














Praxiserprobungen mit Shell GTL Fuel

Shell GTL Fuel kann in allen Anwendungsbereichen Dieses Kapitel gibt

des herkémmlichen Dieselkraftstoffs eingesetzt einen Uberblick
werden, um eine sofortige Reduzierung der lokalen  iber die in gut 10
Emissionen herbeizufihren. Jahren gesammel-

Im Rahmen von Felderfahrungen konnte die Leistung von Shell GTL Fuel te.n Felderfahrungen
viele Monate lang unter realen Praxisbedingungen getestet werden. mit Shell GTL Fuel.

Shell hat in internationalen Grofstéidten eine Vielzahl an Praxistests mit Shell GTL Fuel durch-
gefihrt. Durch diese Felderfahrungen wurden Behorden, Fahrzeughersteller und die Offentlich-
keit in Europa, den USA und Asien auf Shell GTL Fuel aufmerksam (Abbildung 9]. Die meisten
Tests wurden mit gewerblichen Fuhrparks mit eigener, zentraler Tankeinrichtung durchgefthrt,
z.B. offentliche Busbetriebe oder Taxiunternehmen.

Zur Ergéinzung der in Kapitel 5 beschriebenen Untersuchungen wurden bei einer Vielzahl

der durchgefihrten Feldversuche Emissionstests, héufig unter Anwendung besonderer Zyklen,
durchgefihrt. Die in diesem Kapitel beschriebenen Prifungen wurden auf Fahrzeugprifstan-
den unter genauestens kontrollierten Bedingungen durchgefuhrt, wobei ein direkter Vergleich
von Shell GTL Fuel und herkémmlichem Dieselkraftstoff stattfand (Prifreihenfolge A-B-A-B). Ziel
dieser Tests war es, die lokalen Emissionsvorteile, die zunéchst unter gesetzlich vorgegebenen
Fahrzyklen ermittelt wurden, auch fir die lokalen Bedingungen zu bestétigen.

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tber die in gut 10 Jahren gesammelten Felderfahrungen
mit Shell GTL Fuel. Dieser umfasst sowohl von Shell durchgefihrte Tests als auch Erfahrungen
unserer Kunden. Insgesamt wurden mehr als eine Million Kilometer zuriickgelegt. Und dies
mit Fahrzeugen verschiedenster Klassen, vom Smart-PKW in Singapur bis zu Bussen in den
Niederlonden. Als Datenquellen wurden interne Shell Berichte, Pressemitteilungen, Universi-
tétsgutachten und Berichte von Erprobungsteilnehmern herangezogen.

AMSTERDAM, VAN KEULEN STELLT SEINE SCHWERFAHRZEUGSFLOTTE AUF SHELL GTL FUEL UM
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Praxiserprobungen mit Shell GTL Fuel

6.1 Schwere Nutzfahrzeuge

Abbildung 9

Beispiele fur weltweite Feldversuche mit Shell GTL Fuel in schweren Nutzfohrzeugen
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Praxiserprobungen mit Shell GTL Fuel

Offentliche Busse sind fir den Einsatz von Shell GTL Fuel pradestiniert, weil sie haufig von einem zentralen Depot aus betrieben
und betankt werden. AuPerdem verbrauchen sie groBe Mengen Kraftstoff und produzieren im Verhalinis zur zurickgelegten
Strecke eine relativ grobe Masse an Schadstoffen, sodass eine Reduzierung der lokalen Emissionen gréfere Vorteile fir die lokale
Luftqualitat haben kann. Weltweit wurden viele Praxiserprobungen mit Shell GTL Fuel in sffentlichen Bussen, LKW und anderen
schweren Nutzfahrzeugen durchgefihrt. Diese sind in Tabelle 5 zusammengefasst.

Tabelle 5

Ubersicht tber Feldtests mit Shell GTL Fuel in schweren Nutzfahrzeugen

Test- Fahrzeug- Anzahl der Gefahrene Fahrzeugtyp

bezeich- betreiber Fahr- Kilometer

nung zeuge
2002 April Kalifornien, ~ CALTRANS Test  California Dept of 69 LKW 30.000 liter GTL  Diverse W
bis Mai USA Transportation Fuel verbraucht
2003 London, London London General 1 Bus 5.000 km EvoBus Daimler m
Juli bis Grof- Bustest Chrysler Motor Euro lIl
Sepfember britannien
2003 - Los Angeles,  Yosemite Yosemite Waters, 3 LKW 57000 km Navistar
2004 USA Waters Trial ~ National Renewable International
Dezember Energy Laboratory SchwerlastLKW
bis August (NREL)
2005~ Hamburg, MAN Hamburger Hochbahn 2 Busse 10.000 km MAN 7000
2006 Deutsch- Bustest Stadtbus @

land
2005 Kalifornien, ~ Ralph's Ralph's Groceries, US 2 [KW Ca. 20.000 km  Cummins )
Februar bis USA Groceries Department of Energy m
September (DOE)
2006-2007  Doha, Qatar  Asienspiele in -~ Qatar Petroleum, 20 Busse - 10 King Long Medienbusse
Dezember Doha Shell /Sasol Chevron und 10 Mercedes ﬁ
bis Februar Schulbusse ‘
2006-2007  Shanghai, Shanghai Shanghai Ba-shi First 4 Busse 105.000 km Yuchai Euro Il Bus
November China Bustest Bus Public Traffic Co. @
bis Mai Euro Il
2007 Shanghai, Shanghai Shanghai Ba-shi First 2 Busse 41.000 km Yuchai Euro Il Bus
Juni bis China Euro Il Bus Bus Public Traffic Co. @
November Trial
2007 Peking, Peking Bustest  Beijing Public Transport 4 Busse 70.000 km Xiamen Jinlong United
Mai bis China Euro Il Holdings Ld. Auto Industry Limited m
August mit einem Motor
vom Typ Cummins China Il

2007 Delft, Connexxion Connexxion 7 Busse 300.000 km MAN VIAbus
Mai bis Nieder- Bustest @
November lande
2007-2008  Japan ARL MLIT Showa Shell Sekiyu 2 LKW 33.000 km Hino Schwerlast-
Dezember Autotrans- K.K., Toyota, LKW Euro Il
bis Februar portertest Ministerium for Land,

Infrastruktur und
Transport (MLIT)
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Tabelle 5 Fortsetzung

