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DEUTZ Motoren

e Alle DEUTZ Motoren
e Baugruppe(n):

99
Kraftstoffe
Der Austausch erfolgt wegen:
® Einfiihrung von Motoren mit neuen Emissionsstufen EU COM Stufe 4 und US EPA
Tier 4
e Erweiterung von Biodiesel-Freigaben
e Redaktionelle Uberarbeitung von Kraftstoffnormen und gesetzlichen Vorschriften
® Erweiterung von Kerosin-Freigaben
Allgemein
In diesem Rundschreiben wird definiert, fiir welche Kompaktmotoren der Marke DEUTZ
nachfolgende Kraftstoffe zugelassen sind:
e Dieselkraftstoffe
e MDF-Destillatkraftstoffe
® Leichte Heizdle
e Jet-Kraftstoffe
® Biokraftstoffe
Allgemeine Angaben zu Kraftstoffen siehe Abschnitt:
e Synthetische und paraffiische Kraftstoffe
® Biologische Verunreinigung in Kraftstoffen
e Kraftstoff-Zusatze
Bemerkung:

Die in dieser Unterlage genannten Teilenummern dienen zur technischen Erlauterung.
Verbindlich fur die Ersatzteilbestimmung ist ausschlieflich die Ersatzteildokumentation.
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o Kraftstofffilter

e Allgemeine Hinweise zu Kraftstoffeigenschaften, Abgasnachbehandlungssystemen
und Emisionsvorschriften

E_g) Dieses Technische Rundschreiben gilt fir alle luftgekihlten und flissigkeitsgekiihlten
Kompaktmotoren der Marke DEUTZ. Fur Motoren, die nicht mehr im Bauprogramm sind,
gilt dieses TR sinngemals. Fiir Motoren der Baureihe 226 gilt dieses Rundschreiben nur bis
zum Baujahr 2000.

[LE> Es sind Kraftstoffe zu verwenden, wie sie in den jeweiligen nationalen Vorschriften geregelt
sind (z.B. in Deutschland in der 10. BImSchV). Es dirfen keine von diesen nationalen Vor-
schriften abweichenden Kraftstoffe verwendet werden (z.B. darf in Europa kein Kraftstoff
verwendet werden, wenn er nur z.B. gerade zufallig die Grenzwerte der US-Norm erfUllt).

[[_g) Die Zertifizierungsmessungen zur Einhaltung der gesetzlichen Emissionsgrenzwerte wer-
den mit den in den Gesetzgebungen festgelegten Testkraftstoffen durchgefiihrt. Diese ent-
sprechen den im folgenden Abschnitt beschriebenen Dieselkraftstoffen nach EN 590 und
ASTM D 975. Mit den in diesem Rundschreiben beschriebenen sonstigen Kraftstoffen wer-
den keine Emissionswerte garantiert. Es ist die Pflicht der Betreiber die Zulassigkeit fiir die
Verwendung der Kraftstoffe entsprechend den nationalen Vorschriften zu prifen.

Motoren, die mit einer Abgasnachbehandlung durch Partikelfilter (DPF), Dieseloxidations-
katalysator (DOC) oder SCR-Anlage (Selective Catalytic Reduction) ausgeristet sind,
darfen nur mit schwefelfreien Dieselkraftstoffen (EN 590, ASTM D975 Grade 2-D S15,
ASTM D975 Grade 1-D S15 oder Heizdl in EN 590 Qualitat) betrieben werden. Ansonsten
ist die Einhaltung der Emissionsanforderungen und die Dauerhaltbarkeit nicht
gewabhrleistet.

Im Garantiefall hat der Kunde durch ein Zertifikat des Kraftstofflieferanten nachzuweisen,
dass ein freigegebener Kraftstoff eingesetzt wurde.

In der folgenden Liste sind die freigegebenen Kraftstoffe fiir die verschiedenen Baureihen
und Emissionsstufen angegeben, im nachfolgenden Text sind noch weitergehende Anga-
ben zu diesen Freigaben enthalten:
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Liste freigegebener Kraftstoffe
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413 1008 1011 1012 1015 413
513 2008 2011 1013 513 912
912 2009 2012 913
913 226 2013 1013M
914 909 1015M
910 2015M
914M
Marine-
motoren
bis bis bis bis bis
Tier 3 Tier 3 Tier 3 Tier 2 Tier 2
Stufe Stufe Stufe Stufe Il | Stufe Il
A A A EURO 3
Dieselkraftstoffe nach EN 590, ASTM D975 oder v v v v v v
JISK 22048
Destillat-Kraftstoffe flir Marinemotoren v - - - - v
Non-road-Kraftstoffe (Leichte Heizdle) 4 4 v v v v
Jet-Kraftstoffe v - v v v -
Biodiesel (bis 100 % EN14214, bis 20 % ASTM v - 4 v - v 6
D7467)
Dieselkraftstoff weltweit gemaR Anlage 11 v v v v 4 v
TCD TCD TCD TCD TCD DEUTZ
20122V | 20132V | 20134V | 20134V | 2015 Natural
20124V | 2013 4V Nutz- Nutz- Fu.el E(;
fahrzeu- | fahrzeu- gine
ge ge
bis ab Euro i
Tier 3 Tier 3 Euro lll | Euro IV | Tier 3
Stufe Stufe Stufe Stufe
A A A 1A
Dieselkraftstoffe nach EN 590, ASTM D975 oder v v v v v 10 v
JISK 22048
Destillat-Kraftstoffe fir Marinemotoren - - - - - -
Non-road-Kraftstoffe (Leichte Heizdle) v v - - 4 v
Jet-Kraftstoffe v7 v 7 - - v 7 -
Biodiesel (bis 100 % EN14214, bis 20 % ASTM v v v v3 v4 v
D7467)
Pflanzendl (DIN 51605) - - - - - v
Dieselkraftstoff weltweit gemaR Anlage 11 v v v - v -
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D/TD/ D/TD/ | TCD4.1 | TCD4.1 TCD
TCD29 | TCD29 L4 L4 12.0 V6
L4 L4 |7cpe.1 |Tcpe1 | TCD
TD/TDC | TD/TDC L6 L6 16.0 V8
selel | Sl TCD7.8 | TCD7.8
L6 L6
bis ab bis ab ab
Tier 3 Tier 4 Tier 3 | Tier4in- | Tier4in-
interim terim terim
Stufe Stufe Stufe
B B B
Dieselkraftstoffe nach EN 590, ASTM D975 oder JIS K 2204 & v Vs v v v
Destillat-Kraftstoffe fir Marinemotoren - - - - -
Non-road-Kraftstoffe (Leichte Heizole) - v?2 - v?2 v 2
Jet-Kraftstoffe - - - - -
Biodiesel (bis 100 % EN14214, bis 20 % ASTM D7467) - - - v -
Dieselkraftstoff weltweit gemafl Anlage 11 v9 - v - -
Einschrankungen
v Freigabe nur fur Agri Power-Motoren (Stufe 111B) mit SCR-Abgasnachbehandlungssystem
v 2 Freigabe nur fur Heizéle mit EN 590 Qualitat, siehe Kapitel Non-Road-Kraftstoffe und leichte Heizdle.
v3 Freigabe bis 30 %(V/V) EN14214 bei Austausch-Intervall des SCR-Katalysators von 200 000 km, siehe Ka-
pitel Biokraftstoffe.
v4 Freigabe fir Motoren ab 01.07.2010, Nachriistung bei friiherem Baudatum mdglich.
US-Biodieselfreigabe bis 50 %(V/V) bei Untertage-Motoren (MSHA)
v>o Freigabe nur fir US-Dieselkraftstoff nach ASTM D975 S15
v & | Gilt nicht fir die Baureihe 1015M
v' 7| Besondere Einschrankungen im Kapitel ,Jet-Kraftstoffe* beachten.
8 | HFRR maximal 460 ym
v? Schwefelgehalt maximal 2000 mg/kg
v 10 1 Gilt auch fiir EURO 3
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Dieselkraftstoffe

Die DEUTZ Fahrzeugmotoren sind fir Dieselkraftstoffe mit einer Cetanzahl von mindes-
tens 51 ausgelegt. DEUTZ Motoren fiir mobile Arbeitsmaschinen sind fiir eine Cetanzahl
von mindestens 45 ausgelegt. Bei Verwendung von Kraftstoffen niedrigerer Cetanzahl ist
unter Umstanden mit stérender Weildrauchbildung und Ziindaussetzern zu rechnen.

Fir den US-amerikanischen Markt ist eine Cetanzahl von mindestens 40 zulassig, deswe-
gen wurden spezielle Motorausfihrungen entwickelt, um Startschwierigkeiten, extremen
Weilirauch oder erhdhte Kohlenwasserstoff-Emissionen zu vermeiden. Wenn der Einsatz
von Kraftstoffen mit sehr niedriger Cetanzahl auch in anderen Landern im voraus bekannt
ist, empfehlen wir, die Motoren in EPA-Ausflihrung zu bestellen. Generell wird empfohlen,
im Winter Kraftstoffe mit hdherer Cetanzahl zu verwenden, als der Mindestanforderung von
40 entspricht.

Dieselkraftstoffe sind nach folgenden Spezifikationen freigegeben und kénnen verwendet
werden:

Kraftstoff Spezifikationen
DIN EN 590 Biodieselanteil max. 7 %(V/V) Anlage 2
ASTM D 975 Grade 1-D S15 Biodieselanteil max. 5 %(V/V) Anlage 3

ASTM D 975 Grade 1-D S500
ASTM D 975 Grade 2-D S15

ASTM D 975 Grade 2-D S500
JIS K 2204 No. 1, No. 2, No. 3 Anlage 4

NATO F-54 auf Anfrage

US-Kraftstoffe nach ASTM D 975 1-D S500 und nach ASTM D 975 2-D S500 sind fiir Mo-
toren ab Tier 4 interim, bzw. Stufe I1IB nicht freigegeben.

Japanische Dieselkraftstoffe nach JIS K 2204 Grade 1 Fuel und Grade 2 Fuel sind nur dann
freigegeben, wenn die Schmiereigenschaften dem Dieselkraftstoff EN 590 entsprechen
(HFRR max. 460 Mikrometer entsprechend EN 1SO 12156-1).

Die Norm EN 590 hat in den Landern der EU den Status einer nationalen Norm z. B. DIN
EN 590. Der NATO-Kraftstoff F-54 entspricht Dieselkraftstoff nach EN 590, aber mit max.
50 mg/kg Schwefel.

