TUV Hannover/Sachsen-Anhalt eV.

‘iprpnngabe b Hgdgrraches, Mondrhesn Weniyien und Sadfied Lihal

mmlﬁﬂ-mm

i Diptpiel, Rrayraotvesy, Gamngen, Maba, Harhd, Plmmadems:
Magdeibing Poderbom. Doscn, Betaiedt, Koo, Vakenois Agrn T 1 - 30510 Haanonar [Ddhnan]
Felsfon (05 11) 9:BE0 - Teles, 323941
Telplis (0511 FBE-12 072040
Durciowahil - 1531

Bestitigung liber das Abgasverhalten
Nr.: 217702/95
Hiermil wird bestatigt, dall der unien beschriebane Fahrzeugtyp hinsichilich des Parti-
kelfiters und in Verbindung mit dem Betrieb des unten beschrisbenen Motortyps mit
schwafellosem Diesaelkraftstoflf (< 0,001 % Schwefelgehalt) die Anforderungen der

TRGS 554 erfiillt
I Technische Daten

Herstedler - Toyola
Fahrzeugtyp . 02-6F DF25
Motortyp / Hubrawm : 27 1 3489 cm®
Motomutzieistung (DIN 8271) : 49 KW bei 2200 min”
Leargewicht f Hublast ma : 4180 kg / 2500 kg
Schalldamgfer mit intagriertem

Diesalparikeifilter/HKatalysator Gia NDEM
(irm Original-Schalldadmplangehiuse)

il. Zusétziiche Angaben

# abgasrelevanten Daten des o.g. Einzeffahrzeugs (reprasentativ fOr den Fahrzeughyp)
mit seiner hier Oberprifien Ausristung und die daraus resultierenden Prifergebnisse

sind im Prifbericht Nr. 2177/94 vom 22.04.1985 des TOV
Zentralabteilung Abgasprifung, im Einzelnen baschrisben und zusammengefail.

Diese Bestiitigung gilt nur fir den unter Ziffer |. beschrisbenen Fahrzsugtyp.
Eine Verwendung dieser Bestitigung fiir anders Fahrzeugtypen ist unzulissigl

Diese Bestitigung ist nur glitig mit Original-Firmenstempel und -Unterschrift der Firma:
- Gabelstaplar-Vertrieb Schiter GmbH, D-49178 Hilter oder

- Gesellschaft fir Abgasentgifftungsaniagen mbH (GfA), D-55262 Heidesheim oder

- van gelder aardolie bv, NL-6541 Nijmegen oder

- Gebr. Hellmann GmbH & Co. KG, D-49080 O=snabrick

i
_-i-{";'fu--".
Dipd.=ing. Braun
Amtlich anerkannier Sachverstndiger

Hamnover, den 17.05.1995
¢ Z5-AJBn




{poo1°1) mesnzgeisgRry 000 VM

IR E6- M1 2L T0drd V] (5aa) sipig-sfummpandeg-Java LV IXO-3Wd sy
LTREIATE] LT e Ly d/dda I 5%
@ .m.ﬂ_.ﬁ—” speni) 29 i 2P iy 1S Bunusnpanpry 960 : spdurEprEg g 5
ESQIOAIOGEYL SN payE mspfipmneadey L
1Ty EREnEpAnpyY myannag uzsgy wlrruneneparpny BN V0 S g [pegefiapwyas wdd pof ») TVEY I Ha
(yepelpaneg wdd pf ») Afsag waip 140
(E81'H'90 BUELY-57
o¥'0€ | 1'% | es'ee | ov'ee | ov'ec | or'er | ev've | eove | uwie | octie | noee | se'se | 'z | evsr | on'sz | sz | cxer | et | w'sz | R 00IA | PARIGEA
ve6'o | £iL'o | m6s'0 | TTo'r | zen's | zentt | sev'n | evc'o | 6cv'o | tec'o | neo'o | sooe | cmoo | ten'o | strn | esi'o | oon'o | sLito | vero | oA ey
Fren | re'er | ov's | ec'er | vE's | ws'mt | se'nn | ev'on | ev'nn | se'or | ec'on | voton | 1 | ee's | st | oo'on | we's | vo'on | cete uny® "ON
wees | L'eey | o'ise | er'oor | eotent | zotese | evsse | svone | wevete | oriee | woresn | aveen | otemn | swien | eo'mn | ereee | coters | cetoon | setere|  um® 00
oot | oe'r | ere | vee | exe | zer | woe | o | ooen | emn | ern | oen | e | e | et | st | oeetn | osst | e ury 1]
"o | o¥o | sc0 | 660 | wt'o | ov'o | vt | wo | oo | sco | seo | svo | oon | oo | tso | ese | oon | eeo | wn | wm® FEOH
s ina ] 1 SEmo L o pIET e 00T LYH
sy 15¥ 15¥ 15¥ 15V I 5V 15V 5 g saydurepEeg
qAWH AWY | 5| [ 1] i ¥a 1 M0 I ¥a 1¥a 1¥a | 1ha Lo i Rl |
ZT oo fsTaa 49 Jajdeisppaqen) oo, :3nazayey
(rdeig snpyizane4-12puog)
uuanodwoy-sedqy sssjugadiagagy -
Hprsn gy