Ubersicht tber Feldtests mit Shell GTL Fuel in schweren Nutzfahrzeugen

Test- Fahrzeug- Anzahl der Gefahrene Fahrzeugtyp
bezeich- betreiber Fahr- Kilometer
nung zeuge
2007- Japan ARL SSSKK Showa Shell Sekiyu 1 Bus 23.000 km Hino Liesse |l
2009 Bustest K.K.
Dezember
bis Marz @
2008 London, Llondon Bustest  Transport for 3 Busse - Volvo Euro IlI, Enviro @
Juli Grof3- London (TfL) Euro IV, Dart Euro Il
britannien
2009- Tokyo, TMG Bustest Tokyo Metropolitan 2 Busse 1.500 km Hino Hybrid @
2010 Japan Government
Februar bis (TMG)
Januar
2010 Vlaar- Van Van Gansewinkel 7 Millfahr- - DAF Euro llI, DAF Euro V,
Juli bis dingen und  Gansewinkel Entsorgungs- zeuge Volvo Euro [ll,
November Rotterdam,  Test betriebe Volvo Euro V, m
Nieder- Sennebogen
lande
2012 Berlin, BVG Bustest Berliner 1 Bus - MAN A39 DD Euro IV
Mai Deutsch- Verkehrsbetriebe ﬁ
land (BVG)
2012-2013  Wies- ESWE Bustest ESWE Verkehr 12 Busse ca. 720.000 km  EvoBus O 530 Euro Il
Mai bis April baden, Wiesbaden und MAN A21 EEV |

Deutschland

Die Feldversuche mit schweren Nutzfahrzeugen haben ergeben, dass Shell GTL Fuel in diesen Fahrzeugen direkt eingesefzt werden
kann, ohne fechnische Modifikationen vorzunehmen. Bei keiner dieser Erprobungen wurden kraftstoffbedingte Probleme wie Kraftstoff-
lecks, erhshter Verschleifs oder Instandhaltungsprobleme festgestellt. Dariiber hinaus war die Kundenzufriedenheit mit Shell GTL Fuel
durchweg sehr hoch. Fohrer lobten die Fahreigenschaften und die Abwesenheit von unangenehmen Geriichen und Abgasrauch, die
herkdmmlichem Diesel entsprechen.

Neben der Bestétigung der Leistungsfahigkeit von Shell GTL Fuel iber viele Monate unter ,StraBenbedingungen” wurden in begleiten-
den Emissionstesfs lokale Emissionsvorteile im Vergleich zu herkémmlichem, aus Rohsl gewonnenem Dieselkroftstoff nachgewiesen. Die-
se begleitenden Untersuchungen zur Redukiion lokaler Emissionen sind Anhang 2, Tabelle 16 zu eninehmen. Aus den Emissionsergeb-

nissen der Versuchsléufe und den von Shell durchgefihrten Tests fir schwere Nutzfahrzeuge (Tabelle 3) geht hervor, dass die Daten

im Hinblick auf die prozentualen Reduktionen einen hohen Grad an Ubereinstimmung aufweisen. Dies bestdtigt die Fahigkeit von Shell

GTL Fuel, zur Reduzierung der von schweren Nutzfahrzeugen ausgehenden lokalen Emissionen beizutragen, selbst in anspruchsvollen,
anwendungsspezifischen Fahrzyklen.
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6.2

PKW und leichte Nutzfahrzeuge

Abbildung 10

Beispiele fur weltweite Feldversuche mit Shell GTL Fuel in PKW

Schweiz

Weltwirtschafts-
forum Davos

~n

[

GB
London
Toyota

AW

= i

&'

Deutschland
Volkswagenflottentest
Berlin

=

China

Michelin Bibendum Challenge
Shanghai DaZhong Taxitest
Olympische Spiele Peking

Singapur
PKW-Test ,Smart”

&

In Innenstadten verkehrende PKW oder leichte Nutzfahrzeuge wie Taxiflotten sind ein weiteres ideales Einsatzgebiet fir Shell GTL Fuel,
denn sie werden, wie Busflotten, zentral betankt. Fir PKW-Fuhrparks wurden ebenfalls groe prozentuale Reduktionen lokaler Emissio-

nen durch die Verwendung von Shell GTL Fuel nachgewiesen. Shell hat hierzu eine Vielzahl an Erprobungen durchgefihrt, zum Teil mit
Emissionsmessungen. Die PKW-Feldtests sind in Tabelle 6 dargestellt.
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Tabelle 6

Ubersicht ber Feldtests mit Shell GTL Fuel in PKW

Test-
bezeich-
nung

Fahrzeug-
betreiber

Anzahl

der Fahr-

zeuge

Gefahrene
Kilometer

Fahrzeugtyp

2003 Mai bis Berlin, Deutsch-  VW-Floftentestin =~ Gemeinnitzige 25 PKW >220.000 km VW Golf Euro 3 —
September land Berlin Organisationen =0
2004 Juli bis Llondon, Grof-  Toyota-Test in Gemeinnitzige 10 PKW - Toyota Avensis ,
September britannien Llondon Organisationen Euro 4 @
2004 Shanghai, China  Michelin Audi 2 PKW - Audi A8 and A2
Oktober Bibendum TDI Euro 4

Challenge
2005-2006 Shanghai, China  Projekt ,sauberes  Shanghai 8 PKW 600.000 km VW Passat
Oktober bis Dieseltaxi” DaZhong Euro 3
Juni Toxi-

Unternehmen

2008 Januar Davos, Schweiz  Weltwirtschafts- Weltwirtschafts- 80 PKW - Audi A2 TDI,

forum Davos forum, Audi A6 TDI & A8 TDI
2008 Peking, China Olympische Volkswagen 35 PKW 100 Tonnen 5 VW Tiguan,
Juli bis Spiele in Peking GTL Fuel 10 VW Magotan,
September ,Griine VW- verbraucht 20 VW Passat

Olympic-Flotte”
2008-2009 Singapur Singapur PKW MercedesBenz 2 PKW - MB Smart Cdi P
August bis Juli Test ,Smart” (Smart) ﬂ

Im Rahmen der vielen PKW-Feldtests wurden keinerlei krafistoffbedingte Probleme festgestellt. AuBerdem wurden beim Umstieg von Diesel

auf Shell GTL Fuel oder nach Ende der Testlaufe beim Wechsel von Shell GTL Fuel zuriick zu Diesel keinerlei Probleme beobachtet. Die
durchgefihrten Tests haben zudem gezeigt, dass Shell GTL Fuel ohne Vertraglichkeitsprobleme in modernen Dieselfohrzeugen gefahren werden
kann (Abschnitt ©.2.2).

Die entsprechenden Emissionstests sind in Anhang 2, Tabelle 19 zusammengefasst. Die Emissionsdaten zeigen einheitlich in Ubereinstimmung
mit bisherigen Emissionsdaten den prozentualen Vorteil, der durch Shell GTL Fuel erreicht werden kann.. Dies bestétigt, dass Shell GTL Fuel
zur Reduzierung der von PKW ausgehenden lokalen Emissionen beifragen kann und dies selbst in anspruchsvollen, anwendungsspezifischen

Fahrzyklen.