Dieselkraftstoffe in anderen Landern

Die Tabelle in Anlage 11 enthalt die Anforderungen an Dieselkraftstoffe fir die Lander, in
denen keine der in diesem Rundschreiben namentlich freigegebenen Kraftstoffe existieren.

Schmierféhigkeit bei schwefelarmen und schwefelfreien Kraftstoffe

Ungenligende Schmierfahigkeit kann vor allem bei Common-Rail-Einspritzsystemen zu
gravierenden VerschleilRproblemen flihren. Zu geringe Schmierfahigkeit ist besonders ein
Problem bei Kraftstoffen mit niedrigem Schwefelgehalt (und diesbezlglich sind bereits
Schwefelgehalte < 500 mg/kg als niedrig zu betrachten). Bei schwefelarmen (< 50 mg/kg)
bzw. schwefelfreien (< 10 mg/kg oder < 15 mg/kg) Dieselkraftstoffen nach EN 590 und
ASTM D 975 wird eine ausreichende Schmierfahigkeit durch entsprechende Additivierung
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in der Raffinerie gewahrleistet. Bei schwefelarmen und schwefelfreien Dieselkraftstoffen,
die nicht diesen Normen entsprechen, muss die Schmierfahigkeit ggf. nachtraglich durch
Zugabe von Additiven gewahrleistet werden. Kennwert fir eine ausreichende
Schmierfahigkeit ist ein maximaler Verschlei3fleck von 460 Mikrometer im HFRR-Test (EN
ISO 12156-1).

Hoher Schwefelgehalt im Kraftstoff

Kraftstoffe mit Schwefelgehalt > 0,5 %(m/m) (5000 mg/kg) erfordern ein verklrztes
Schmierdlwechselintervall (siehe Technisches Rundschreiben 0199-99-01217). Kraftstoffe
mit hohem Schwefelgehalt diirfen bei Motoren mit Abgasnachbehandlung (ab Tier 4 inte-
rim / Stufe 1l1IB / Euro 4) nicht verwendet werden. Kraftstoffe mit einem Schwefelgehalt >
1,0 %(m/m) sind aufgrund hoher Korrosion und starker Lebenszeitverkiirzung der Motoren
nicht zulassig. Aschearme / low SAPS-Motorenschmierdle (Sulfatasche max. 1,0 %(m/m))
dirfen in Motoren ohne Abgasnachbehandlungssystemen nur eingesetzt werden, wenn
der Schwefelgehalt im Kraftstoff 50 mg/kg nicht Gberschreitet. Aschearme Schmierdle
dirfen in Motoren ohne Abgasnachbehandlungssystemen jedoch bis zu Schwefelgehalten
von 500 mg/kg verwendet werden, wenn die Basenzahl (TBN) mindestens 9 mg KOH/g
betragt. Ein entsprechender Vermerk geeigneter Schmierdle wird in der DEUTZ
Schmierdlfreigabeliste veroffentlicht.

E_g) Motoren der Baureihen TCD 2012 4V und TCD 2013 4V der Emissionsstufe Tier 3 /
Stufe IlIA dirfen nur mit Kraftstoffen mit einem Schwefelgehalt von max. 500 mg/kg betrie-
ben werden.

Winterbetrieb mit Dieselkraftstoff

Fir den Winterbetrieb werden an das Kalteverhalten (Temperaturgrenzwert der Filtrierbar-
keit) besondere Anforderungen gestellt. An den Tankstellen stehen im Winter die geeigne-
ten Kraftstoffe zur Verfiigung.

I]:_g> Ein Zumischen von Benzin ist aus sicherheitstechnischen und technischen Griinden (Kavi-
tation am Einspritzsystem) nicht zul&ssig.

Fir arktisches Klima stehen Dieselkraftstoffe bis - 44 °C zur Verfiigung. Das Zumischen
von FlieRverbesserern zum Dieselkraftstoff ist nur in Ausnahmefallen erlaubt. Die Auswahl
eines geeigneten Additivs sowie der notwendigen Dosierung und der Mischungs-Prozedur
muss in Absprache mit dem Kraftstofflieferanten erfolgen.

Steht nur Sommerdieselkraftstoff zur Verfligung, kann bei niedrigen Temperaturen zur Si-
cherstellung der FlieRfahigkeit Petroleum oder Kerosin dem Dieselkraftstoff bis zu 30 %(V/
V) nach untenstehendem Diagramm beigemischt werden.

432 0
|
+23 -5\
—|
+14 -10
+5 -15
-4 -20
-13 -25 " ——
-22 -30
z ocTo 10 20 30 %
L1 A B—>

A1 Zumischung von Petroleum zu Sommerdieselkraftstoff
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Die Mischung ist im Motortank vorzunehmen. Zuerst die notwendige Menge Petroleum
oder Kerosin einfiillen, dann Dieselkraftstoff nachfillen.

[[:_g> Fir Motoren mit Common-Rail-Einspritzung sind Beimischungen von Petroleum oder Ke-
rosin und die Zugabe von zusatzlichen Fliefahigkeitsadditiven nicht zulassig. Kraftstoffen
nach ASTM D 975 Grade 1-D oder DIN EN 590 - Arctic-Diesel darf kein Petroleum oder
Kerosin zugemischt werden.

Marine-Destillatkraftstoffe

Hierunter fallen Destillatkraftstoffe, die in der Schifffahrt Anwendung finden. Es diirfen nur
Marine-Destillatkraftstoffe verwendet werden, die keine Rickstandséle (Rickstidnde aus
dem Destillationsverfahren) enthalten. Die Freigaben gelten ausschlief3lich fur DEUTZ-Ma-
rine-Motoren der Baureihen 413/513/912/913/914M/1013M/1015M/2015M.

Folgende Marine-Kraftstoffe kbnnen verwendet werden:

Kraftstoff Spezifikationen
DIN ISO 8217 DMX Anlage 5
DIN ISO 8217 DMA (Einschrankung: Schwefelgehalt max. 1,0 %(m/m)) | Anlage 5
NATO F-75 Spezifikationen

e Die Cetanzahl muss mindestens 40 sein, da ansonsten Startschwierigkeiten, extremer
Weiltrauch oder erhéhte Kohlenwasserstoff-Emissionen auftreten kdnnen.

® Bei einer Dichte > 0,860 g/cm3 ist eine Ruckblockierung an der Einspritzpumpe erfor-
derlich (darf nur von DEUTZ autorisiertem Personal vorgenommen werden).

e Der mogliche hohe Schwefelgehalt > 0.5 %(m/m) erfordert ein verkirztes
Schmierélwechselintervall. Kraftstoffe mit einem Schwefelgehalt > 1,0 %(m/m) sind
aufgrund erhdhter Korrosion und Lebenszeitverkiirzung der Motoren nicht zuldssig. Es
ist also darauf hinzuweisen, dass Kraftstoffe nach ISO 8217 DMA nur dann zuldssig
sind, wenn der Schwefelgehalt maximal 1,0 %(m/m) betragt.

e Aschearme Ole (low SAPS) sind bereits bei Schwefelgehalten > 50 mg/kg bzw.
> 500 mg/kg (siehe Technisches Rundschreiben 0199-99-1217) nicht zuldssig, also
in der Regel fir Marine-Kraftstoffe nicht geeignet.

e Wegen der moglichen starkeren Verschmutzung ist besonderer Wert auf die Kraft-
stoffreinigung zu legen und evtl. ein zuséatzliches Kraftstofffilter mit Wasserabscheider
zu installieren, um insbesondere biologische Verunreinigungen zu vermeiden.
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Non-road-Kraftstoffe und leichte Heizole

In einigen europaischen Landern sind Non-road-Kraftstoffe mit gleichen Eigenschaften wie
Heizdl definiert, die aber steuerlich anders als Dieselkraftstoff gehandhabt werden. In
Deutschland begtinstigte Anlagen, die den Einsatz von Heizélen erlauben, sind im Energie-
steuergesetz (§3) beschrieben. An die geltenden Steuerbestimmungen hat sich der An-
wender grundsatzlich zu halten. Diese sind nicht Gegenstand dieses Rundschreibens.
Bezlglich der Verwendung im Motor (Gewéhrleistungsanspriiche) sind keine Unterschiede
zwischen den entsprechenden Non-road-Kraftstoffen und leichten Heizélen zu machen.

e Fir Motoren bis Tier 2 / Stufe Il sowie fur Motoren bis Tier 3 / Stufe I[IIA mit mechani-
scher Einspritzung darf folgendes leichte Heizdl verwendet werden:

Kraftstoff

Spezifikationen

DIN 51603-1

Anlage 6

e Fir alle Non-road-Motoren, die in Europa ausser Deutschland betrieben werden,
durfen leichte Heizdle bzw. Non-road-Kraftstoffe nur dann verwendet werden, wenn
sie die Grenzwerte der EN 590 einhalten, z. B. in Frankreich GNR (Gazole non Routier)
und in GroRbritannien Non-Road-Kraftstoff gemaf BS 2869:2010.

e Hier darf die Dichte des Kraftstoffes maximal 0,860 g/cm3 betragen.

e Bei Neukunden ist vor der erstmaligen Verwendung von Non-road-Kraftstoffen und
leichten Heizoélen sicherzustellen, dass alle notwendigen Randbedingungen eingehal-

ten werden und eine Freigabe durch das Stammhaus vorliegt.

Jet-Kraftstoffe

Folgende Jet-Kraftstoffe kdnnen verwendet werden:

Kerosin-Kraftstoff

Spezifikationen

F-34 (NATO-Bezeichnung)

Spezifikationen

F-35 (NATO-Bezeichnung)

auf Anfrage
verfligbar

F-44 (NATO-Bezeichnung)

F-63 (NATO-Bezeichnung, entspricht F-34/F-35 mit Additiven)

JP-8 (US-Militéar-Bezeichnung)

(
(
(
F-65 (NATO-Bezeichnung, 1:1 Gemisch aus F-54 und F-34/F-35)
(
(

JP-5 (US-Militér-Bezeichnung)

Jet A (Fur zivile Luftfahrt)

Jet A1 (Fur zivile Luftfahrt)
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Freigegeben sind folgende Motorbaureihen:

| —  Motoren ohne Common-Rail-Einspritzsystem und ohne externe
Abgasriickfiihrung bis Tier 2 / Stufe 1l und EURO Il
| 413/513/912/913/914/1011/2011/1012 /1013 / 2012/ 2013 / 1015
—  Motoren ohne Common-Rail-Einspritzsystem bis Tier 3 / Stufe IlIA
TCD 2012/ TCD 2013 mit MV-System
—  Motoren mit Common-Rail-Einspritzsystem
| Genset COM I
- TCD 2013 L06 (nur fir Behdérden- und Sonderfahrzeuge)
Tier 3/ Stufe [IIA / EURO Il
- TCD 20122V /TCD 2013 2V / TCD 2013 4V ohne externe Abgasrickfiihrung
(nur fir Behoérden- und Sonderfahrzeuge)
Tier 3/ Stufe [IIA / EURO Il
- TCD 2015
e Alle Motoren mit Abgasnachbehandlung sind firr Jet-Kraftstoff ebenfalls nicht freigege-
ben.
® Die Cetanzahl muss mindestens 40 sein, da ansonsten Startschwierigkeiten, extremer
Weillrauch oder erhéhte Kohlenwasserstoff-Emission auftreten kénnen.
e Aufgrund der geringeren Dichte und des groRReren Leckkraftstoffanfalls durch geringe-
re Viskositat ist, je nach Motordrehzahl und Drehmoment, ein Leistungsverlust bis zu
10 % mdglich.
[[-g> Ein Aufblockieren der Einspritzpumpe ist nicht gestattet!