FOILLLT “IN-slengmy



(D0O1:1) TesmIgoyery

T DT LYA

. [5ag) sms-shempgsrndsg-prvn 3 :
IFE6-P0-1TL T0-d-dV0 LYW IX0-amd - nsy
WAL e Ivi/dda 18
@ .H.—.J_..ﬁ_” spumyf) 3p 1) 36p iy 18 Bunsanapanpry sig ydurprsEeg s
UEMLANRACRLITU SLRn P mgaplpeungsdey | awd
1wy sfurusnpanpy spsInag AT s una Py SSYTRaq v SEP 4T (rgelipgampes wdd gos =) TVEY I Ha
i (pepdjapangog wdd g =) ATeug wan 1:a
S661°H0'90 PRV -5Z
oT'0E 1413 9g'EL mw'1c TN ] 56'8L 6¥'6L 16'LT 958 ury poIA PRI,
re'n ouo'l L't L1s'n 91F0 gL0'0 ‘o wi'n SEI'D sy [EEUELE|
£O'L1 oIl 6501 L'l I GEnl a1 B L% urysd O
TO'RLY $0°05L (T BrS5L DE'REL oL 65189 £5'579 LE'T59 ury@ 02
%T 6T'T 8L LO'E &Rl o'l ol (T 'l unyd 02
¥ LE'n 6E'D W0 L' 'n 50 %' 80 wy ;|
o . i SO 1w 2 HE aue LI auje 0002 LY A
I sy 15V 15V 18v ISV 18¥ 15¥ g § aageharpp g
_. AWM AW amd 11 ¥a I ¥a 1 M0 1 ¥a 1 M0 1Ma HOIEY RN -G

ZT R0 fs7q 49 s2(desiaqen ejoko], :Bnazayey

(21derg snpyizneg-sapung)
(aa1amjam 1) uanuauodwoy-seSqy assjuqadiagay



(0001:1) TWsnzZyewWyey © 0DOT "N
: ApIs-simgnndag 1oy g :
WE6-+0- 124 T0d-dVl —_— Ve sv

w VA apomp) 29 w1 o 1 48 Doy o1 . Eﬂhﬂ“ﬁ m_h.m
T SRETUIIESDPLY pERag s waplsmaniparpy SN JY WP N %:ﬂﬁaﬁh _“wm
61 HY90 PREY-5Z

0= | 08°1€ | 9e'iE | W O0IA | yonmmguay ®i- | ee'sr | e¥sr | EMODIA | PREMEA €= | Wiz | soer | W00l | PaeMRA
€42+ | Liso | sivo | wod | pmey | | g'iz- | moo | ooto | wwE | Py g9- | wro | swo | um@ | paueg
tt- | wo | ou | ol "ON 6+ | 6r'01 | ooor | umyd "ON g1+ | s | we [ w8 "ON
o+ | ovese | osmie | um® 02 e~ | ou'oen | 657ige | @ 02 vy | ts'sze | cozse | wnyd 00
e+ | oot | e ury# 02 U+ | o1 | ol w8 02 o | @' | o uryd 02
tes | w0 | 1o wyd | oy this | un | et | umd | megy o5t - | #5'n | w'o anyd | *=OH
T Ao 0T LA n R 00T LA b U 00T L¥A

(%] ]| 1sv | 187 E2ydurppyeyag I%] | 1sv | 1sv Rl I%l]| s g ydurep|eyag

v I3d | mXNa PRy -y v M0 | 1Ma oasyRay - v 1¥0 | 1¥0 I b2t L | co el |

000T LV 2640 TRIFGIST ym [SY NG 0007 LV sugo THIFUSINE s | §v | Ma 0007 LVH Juqe TSATEIEE pw § | Ma
ZT a0y ‘szaa 49 despqen voko) sSnazayey
(saeig snypCanpeg-sapuos) .
(Mrampapy) assjugadaagagy sap Bunjpsiagquuadan
ey




