
Abgas – Der „Weg“ zur Einführung der 
Partikelzähler

Vollversammlung für das Mess- und Eichwesen 2023

Dr.-Ing. Sonja Pratzler 
für alle aus der AG 3.44



Änderung der AU-Richtlinie
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AU-Richtlinie

01.01.2018 Endrohrmessung für alle Kfz
(Wiedereinführung )

Niedrigere Grenzwerte für EUR 6/VI  

01.01.2019 Kalibrierung aller Abgasmessgeräte

01.01.2021 Partikelmessung für EUR 6/VI-Diesel

Das kann doch nicht so schwierig sein…!?



Wie funktionieren Partikelzähler?
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Kondensationspartikelzähler (CPC)

 Messprinzip: Kondensation von Alkohol auf 
Rußpartikel und optische Zählung (Einzel-Pulse)

 Klassische Labor-Messgeräte

 Butanol (Isopropanol) als Medium

 Sehr präzise bei kleinen Konzentrationen                                                                                     
bis ca. 80 000 Partikel/cm3

Quelle: M. Longin, Entwicklung eines Sensorsystems zur 
Messung der Partikelkonzentration in Kraftfahrzeugen
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Diffusionsauflader (DC)

 Messprinzip: Unipolare Aufladung von Rußpartikeln 
und Messung der Entladungsströme (femto-Ampere) 

 Günstiges Messprinzip ohne Medium

 Werden unpräzise bei mehrfach geladenen größeren 
Partikeln

 Entwicklungsschub durch Einführung in die AU



Und wer hat was dabei zu tun?

Entwicklung
Fertigung
Marktabdeckung
Konformitätsbewertung D

Eichbehörden
Akkreditierte Laboratorien

Hersteller 

AU-Prüfprozedur
Grenzwerte

VDA / VDIK: 
Verband der 

Automobilhersteller

ZDK:
Zentralverband Deutsches 
Kraftfahrzeuggewerbe

Kalibrierung:
Richtlinie
Normale

Konformitätsbewertung F 
Eichung
Richtlinie
Normale

Baumusterprüfung:
Anforderungen

Rückführung

Prüforganisationen 

Eignung
Eignung

Eignung
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AUPNag: 
Leitung 
PTB / 

BASt seit 
02/2019



Welche Rolle spielt die PTB?
Gesetzliches Messwesen Industrielles Messwesen

DAkkS
(Deutsche 

Akkreditierungsstelle)

DAkkS
(Deutsche 

Akkreditierungsstelle)

Eichbehörden / 
KBS

Eichbehörden / 
KBS

Kalibrierlaboratorien
(ISO 17025)

Kalibrierlaboratorien
(ISO 17025)

Akkreditierung

Begutachtung
Richtlinien

Messgeräte in Forschung
und Industrie

Auditierung Rückführung
der Normale

Marktüberwachung Kalibrierung

Gesetzlich geregelte
Messgeräte

Modul BModul BModul DModul D

QS-Anerkennung
(Auditierung)
Fachexperten

Prüfung
Bewertung
Zertifizierung

Modul FModul F

Eichung

Verwenderausnahme 11/2021
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PTB-A 12.16 Mai 2021
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Wichtige spezifische Anforderungen:

 Fehlergrenzen: 75%, 50% für Störfestigkeit und reale Kfz, 25% im Labor 

 Messbereich: 5 000 1/cm3 – 500 000 1/cm3

 Messcharakteristika (Zähleffizienz im Bereich 23 nm – 200 nm)

 Störfestigkeit (elektromagnetisch, klimatisch, mechanisch)

 Reproduzierbarkeit, Wiederholbarkeit, Ansprechschwelle

 Beständigkeit (-> zunächst Befristung der BMPB auf 2 Jahre)

 Eignung (z. B. flüchtige Komponenten, Ansprechzeit                                                               
passt an Prüfprozedur) 

 Software nach WELMEC 7.2

 Anzeige ohne Verwechslungsgefahr

 Messungen am realen Kfz (Zusammenarbeit mit TÜV, DEKRA)
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Zähleffizienz – Anforderung
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 Zähleffizienz  = monodisperse Messung bei mehreren unterschiedlichen Partikelgrößen

 Übernommen aus EU-Regelung zu PEMS (Portable Emission Measurement System)

 Gleiche „Zählart“ wie im RDE-Fahrzyklus (Real Driving Emissions) bei der Typenzulassung der KFZ