Bei den aufgelisteten Jet-Kraftstoffen liegen einige problematische Kraftstoffeigen-
schaften vor (Viskositat, Schmierfahigkeit und niedrige Siedelage). Es muss mit leicht
erhdéhtem Verschleil im Einspritzsystem gerechnet werden, welcher sich in einer sta-
tistisch niedrigeren Lebensdauer dieser Komponenten dufiern kann. Die Motor-Garan-
tie bleibt bei Verwendung dieser Kraftstoffe erhalten.

Jet-Kraftstoffe sind untereinander mischbar.

Bei Neukunden ist vor der erstmaligen Verwendung von Jet-Kraftstoffen sicherzustel-
len, dass alle notwendigen Randbedingungen eingehalten werden und eine Freigabe
durch das Stammhaus vorliegt.
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Unter dem Oberbegriff Biokraftstoffe werden Biodiesel und reine Pflanzendle zusammen-
gefasst.

Unter Biodiesel versteht man Fettsaure-Methylester (FAME, Fatty Acid Methyl Ester) des
Pflanzendls. Die Herstellung erfolgt grof3technisch durch Umesterung von Pflanzenél und
Methanol zu Glycerin und Fettsdure-Methylester. Dabei ist der Einsatz von verschiedenen
Pflanzendlen wie Sojadl, Palmél, Rapsdl, Sonnenblumendl oder auch Altfette mdglich.

In Europa muss der Biodiesel die Norm EN 14214 einhalten. Da im Markt vorhandene Bio-
diesel-Qualitdten den Anforderungen nicht immer genitigen, wird DEUTZ-Kunden in
Deutschland empfohlen, die Qualitdt durch Kauf von Biodiesel mit AGQM-Zertifikat (Ar-
beitsgemeinschaft Qualitats-Management Biodiesel e.V.) abzusichern. Absichern sollten
sich die Kunden auch dadurch, dass sie sich vom Lieferanten die Einhaltung der
Qualitatsanforderungen durch Vorlage eines aktuellen Analysenzertifikats eines nach ISO
17025 zertifizierten Labors bestatigen lassen.

A2 Biodiesel

Die Verwendung von US-Biodiesel, basierend auf Sojadl-Methylester, ist nur in Mischun-
gen mit Dieselkraftstoff mit einem Biodiesel-Anteil von max. 20 %(V/V) nach der Norm
ASTM D7467 zulassig. Der fir die Mischung verwendete US-Biodiesel groRer 20 %(V/V)
muss der Norm ASTM D6751 entsprechen. Anwendern werden Biodieselqualitdten emp-
fohlen, deren Qualitat gemafl BQ 9000 abgesichert ist.

Kraftstoff Spezifikationen
Biodiesel nach EN 14214 Anlage 7
US-Biodiesel Blends nach ASTM D7467 Anlage 8

(nur fur Biodiesel-Mischungen mit Dieselkraftstoff von 6-20 %(V/V) )

US-Biodiesel nach ASTM D6751 (B100) Anlage 9

(nur far Mischungen mit Dieselkraftstoff von 20-50 %(V/V) )
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Freigegebene Motoren

Die Baureihen 413/513/912/913/914/1011/1012/1013/2011/2012 und 2013 sind bei
Einhaltung der im weiteren Text angegebenen Randbedingungen ab Baujahr 1993 fiir
Biodiesel nach EN 14214, als B20-Blend nach ASTM D7467, sowie flir sonstige Bio-
dieselkraftstoffe, die den Anforderungen der Tabelle 12 entsprechen, freigegeben.

Die Baureihen TCD 2012 2V/4V und TCD 2013 2V/4V fiir mobile Arbeitsmaschinen bis
Stufe IlIA/Tier 3 sind fir 100 %(V/V) Biodiesel nach EN 14214, als B20-Blend nach
ASTM D7467, sowie fiir sonstige Biodieselkraftstoffe, die den Anforderungen der Ta-
belle 12 entsprechen, freigegeben.

Motoren der Baureihe TCD 2015 mit MV-Einspritzsystem sind ab dem Baudatum
01.07.2010 fir 100 %(V/V) Biodiesel nach EN 14214, als B20-Blend nach ASTM
D7467, sowie firr sonstige Biodieselkraftstoffe, die den Anforderungen der Tabelle 12
entsprechen, freigegeben.

Bei Motoren, die im Geltungsbereich der Mine Safety and Health Administration
(MSHA) betrieben werden, sind Zumischungen bis 50 %(V/V) US-Biodiesel nach
ASTM D6751 zulassig.

Mischungen von US-Biodiesel mit Dieselkraftstoff sind nicht sehr kaltetauglich, so dass
ein Einsatz im Winter nicht empfohlen wird.

Motoren mit friiherem Baudatum kénnen nachgeriistet werden. Uber den Umfang der
Nachristung erteilt das Stammhaus Auskunft.

Die Tabelle in Anlage 12 enthalt die Anforderungen an Biodieselkraftstoffen fir die
Lander, in denen keine der in diesem Rundschreiben namentlich freigegebenen Kraft-
stoffe existieren. Nationale Emissionsvorschriften sind dabei durch den Betreiber zu
beachten.

Fir Nutzfahrzeuge TCD 2013 EURO 1I/IV/V ist die Zumischung bis 30 %(V/V) Biodie-
sel nach EN 14214 ab Oktober 2009 freigegeben unter der MalRgabe, dass der SCR-
Katalysator alle 200 000 km ausgetauscht wird. Vor diesem Termin sind die Motoren
z.T. nicht mit Biodiesel-besténdigen Schlauchen ausgeristet.

Das Stammhaus kann hier weitere Auskunft erteilen. Motoren, an denen zusatzlich ein
Dieselpartikelfilter (DPF) installiert ist, sind von der Freigabe ausgenommen.

Agri Power-Motoren mit SCR-Abgasnachbehandlungssystem der Stufe 11IB der Bau-
reihen TCD 4.1 L4, TCD 6.1 L6 und TCD 7.8 L6 sind fiir 100 % (V/V) Biodiesel nach
EN 14214 freigegeben.

Bei Agri Power-Motoren muss der Austausch des SCR-Katalysators alle 3000 Bh oder
spatestens nach 2 Jahren erfolgen.

Bei Neukunden ist vor der erstmaligen Verwendung von Biodiesel sicherzustellen,
dass alle notwendigen Randbedingungen eingehalten werden und eine Freigabe
durch das Stammhaus vorliegt. Auch hier wird den DEUTZ Kunden empfohlen,
ausschlielich Biodiesel mit AGQM-Zertifikat einzusetzen.

Aufgeladene Motoren sind flur Applikationen, die Ublicherweise mit einer hohen Aus-
lastung Uber 80% der Nennleistung betrieben werden, von der Freigabe ausgenom-
men; dies sind z.B. Motoren im Blockheizkraftwerkeinsatz.
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Zu beachtende Randbedingungen

Aufgrund des niedrigeren Heizwertes ist ein Leistungsverlust von 5-9 % und ein Kraft-
stoffmehrverbrauch von 7-8 % gegeniber Dieselkraftstoff nach EN 590 mdglich. Ein
Aufblockieren der Einspritzpumpe ist nicht gestattet.

Das Schmierdlwechselintervall ist gegentiber dem Betrieb mit Dieselkraftstoff nach EN
590 zu halbieren.

Stillstandzeiten tUber 4 Wochen mit Biodiesel sind zu vermeiden. Ansonsten ist der Mo-
tor mit Dieselkraftstoff zu starten und abzustellen.

Motoren mit geringer jahrlicher Laufzeit, z.B. Notstromaggregate, sind vom Betrieb mit
Biodiesel ausgeschlossen.

Bei Serienmotoren sind die Kraftstoffschlauche, die Kraftstoff-Handférderpumpen und
die LDA-Membranen (Baureihe 1012/1013/2012/2013/TCD 2012 2V mechanisch und
TCD 2013 2V mechanisch) nicht bestandig gegen Biodiesel und mussen jahrlich ge-
tauscht werden. Zur Vermeidung des jahrlichen Austausches der Kraftstoff-
Handférderpumpen wurde ein Kolben mit Biodieselkraftstoff bestandiger LDA-Memb-
ran eingeflihrt. Da mit zunehmender Kraftstofftemperatur und hoher Laufleistung sich
die Kraftstoffschlauche friihzeitig auflésen konnen, kann der Austausch vor einem Jahr
nétig werden. Im Rahmen der taglichen Wartung E 20 sind die Kraftstoffschlauche auf
Beschadigung (Aufquellen) zu kontrollieren. Die Verwendung von Biodiesel-resisten-
ten Kraftstoffschlauchen (Viton) ist empfehlenswert; in diesem Fall kann auf den
jahrlichen Austausch verzichtet werden.

Biodiesel ist mit dem normalen Dieselkraftstoff mischbar, bei Mischungen gelten aber
die in diesem Abschnitt beschriebenen Randbedingungen. Ausgenommen sind Mi-
schungen mit einem Anteil bis 7 %(V/V) Biodiesel (B7) wie sie in EU-Landern geman
nationaler Gesetzgebung zulassig sind. Die Biodieselzumischungen missen aber in
jedem Fall die EN 14214 einhalten.