6.3

Schlussfolgerungen aus den Erprobungen

Bei Betrachtung der Gesamtheit der Praxiserprobungen verlief die Umstellung der Fahrzeuge auf Shell
GTL Fuel nahtlos. Es gab wéahrend der Feldversuche keinerlei kraftstoffbedingte Betriebsprobleme.

In den enfsprechenden Emissionstests konnten erhebliche Einsparpotenziale im Hinblick auf lokale Emissionen beobachtet werden. Diese
Vorteile in der Praxis decken sich weitesigehend mit den Einsparpotenzialen aus den Messungen im Rahmen der gesetzlich fesigelegten
Fahrzyklen, die in Tabelle 3 und 4 aufgezeigt wurden. Auf Grundlage umfassender Laborprifungen und Felderfahrungen kann Shell GTL
Fuel als Direktersatz fur herkommlichen Dieselkraftstoff betrachtet werden, der lokale Emissionen unmittelbar reduzieren kann und dies, ohne

Investitionen in neue Fahrzeuge oder Tankinfrastrukiur téfigen zu missen.
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Weitere Umweltvorteile von Shell GTL Fuel

Vor allem in den vergangenen 10 Jahren haben
Probleme mit der Luftqualitat zu immer neuen, gut
dokumentierten, strikteren Gesetzen fir die von
Fahrzeugen ausgehenden Emissionen gefihrt.

Wie in Kapitel 5 beschrieben, kann
100 % Shell GTL Fuel im Vergleich
zu herkémmlichem Diesel lokale
Emissionen reduzieren und zur
Verbesserung der Luftqualitat
beitragen. Dariber hinaus legt die
Zusammensetzung von Shell GTL
Fuel - insbesondere der geringe
Aromatengehalt - die Vermutung
nahe, dass Shell GTL Fuel unschad-
lich, besser biologisch abbaubar
und weniger umweltgeféhrdend ist
als herkémmlicher Dieselkraftstoff.

So stellen beispielsweise mégliche Umwelt-
schaden oder sonstigen Negativwirkungen im
Falle einer Freisetzung oder Undichtigkeit bei
Transport, Lagerung oder Handhabung das
grébte potenzielle Risiko im Zusammenhang
mit Kraftstoffen dar. Zur Minimierung des
Umwelirisikos sind insbesondere Kraftstoffe
geeignet, die nicht persistent (P) sind, die sich
nicht in lebenden Organismen anreicher,
also nicht bioakkumulierbar (B) sind und die
nicht toxisch (T) auf Organismen wirken. Diese
Anforderungen werden im Allgemeinen als
PBT-Kriterien bezeichnet. Im Rahmen des
infernationalen Registrierungsprozesses wurde
das PBT- und Gefahrdungsprofil von Shell GTL
Fuel durch eine Reihe von Untersuchungen zur
Okotoxizitat, biologischen Abbaubarkeit und
toxikologischen Qualitat bewertet. Diese Un-
fersuchungen haben bestdtigh, dass Shell GTL
Fuel, wie aufgrund der Zusammensetzung
anzunehmen, besser biologisch abbaubar
und fur die meisten Organismen unschadlich
ist. Die entscheidenden Punkfe hierzu sind:

e Derzeit ist Shell GTL Fuel nicht als PBT oder
umweltgefthrdend eingestuft.

SHELL GTL FUEL TEST MIT PERSONENFAHRZEUGEN IN DEN
NIEDERLANDEN

* Die einzige toxikologische Einstufung fur
Shell GTL Fuel (die auch fir herkémmlichen
Diesel gilt) betrifft die Aspirationsgefahr
(kann beim Verschlucken Lungenschaden
verursachen) und das Risiko der Hautent-
fettung (Wiederholter Kontakt kann zu
sproder oder rissiger Haut fihren).

Diese Punkte wurden im Rahmen der globalen
Anmeldung von Shell GTL Fuel als neuer Stoff
bestatigt. Die fir Shell GTL Fuel generierten
Daten kénnen dem Nachweis dienen, dass
Shell GTL Fuel ein geringeres Geféhrdungspo-

tenzial hat als herkémmlicher Diesel.

Eine ausfuhrliche Aufstellung der Umwelt-
und Gefghrdungseigenschaften von Shell
GTL Fuel ist dem Stoffsicherheitsbericht
(Chemical Safety Report, CSR) zu entneh-
men, der im Rohmen der Anforderungen
der EU-Chemikalienverordnung REACH-
(Registration, Evaluation, Authorisation
and Restriction of Chemicals, deutsch:
,Registrierung, Bewertung, Zulassung

und Beschrénkung von Chemikalien”] bei
der Europdgischen Chemikalienagentur
(European Chemicals Agency, ECHA)
eingereicht wurde. [9] Nachstehend eine
Ubersicht Uber weitere ckologische Vortei

le von Shell GTL Fuel.

|
Dieses Kapitel bie-
tet einen Uberblick
Uber einige weitere
umweltfreundliche
Vorteile der Nut-
zung von Shell GTL
Fuel im Vergleich
zu Standard Diesel.
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|
Aufgrund der Studi-
en zur biologischen
Abbaubarkeit wur-
de ermittelt, dass
Shell GTL Fuel ge-
maB EU-Gesetzge-
bung als leicht bio-
logisch abbaubar
bezeichnet werden
kann.

Biologischer Abbau (%ThOD)

7.1
Biologische Abbaubarkeit

Die biologische Abbaubarkeit eines
Stoffes bezeichnet das Vermégen
zur Zersetzung durch Bakterien
oder andere biologische Vorgénge.

Als Faustregel gilt, dass die biologische
Abbaubarkeit von Kohlenwasserstoffen in der
folgenden Reihenfolge zunimmt: aromatische
Kohlenwasserstoffe < Cycloalkane < verzweig-
te Alkane < Alkane [10]. Shell GTL Fuel hat
einen unerheblichen Aromatengehalt (<0,05
Massen-%) und enthélt einen grofen Anteil
an unverzweigfen Alkanen. Schwefelarmer
Diesel enthalt im Vergleich dazu ca. 26-30
Massen-% Aromate und extra schwefelarmer,
schwedischer Diesel der Klasse | ULSD (Ultra
Low Sulphur Diesel) ca. 5 Massen-%. Allein
aufgrund der Zusammensetzung ist also zu
erwarten, dass Shell GTL Fuel besser bio-
logisch abbaubar ist als herksmmliche, aus
Rohél gewonnene Dieselkraftstoffe. Shell hat
hierzu entsprechende Tests durchgefihrt, die
im ndchsten Abschnitt beschrieben sind.