(p001-[) ZresteyosyRry - QOOT LV

106640122 20-d-av D e i T N 1sv
@ ..M_..#.q_ﬁ_” apunyn) 299 ) o my S Sensnmaney aig saydusgpyeynEUag m_.h
1y sBuruampanpyy spanog UISA T USSR UMIPANRLY SN0 JV 0 FEP G ; Eﬂﬁﬁ.ﬁﬁ .” _“wm
£661°¥0'90 PRAY-5Z
L'+ 6'9T 16'LL ury 1A TRNERGES S, P'E+ 66T 95'8T ury ool PREKIIA
6'rs - 8L0'0 ' uny® EL TR 65k - pa1'n 581D uny/8 PO
T's+ 6E'01 88’6 uny/ oM 0'e+ 00’0l s uny/d "ON
o' + oL'099 65’57 ury/® 00 ¥+ 65'189 LE'TEY uny/® ‘02
o'gl o'l £ ury/d 02 o'gl - (| 29l wry/® 00
vt + Tw'n %' g8 RHSIOH T6l - (1] BL'D uryd FrTIH
n m 0007 L¥H aungo aunpo 000T LVN
(%] 15Y 5 sagdurepyeyRg 1% 15¥ 5 sjduEp)Eys
v 1 Ma 1¥a Hewyr-peag v 1 M0 130 josyEey-psag

000 LVM Wm g | Mg TS |5y | Na 0007 LY auje § | M POITTETE | 5V [ M

ZT :dlaojop fszaq 49 12idmspqen eoko ) :Snaziyey

(s=ideig snpyfzmeg-sopuog)
(Mampanpy) assiugasaagagy Jap Sunjaissaqnuadan

PEILLIT - IpesBuyny | NG



(0001:1) Tesmzgowyesy © 000 LV
10-E6-F0-12L T0-d-d v T v N ciade ¢ GV
@ .m.ﬂﬁﬁ—” Spunogr) 1ap wr op o 1 Bunssmpantry o Eﬁ%m m_____.ﬂ

1 SBUMEIPDEY SpRRmag BT WSISASSTRTISHPADNY SIS VA S Y2 ﬁ.%sﬁ.ﬁnﬁhhhn m _“ w._m
S661°F0'90 PARY-SZ
il + 09'1E 16'L2 ury oA PRRIGRA T+ aL'lE 1§ ury a011 TPIIREA
861 + LIs'0 ELl'n uny® ey gl + 91¥0 s81' uoy/® g
o'+ sl 16 unyd oM 91+ | IL's unyd "ON
YT+ BPESL €559 uny/d 00 Tol+ 08'8EL L'T59 uny 02
L'sl + L'z £ ucyd 03 L9l + 61 20 uny/d 02
YL+ kL0 "o ury8 g1 o6 - ' 8L'0 uny/@ Frean
mu w 0007 1¥N oty o 000T LVH
(%] 18Y 5 ey [%1 I S 5 sydurepyeypg
v Il Ma 140 Jowyrry-psang v Il ¥a 130 TR R T

000T LV W g |30 THWUSESE Sy I Na 0007 LYM 2uqe § | Ma Fqieased [ SV 11 Ma

- ZTufaojop fsTaa A9 19deispqen goko L iBnazayey

(1=qdmg snyypizige §-mpuog)
(1M assyugadaagagy Jap Sunissaquuadan




(0001:1) TwsnagoIEyRy 00T LY
MO-E6 0L C0d-AVE (sAA) ARs-sunyandsg-wyve Hﬁ.ﬁﬂﬁm _“ ﬂ
@ .Hﬁ,.{.ﬁ— SpurOyn 39p w1 38p ey 1118 FumasmpanprY s Euﬁdﬁqsﬂnﬂ Eﬁm
T sBunssnpanpry sysnag UG USSSSAPATRLY SPSIQ Y SEP NG P e i Jrarhy Fo i) S -
T ) WEY-5E
6+ 08'1E 1314 ury oot RrRIQE A L'L+ oLl (144 usy oI N Homeagian
295 + Lis'D 8LO°D aey ey o'9lE + 1D 0010 uny/d Prpueg
9's + L&'l 6E'0 uny/d "ON I+ a4 | o0'ol uryd *ON
E'F + 5L 5L'099 uny/d 02 Fes 08'REL 65'189 uryd ‘02
21k + W' o'l ury 8 00 oL+ &'l 01 uny8 02
¥+ b0 tw'n uny8 P=tOH LT+ 1o 9'0 ey O
aass anar 0002 1V atmgo sunyo 0002 1VH
[%) 15Y | 5V mydareprgag % | 15¥ 15V ydurepy s
v 11 Ma 1Ma Honsyray-peaig v [ 11 1Ma Uy - R