Ca. 30-50 Bh nach Umstellung von Dieselkraftstoff auf Biodiesel sollte vorsorglich das
Kraftstoff-Filter getauscht werden, um Leistungsmangel durch zugesetzte Kraftstoff-
Filter zu vermeiden. Abgelagerte Kraftstoff-Alterungs-Produkte werden namlich durch
Biodiesel gelést und in das Kraftstoff-Filter transportiert. Der Wechsel sollte nicht
gleich sondern nach ca. 30-50 Bh erfolgen, da fir die Schmutzablésung eine entspre-
chende Zeit bendtigt wird.

Alle Kraftstoff fihrenden Teile, die nachtraglich angebaut werden (durch OEM oder
Endkunden, z.B. Kraftstoffvorfilter und Kraftstoffleitungen) missen fir den Betrieb mit
Biodiesel geeignet sein.

Zur Erhéhung der Oxidationsstabilitdt des eingesetzten Biodiesels und zur Erhéhung
der Lagerfahigkeit bzw. Reduktion von Ablagerungen und Verklebungen im Einspritz-
system wird empfohlen das DEUTZ Additiv ,DEUTZ Clean-Diesel InSyPro“ in der
empfohlenen Konzentration zu verwenden (Siehe Techn. Rundschreiben 0199-99-
1210).
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Pflanzendl
[[E Reine Pflanzendle (z.B. Rapsol, Sojadl, Palmdl) werden nicht als Biodiesel eingestuft und

weisen bei Motoren, die nicht fiir den Pflanzendlbetrieb entwickelt wurden, problematische
Eigenschaften auf (starke Verkokungsneigung, Gefahr von Kolbenfressern, extrem hohe
Viskositat, schlechtes Verdampfungsverhalten).

DEUTZ NATURAL FUEL ENGINE®

DEUTZ hat die ersten Serienmotoren auf Basis der Baureihe TCD 2012 2V/4V mit dem
DEUTZ Common Rail System ® (DCR) fiir den Einsatz von Rapsél entwickelt.

Diese Motoren sind fir Einsatz von 100 %(V/V) Rapsdl (Raffinat oder kaltgepresst) nach
DIN 51605 (Anlage 10) und Biodiesel nach EN 14214 (Anlage 7) freigegeben.

Zu beachtende Randbedingungen

Aufgrund des niedrigen Heizwertes ist ein Leistungsverlust von 5-10 % und ein Kraft-
stoffmehrverbrauch von 4-5 % gegentber Dieselkraftstoff nach EN 590 mdglich. Ein
Aufblockieren der Einspritzpumpe ist nicht gestattet.

Bei dem Motor handelt es sich um ein 2-Tank-System mit Umschaltung zwischen Die-
selkraftstoff und Rapsél. Alternativ kann fiir Rapsdl bzw. Dieselkraftstoff auch Biodie-
sel eingesetzt werden.

Bei Temperaturen unter 5 °C ist Rapsdl durch Dieselkraftstoff bzw. Biodiesel zu erset-
zen.

Stillstandzeiten Gber 4 Wochen mit Biodiesel und Rapsél sind zu vermeiden. Ansons-
ten ist der Motor mit Dieselkraftstoff zu starten und abzustellen.

Das Schmierdlwechselintervall ist gegentiber dem Betrieb mit Dieselkraftstoff nach EN
590 zu halbieren.

Wichtige Kraftstoffeigenschaften, wie z.B. Wassergehalt, Oxidationsstabilitat, Calci-
um-, Magnesium- und Phosphorgehalt und die Gesamtverschmutzung werden insbe-
sondere durch den Erntezeitpunkt, den Pressvorgang in der Olmiihle, die Lagerung
des Rapsdls und die weitere Logistikkette beeinflusst. Daher wird dem Anwender auf-
grund der gerade bei dezentralen Olmiihlen immer wieder vorkommenden
GrenzwertlUberschreitungen empfohlen, sich die Qualitat der Rapsdlkraftstofflieferung
durch ein Analysenzertifikat bestatigen zu lassen. Im Zweifelsfall kann die Qualitat
durch eine Analyse bei einem nach ISO 17025 akkreditiertem Laboratorium, (z.B. ASG
Analytik GmbH, D-86356 Neusaly, Tel. ++49 (0)821-450-423-0) nachgewiesen wer-
den.

Vermischungen mit anderen Pflanzendlen, wie beispielsweise Sonnenblumendl,
Sojadl oder Palmdl sind nicht zuldssig, da diese Pflanzendle problematische Eigen-
schaften aufweisen kdnnen (starke Verkokungsneigung, Gefahr von Kolbenfressern,
schlechtere Kalteeigenschaften, erhéhte Oxidationsneigung).

Zur Erhéhung der Oxidationsstabilitat des eingesetzten Rapsoéls und zur Erhéhung der
Lagerfahigkeit bzw. Reduktion von Ablagerungen und Verklebungen im Einspritzsys-
tem wird empfohlen das DEUTZ Additiv ,DEUTZ Clean-Diesel InSyPro® in der emp-
fohlenen Konzentration zu verwenden (Siehe Techn. Rundschreiben 0199-99-1210).
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Hinweise fiir die Rapsél-Lagerung in Eigenverbrauchstankstellen:

e Lagerung dunkel und bei gleichbleibend niedrigen Temperaturen (maximal 20 °C, op-
timal in Erdtanks bei 5 — 10 °C). Lagertemperaturen unter dem Gefrierpunkt sind zu
vermeiden, auch unter diesem Gesichtspunkt sind Erdtanks optimal. Die Tanks durfen
nicht lichtdurchlassig sein (keine Polyethylen-Tanks).

e Die Lagerungszeit des Rapsols ist bei Lagertemperaturen bis 20 °C auf maximal 6 Mo-
nate zu begrenzen, bei Erdtanks < 10 °C maximal 12 Monate).

e Wegen der hygroskopischen (wasseranziehenden) Eigenschaften des Rapsdls sollten
Betriebstankstellen méglichst mit einer Entfeuchtung am Luftaustauschsystem verse-
hen werden.

® Minimierung des Kontakts mit Luft durch Verwendung dichter Verschlisse.

e Kontakt zu katalytisch wirkenden Metallen, vor allem Kupfer oder Messing ist unbe-
dingt zu vermeiden. Diese Materialien dirfen auf keinen Fall im Lagersystem (z.B. Lei-
tungen, Verschraubungen, Pumpen etc) vorkommen.

® Vermeidung der Mitnahme von Sedimenten durch Entnahme ca. 10 cm Uber Tankbo-
den.

e Die Tanks sind regelmaRig zu reinigen, bei Bakterienbefall sollte das Bakterizid Grot-
amar 71 oder 82 durch eine Fachfirma angewendet werden.

Serien Dieselmotoren

Die Umristung von anderen DEUTZ-Motoren auf Betrieb mit reinem Pflanzendl mittels
Umrustkits und modifizierten Tanksystemen diverser Hersteller ist nicht zuldssig und fuhrt
zu einem Verlust der Garantieanspriiche.

Lediglich Motoren die Baureihe 912W/913W/413FW/413W mit dem 2-Tank-System der Fa.
Henkelhausen, D-47809 Krefeld, Fax-Nr. ++49 (0)2151 574 112, kénnen mit
Rapsoélkraftstoff gemaR DIN 51605 betrieben werden, siehe Anlage 10.

Synthetische und paraffinische Kraftstoffe (GTL, CTL, BTL und HVO)

Diese Kraftstoffe werden synthetisch aus Erdgas (Gas-to-Liquid), Kohle (Coal-to-Liquid) ,
Biomasse (Biomass-To-Liquid) oder aus Pflanzendlen (HVO) erzeugt.

Die paraffinischen Kraftstoffe sind in der CEN / TS 15940 (Kraftstoffe fur Kraftfahrzeuge -
Paraffinischer Dieselkraftstoff aus Synthese oder Hydrierungsverfahren) beschrieben.

Als Hydrierte Pflanzendle (HVO, englisch Hydrogenated oder Hydrotreated Vegetable Qils)
werden Pflanzendle definiert, die durch eine katalytische Hydrierung in Kohlenwasserstoffe
umgewandelt werden. Durch diesen Prozess aus den Pflanzendélen hergestellten Paraffine
bestehen aus Mischungen von unterschiedlich langen gesattigten Kohlenwasserstoffket-
ten.

Bei BTL / HVO spricht man auch von den sogenannten biogenen Kraftstoffen der 2.Gene-
ration.

Sie unterscheiden sich von Dieselkraftstoff wie folgt:
Chemischer Aufbau: reine Paraffine, keine Aromaten

® Hohe Cetanzahl
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e Positive Einflisse auf Emissionen (Stickoxide und Partikel)
e Niedrigere Dichte, hierdurch resultiert eine Minderleistung des Motors

DEUTZ hat solche Kraftstoffe getestet und die positiven Einflisse auf die Emissionen
bestatigt. Es ist jedoch bekannt, dass es bei Motoren, die langere Zeit mit handelstiblichem
Dieselkraftstoffs betrieben und dann auf paraffinische Kraftstoffe umgestellt wurden, zu ei-
ner Schrumpfung von Polymerdichtungen des Einspritzsystem und somit zu Kraftstoffle-
ckagen kommen kann. Der Grund fir dieses Verhalten ist darin zu sehen, dass die
Aromaten-freien synthetischen Kraftstoffe zu einem geanderten Quellungsverhalten von
Polymerdichtungen fiihren kénnen. Daher ist eine Umstellung von Dieselkraftstoff auf par-
affinischen Kraftstoff erst nach Austausch der kritischen Dichtungen zu empfehlen. Das
Quellungsproblem tritt dann nicht auf, wenn ein Motor von Anfang an mit paraffinischem
Kraftstoff betrieben wird.

Die Zugabe von paraffinischen Dieselkomponenten ist in jeder Menge in Diesel zulassig,
solange das fertig aufgemischte Produkt die Anforderungen der EN 590 erfuillt.

Der Einsatz dieser Kraftstoffe ist grundsatzlich mdglich. Es muss unbedingt auf eine aus-
reichnede Schmierfahigkeit geachtet werden (HFRR maximal 460 ym). Zusétzlich kann
eine Anpassung des Motormanagment erforderlich werden. Hierzu ist eine Abstimmung mit
dem Stammhaus erforderlich.

Aufgrund ihrer sehr positiven Einflisse hinsichtlich Cetanzahl und Emissionsverhalten wer-
den in den sogenannten Premium-Dieselkraftstoffe teilweise diese paraffinische Kraftstoffe
in kleinen Anteilen zugeblendet und haben in diesem Fall keine negativen Einflisse auf die
Polymervertraglichkeit.