Tests zur biologischen Abbaubarkeit sind
strenge Screening-Tesfs, zur Feststellung, ob
ein Stoff schnell und vollstandig in der Umwelt
zersefzt werden kann. Die biologische Abbau-
barkeit von Shell GTL Fuel wurde sowohl fur
die 100 %-Konzentration als auch im Gemisch
mit ULSD ermittelt. Diese Tests sind in der Ge-
sefzgebung der Européischen Union fir die
Einstufung von Stoffen definiert. Im OECD-Test-

verfahren 301 F liegt der Grenzwert fur die
Einstufung , leicht biologisch abbaubar” bei
60 % ThSB (theoretischer Sauerstoffbedarf],
der 10 Tage nach Uberschreiten eines Ab-
baugrades von 10 % ThSB erreicht sein muss
(das so genannte , 10-Tage-Zeitfenster”).

Aufgrund der Studien zur biologischen
Abbaubarkeit wurde ermittelt, dass Shell GTL
Fuel gem&h EU-Gesetzgebung als leicht bio-
logisch abbaubar bezeichnet werden kann.

Obwohl dlle getesteten Proben am Ende des
Tests zu 260 % biologisch abgebaut waren,
hielt einzig Shell GTL Fuel das Erfolgskriteri-
um des 10-Tage-Zeitfensters ein. AuPerdem
wurde Shell GTL Fuel um ca. 15 % ThSB mehr
biclogisch abgebaut als ULSD. Auch wenn in
Tests zur Einstufung leicht biologisch abbau-
bar die Schwankungsbreite relafiv grof3 isf,

ist ein Unterschied von 215 % ThSB durchaus
signifikant. [10]

Neben den Studien im aquatischen Umfeld
gibt es Studien zur Abbaubarkeit im Boden
nach OECD 307, die weitere Nachweise da-
fur liefern, dass der GTL-Kraftstoff schneller als
schwefelfreier Diesel abgebaut wird. Dariber
hinaus ergab die im Anschluss an eine der
Bodenstudien durchgefihrte Bodenanalyse,
dass keine Komponenten des GTL-Kraffstoffs
in nachweisbaren Mengen im Boden verblie-
ben waren. [9]

Abbildung 11

Tests zur Einstufung , leicht biologisch abbaubar”

100

90

80 |

70 1 —

60 Grenzwert fiir leichte’ :/ —

50 biologische Abbcw: /

40 S

30 /.

/4

10 , ; 10 Tage

0 ; Zeitfenster

0 5 10 15 20 25

Zeit (Tage)

— Shell GTL Fuel
— ULSD

- 10 Tage Zeitfenster

== Grenzwert fir

leichte’ biologische
Abbaubarkeit

SHELL GTL FUEL Technische Details



Weitere Umweltvorteile von Shell GTL Fuel

7.2
Okotoxizitat

Die Okotoxizitat eines Stoffes ist der
potenzielle Einfluss dieses Stoffes auf
die natirlichen biochemischen und
physiologischen Prozesse sowie das
Verhalten und die Interaktion mit
den Iebendigen Organismen, aus
denen das Okosystem besteht.

Die Zusammensetzung von Shell GTL Fuel
legt die Annahme nahe, dass seine foxische
Wirkung auf Wasserorganismen geringer ist
als diejenige herkémmlicher Dieselkraftstoffe,
einschlieBlich schwefelfreien Diesels. Shell hat
entsprechende Tests zur Uberprifung dieser
Annahme durchgefuhrt, die nachstehend
zusammengefasst sind.

Die akute Toxizitét fur wichtige Organismen
wurde fir 100 % Shell GTL Fuel ermitelt sowie
fur Gemische mit ULSD. Die Tests wurden an
Arten durchgefihrt, die in der aquatischen
Toxikologie vielfach als repréisentativ for
wichtige Gruppen von Wasserorganismen
herangezogen werden. Diese Tests sind durch
Gesetzgebung der Europdischen Union fur die
Einstufung von Stoffen definiert. Nach ersten
Untersuchungen an wirbellosen Organismen
wurde eine Studie mit SiPwasserfischen und
Wasserorganismen durchgefihrt, um weitere
Daten Uber die 8kologischen Wirkungen von
Shell GTL Fuel zu generieren. Die TestOrga-
nismen gemaB den EU-Vorgaben sind derzeit
Fische, Daphnien (Wasserflshe) und Algen.
Zusétzliche Studien zur chronischen (léngerfris-
figen) aquatischen Toxizitat, einschlieBlich froher
Entwicklungsstadien beim Fisch, und Reprodukti-
onstesfs mit Daphnien haben ebenfalls gezeig,
dass Shell GTL Fuel nicht signifikant foxisch isf.
Zur Anwendung kamen Tesimethoden nach
der OECD-Tesfrichtlinie 201 (Algeninhibifi-
onstest), OECD-Testrichtlinie 202 (Akuttest an
Daphnien, Immobilisierung) und OECD-Test
richtlinie 203 (Fische, Untersuchung der akuten
Toxiziteit]. Die Testergebnisse werden als
,Menge ohne erkennbare Wirkung" angege-
ben (No Observable Effect Level, NOEL), d.
h. diejenige Menge eines Stoffes, die keinen
Einfluss auf die Mortdlitatsrate hat.

Bei den Spezies, an denen Shell GTL Fuel
gefestet wurde, wurden keinerlei toxische oder
sonsfige negative Wirkungen beobachtet.

Die Studien zur aquatischen Toxizift weisen
nach, dass Shell GTL Fuel nicht toxisch (NOEL
>1000 mg/I) fur Fische, Daphnien und Algen
war. Dementsprechend ist Shell GTL Fuel ge-
maB den Kriterien der Europdischen Union als
fur Wasserorganismen ,unschadlich” eingestuft.

[11]

Der Umstand, dass Shell GTL Fuel keine

aquatische Toxizittit aufweist, Iésst darauf schlie-

Ben, dass im Falle einer Freisetzung auch die
toxische Wirkung auf landorganismen geringer
sein muss als bei herkdmmlichem Dieselkraft-
stoff. Diese Ansicht wird durch Studien der
Wirkung verschiedener Kohlenwasserstoffe

auf Regenwirmer und Pflanzen unterstiitzt.