000 LV MW | 8¥ | Mq THEEEE [SY 11Ma 0007 LVM 2uqe | SV | MO TIEFE | Y 1 Nd

L) .
: @ﬁu ZT :dhuoop fs74q 49 sopdeyspaqen moko ], r@nazayey
AL .o% (+2iders snpydznge 4-smpuosg)
0 (rmpEn) assiugadaagapy Jap Sunjpisiagqpuadan
i oA g pEg | ey . Eﬂ .
PILLIT *Ip-sBuryny



(0001:1) Zesmzgeryery © (0L ¥
0-£6-H-12L Tord-dval B e o wada : 1sv
@ MVA spumcyap) 33 u} o4p g HiS SwmsRALETY % Eﬁiﬁ&ﬁum L
T S Apee—— A WIS TRRTDYY SRENA 4V P NG Eﬁiﬂaﬂﬁﬁ : A
661 F0'90 R -5

w6 - 9t'0t €5k un{polA | ey £+ £5i 8E'Ei unopiA | YIMEIGEA

¥l - ¥ER'D o1l ury® Popreg vl - oie'l Ll urgd ey

09+ w0'Tl or'ii g3 0N L'y + oF'l 6801 uryd "ON

t'ot - T9'8Le B0'00L unyd 02 %0 - B0'09L 1L'HL b 03

g1l + %L (144 neyd 02 ro+ 6T T uryd 02

ST+ r'o LED unyd P—— s - L'n 6E'D ury/d FOH

1w a DOOT LYY o s 0007 L¥H
[2] 1 5v 15V aayduiryppieys 1% 1 15¥ | S¥ ydumpyBpg
v AWH AWY BT RN R ANY AW HeIsyEa R
000T LYY Him | SV AWH FTRIE 1| 5V AN 0007 LY Juge FFHUIIE yw | §Y AWH
ZT :dfyoop fszaq 49 1dmspqen wjoko ], :Inazayey
(sapde1g snyyfzayey-1apuog)
(M1ampPRIN) sssiuqagagagy 19p Sunjsiaqnuatan
==

PEILLIT " p-sBeryny




(opat=1) mesnagpossyery 000 LVA

HrE6-H0-1£L T0-d-dV e i | Ie¥
@ %Q Spureya J3p ) P ) 118 Turssniparery sk ILM:% m___..m
wry sBurusipanpy Byennsg st SRR S50 4V P I .%Eﬁm:ﬂﬂﬁhﬁuﬁ -
S661°10°90 e s b
OC+ | ES'EE | 16'LT | 0| 001A | Pneigmy 9+ | €560 | o9'1E | UD{OOIA | PARMEIA g5l + | E6°EE | se'sT | WPLOOIA | WPONRIGEA
geer 4| oot | eLr'n uny g g Fee+ | o1e't | wis'o | umd iy g610+ | o't | sen'o urgd PRy
FEl+ | o011 | B0 T "ON 6t+ | o | o | umd oM Ce+ | o¥1l | sEon ury @ "OM
1T+ | 8005L | €5°5Ty | @ 00 1o+ | so'ooL | w¥ese | wmd@ Lk o'st+ | so'eL | ou'oes | unmd 00
vee+ | 67T | €'t uryd 02 sor+ | st | wr | wf a2 B+ | stz | 9 L 02
tet - | LE'o | 850 uy@ | "=oH oos - | e | wo | uyd | P o8y - | L0 | o uryd s |
W i 00T LYA L] = 000T LY ma Lo 000T LY
(%] ) 1sv | s TS %) | 15v | 187 i (%] | 1sv | 15¥ BupIRPS
v dWd | 1¥a By - v AWY | I1Ha s e | v dAWd | THa BEyE e

000T LVM W § | Ha Fapess | 5V W

R uoa g weg | sfepry

PRILLIT “ip-sBerngny

0007 LVM 1 | BV |1 Ha TqTEIF | gV AWy

DOOT LVM ¥w | gy | Mg TSR | gy IWH

‘7 Wi fsTaa 49 sndespgen rjofo] :3naziyeq

(mydmg snpyizage-sapuog)
(mpmpy) assyugadaagagy sap Sunjsiaqpuadan

Ty
AL




TUV Hannover/Sachsen-Anhalt eV.