Biologische Verunreinigungen in Kraftstoffen

Symptome
Folgende Symptome kdénnen darauf hindeuten, dass ein Kraftstofftank von Mikroorganis-
men verseucht ist:
e Tankinnenkorrosion
e Filterverstopfung und damit verbundener Leistungsverlust durch gelartige Ablagerun-
gen auf dem Kraftstoff-Filter (insbesondere nach langeren Stillstandszeiten)
Ursache

Mikroorganismen (Bakterien, Hefen, Pilze) kénnen sich unter glinstigen Bedingungen (ins-
besondere beglnstigt durch Warme und Wasser) zu Bioschlamm vermehren.

Der Wassereintrag ist in der Regel durch Kondensation von in der Luft enthaltenem Wasser
verursacht. Wasser ist sehr wenig kraftstoffléslich, so dass sich das eingetragene Wasser
am Tankboden absetzt. Die Bakterien und Pilze wachsen in der wassrigen Phase, und
zwar an der Phasengrenze zur Kraftstoff-Phase, aus der sie ihre Nahrung beziehen. Insbe-
sondere bei biogenen Kraftstoffen oder Biodiesel-Dieselmischung besteht ein erhdhtes Ri-
siko.
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Sauberhaltung der Lagertanks, regelmafige Tankreinigung (einschlieBlich der Kraft-
stoffzuleitung) von Fachfirmen.

Einbau von Kraftstoffvorfiltern mit Wasserabscheidern, insbesondere in Landern mit
haufig schwankenden Kraftstoffqualitdten und hohem Wasseranteil (z. B. Separ-Filter
oder RACOR-Filter).

Einsatz von Biozid GrotaMar 71 oder GrotaMar 82 der

Fa. Schiilke & Mayr GmbH,
D-22840 Norderstedt,

Tel.: +49 (0)4052 100-0,
E-mail: info@schuelke.com

falls Kraftstoffsystem und Lagertank bereits von Mikroorganismen befallen sind. Die
Dosierung des Biozids ist entsprechend den Herstellerangaben durchzufiihren.

Die Anwendung ist ausschlieRlich auf die Behebung von Mikrobenbefall beschranki.
Eine prophylaktische Anwendung ist nicht zuldssig.

In Verdachtsfallen kénnen biologische Verunreinigungen nach DIN 51441 (Bestim-
mung der Kolonienzahl in Mineraldlerzeugnissen im Siedebereich unterhalb von
400 °C) durch entsprechend nach ISO 17025 =zertifizierte Laboratorien (z.B.
Petrolab GmbH, D-67346 Speyer, Tel.: ++49 (0) 6232-33011) analysiert werden.

Direkte Sonnenbestrahlung des Lagertanks vermeiden.

Einsatz kleinerer Vorratstanks mit entsprechend geringen Verweilzeiten des gelager-
ten Kraftstoffs.

Kraftstofftank mit einer Trocknungspatrone am Luftaustauschsystem ausristen.

Bei deutlich sichtbarem Biofilm im Tank oder an den Tankwanden muss vor Zugabe
des Biozids eine Tankreinigung durchgefihrt werden.

Zusatzlich sind entsprechende Schnell-Nachweiskits bei den Biozid-Lieferanten
verfligbar.

Kraftstoff-Zusatze

Fur den Einsatz in DEUTZ-Motoren ist ausschlie3lich das Additiv DEUTZ Clean-Diesel In-
SyPro freigegeben. Hinweise zur Anwendung und Dosierung, siehe Technisches Rund-
schreiben 0199-99-1210.

[[E Eine Ausnahme bildet der bereits vorher erwdhnte FlieRverbesserer (nicht bei DEUTZ-
Common-Rail-Motoren). Die Verwendung von anderen Kraftstoff-Zusatzen ist unzuléssig.
Bei Verwendung von nicht geeigneten und freigegebenen Zusatzen muss mit dem Verlust
der Garantie gerechnet werden.
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Kraftstofffilter

Moderne Dieselmotoren, insbesondere mit Hochdruckeinspritzung und Common-Rail-Ein-
spritzsystem stellen sehr hohe Anforderungen an die Kraftstoffqualitat. Die DEUTZ Original
Kraftstofffilter sind auf diese Anforderungen eingestellt und erprobt. Nur durch die Verwen-
dung der Original Filter ist ein dauerhafter, stérungsfreier Betrieb der Motoren
gewahrleistet. Bei Schaden am Einspritzsystem innerhalb der Gewahrleistung und dem
Nachweis, dass keine Original Filter verwendet wurden, muss mit dem Verlust der Garantie
gerechnet werden.

Sollten sich Fragen zu den hier aufgefiihrten Themen ergeben, wenden Sie sich bitte an
folgende(n) Ansprechpartner:

E-mail: lubricants.de@deutz.com
oder

E-Mail: service-kompaktmotoren.de@deutz.com

Fir die Region Amerika:

E-Mail: service@deutzusa.com

Fur die Region Asien:

E-Mail: dapservice@deutz.com

Dieses Dokument wurde digital erstellt und ist ohne Unterschrift giiltig.
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Allgemeine Hinweise zu Kraftstoffeigenschaften, Abgasnachbehandlungssystemen und Emissionsvor-

schriften

Abgasnachbehandlungssysteme

Asche

Biodiesel

Die Einfihrung neuer, strenger Abgasemissionsvorschriften erfordert den Einsatz von Ab-
gasnachbehandlungssystemen wie der SCR-Reduktionstechnik (selective catalytic reduc-
tion) und dem geschlossenen Dieselpartikelfilter (DPF). Fur die stdrungsfreie Nutzung von
Kraftstoffen ist eine moglichst weitgehende Absenkung an asche- und ablagerungsbilden-
den sowie katalysatorschadigenden Elementen wie z.B. Schwefel notwendig. Daher dirfen
diese Motoren nur mit schwefelfreien Dieselkraftstoffen (EN 590, ASTM D975 Grade 2-D
S15, ASTM D975 Grade 1-D S15 oder Heiz6l bzw. Non-road-Kraftstoffen in EN 590-
Qualitat (Schwefelgehalt max. 10 mg/kg)) betrieben werden. Andere Elemente wie Phos-
phor, Calcium, Magnesium, Natrium und Kalium, die insbesondere bei biogenen Kraftstof-
fen enthalten sein kénnen, muissen minimiert werden. Ansonsten ist die Einhaltung der
Emissionsanforderungen und die Dauerhaltbarkeit der Abgasnachbehandlungssysteme
nicht gewabhrleistet.

Asche ist kohlenstofffreier Verbrennungsriickstand, der durch Ablagerung im Motor und
Abgasturbolader zu Verschleil® flihren kann.

Biodiesel wird durch Umesterung von Fetten oder Olen (Triglyceride) mit Methanol herge-
stellt. Der chemisch richtige Name lautet Fettsaure-Methylester und wird haufig als FAME
abgekirzt (von englisch fatty acid methyl ester). In Europa wird er meistens durch Umes-
terung von Rapsél mit Methanol gewonnen (Rapsdlmethylester = RME). In den USA
stammt Biodiesel fast ausschlieRlich aus Sojadl (Sojadimethylester = SME). Andere pflanz-
liche Ole (Sonnenblumendl, Palmél, Jatrophadl) oder tierische Fette sind auch méglich.

Aufgrund von nationalen und EU-Vorschriften sind inzwischen in den meisten Dieselkraft-
stoffen Biodiesel-(FAME-)Anteile mdglich bzw. festgeschrieben. In der neuen EN 590 sind
z.B. max. 7 %(V/V) zuldssig, in der US-ASTM D975 max. 5 %(V/V). Nach dem Biokraft-
stoffquotengesetz missen in Deutschland mindestens 5 %(V/V) FAME dem normalen,
handelslblichen Diesel zugemischt werden.

Cetanzahl/Cetanindex

Die Cetanzahl gibt Auskunft Gber die Zindwilligkeit des Kraftstoffes. Eine zu niedrige Ce-
tanzahl kann u. U. zu Startschwierigkeit, Weillrauchbildung, erhdhter Kohlenwasser-
stoff-Emission und zu thermischer und mechanischer Uberlastung des Motors fiihren. Die
Cetanzahl wird an einem Prifmotor ermittelt. Der Cetanindex kann ersatzweise als berech-
neter Wert aus Dichte und Siedeverhalten herangezogen werden. Der Cetanindex dient der
Schatzung der Cetanzahl fir den Grundkraftstoff, aber er berilicksichtigt in der Regel nicht
die Effekt von Ziindwilligkeitsverbesseren, wenn die Cetanzahl von fertigen Kraftstoffen er-
mittelt wird.
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Dichte
Die Dichte wird meistens in g/cm3 oder kg/m3 bei 15 °C angegeben und ist zum Umrechnen
des Kraftstoffverbrauches von Volumen- in Masse-Einheit von Bedeutung. Je héher die
Dichte, umso groRer ist die Masse des eingespritzten Kraftstoffes.
Flammpunkt
Der Flammpunkt hat fir den Motorbetrieb keine Bedeutung. Er gilt als Wert fur die
Feuergefahrlichkeit und ist wichtig fir die Einstufung in eine der Gefahrenklassen
(mafigebend fiir Lagerung, Transport und Versicherung).
Heizwert
Der untere Heizwert (H,,) gibt die Warmemenge an, die bei der Verbrennung von 1 kg Kraft-
stoff frei wird.
Kalteverhalten
Nachfolgende Kennwerte geben Hinweise auf die Eignung des Kraftstoffes bei niedrigen
Temperaturen:
® Der Stockpunkt gibt an, bei welcher Temperatur das Eigengewicht den Kraftstoff nicht
mehr zum FlieRen bringt.
® Der Pour Point (FlieRpunkt) liegt ca. 3 °C tiber dem Stockpunkt.
e Der Cloud Point (Tribungspunkt) gibt an, bei welcher Temperatur feste Ausscheidun-
gen (Paraffin) sichtbar werden.
e Der Grenzwert der Filtrierbarkeit (CFPP) gibt an, bei welcher Temperatur eine Verstop-
fung der Filter und Rohrleitungen auftreten kann.
Koksriickstand

Der Koksriickstand gilt als Anhaltswert fir die Neigung, Riickstande im Verbrennungsraum

zu bilden.

Kupferkorrosion

Dieselkraftstoff kann insbesondere bei langerer Lagerung mit Temperaturwechsel und Bil-
dung von Kondenswasser an den Tankwandungen korrosiv wirken. Zur Prifung des in der
DIN EN 590 festgelegten Grenzwertes wird ein geschliffener Kupferstreifen mit Dieselkraft-
stoff bei 50 °C Uber 3 Stunden in Beriihrung gebracht. Entsprechende Additive sorgen auch
unter erschwerten Bedingungen fir den Schutz der mit dem Kraftstoff in Berihrung kom-

menden Metalle.