[11] Wie bei den Wasserorganismen sah in
diesen Studien die Rangfolge der Toxizitét der
Kohlenwasserstoffe so aus, dass Aromaten in
sterkerem Mafe toxisch waren als Cycloalka-

ne, die wiederum foxischer waren als verzweig-

te Alkane. Die geringste Toxizitgt wiesen die
unverzweigten Alkane auf. Demnach war zu
erwarten, dass die prakiisch véllige Abwesen-
heit von Aromaten die toxische Wirkung auf
Landorganismen deutlich reduzieren wiirde.
Diese Ansicht wurde durch eine Reihe von
Studien an Landorganismen (Regenwurm und
Pflanze), Sedimenten (Chironomide und Lumbri-
culus) sowie Végeln (Japanwachtel) bestéitigt.
Einzelheiten zu diesen Studien sind dem Stoffsi-
cherheitsbericht (Chemical Safety Report, CSR)
zu entnehmen. Das Fehlen einer signifikanten
Toxizitét in der Mehrzahl dieser Studien bekréif
tigt die Annahme, dass von GTL Fuel nur ein
geringes kologisches Gefahrdungspotenzial
ausgeht, was es zu einem idealen Kraftstoff fur
den Einsatz in sensitiven Bereichen macht, wie
z. B. in der Waldwirtschaft oder dort, wo die
Gefahr eines Kontakts mit VWasser besteht. [9]

Die Daten aus den Tests zur Okotoxizittt und
biclogischen Abbaubarkeit zeigen, dass Shell
GIL Fuel erhebliche Vorteile gegeniiber her-
kémmlichem Dieselkraftstoff aufweist. Shell GTL

|
Die Daten aus den
Tests zur Okotoxizi-
t&t und biologischen
Abbaubarkeit
zeigen, dass Shell
GTL Fuel erhebliche
Vorteile gegeniiber
herkommlichem
Dieselkraftstoff auf-
weist.

Fuel wurde geméf den Definifionen
der Europgischen Union als ,leicht
bioclogisch abbaubar” und ungiftig
fur Wasserorganismen befunden.
Die nicht gegebene Aquatoxizitiit
und bessere biologische Abbau-
barkeit legen in Verbindung mit
dem Potenzial zur Reduzierung der
lokalen Emissionen nahe, dass Shell
GTL Fuel ein gut geeigneter Kraft-
stoff fur den Einsatz in skologisch
sensitiven Bereichen ware. [3]

—
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EIN LASTWAGEN, DER MIT SHELL GTL FUEL FAHRT

|
Dass durch Shell
GTL Fuel eine deut-
liche Reduzierung
des Verbrennungs-
gerduschs in der
GroBenordnung
von 1-4 dB gegen-
Uber herkémm-
lichem Diesel zu
erzielen ist.

7.3
Motorenlarm

Der von einem Dieselmotor ausgehende Larm ist eine Kombination von
Gerdauschen aus dem Verbrennungsvorgang und mechanischen Geréu-
schen. Die Kraftstoffeigenschaften kénnen die Gerduschentwicklung bei
der Verbrennung direkt beeinflussen.

Im Dieselmotor ziindet der Kraftstoff von selbst kurz nach Beginn der Einspritzung.
Wéhrend dieser Verzugszeit verdampft der Kraftstoff und vermischt sich mit der Luft im
Brennraum. Die Verbrennung dieses Gemischs verursacht eine rasche Warmefreisetzung
und einen schnellen Druckanstieg im Brennraum. Der rasche Druckanstieg ist fir das bei
manchen Dieselmotoren zu hérende Klopfgerdusch verantwortlich.

Eine Erhéhung der Cetanzahl des Kraftstoffs verkiirzt den Zindverzug und damit die
Klopfneigung des Diesels. Aufgrund der hdheren Cetanzahl von Shell GTL Fuel ist zu
erwarten, dass das Verbrennungsgeréusch gegeniber demjenigen von herkémmlichem
Diesel leiser sein wird. Shell hat eine Reihe von Tests durchgefihrt, um die Senkung des
Verbrennungsgerduschs sowie Verdnderungen der gesamten Fahrzeuggeréusche durch
die Verwendung von Shell GTL Fuel zu untersuchen. Im Rahmen dieser Tests wurde das
von den Motoren ausgehende Gerdusch auf Motoren- sowie auf Fahrzeugprifsténden
und der Gerguschpegel auberhalb und innerhalb des Fahrzeugs in Feldversuchen im
StraBenbetrieb untersucht. Die fir den Menschen wahmehmbare Ger&uschpegel-Diffe-
renz liegt bei 1-3 dBA. Insofern ist jede Reduzierung des Ger&uschpegels hieran zu
messen.

7.3.1

Gerauschmessungen auf einem Motorenpriifstand

* Gerduschmessungen an einem 4-ZylinderPKW-Motor von Toyota bei konstanter Drehzahl
[2.000 min") zeigten mit Shell GTL Fuel im Vergleich zu herkémmlichem Diesel eine erhebliche
Reduzierung des Gerduschpegels. Der Test ergab, dass ein Kraftstoff mit hoher Cetanzahl das
Verbrennungsgerdusch um ca. 4 dB reduzieren kann. [12]

* Im Rohmen eines Versuchs bei Pon Power, einem Veririebspartner von Caterpillar, wurden
Gerduschmessungen an einem 8-ZylinderMotor vom Typ Caterpillar 3408 durchgefuhrt. Diese
Tests ergaben einen kleineren Riickgang des Motorengercuschs in der Gréfenordnung von
1-2 dB bei Verwendung von Shell GTL Fuel anstelle herkémmlichen Diesels.

Die oben beschriebenen Tests bestatigen, dass die hohe Cetanzahl von Shell GTL Fuel das
Verbrennungsgeréusch eines Motors reduzieren kann. Eine Senkung des insgesamt von einem
Fahrzeug ausgehenden Larms dirfte fur Fuhrparkkunden attraktiv sein. Vor diesem Hintergrund
wurden auch an PKW und Nutzfahrzeugen auf Fahrzeugpriifsiéinden, im Labor und auf der Straf3e
Gertuschmessungen durchgefihrt, um die GréPenordnung dieses Effekts zu erfassen.
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7.3.2

Gerduschmessungen auf einem Fahrzeugpriifstand

* Messungen mit Shell GTL Fuel in einem Bus vom Typ Cummins Enviro 200 auf einem Fahrzeug-
prifstand kamen zu dem Resultat, dass es an mehreren Stellen des Busses zu Verbesserungen
gegeniber schwefelfreiem Diesel kommt. In Motomnahe waren bei unterschiedlichen Drehzah-
len statistisch relevante Vorteile zu vermerken, die jedoch unter der menschlichen VWahmeh-
mungsgrenze lagen (<1 dB).

7.3.3
Gerauschmessungen ,, auf der StraBe”
Es wurden Tests mit einem LKW vom Typ DAF CF85 und einem Millfahrzeug vom Typ DAF

CF75 auf einer Aubengerduschmesssirecke nach 1ISO 10844 durchgefihrt. Zussizlich zu den GERAUSCHTESTS MIT EINEM
ABFALENTSORGUNGSFAHRZEUG
DAS SHELL GTL FUEL TANKT

Messungen beim Vorbeifahren des Fahrzeugs an einem Mikrofon wurde der Gerguschpegel an
mehreren Stellen in Motornéihe gemessen, um herauszufinden, wo die Larmreduzierung ihre grobte
Auspragung hat. Bei beiden Fahrzeugen wurden Messungen bei unterschiedlichen Drehzahlen
durchgefuhrt: i) Leerlauf bei Stillstand i) geregelte Drehzahl im Stillstand und i} voll gesffnete
Drosselklappe vom Leerlauf zu geregelter Drehzahl im ersten Gang. Folgende Erkenntnisse sind
der Studie zu entnehmen:

* Die Messungen am LKW und Millfahrzeug konnten eine gute Korrelation vorweisen.