Veareinsgebiet in Niedersachsen, Nordrhein-Wastfalen und Sachsen Anhalt

Zentrale Hannover

Niederlassungen in Bislefeld, Braunschweig, Galtingen, Halle, Hannover,
Magdeburg, Osnabriick, Paderborn, Boston, Budapest, Kalowice, Valencia

Zentralabteilung Abgaspriifung

Priifbericht

Nr. 2177/94

M cler Technik
sicher
lelbems,

HANNOVER
SACHSEN-ANHALT|

Brigfe:

Postiach 8105 51- 30505 Hannover
Hausadresse;

Am TUV 1- 30519 Hannover (Ddhren)
Telefon (0511) 986-0 - Telex 923 941
Telefax (0511) 986-1237/-1949

Telefon (0511) 986-1591
22.04.1995
G1-ZS-A/Bu/cl

Vergleichsmessungen an einem Gabelstapler iiber den EinfluB
unterschiedlicher Kraftstoffe und Nachschalldimpfer

beziiglich

der Abgaszusammensetzung und des Krafistoffverbrauchs



TUV —— PRUFBERICHT

HARHOWER
Abgasprifung Nr. 2177/94 . Blalvon 9 -

Auftraggeber: Gebr. Hellmann GmbH & Co. KG
Postfach 23 80
49013 Osnabriick
Art: Vergleichsmessungen an einem Gabelstapler Gber den Einflufi unter-

schiedlicher Kraftstoffe und Nachschalldimpfer beziiglich der Abgaszu-
sammensetzung und des Kraftstoffverbrauchs.

1 Zweck der Untersuchung
Es sollte festgestellt werden, inwieweit die Verwendung unterschiedlicher Kraftstof-
fe in Verbindung mit unterschiedlichen Nachschalldimpfern mit und ohne darin
untergebrachter Abgasnachbehandlungs-Systeme ¢inen EinfluB auf die Abgaszu-
sammensetzung und den Kraftstoffverbrauch eines Gabelstaplers haben.

2. Prilffahrzeug
Hersteller :  Toyota
Fz-Ident.-Nr. . 6F DF25 10039
Fahrzeugtyp . 02-6F DF25
Motortyp : 2&
Motornummer . 2Z0006020
Hubraum . 3469 cm’

Motornutzleistung (DIN 6271): 49 kW bei 2200 min™
Leergewicht . 4160 kg

Hublast max. 2500 kg



PRUFBERICHT
Nr. 2177/94 Blam? vom 9 -

3.

3.1

3.2

3.3.

Kraftstoffe

Vom Aufiraggeber wurden zwei Kraftstoffe fir die durchrufihrenden Abgasmes-
sungen bereitgestellt. Diese beiden Krafistoffe wurden mit und ohne einen Kraft-
stoffzusatz angeliefert. Die Angaben zum Schwefelgehalt der Dieselkraftstoffe sind
vom Aufiraggeber beigebracht worden. Der dritte Krafistoff (RME) wurde in Han-
nover gekauft und der Kraftstoffrusatz hinzugefiigt. Die Kraftstoffdichte wurde mit
Hilfe eines Ajirometers (durch Spindeln) bei 15 °C Kraftstofftemperatur ermuttelt.
Weitere Analysen und Untersuchungen an den Krafstoffen und Nachschalldimp-
fern waren nicht Gegenstand der Begutachtung.

Dieselkraftstoff I (DK I)
Marke

Hersteller
Schwefelgehalt

Dichte bei 15 °C

Dieselkraftstoff I (DK IT)
Hersteller
Schwefelgehalt

‘Dichte bei 15 °C

Rapsdlmethylester (RME)
Marke
Herkunfisort

Dichte bei 15 °C

: Green Energy
van Gelder

< 10 ppm
0,817 kg/dm’

ARAL
< 500 ppm

0,828 kg/dm’

Konnemann

RME-Tankstelle der

Raiffeisen Hauptgenossenschaft Nord AG
Krausenstrale 46-50

30181 Hannover

0,881 kg/dm’



PRUFBERICHT

encneumuy Abgasprilfung Nr. 2177/94 - Blat3va9 °
3.4 Kraftstoffzusatz
Marke :  KAT 2000
Hersteller : Gesellschaft fiir Abgasentgiftungsanlagen mbH
(GFA), Heidesheim \
Mischungsverhiltnis 1:1000
4 Nachschalldimot
Uber die Vermittlung des Auftraggebers wurde von der Firma Schliter, 49176
Hilter, ein Gabelstapler der Marke Toyota (siehe 2.) mit einem serienmifigen
Schalldimpfer sowie zwei Schalldimpfergehiuse zur Verfiligung gestellt.
Die Gesellschaft fiir Abgasentgiftungsanlagen (GFA), 55262 Heidesheim, hat je ein
Schalldimpfergehfiuse mit einem Dieselpartikelfilter/Katalysator-System sowie ei-
nem RME-Oxidations-Katalysator ausgeriistet.
4.1, Serienschalldimpfer (S)
Hersteller : Toyota
Kennzeichmung :  U17510-F2030-71
Art - Reflexionsschalldimpfer
4.2, " Austauschschalldimpfer [ (AS I)
Hersteller . Gesellschaft fiir Abgasentgiftungsanlagen mbH
{GFA), Heidesheim
Art - Schallddmpfer mit integriertem Dieselpartikel-
filter/Katalysator (DPF/KAT)
4.3. Austauschschalldimpfer I1 (AS II)