Neutralisationszahl

Die Neutralisationszahl ist ein MalR fiir den Gehalt an freien Sauren im Dieselkraftstoff oder
Biodieselkraftstoff. Sie beschreibt die Menge an Kalilauge, die fiir eine Neutralisation der
Sauren erforderlich ist. Saure Verbindungen im Kraftstoff flihren zu Korrosion, Verschleif

und Rickstandsbildung im Motor.
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Oxidationsbestandigkeit

Kraftstoffe kbnnen bei langerer Lagerung teilweise oxidieren und polymerisieren. Dadurch
kann es zur Bildung unidslicher (lackartiger) Bestandteile und damit verbundener Filterver-
stopfung kommen. Biokraftstoffanteile sind oxidationsempfindlicher und verschlechtern
auch die Oxidationsbestandigkeit.

Schmierféhigkeit (Lubricity)

Schwefelgehalt

Die Schmierfahigkeit geht mit dem Grad der Entschwefelung zuriick und kann soweit ab-
sinken, dass es zu deutlichem Verschleil3 in den Verteilereinspritzpumpen und Common
Rail-Systemen kommt. Extrem entschwefelte Kraftstoffe enthalten spezielle Lubricity-Addi-
tive. Fur die Bewertung der Kraftstoffe wurde der HFRR-Test (High Frequency Reciproca-
ting Wear Rig) entwickelt (EN ISO 12156-1). Dieser Test simuliert den Gleitverschleil’ in
der Einspritzpumpe, indem eine Kugel mit konstanter Anpresskraft auf einer polierten
Stahlplatte gerieben wird. Die nach 75 Minuten entstandene Abplattung der Kugel wird als
mittleren VerschleiRdurchmesser gemessen (Grenzwert: max. 460 um).

Dieselkraftstoffe mit einem Biodieselanteil von mindestens 2% erfiillen immer die
Schmierfahigkeitseigenschaften von max. 460 um nach EN ISO 12156-1.

Hoher Schwefelgehalt und niedrige Bauteiltemperatur kdnnen erhéhten Verschleil durch
Korrosion verursachen. Der Schwefelgehalt beeinflusst die Schmierdlwechselintervalle.
Ein zu niedriger Schwefelgehalt kann die Schmierfahigkeit des Kraftstoffes
beeintrachtigen, sofern dieser nicht entsprechend mit Schmierfahigkeitsverbesserern addi-
tiviert wurde.

Sedimente/Gesamtverschmutzung

Siedeverlauf

Sedimente sind Feststoffe (Staub, Rost, Zunder), die Verschleils im Einspritzsystem und
Verbrennungsraum sowie Undichtigkeiten der Ventile verursachen.

Der Siedeverlauf gibt an, wie viel Volumen% des Kraftstoffes bei bestimmter Temperatur
Uberdestilliert ist. Je groRer der Siederest (verbleibender Riickstand nach dem Verdamp-
fen), um so mehr Verbrennungsruckstande kdnnen im Motor entstehen, insbesondere bei
Teillastbetrieb.

Spurenelemente im Kraftstoff (Zink, Blei, Kupfer)

s

Zink, Blei und Kupfer kénnen schon im Spurenbereich zu Ablagerungen in den
Einspritzdiisen fihren, insbesondere bei den modernen Comman-Rail-Einspritzsystemen.

Daher sind Zink- bzw. Blei-Beschichtungen in Tankanlagen (inbesondere in Eigenver-
brauchstankstellen) und Kraftstoffleitungen nicht zuldssig. Auch Kupfer enthaltende Mate-
rialien (Kupferleitungen, Messingteile) sind zu vermeiden, da sie zu katalytischen
Reaktionen im Kraftstoff mit nachfolgenden Ablagerungen im Einspritzsystem fihren
kénnen.

Umrechnung ppm

In Kraftstoffanalysen wird oft der englische Begriff parts per million (ppm, zu deutsch ,Teile
von einer Million®) benutzt.
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Der Begriff ppm allein ist keine Mafeinheit. In der Regel wird damit die Gewichtskonzent-
rationen beschrieben (1 ppm (m/m) = 1 mg/kg). 1 ppm = 108 = Teile pro Million = 0,0001 %

Viskositét
Angegeben wird die kinematische Viskositat in mm?/s bei einer bestimmten Temperatur
(1 mm?/s = 1 cSt [Centistoke]). Fiir den Motorbetrieb muss die Viskositat in bestimmten
Grenzen liegen. Eine zu hohe Viskositat erfordert eine Vorwarmung, da ansonsten mit ei-
ner niedrigeren Motorleistung gerechnet werden mufR3.

Wasser

Zu hoher Wassergehalt flhrt zu Korrosion und in Verbindung mit Korrosionsprodukten und
Sedimenten zu Schlamm. Stérungen im Kraftstoff- und Einspritzsystem sind die Folge.

Kraftstoffqualitat und Abgasgesetzgebung

Die zu verwendenden Kraftstoffqualitaten stehen in engem Zusammenhang mit den ver-
wendeten Technologien des Motors und der Abgasnachbehandlung und diese wiederum
werden in Hinsicht auf die Emissionsgrenzwerte der Abgasgesetzgebungen der Lander
ausgewahlt, in denen die Motoren betrieben werden. Da im Rundschreiben immer wieder
auf die Abgasgesetzgebungs-Stufen Bezug genommen wird, werden diese im folgenden
erklart.

Emissionsgesetzgebung fiir mobile Arbeitsmaschinen (u.a. Baumaschinen, Traktoren,
Kompressoren, mobile Strom-Aggregate)

In Europa und USA existiert eine weitgehend ahnliche Emissionsgesetzgebung, so dass
die in der folgenden Tabelle in jeweils einer Zeile angegebenen Stufen fir EU und USA von
einem hierfur entwickelten Motor beide erfillt werden. Die Einfihrungstermine und Grenz-
werte sind fir verschiedene Leistungskategorien unterschiedlich. Die Termine fiir die Ka-
tegorie > 130 kW sind die jeweils ersten fir eine bestimmte Stufe.

Bezeichnung der Emmisions-Stufe Einflihrungstermin fiir Motoren
130 - 560 kW
EU USA EU USA
Stufe | Tier 1 01.01.1999 01.01.1996
Stufe Il Tier 2 01.01.2001 01.01.2001
bis

01.01.2003
Stufe IlIA Tier 3 01.01.2006
Stufe IIIB Tier 4 interim 01.01.2011
Stufe IV Tier 4 final 01.01.2014
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Emissionsgesetzgebung fiir Nutzfahrzeuge in der EU

Die Emissionsstufen EURO | bis Euro VI sind zu den folgenden Terminen eingefihrt wor-

den:
Bezeichnung der Emmisions-Stufe Einflihrungstermin fiir Motoren
EURO | 01.01.1993
EURO Il 01.01.1996
EURO llI 01.01.2001
EURO IV 01.01.2006
EURO V 01.01.2009
EURO VI 01.01.2014

Passend zu den Emissionsgesetzen sind auch Kraftstoffgesetze eingefihrt worden. Fir die
Arbeitsmaschinen sind die Grenzwerte ab Stufe IlIB bzw. Tier 4 interim so niedrig, dass in
den meisten Fallen Abgasnachbehandlungssysteme wie Partikelfilter oder SCR eingefihrt
werden mussen. Hierflr sind weitgehend schwefelfreie Kraftstoffe nétig und diese werden
zu den angegebenen Terminen gesetzlich vorgeschrieben. Bei den Nutzfahrzeugmotoren
ist ab EURO IV Abgasnachbehandlung eingefihrt worden.
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Anlage 2
Kraftstoffspezifikation (Anforderungen und Prifverfahren):
Dieselkraftstoff nach DIN EN 590 **
Ausgabe September 2013
Eigenschaften Einheiten Grenzwerte | Priifverfahren
EN 590
Cetanzahl min. 51 EN ISO 5165
EN 15195
Cetanindex min. 46 | EN ISO 4264
Dichte bei 15 °C kg/m3 820 - 845 EN ISO 3675
EN 1SO 12185
Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe | %(m/m) max. 8,0 |EN 12916
Schwefelgehalt mg/kg max. 10,0 | ENISO 20846
EN I1SO 20884
Flammpunkt °C min. 55 |ENISO 2719
Koksrickstand %(m/m) max. 0,30 |ENISO 10370
(von 10 % Destillationsriickstand)
Aschegehalt Y%(m/m) max. 0,01 |ENISO 6245
Wassergehalt mg/kg max. 200 |ENISO 12937
Gesamtverschmutzung mg/kg max. 24 | EN 12662
Korrosionswirkung auf Kupfer Korrosions- Klasse 1 ENISO 2160
(3 h bei 50 °C) grad
Oxidationsstabilitat g/m3 max. 25 | ENISO 12205
Oxidationsstabilitat h min. 20 |ENISO 15751
Schmierfahigkeit, korrigierter "wear scar diame- | mm max. 460 |ENISO 12156-1
ter" (wsd 1,4) bei 60 °C
Viskositat bei 40 °C mm?/s 2,00-4,50 ENISO 3104
Destillation EN ISO 3405
— aufgefangen bei 250 °C %(VIV) max. 65
— aufgefangen bei 350 °C %(VIV) min. 85
— 95 Vol.% aufgefangen bei °C 360 360
Fettsdure-Methylester-Gehalt (FAME) %(VIV) 7,0 7,0 |EN 14078
Grenze der Filtrierbarkeit * EN 116
- 15.04.-30.09. °C max. 0
- 01.10.-15.11. °C max. 10
- 16.11. - 28.02. (in Schaltjahren 29.02.) °C max. 20
- 01.03.-14.04. °C max. 10

* Angaben gelten fir die Bundesrepublik Deutschland. Nationale Vorschriften kdnnen abweichen.