* Unfer besiimmten Bedingungen gab es eine signifikante Geréuschreduzierung durch die Ver-
wendung von Shell GTL Fuel anstelle herkémmlichen Diesels. Unter anderen Bedingungen war
der Unterschied weniger signifikant oder nicht erkennbar. Am deutlichsten ist die Auswirkung
von Shell GTL Fuel auf die Gerduschemissionen, wenn der Motor bei kleiner Motordrehzahl
und geringer Motorlast l&uft. Unter diesen Bedingungen war eine Differenz von 1 bis 2 dB
festzustellen.

* Beim Betrieb mit Shell GTL Fuel reduziert sich das hochfrequente Dieselklopfgerdusch und der
Motor Klingt ruhiger. Am gréBten ist die Gerciuschreduzierung im Frequenzband von 630 bis
2.500 Hz®. Hier kann die Differenz bis zu 5 dB ausmachen.

* Bei hsheren Drehzahlen fallen die Unterschiede bei den Larmemissionen deutlich kleiner aus.
Das ist méglicherweise durch den héheren mechanischen Larmpegel zu erkléren, der bei hshe-
ren Motordrehzahlen ein stérkeres Gewicht hat.

7.3.4

Schlussfolgerungen

* Forschungsergebnisse von Shell zeigen, dass durch Shell GTL Fuel eine deutliche Reduzierung
des Verbrennungsgeréuschs in der GréBenordnung von 1 bis 4 dB gegeniber herkémmlichem
Diesel zu erzielen ist.

* Dies kann bei geringer Motordrehzahl zu einer erheblichen Reduzierung (1-2 dB) des insge-
samf vom Fahrzeug ausgehenden Gerciuschpegels beitragen. Bei héheren Motordrehzahlen
ist der Rickgang geringer, méglicherweise infolge des hierbei hsheren mechanischen Ge-
ruschpegels. Allerdings scheinen die Larmvorteile in starkem MaBe fohrzeugabhéngig zu sein.
Einige Fahrzeuge sprechen in dieser Hinsicht sehr gut auf Shell GTL Fuel an, wéhrend andere
keine Reaktion zeigen.

* Kunden haben sich lobend tber den leiseren Betrieb von mit Shell GTL Fuel betriebenen
Fahrzeugen geduBBert. Dies spielt vor allem bei Fahrzeugen eine Rolle, die in Stadten verkehren,
in denen hohe Larmpegel ein Problem darstellen. Geringere Lérmemissionen kénnen auferdem
fur Kunden affraktiv sein, die ihre Fahrzeuge auPerhalb der normalen Tageszeiten betreiben.

® Das menschliche Horvermsgen liegt bei etwa 20-20.000Hz
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Fir Shell GTL Fuel geltende
Spezifikationen und Vorschriften

|
Diesel Normen

fir Fahrzeuge in
Europa (EN 590)
und den USA (ASTM
D975) sollen dafir
sorgen, dass alle
Diesel Kraftstoffe,
die in diesen
Regionen verkauft
werden, einheit-
liche Qualitdts-
kriterien einhalten.

KRAFSSTOFF-VERLADUNG

Durch Kraftstoffspezifikationen wird gewdhrleis-
tet, dass die Eigenschaften aller Dieselkraftstoffe
zufriedenstellende Leistungen und einen zuver-
IGissigen Betrieb in Dieselfahrzeugen erméglichen.

Mithilfe von Grenzwerten geben diese Spezifikationen die fir Diesel ge-
forderten Eigenschaften vor. Festgelegt werden diese Grenzwerte durch
Vertreter der Kraftstoffhersteller, Hersteller der Fahrzeug- und Motorenin-
dustrie sowie durch andere relevante Parteien.

Die Eigenschaften werden in Standardmessverfahren iberprift, die als Teil der Spezifikations-
unterlagen angegeben sind. Die beiden Kfz-Dieselnormen fir Europa (EN 590) und die USA
(ASTM D975) sind seit geraumer Zeit in Kraft und sollen eine zufriedenstellende Qualitét des
gesamten in diesen Regionen verkauften Kraftstoffs sicherstellen.

GTlKraftstoffe sind erst seit Kurzem in gréBeren Mengen kommerziell verfigbar. Es gibt aber
bereits Fortschritte im Hinblick auf die Erstellung von (denen fir Dieselkraftstoff &hnlichen)
Sperzifikationen, die fur GTLKraftstoffe und andere ,paraffinische Dieselkraftstoffe” (BTL, CTL)
und hydrierte Pflanzensle (Hydrotreated Vegetable Oil, HVO) gelten sollen. Diese Spezifika-
fionen sollen dieselben Kontrollfunkfionen erfillen wie die Spezifikationen fir herkdmmliche
Diesel und haben diesbeziglich ein entsprechendes Format. Diese Spezifikationen werden es
eventuell auch erméglichen, dass als ,paraffinische Dieselkraftstoffe” bezeichnete Kraftstoffe
als qualitativ hochwertige Produkte wahrgenommen werden, welche, neben anderen Vortei-
len, die lokalen Emissionen deutlich senken kénnen.
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Fir Shell GTL Fuel geltende
Spezifikationen und Vorschriften

8.1 Die derzeit (2013)
Behérdliche Vorgaben fir Shell GTL Fuel
11 zutreffende Norm

Europa ist die TS 15940

In Europa ist die Erstellung von Spezifikationen fir Kraftstoffe fur das Verkehrswesen Aufgabe (eine technische
des Europaischen Komitees fur Normung (CEN). Diese Spezifikationen werden auch in Teilen oge .
Asiens und anderen Regionen mit entsprechenden Anpassungen an Angebot, Rohslquellen und Spenﬁkahon des

geltende Vorschriften verwendet. CEN), die eng an die
EN 590 angelehnt
ist.

Die Kraftstoffnorm EN 590 ist eine Qualitéitsvereinbarung tber die Produkiqualitét bei der
Herstellung und Vermarkiung von Kraftstoffen. Sie definiert Eigenschaften, die fir die Befriebs-
fahigkeit, Langlebigkeit und Abgasemissionen von Dieselfahrzeugen wichtig sind. EN 590
definiert weder, welche Arfen von Kohlenwasserstoffen als Ausgangsstoffe fur die Herstellung
von Kraftstoffkomponenten verwendet werden dirfen, noch die Art der Verarbeitung und der
Mischung solcher Komponenten. Shell GTL Fuel erfillt sémiliche Anforderungen der EN 590, mit
Ausnahme der Dichte, wo es den unteren Grenzwert nicht erreicht.