Hersteller

Art

- Gesellschaft fiir Abgasentgiftungsanlagen mbH

(GFA), Heidesheim

. Schalldimpfer mit integriertem RME-Oxidations-

Katalysator (RME-OXI-KAT)



e PRUFBERICHT
Ly Abgasprifung : N 21719 Bamd vwad -

5. Durchgefiibrte Untersuchungen

Auf einem Abgasrollenpriifstand (gemi RREG TOF220VEWG i.d.F. 93/3%EWG)

wurde das Fahren in der "Teppichhalle” der Spedition Hellmann in Osnabrilck si-

muliert. Der speziell fir diess Vergleichsmessungen entwickelte "Sonder-Fahr-

zZyklus-Stapler” setz sich aus acht aufeinanderfolgenden Zyklen zusammen.

Jede dieser acht Zyklen bestand aus:

- Beschleunigung bis zur Geschwindigkeit 8 km/'h

- Konstantfahrt mit Geschwindigkeit 8 km/h dber 163 Sekunden (entspricht ca.
360 m Streckenlinge)

- Verzbgerungsphase bis zum Stillstand innerhalb von 3 Sekunden

Meben dem Leergewicht des Gabelstaplers wurde zusitzlich der Fahrwiderstand in

Anlehrung an die PEKW-Abgasvorschrift RREG TW220VEWG in der Fassung

93/99/EWG in Abhingigkeit vom Leergewicht des Fahrzeugs simulicrt (Aquiva-

lente Schwungmasse: 2270 kg; vom Prifstand aufgenommene Leistung: 0,1 kW bei

8 km/h) .

Es wurden je Mefiprogrammieil jeweils zwel Messungen durchgeflhrt, bei denen

die Abgaszusammensetzung sowie der Krafistoffverbrauch (gravimetrisch) ermitteit

wurden. Bei jeder Messung wurde der Kalistant des Gabelstaplers mit berlicksich-

Tign

Ml programam:

Erafistoff Schalldimpfer Eraftstoffrusatz
DE1 mit & ohne KAT 2000
DE1 mit 5 mit EKAT 2000
DEI mit AS [ ohne KAT 2000
DE1 mit AS [ mit KAT 2000
DE I mit AS [ ohne KAT 2000
DE I mit AS I mit EAT 2000
EME mit AS T ohne KAT 2000
EME mit AS [ mit KAT 2000

RME mit AS Tl mit KAT 2000



PRUFBERICHT
Nr. 2177/94 . Blatt'S voar 9

5.2,

w.d.

6.4,

- Hersteller ! Pierburg
- Typ :  PDP-CVS20WT
Abgasanalysatoren: :  CO/CO, . HC, NO,  Parikel
- Hersteller - Leybold Pierburg Beckmann Pierburg
- Typ BINOS PM-1 951-A P5-430
Kraftstoffwiegeeinrichiung:
- Hersteller : Sartorius
- Typ 1493 EX
Mefergebnisse

Die MeBergebnisse sind in der Anlage 1 aufgefiihrt und gegeniibergestellt.

(Anlage 1 Blamnt 3 von 8)

Der Kraftstoffzusatz KAT 2000 bewirkt hier im Zusammenhang mit .Green
Energy® (< 10 ppm Schwefelgehalt) und dem Serienschalldimpfer eine Reduzie-
rung von HC,, CO,, Partikelemission und Kraftstoffverbrauch. Die Konzentratio-

nen von CO und NO, steigen dagegen an.

DK [ AS Lmi ber ohne KAT. 2000

(Anlage 1 Blat 3 von 8)

_KAT 2000" mit ,Green Energy™ und dem Dieselpartikelfilter/KAT-System
(DPF/KAT) verringern die Konzentrationen von CO, , Partikeln und den Kraft-
stoffverbrauch. Die Komponenten HC,, CO und NO, steigen dagegen an.



: PRUFBERICHT '
|  Abgasprifang  Nr. 217794 - Blatt 6 voa:9

7. Mefergebnisse (Fortsetzung)

(Aniage 1 Blatt 3 von 8)

Das Zusetzen von JKAT 2000° zum Dieselkrafistoff 1T {Aral, < 500 ppm Schwe-
felgehalt) ergibt eine sehr geringe Reduzierung der Abgaskomponente NO, und des
Kraftstoffverbrauchs. Alle anderen Komponenten steigen an.

DK 1 AS [ gegeniiber DK [ § choe KAT 2000

(Anlage 1 Blatt 4 von 8)

Gegenliber dem  Serienschalldimpfer zeigt das Dieselpamikelfilter/EAT-System
(DPF/EAT) bei .Green Energy™ ohne (KAT 2000* eine Reduzierung von HC,,
€0 und Partikeln; €0y, NO, und der Kraftstoffverbrauch sieigen dagegen an.