Quelle: DEKRA

01/2019

06/2019

01/2020

07/2020

01/2021

07/2021

01/2022

07/2022

01/2023

07/2023



Zähleffizienz im November 2020
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Partikelgröße (el. Mobilitätsdurchmesser) in nm

01/2019

06/2019

01/2020

07/2020

01/2021

07/2021

01/2022

07/2022

01/2023

07/2023

1. Prototypenworkshop

Ergebnis:

Große Unterschiede zwischen 
CPCs, einstufigen und 
verbesserten DCs



Zähleffizienz im Juni 2021
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Partikelgröße (el. Mobilitätsdurchmesser) in nm
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2. Prototypenworkshop

Ergebnis

 Mehr Geräte liegen innerhalb 
der Fehlergrenzen

Modifizierter Messaufbau:

 zweite Neutralisationsstufe 

 höhere Konzentration



TÜV und DEKRA November 2021
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Vergleichsmessungen mit 
Prüforganisationen

 Zur Vorbereitung der Prüfungen an 
realen KFZ

 Messgeräte müssen mit realem Diesel 
Abgas gegen ein Vergleichsgerät eine 
FG von 50% einhalten

 Prüfungen werden von TÜV und 
DEKRA mit kalibrierten 
Vergleichsgeräten durchgeführt

 Vergleichsmesssung an der PTB vor 
Start der Baumusterprüfungen



Fahrzeug 1 – 125.000 1/cm³
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T1 T2 T3 Mittelwert En- Wert (1) En- Wert (2) En- Wert (3)
1x 30sec 1.33E+05 1.32E+05 1.62E+05 1.42E+05 0.19 0.21 0.40
2x 30 sec 1.21E+05 1.20E+05 1.40E+05 1.27E+05 0.14 0.15 0.29
3x 30 sec 1.16E+05 1.12E+05 1.37E+05 1.21E+05 0.13 0.23 0.36

Ablauf der Messungen

 Analog zur Prüfprozedur 
im Rahmen der AU

 Messungen an 3 
unterschiedlichen 
Fahrzeugen

 Gute Übereinstimmung, 
so dass die Prüfungen 
beginnen konnten
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Fahrzeug 1 – 125.000 1/cm³
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T1 T2 T3 Mittelwert En- Wert (1) En- Wert (2) En- Wert (3)
1x 30sec 1.33E+05 1.32E+05 1.62E+05 1.42E+05 0.19 0.21 0.40
2x 30 sec 1.21E+05 1.20E+05 1.40E+05 1.27E+05 0.14 0.15 0.29
3x 30 sec 1.16E+05 1.12E+05 1.37E+05 1.21E+05 0.13 0.23 0.36
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Ablauf der Messungen

 Analog zur Prüfprozedur 
im Rahmen der AU

 Messungen an 3 
unterschiedlichen 
Fahrzeugen

 Gute Übereinstimmung, 
so dass die Prüfungen 
beginnen konnten

1. Auftrag Dez. 2021



Zähleffizienz III
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Partikelgröße (el. Mobilitätsdurchmesser) in nm
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Ergebnisse aus 

Baumusterprüfungen

 In der Mehrzahl gute 

Ergebnisse

 Wenn charakteristische Kurve 

vorhanden, kann oft nach oben 

oder unten nachjustiert werden



Fehlergrenzen und Messbereich
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CMC bis 20k/60k von 3 NMIs in EU
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Ergebnisse aus 

Baumusterprüfungen

 Polydisperses Rußaerosol, 70 nm

Schwankungsbreite:

 Qualität des Sensors

 Material des Justieraerosols 
(Salz/Ruß)

 Länge der Rückführungskette

 Rückführung auf welches NMI



Aktuelles und Ausblick
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 Seit 01.07.2023 wird in Werkstätten mit Partikelzählern gemessen!

 Prototypenworkshops waren sehr hilfreich
Sowohl DCs als auch CPCs sind geeignet

 8 neue BMPB ausgestellt (10 Hersteller) + 5 Revisionen

 Ca. 35 000 Messgeräte in Verkehr gebracht und kalibriert 
(Quelle: ASA), im Wert von ca. 230 Mio EUR!

 aktuell 4 laufende Aufträge für Partikelzähler
 Befristung für zwei Jahre -> erste Verlängerungen 2024

 Jetzt wieder vermehrt Aufträge für Abgasanalysatoren und Opazimeter

 … es bleibt viel zu tun
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