Innerhalb Europas kénnen zudem Spezifikationen der einzelnen Mitgliedsstaaten gelten, sofern
diese mindestens ebenso restrikiiv sind wie die EN 590. Was den Kraffstoffverkauf angeht, so
legen die Mitgliedsstaaten unabhéngig voneinander fest, welche Kraftstoffe in ihrem Gebiet
verkauft werden dirfen. In Deutschland dirfen z.B. nur EN-590*konforme Kraftstoffe als Diesel
verkauft werden, wahrend in den Niederlanden nicht EN-590-konforme Kraftstoffe erlaubt sind,
solange sie nicht als EN-590-Diesel ausgewiesen werden.

Die derzeit {2013) fur Shell GTL Fuel zutreffende Norm ist die TS 15940 (eine technische Spezi-
fikation des CEN), die eng an die EN 590 angelehnt ist. Die Mehrheit der Parameter in dieser
Spezifikation ist denen der EN 590 sehr &hnlich oder sogar gleich, einschlieBlich der Menge
an FAME bei zulgssigen Mischungen mit Mineralél von BO bis B7. Die TS 15940 wurde auf der
Grundlage einer friheren CEN-Spezifikation, CWA 15940 [CEN Workshop Agreement), die
ab 2009 giltig war, entwickelt. Die TS 15940 wurde auf &hnliche Weise wie die Spezifikation
EN 590 durch eine CEN-Gruppe, bestehend aus Vertretern der Fahrzeug- bzw. Motoren-
herstellerindustrie, Kraftstoffanbieter und anderer Interessensparteien, erarbeitet. Die Spezifi-
kation TS 15940 (Tabelle 7) betrifft paraffinische Dieselkraftstoffe, denen die synthetischen
Fischer-Tropsch-Produkie GTL, BTL und CTL, aber auch hydrierte Pflanzensle (Hydrotreated

Vegetable Oil, HVO) zuzuordnen sind. 2 3
Die TS 15940 definiert zwei Klassen paraffinischer Dieselkraftstoffe, die sich lediglich hinsichtlich \Q

der Mindestanforderung an die Cetanzahl (CZ) unterscheiden.

e Fur paroffinischen Diesel der ,Klasse A" ist die MindestCZ 70, d. h. deutlich hsher als bei
herkémmlichem Diesel [i.d.R. 40-55). Shell GTL Fuel fallt in diese Klasse.

e Klasse B” verlangt eine MindestCZ von 51. In diese Klasse fallen paraffinische Diesel
kraftstoffe mit niedrigerer Cetanzahl, die in anderen Prozessen hergestellt werden, z.B. die
Umwandlung von Olefinen nach dem COD-Verfahren [Conversion of Olefins fo Destillates).
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Tabelle 7

In der TS 15940 festgelegte Eigenschaften im Vergleich zur EN 590

Durch Synthese oder Hydrotreating gewonnener Dieselkraftstoff
paraffinischer Diesel EN 590:2009
CEN TS 1590:2012
Eigenschaft Einheit Klasse A Klasse B
_ : : : Testmethod Mindest- Héchst-
Mindest Hachst- Mindest Hochst- esimefhode wert wert
wert wert el wert
ENISO 5165
Cetanzahl 70,0 - 51,0 - EN 15105 51,0 -
. . ENISO 3675
Dichte bei 15°C kg/m3 765,0 800,0 /80,0 810,0 ENISO 12185 820,0 845,0
Gesamt- EN 12916
Aromatengehalt 7% (m/m) B 10 B 10 HOP 495 B -
9 S5 155116
Gehalt an polyzyklischen EN 12916
aromatischen % (m/m) - - - - UOP 495 - 11
Kohlenwasserstoffen SS 155116
ENISO 20846
Schwefelgehalt mg/kg - 50 - 50 EN SO 20884 - 10
Flammpunkt °C >55 - >55 - EN ISO 2719 >55 -
Koksrickstand (von 10°C |
Destillationsriickstand) % (m/m) - 0,30 - 0,30 ENISO 10370 - 0,30
Aschegehalt % (m/m) - 0,01 - 0,01 ENISO 6245 - 0,01
Wassergehalt mg/kg - 200 - 200 ENISO 12937 - 200
Gesamtverschmutzung mg/kg - 24 - 24 EN 12662 - 24
Kupferkorrosion Ein-
(3 h bei 50 °C) sufung Klasse 1 Klasse 1 ENISO 2160 Klasse 1
Oxidationsbestandigkeit g/m? - 25 - 25 ENISO 12205 - 25
Oxidationsbestdndigkeit h 20 - 20 - EN 15751 20 -
FAME-Anteil % (V/V) - 7,0 - 7,0 EN 14078 - 7,0
Schmierf&higkeit,
korrigierter
VerschleiBkalotten- wm - 460 - 460 ENISO 121561 - 460
Durchmesser bei 60 °C
Viskositat bei 40°C mm?/s 2,00 4,50 2.00 4,50 EN SO 3104 2,00 4,50
Destillation 95 % (V/V) N 3 3
Rickstand bei 250°C % (V/V) - <65 - <65 ENISO 3405 - <65
Destillation % (V/V) . B} B} B
Riickstand bei 350°C % (V/V) 85 - 85 - ENISO 3405 85 -
Destillation 95 % (V/V) °C - 360 . 360 ENISO 3405 . 360

Rickstand bei

a) In die néchste Revision einzubeziehen
Hinweis: Die Kaltlaufeigenschaften nach TS 15940 entsprechen genau den landerspezifischen Vorschriften der EN 950590
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Tabelle 8

Klimaabhangige Vorschriften der EN 590 und TS 15940 (gemaBigte Regionen)

Property Unit Limits

Class A B C D E F
CFPP °C 5 0 -5 -10 -15 -20

*Hinweis: Die EN 590 definiert auch arktische Winterdiesel mit CFPPs bis -44 °C (Klasse O bis 4)

Die Filtrierbarkeitsgrenzen (Cold Filter Plugging Points, CFPPs) der TS 15940 sind dieselben wie
diejenigen der Spezifikation EN 590 fur herkémmlichen Diesel. Shell GTL Fuel kann mit an diese
landerspezifischen Anforderungen angepassten Eigenschaften geliefert werden.

Fazit: Shell GTL Fuel erfillt samtliche Kriterien der Spezifikation CEN TS 15940 fir paraffinische
Dieselkraftstoffe. Ausgehend von dieser technischen Spezifikation wird derzeit eine formelle EN-Norm
erarbeitet.

8.1.2

USA (ASTM)

Die Spe-zifikationen fur Dieselkraftstoff in den USA sind denen der Européischen Union ghnlich, aber
nicht identisch. Die US-amerikanischen Spezifikationen fur Kraftstoffe fur das Verkehrswesen werden
von ASTM International (friher ASTM, ,American Society for Tesfing and Materials”) festgelegt.
Shell GTL Fuel erfullt die ASTM D975, die keine Dichterestriktion hat, und kann daher in den USA als
Dieselkraftstoff verkauft werden.