DE 1 AS [ gegeniber DE 1S mit EAT 2000

(Anlage 1 Blatt 4 von §)

Die Emission von HC,, €O und NO, sowie der Kraftstoffverbrauch steigen mit
dem DPF/EKAT-System gegenilber dem Serienschalldimpfer bei .Green Energy®
mit KAT 2000 an, CO und Partikel werden deutlich reduziert.

Gegenliber dem Serienschalldimpfer zeigt das DPF AT-System bei .Green Ener-
gy* mit JKAT 2000 eine stirkere Reduzierung von CO und Partikeln gegeniber
den Messungen ohne Krafistoffzusacz (DK [ AS [ gegeniber DK [ 5 ohne KAT
2000). COy, NO, und Krafistoffverbrauch steigen mit Kraftstoffrusats

ohne an. Die HC,-Emission steigt mit Kraftstoffzusatz gegeniber ohne deutlich an,
was auf _KAT 2000* als Verursacher schlieBen libt.

DE ILAS I gegeniber DE [ S mit/ohne EAT 2000

{Antage | Blatt 5 von 8)

Die Abgaskomponenten liegen beim Dieselkraftstoff Il (Aral < 300 ppm Schwefel-
gehalt) mit DPF/KAT-System gegeniiber .Green Energy™ (< 10 ppm Schwefelge-
halty mit Serienschallddmpfer mit und ohne Krafistoffusaz (KAT 2000* hidher.
Die hohe Partikelemission des DK I gegendber dem DK [ ergibt sich durch den
hitheren Schwefelgehalt des DK II.

Eine Ausnahme ist die HC -Emission, wo die Konzentration des DK II AS [ ohne
JEAT 2000" geringer pegenitber DK I S ohne JKAT 2000° ausfillt.
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7. Mefergebnisce (Fortsetzung)

{Anlage | Blatt 6 von 8)

Die Konzentration der Abgaskomponenten und des Kraftstoffverbrauchs des Die-
selkraftstoff II (Aral, < 500 ppm Schwefelgehalt) mit DPF/KAT-System mit und
ohpe Kraftstoffzusatz ist gegeniiber ,Green Energy™ (< 10 ppm Schwefelgehalt)

grundsatzlich hiher.

RME AS [ mit gegeniiber ohne KAT 2000

{Anlage | Blast 7 von 8)

CO0, COy, und der Kraftstoffverbrauch bleiben nahern unverindert durch das Zuset-
zen des Kraftstoffrusarzes KAT 2000°. HC,- und Partikelemission werden redu-
ziert, die NO,-Emission steigt an.

RME AS II gegeniber RME AS [ mit EAT 2000

{Anlage 1 Blatt 7 von 8)

Der RME-OXI-KAT zeigt cine Verbesserung der COy-Emission, die einhergeht mit
einem geringeren Krafistoffverbauch, sowie eine Partikelreduktion. HC,, CO und
MO, sieigen dagegen an. Auf die Geruchsentwicklung bei der Verbrennung von
BEME" konnte der RME-OXI-EAT keinen Emfluf nehmen. 3

{Anlage 1 Blatt 8 von 8)

..AME" hat nur bei der HC -Emission einen Vorteil gegeniiber den vermessenen
Dieselkrafistoffen mit dem Serienschalldimpfer oder dem DPF/EAT-System. Alle
anderen Abgaskomponenten und der Kraftstoffverbrauch liegen bei .RME® hher.
Die geringsten prozentualen Abweichungen liegen zwischen .RME" und dem Die-
selkrafistoff IT (Aral, < 500 ppm Schwefelgehalt).

Ergebhniszusammenfassung

Die vorliegenden MeBergebnisse der Gabelstaplerrollenpriifstandsmessungen sind
durch Mefreihen ermittelt worden, die das Fahren in der “Teppichhalle® der Spe-
dition Hellmann in Osnabrick simuliert haben.

Besondere Aufmerksamkeit wurde auf den morgentlichen Kalistart der Stapler in
der “Teppichhalle” gelegi: Uber einen gesamten Arbeitstag wird der Stapler zwar
micht im konstanten Dauerbetrieb unter Last und somit stiindig bei optimaler Be-
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Ecgebniszusammenfassung (Fortsetzung)

tricbstemperatur des Motors betrieben, durch den massiven Motoraufbau ist aber
sine gewisse Wirmespeicherung gegeben, sodaB die optimale Betriebstemperatur
nach dem erpeuten Starten schnefl wieder erveicht wird. Es ergibt sich somit ge-
geniiber dem erstmaligen Starten des Motors am Morgen cin , Warmstart®, Eine
optimale Verbrennung hat geringe Abgasemissionen bei hober Abgastemperatur zur
Folge. Eine hohe Abgastemperatur ist wiederum fiir die Regeneration cines Diesel-
partikelfilters (DPF) entscheidend.

