
lichen kénnen digital abfragen, wer, welche Pflicht, an welchem
Betriebsteil, wie zu erfiillen hat. Fiihrungskrafte kénnen auf
einer Oberaufsichtsmaske mit einem Blick kontrollieren, ob alle
Pflichten im Unternehmen erfiillt sind. Systematisch senken wir
den Complianceaufwand durch Standardisierung um 60 %.
Sachverhalte im Unternehmen wiederholen sich, verursachen
gleiche Risiken und ldsen gleiche Rechtspflichten zur Risikoabwehr
aus. Rechtspflichten werden nur einmal geprift, verlinkt, gespei-

chert und immer wieder mehrfach genutzt. Wir sind Rechtsan-
walte mit eigenen Informatikern und bieten eine Softwareldsung
mit Inhalten und praventiver Rechtsberatung aus einer Hand. Auf
Anregungen aus den Unternehmen passen unsere EDV-Spezialis-
ten die Software unseres Compliance-Management-Systems an.
Der aktuelle Inhalt unserer Datenbank: 18.000 Rechtsvorschrif-
ten von EU, Bund, Landern und Berufsgenossenschaften, 7.500
Gerichtsurteile, standardisierte Pflichtenkataloge fiir 45 Bran-
chen und 57.000 vorformulierte Betriebspflichten. 44.000 Unter-
nehmensrisiken sind mit 59.000 Rechtspflichten drei Millio-
nen Mal verlinkt und gespeichert. Auf die Inhalte kommt es an.
Je umfangreicher die Datenbank umso geringer ist das Risiko eine

Unternehmenspflicht zu Gibersehen. El’i""El
1

Weitere Informationen unter:
www.rack-rechtsanwalte.de
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Parameter
Parameter name Type Unit Beschreibung/Referenz
ID
R22.5% ,375/90 R22.5%, ,385/55 R22.5%, ,385/65
R22.5% ,395/85 R20%, ,425/65 R22.5%, ,495/45
R22.5% ,525/65 R20.5%
Anlage 4 Nummerierung

1. Nummerierung:

2.1

Die Zertifizierungsnummer fur

eX*YYY/IYYYY*2Z22/ZZZZ*T*0000*00

Reifen setzt sich wie folgt zusammen:

Zusatzlicher

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 | Buchstabe zu | Abschnitt 4 Abschnitt 5
Abschnitt 3
Land, das die CO,- Letzter T = Reifen Grundzertifizier |Erweiterung
Zertifizierung Zertifizierungs- |Anderungsrecht- ungsnummer 00
erteilt hat rechtsakt sakt (zzz/zzzz) 0000
(+++/2017)

Anhang XI Anderungsrichtlinie
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