** Spezifikation gilt auch fir NATO-Kraftstoff F-54 (Ausnahme Schwefelgehalt max. 50 mg/kg)
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Kraftstoffspezifikation (Mindestanforderung)
US-Dieselkraftstoff nach ASTM D 975-11b
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Eigenschaften Einheiten Grenzwerte Prifverfahren

Grade No. 1-D | Grade No. 2-D

S500 S500
Grade No. 1-D | Grade No. 2-D
S15 S15
Dichte bei 15 °C kg/m3 max. 860* | max. 860~
Flammpunkt °C min. 38 min. 52 ASTM D 93
Wasser und Sedimente %(VIV) max. 0,05 max. 0,05 |ASTM D 2709
Siedeverlauf bei 90 Vol. % °C - - min. 282 |ASTM D 86
°C max. 288 max. 338
Kinematische Viskositat bei 40 °C | mm?/s 1,3-2,4 - ASTM D 445
Aschegehalt %(m/m) max. 0,01 max. 0,01 |ASTM D 482
Schwefelgehalt
— Grade No. 1/2-D S500 % (m/m) max. 0,05 max. 0,05 |ASTM D 2622
—  Grade Low Sulfur No. 1/2-D | %(m/m) max. 0,0015| max. 0,0015 | ASTM 5453
S15

Korrosionswirkung auf Kupfer Korrosions- No. 3 No. 3 ASTM D 130
(3 h bei 50 °C) grad
Cetanzahl min. 40 min. 40 |ASTM D613
Koksrickstand % (m/m) 0,15 0,35 ASTM D 524
(von 10 % Destillationsriickstand)
nach Ramsbottom
Grenze der Filtrierbarkeit °C ** * > >
* Einschrankung DEUTZ
** je nach Jahreszeit und Region
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Anlage 4
Kraftstoffspezifikation (Mindestanforderung)
Japan-Dieselkraftstoff nach JIS K 2204:2007
Eigenschaften Einhei- Grenzwerte Prifverfahren
ten
Special No. 1 No. 2 No. 3 | Special
No. 1 No. 3
Flammpunkt °C 50 JIS K 2266-3
min
Siedeverlauf bei 90 Vol. % | °C 360 350 330 330 | JISK 2254
max.
FlieRpunkt (Pour Point) °C +5 -2,5 -7,5 -20 -30 JIS K 2269
max.
Grenze der Filtrierbarkeit | °C - -1 -5 -12 -19 JIS K 2288
max.
Koksrickstand % (m/m) 0,1 JIS K 2270
(von 10 % max
Destillationsriickstand) '
Cetanindex min. 50 45 JIS K 2280
Kinematische Viskositat %(VIV) 2,7 2,5 2,0 1,7 JIS K 2283
bei 30 °C .
min.
Schwefelgehalt mg/kg 10~ JISK2254-1, -
2,-6,-7
max.
Dichte bei 15 °C kg/m3 860 JIS K 2249
max.
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Anlage 5

Kraftstoffspezifikation (Mindestanforderung)
Destillatkraftstoff (Anforderungen an Schifffahrtsbrennstoffe) nach DIN ISO 8217
I Ausgabe September 2011

Eigenschaften Einheiten Grenzwerte Prifverfahren
Category ISO-F
DMX DMA
I | Kinematische Viskositat bei 40 °C mm?/s 1,4-55 2,0-6,0 ISO 3104
max.
Dichte bei 15 °C kg/m3 / 890 ISO 3675
max. ISO 12185
I | Cetanzanhl - 45 40 ISO 4264
min.
Schwefelgehalt %(m/m) 1,0 ** 1,07 ISO 8754

| max. ISO 14590
Flammpunkt °C 43 60 ISO 2719

min.

I | Schwefelwasserstoff mg/kg 2,00 2,00 IP 570

max.

| | Saurezahl mg KOH/g 0,5 0,5 ASTM D 664

max.

I | Oxidationsstabilitat g/m3 25 25 ISO 12205

max.

Koksruckstand %(m/m) 0,30 0,30 ISO 10370

(von 10 % Destillationsrickstand) max.

Tribungspunkt (Cloud Point) °C -16 - ISO 3015
max.

FlieBpunkt (Pour Point)

—  Winterqualitat °C - -6 ISO 3016
max.

—  Sommerqualitat °C - 0 ISO 3106
max.

Aschegehalt Y% (m/m) 0,01 0,01 ISO 6245
max.

l | Visuelle Prifung - klar und durchsichtig -
Schmierfahigkeit, korrigierter pum 520 520 ISO 12156-1
Versch!eiBspurdurchmesser (wsd max.

1,4) bei 60 °C
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Eigenschaften Einheiten Grenzwerte Prifverfahren
Category ISO-F
DMX DMA

* Einschrankung DEUTZ

*%

verklrztes Schmierdlwartungsintervall beachten
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Kraftstoffspezifikation (Mindestanforderung)
Leichtes Heizél EL nach DIN 51603-1

0199-99-01218/1 DE

Ausgabe September 2011
Eigenschaften Einheiten Grenzwerte | Priifverfahren
DIN 51603-1

Dichte bei 15 °C kg/m3 max. 860 |DIN 51757
ENISO 12185

Brennwert MJ/kg min. 45,4 | DIN 51900-1
DIN 51900-2
DIN 51900-3 oder Be-
rechnung

Flammpunkt im geschlossenen Tiegel nach °C Uber 55 EN 2719

Pensky-Martens

Kinematische Viskositat bei 20 °C mm?/s max. 6,0 | DIN 51562-1

Destillationsverlauf EN ISO 3405

insgesamt verdampfte Volumenanteile

— bis 250 °C %(V/IV) max. 65

— bis 350 °C % (V/IV) min. 85

Trubungspunkt (Cloud Point) °C max. 3 EN 23015

Temperaturgrenzwert der Filtrierbarkeit (CFPP) EN 116

in Abhangigkeit vom Cloud Point

—  bei Cloud Point =3 °C °C max. -12

—  bei Cloud Point=2 °C °C max. -11

—  bei Cloud Point< 1 °C °C max. -10

Koksriickstand % (m/m) max. 0,3 |ENISO 10370

(von 10 % Destillationsriickstand) DIN 51551-1

nach Conradson

Schwefelgehalt % (m/m) max. 0,10 | EN 24260

—  fur Heizol EL-1-Standard ENISO 8754
EN ISO 14596

Schwefelgehalt mg/kg max. 50 |ENISO 20884

—  fiir Heizol EL-1-schwefelarm EN ISO 20846

Wassergehalt mg/kg max. 200 |DIN 51777-1
EN ISO 12937

Gesamtverschmutzung mg/kg max. 24 | EN 12662

Aschegehalt %(m/m) max. 0,01 |ENISO 6245

Thermische Stabilitat (Sediment) mga/kg max. 140 | DIN 51371

Lagerstabilitat mg/kg Ist anzugeben | DIN 51471

Anmerkung:

(nach EN ISO 12156 - 1) von 460 pm.

Schwefelarmes Heizdl nach DIN 51603-1 hat eine ausreichende Schmierfahigkeit
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Fettsdure-Methylester (FAME) zur Verwendung in Dieselmotoren und als Heiz6l nach EN 14214

Ausgabe November 2012

Eigenschaften Einheiten Grenzwerte | Priifverfahren
DIN EN 14214
Fettsdure-Methylester-Gehalt (FAME) % (m/m) min. 96,5 | EN 14103
Dichte bei 15 °C kg/m3 860 - 900 EN ISO 3675
EN ISO 12185
Viskositat bei 40 °C mm?/s 3,5-5,0 EN ISO 3104
Flammpunkt °C min. 101 |ENISO 2719
EN ISO 3679
Schwefelgehalt mga/kg max. 10 | ENISO 20846
EN ISO 20884
EN ISO 13032
Koksriickstand % (m/m) max. 0,30 |ENISO 10370
(von 10 % Destillationsriickstand)
Cetanzahl min. 51 EN ISO 5165
Aschegehalt % (m/m) max. 0,02 |I1SO 3987
(Sulfat-Asche)
Wassergehalt mg/kg max. 500 |ENISO 12937
Gesamtverschmutzung mga/kg max. 24 | EN 12662
Korrosionswirkung auf Kupfer Korrosions- Klasse 1 EN ISO 2160
(3 h bei 50 °C) grad
Oxidationsstabilitat Stunden min. 8 EN 15751
110 °C EN 14112
Saurezahl mg KOH/g max. 0,50 |EN 14104
lodzahl g lod/100g max. 120 |EN 14111
EN 16300
Gehalt an Linolensaure-Methylester % (m/m) max. 12,0 |EN 14103
Gehalt an mehrfach ungesattigten % (m/m) max. 1,00 |EN 15779
Fettsduremethylestern mit > 4 Doppelbindungen
Methanol-Gehalt Y%(m/m) max. 0,20 |EN 14110
Monoglycerid-Gehalt % (m/m) max. 0,80 |EN 14105
Diglycerid-Gehalt % (m/m) max. 0,20 |EN 14105
Triglycerid-Gehalt %(m/m) max. 0,20 |EN 14105
Gehalt an freiem Glycerin Y% (m/m) max. 0,02 |EN 14105
EN 14106
Gehalt an Gesamt-Glycerin % (m/m) max. 0,25 |EN 14105
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Eigenschaften Einheiten Grenzwerte | Priifverfahren
DIN EN 14214

Gehalt an Alkali-Metallen (Na + K) mg/kg max. 50 |EN 14108
EN 14109
EN 14538

Gehalt an Erdalkali-Metallen (Ca + Mg) mg/kg max. 50 |EN 14538

Phosphor-Gehalt mg/kg max. 4,0 |EN 14107
EN 16294

Grenze der Filtrierbarkeit EN 116

- 15.04.-30.09. °C max. 0

- 01.10.-15.11. °C max. -10

- 16.11.-28.02. °C max. -20

- 01.08.-14.04. °C max. -10

* Angaben gelten fiir die Bundesrepublik Deutschland. Nationale Vorschriften kénnen abweichen.
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Anlage 8

Kraftstoffspezifikation (Mindestanforderung)

US-Biodieselblends nach ASTM D 7467-10 (B6-B20)
Eigenschaften Einheiten Grenzwerte | Prifverfahren

ASTM D 7467
Biodieselgehalt %(VIV) 6-20 ASTM D 7371
Flammpunkt °C min. 52 |ASTM D 93
Wasser und Sedimente % (V/IV) max. 0,05 |ASTM D 2709
Kinematische Viskositat bei 40 °C mm?/s 1,9-4,1 ASTM D 445
Aschegehalt %(m/m) max. 0,01 |ASTM D 482
(Oxid-Asche)
Schwefelgehalt % (m/m) max. 0,001 | ASTM D 5453
5 *
0,05
Korrosionswirkung auf Kupfer Korrosions- No. 3 ASTM D 130
grad
Cetanzahl min. 40 |ASTM D613
Trabungspunkt (Cloud Point) oder LTFT/CFPP | °C Report ASTM D 2500
ASTM D 4539
ASTM D 6371