Fusammenfassend ist festzustellen, daff an dem Versuchsfahrzeug, durch die Unter-
suchungen gemdf Ziffer 5. der Kraftstoffrusaz (KAT 2000° die HC,- und NO,-
Emissionen im Serienzustand wie auch mit Dieselpartikelfilter/KAT-System
(DPF/KAT) erhiht, wobei er aber ausschlaggebend fiir das Regenerieren
{Freibrennen®) des DPF/EAT-Systems gewesen ist. Ohne den Zusatz wire eine
Regeneration nicht moglich gewesen und hitte ein . Zuserzen® des DPF zur Folge
gehabt.

Das untersuchte DPF/EKAT-System hat fehlerfrei gearbeitet, es hat eine regelmifige
Regeneration wilhrend der auf dem Rollenpriifstand simulienen Fahrien stattgefun-
den.
Aufgrund der vorliegenden Mefergebnisse des Versuchsfahrzeugs im Serienzustand
bringt cine Umstellung der hier verwendeten Dieselkrafistoffe von ~ARAL® (<
500 ppm Schwefelgehalt) auf ,Green Energy” (< 10 ppm Schwefelgehalt) eine si-
gnifikant meBbare Reduzierung der Abgaskomponenten und des Kraftstoffver-
hrauchs.
1. Bei einer gleichen Gewichtung der sechs Beurteilungskriterien
- HC, - Emissionen
- C0 - Emissionen
- C0O, - Emissionen
- N0, - Emissionen
= Partikel - Emissionen
- Kraftstoffverbrauch
zeigt der Vergleich der MeBergebnisse in der quantitativen Reihenfolge. daf
- der Kraftstoff .Green Energy™ (< 10 ppm Schwefelgehalt) in Verbindung mit
dem Kraftstoffrusatz JKAT 2000% und dem Serienschalldimpfer breitbandig
eine besonders positive Kombination darstellt
- die Verwendung der Krafistoffe ,ARAL" (< 500 ppm Schwefelgehalt) und
RME" breitbandig Nachteile gegeniber dem Krafistoff .Green Energy® be-
wirken
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8. Ergebnissusammenfassung (Fortsetzung)

- _RME* nur bei der Schadstoffkomponents HC, Vorteile gegenilber dem
schwefellosen Dieselkraftstoff .Green Energy® zeigt.
Um {ber die Vergleichsmefiergebnisse .RME"/ Green Energy® konkrete Aussagen
mhmkﬂnmmﬁdmﬂmﬂhtﬂmhﬂyuywum
chungen (u.a. des Diesel-Motorkonzepts (DUIDD) oder des Einspritzdisensystems)
erforderlich.

Dﬂhhﬁﬂﬂﬂﬁ.ﬂhﬁ'mwwm#mmmp
KAT bei den durchgefilbrien Rollenpriifstandsmessungen nicht gemildert werden.

2. Wird der Partikel-Emission eine besondere Bedewtmng beigemessen, 50 ergibt sich
bei ansonsten gleicher Gewichiung der weiteren filnf Beurteilungskriterien, daf
- der Kraftstoff .Green Energy” in Verbindung mit dem Krafistoffrusatz [KAT
2000 und dem Schalldimpfer mit DPF/EAT-System die beste und filr den
Einsatz in der *Teppichhalle® anzustrebende Lisung darstellt.

(ber Langzeitauswirkungen, Dauerhaltbarkeit, Auswirkungen auf Olwechsel- und
Warrungsintervalle am Gabelstapler und dem Abgassystem, im Zusammenhang mit
dem Einsatz von .Green Energy®, dem Krafistoffrusaz JKAT 2000 und dem
DPE/KAT-System der Firma GFA, kann hier, aufgrund der durchgefiihrten Mes-

sungen, keine Aussage gemacht werden.
4 Anlagen
Anlage 1 MeBergebnisse (8 Blam)
Anlage 2 Foto des Gabelstapler aof dem Prifstand (1 Bla)

Dieser Prilfbericht umfaft die Blitter | bis 9 und die Anlagen 1 und 2 (insgesamt 9 Blatt). Der
vorliegende Priifbericht darf nur vollstindig und nicht in Auszigen verdifentlicht werden.

Hannover, den 22.04.1993
Gl-Z5-A/Bnicl

Dipl.-Ing. Braun
Amitlich anerkannter Sachversiindiger