Koksrickstand % (m/m) max. 0,35 |ASTM D 524
Saurezahl mg KOH/g max. 0,30 |ASTM D 664
Siedeverlauf bei 90 Vol. % °C max. 343 |ASTM D 86
Schmierfahigkeit, HFRR bei 60 °C mm max. 520 |ASTM D 6079
Oxidationsstabilitat Stunden min. 6 EN 14112
110 °C
*ASTM D 7467-09a Grade S 15
** ASTM D 7467-09a Grade S 500
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Anlage 9

Kraftstoffspezifikation (Mindestanforderung)
US-Biodiesel nach ASTM D 6751-11a (B100)

Eigenschaften Einheiten Grenzwerte | Priifverfahren
ASTM D 6751
Calcium und Magnesium (zusammen) mg/kg max. 5 EN 14538
Flammpunkt °C min. 93 |ASTM D 93
Wasser und Sedimente % (V/IV) max. 0,05 |ASTM D 2709
Kinematische Viskositat bei 40 °C mm?/s 1,9-6,0 ASTM D 445
Aschegehalt %(m/m) max. 0,02 |ASTMD 874
(Oxid-Asche)
Schwefelgehalt %(m/m) max. 0,001 | ASTM D 5453
5 *
Korrosionswirkung auf Kupfer Korrosions- No. 3 ASTM D 130
grad
Cetanzahl min. 47 |ASTM D 613
Tribungspunkt (Cloud Point) °C Report ASTM D 2500
Koksruckstand %(m/m) max. 0,05 | ASTM D 4530
Saurezahl mg KOH/g max. 0,50 |ASTM D 664
Methanol-Gehalt % (m/m) max. 0,20 |EN 14110
Gehalt an freiem Glycerin %(m/m) 0,02 ASTM D 6584
Gehalt an Gesamt-Glycerin % (m/m) 0,24 ASTM D 6584
Phosphor-Gehalt %(m/m) max. 0,001 | ASTM D 4951
Siedeverlauf bei 90 Vol. % °C max. 360 |ASTM D 1160
Natrium und Kalium (zusammen) mg/kg max. 5 EN 14538
Oxidationsstabilitat Stunden min. 3 EN 14112
110 °C EN 15751
*ASTM D 6751-09a Grade S 15
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Anlage 10
Kraftstoffspezifikation (Anforderungen, Priifverfahren und Grenzwerte)
Rapsélkraftstoff nach DIN 51605
Ausgabe September 2010
Eigenschaften Einheiten Grenzwerte Prifverfahren
DIN 51605
Visuelle Begutachtung Frei von sichtbaren
Verunreinigungen
und Sedimenten so-
wie freiem Wasser
Dichte bei 15 °C kg/m3 min. 900,0 |[ENISO 3675
max. 930,0 |ENISO 12185/C1
Flammpunkt nach Pensky-Martens °C min. 101 EN ISO 2719
Kinematische Viskositat bei 40 °C mm?/s max. 36,0 EN ISO 3104/C2
Heizwert kJ/kg min. 36 000 | DIN 51900-1, -2, -3
Zundwilligkeit min. 40
Koksrickstand % (m/m) max. 0,40 EN ISO 10370
lodzahl g lod/100g max. 125 EN 14111
Schwefelgehalt mg/kg max. 10 EN ISO 20884
EN ISO 20846
Gesamtverschmutzung mg/kg max. 24 EN 12662
Saurezahl mg KOH/g max. 2,0 EN 14104
Oxidationsstabilitat Stunden min. 6 EN 14112
110 °C
Phosphor-Gehalt mg/kg max. 3 DIN 51627-6
Calcium-Gehalt mg/kg max. 1 DIN 51627-6
Magnesium-Gehalt mg/kg max. 3 DIN 51627-6
Aschegehalt Y%(m/m) max. 0,01 EN ISO 6245
(Oxidasche)
Wassergehalt %(m/m) max. 0,075 | ENISO 12937
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Mindestanforderungen an Kraftstoffe in LAndern, in denen keine von DEUTZ namentlich freigegebenen Die-

selkraftstoffe existieren.

Parameter Randbedingung Prifverfahren Einhei- | DEUTZ-An-
ten forderung
min. | max.
Dichte bei 15 °C - ISO 3675 kg/m3 | 820" | 8762
ISO 12185
Cetanzahl Umgebungstempera- | ISO 5156 - 40,0 |-
turen >0 °C ISO 15195
Umgebungstempera- ASTM D 613 450 |-
turen < 0 °C ASTM D 6890
Kinematische Viskositat bei 40 °C | Umgebungstempera- | ISO 3104 mm%s |18 |5,0
turen >0 °C ASTM D 44
Umgebungstempera- 1,2 [4,0
turen< 0 °C
Tribungspunkt (Cloud Point) - - - Nicht hoher
als die Um-
gebungs-
temperatur
FlieRBpunkt (Pour Point) - ISO 3016 - Mindestens
ASTM D 97 5 °C niedri-
ger als die
Umge-
bungstem-
peratur
Schwefelgehalt Motoren ohne Abgas- | ISO 20846 %(m/m) | - 1,0
nachbehandlung ISO 20847
ASTM D 3605
Motoren ohne Abgas- | ASTM D 1552 mg/kg |- 2000
nachbehandlung 6
Motoren mit externer mg/kg |- 500
gekuhlter
Abgasriickfiihrung
und ohne Abgas-
nachbehandlung ’
Motoren mit Abgas- mg/kg |- 15
nachbehandlung
Schmierfahigkeit, korrigierter ISO 12156-1 mm - 460
"wear scar diameter" (wsd 1,4) bei ASTM D 6079
60 °C
50 %V/V Siedetemperatur ISO 3405 °C - 282
90 %V/V Siedetemperatur ASTM D 86 - 360
Koksriickstand ASTM D 524 %(m/m) | - 0,35
(von 10 % Destillationsriickstand)
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Parameter Randbedingung Prifverfahren Einhei- | DEUTZ-An-
ten forderung
min. | max.
Aschegehalt Motoren ohne Abgas- | ISO 6245 %(m/m) | - 0,01
nachbehandlung ASTM D 482
Anorganische Elemente Motoren mit Abgas- | EN 14108 mg/kg |- 5
(Ca+Mg+Na+K) nachbehandlung EN 14109
EN 14538
Wassergehalt ISO 12937 mg/kg |- 200%
Gesamtverschmutzung EN 12662 ma/kg |- 24°
Alternative zu Wassergehalt und ASTM D 473 %(VIV) |- 0,05
Gesamtverschmutzung: Wasser
und Sediment
Korrosionswirkung auf Kupfer ISO 2160 Korrosi- | - 1
grad

' Fur Arctic-Dieselkraftstoffe betragt das untere Dichte-Limit 800 kg/m3 bei 15 °C

2 Bei Dichten > 860 kg/m3 bei 15 °C ist eine Riickblockierung der Motorleistung durch autorisierten DEUTZ-

Handler nétig.

3 Bei Schwefelgehalten > 5000 mg/kg sind die Olwechselintervalle zu halbieren.

4 Wassergehalte bis 1000 mg/kg sind mdglich wenn wasserabscheidende Kraftstoff-Filter eingesetzt wer-

den.

5Bei Schmutzgehalten > 24 mg/kg sind Kraftstoff-Filter mit erhéhter Schmutz-Kapazitat und besonders ho-

her Effizienz einzusetzen.

6 D/TD/TCD 2.9 L4; TD/TCD 3.6 L4; TCD 4.1 L4; TCD 6.1 L6; TCD 7.8 L6

7 TCD 2012 4V; TCD 2013 4V (Motoren bis Emissionsstufe Tier 3 / Stufe IlIA)
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Mindestanforderungen an Biodieselkraftstoffe (FAME) in Landern, in denen keine von DEUTZ namentlich

freigegebenen Biodieselkraftstoffe existieren.

Eigenschaften Einheiten Grenzwerte | Priifverfahren
DIN EN 14214
Fettsdure-Methylester-Gehalt (FAME) % (m/m) min. 96,5 |EN 14103
Dichte bei 15 °C kg/m3 860 - 900 EN ISO 3675
EN ISO 12185
Viskositat bei 40 °C mm?/s 1,9-6,0 ASTM D 445
EN ISO 3104
Flammpunkt °C min. 93 |ASTM D 93
EN ISO 2719
EN ISO 3679
Schwefelgehalt mg/kg max. 10 | ASTM D 5453
EN ISO 20846
EN ISO 20884
EN ISO 13032
Koksriickstand % (m/m) max. | 0,30 |ENISO 10370
(von 10 % Destillationsriickstand)
Cetanzahl min. 47 | ASTM D 664
EN ISO 5165
Aschegehalt % (m/m) max. | 0,02 |ASTMD 874
(Sulfat-Asche) ISO 3987
Wassergehalt mg/kg max. | 500 |ASTM D 2709
EN ISO 12937
Gesamtverschmutzung mg/kg max. 24 | EN 12662
Korrosionswirkung auf Kupfer Korrosions- Klasse 1 EN ISO 2160
(3 h bei 50 °C) grad
Oxidationsstabilitat Stunden min. 6 EN 15751
110 °C EN 14112
Saurezahl mg KOH/g max. | 0,50 |ASTM D 664
EN 14104
lodzahl g lod/100g max. 130 |EN 14111
EN 16300
Gehalt an Linolensaure-Methylester % (m/m) 12,0 12,0 | EN 14103
Gehalt an mehrfach ungesattigten % (m/m) max. | 1,00 |EN 15779
Fettsduremethylestern mit > 4 Doppelbindungen
Methanol-Gehalt Y%(m/m) max. | 0,20 |EN 14110
Monoglycerid-Gehalt % (m/m) max. | 0,80 |EN 14105
Diglycerid-Gehalt % (m/m) max. | 0,20 |EN 14105
Triglycerid-Gehalt %(m/m) max. | 0,20 |EN 14105
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Eigenschaften Einheiten Grenzwerte | Priifverfahren
DIN EN 14214
Gehalt an freiem Glycerin % (m/m) max. | 0,02 |EN 14105
EN 14106
Gehalt an Gesamt-Glycerin % (m/m) max. | 0,25 |EN 14105
Gehalt an Alkali-Metallen (Na + K) mg/kg max. 50 |EN 14108
EN 14109
EN 14538
Gehalt an Erdalkali-Metallen (Ca + Mg) mga/kg max. 50 |EN 14538
Phosphor-Gehalt mg/kg max. | 10,0 |ASTM D 4951
EN 14107
EN 16294
Grenze der Filtrierbarkeit * °C Ist anzugeben | EN 116
* Landerabhangig und abhangig von der Einsatzart in kalten Jahreszeiten.
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