8.1.3

Andere Lander

Im Allgemeinen basieren die Abgas- und Kraftstoffnormen anderer Lander auf den in Europa, den
USA oder Japan ublichen Vorschriften.

SHELL GTL FUEL PROBE
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8.2
Produktionsspezifikationen fir Shell GTL Fuel

Die Produktionsspezifikation fir Shell GTL Fuel beruht auf den einschléagi-
gen Kraftstoffnormen der wichtigsten Zielmérkte bzw. bestimmten, von
Kraftstoff verbrauchenden Anwendungen vorgegebenen Anforderungen.

Wie bei herksmmlichem Diesel weisen die Kraftstoffeigenschaften von Shell GTL Fuel gewisse
auf den Produkfionsprozess zuriickzufihrende Schwankungen auf. Anhaltswerte wichtiger Eigen-
schaften von Shell GTL Fuel sind Tabelle 9 zu entnehmen.

BETREIBER DER PILOTANLAGE

|
Tabelle 9

Typische Eigenschaften von Shell GTL Fuel

Eigenschaft Einheit Prisf- Héchst-

verfahren wert

Cetanzahl - ISO 5165 70 -
Dichte bei 15 °C kg/m® SO 3675 770 800
Schwefelgehalt mg/kg ISO 14596 - 3,0
Gesamt-Aromatengehalt % (m/m) EN 12916 - 0,5
Gehalt an polyzyklischen % (m/m) EN 12916 - 0,1
Aromaten
Gesamt-Olefingehalt % (m/m) ASTM D1159 - 01
Viskositét bei 40 °C mm2/s SO 3104 2,0 4,5
Flammpunkt °C EN 2719 68 -
Destillation % Rickstand bei 250°C % [v/v) 1SO 3405 . 65
% Rickstand bei 350°C % (v/v] ISO 3405 85 -
95 %(v/v) Rickstand bei °C ISO 3405 - 360
Filtrierbarkeitsgrenze °C EN 116 - -9 (-20)*

* Die Werte in Klammern gelten fur die enfsprechende Winterqualitéit des GTL-Kraffstoffs

L
()
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8.3
Steuervorteile

Luftqualitét ist ein derart wichtiges Problem, dass Regierungen bereit
sind, Steuervorteile auf schadstoffarme Kraftstoffe wie Shell GTL Fuel zu
gewdhren. Nachstehend einige Beispiele hierfir.

8.3.1

Emissionsgebiihren gem&B EU-Richtlinie

In Europa werden Senkungen der lokal schadlichen Auspuffabgase durch Gebihren auf NOx,
HC- und PM-Emissionen nach in der europdaischen Richtlinie 2009,/33/EC dargelegten Prinzi-
pien geférdert, die saubere und energieeffiziente StraBenfahrzeuge férdert. Die Richtlinie belegt
die einzelnen Schadsfoffe mit folgenden Emissionskosten: NOx 0,44 Cent/g, HC O,1 Cent/g
und PM 8,7 Cent/g, die nach Dafirhalten der Mitgliedsstaaten verdoppelt werden kénnen.
Diese Rechtsvorschriften kénnen von den Mitgliedsstaaten tbernommen werden und ermégli-
chen es ihnen, Steuerverginstigungen auf saubere Kraftsoffe zu vergeben.

8.3.2

Kraftstoff-Besteuerung in Finnland

Finnlands Kraftstoffsteuern (Verordnung 1443 /2011) férdern die Verwendung emeuerbarer
und sauber verbrennender Kraftsfoffe. Die Steuer richtet sich nach Energiegehalt, Treibhaus-
gasemissionen und Auspuffemissionen. Dariber hinaus wird eine Abgabe fur die Versorgungs-
sicherheit ethoben. Das Steuersystem beginsfigt paraffinische Dieselkraftstoffe (HVO, GTL, BTL)
aufgrund der niedrigeren Auspuffemissionen. Die Energiesteuer auf Dieselkrafistoffe befréigt
0,85 Euro-Cent pro Megajoule (M]) und kann fir sauberere Kraftstoffe reduziert werden. Aus
prakiischen Grinden wird die Energiestever in Cent/Liter umgerechnet.

Die Verwendung paraffinischer Dieselkraftstoffe anstelle herkémmlichen Diesels reduziert lokale
Emissionen, die mit Abgaben in zweifacher Hohe der in der 2009/33/EG [s.0.) angegebe-
nen Emissionskosten belegt sind. Das Ergebnis wird in Form von Cent pro Liter Kraftstoff angege-
ben und von der Gesamisteuer fir Diesel (30,70 ¢/I) abgezogen.

Tabelle 10

Stevern auf Dieselkraftstoffe in Finnland seit Januar 2012 (Verordnung 1443 ,/2011)

Energie CO, Steuer Versorgungs- Differenz zu
Steuer (c/1) sicherheits- Dieselkraft-
(c/1) abgabe (c/I) stoff (c/l)

Diesel- 30,70 15,90 0,35 46,95 -

kraftstoff

Paraffinischer 24,00 15,01 0,35 39,36 -7.59

Diesel (z.B.
GTL, CTL)

Euro-Cent pro liter ohne Mehrwertsteuer

Luftqualitat ist

ein so wichtiges
Thema geworden,
dass einige Regie-
rungen bereit sind,
Kraftstoffen, die
lokale Emissionen
verringern, Steuer-
verginstigungen
zu garantieren.

Tabelle 10 veranschaulicht, dass
die Verwendung von 100 % Shell
GTL Fuel anstelle herksmmlichen
Diesels zu einer Energiesteuer von
24,00 ¢/l anstelle von 30,70 ¢/I
fohren kann. Es wird erwartet, dass
auch andere Mifgliedsstaaten der
EU die in der 2009/33/EG an-
gegebenen Emissionskosten einfih-
ren werden, sodass umfassendere
Steuerverginstigen fir saubere
Kraftstoffe maglich waren.
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8.4
Produktregistrierung

Aus regulatorischer Sicht (Produktregistrierung) wurde Shell GTL Fuel
urspriinglich mit denselben Bezeichnungen gekennzeichnet wie herkémm-
licher Dieselkrafistoff.

Dies fuhrte jedoch zu Problemen bei der Einstufung, Kennzeichnung und Unterscheidung von
Shell GTL Fuel und herkémmlichem Diesel. Das Thema wurde 2005 mit dem fir Arbeitsschutz
zustandigen Health and Safety Executive in GroBBbritannien erértert, der eine Vorlage des
Problems beim europdischen Technical Committee of New and Existing Substances (TCNES)
empfahl, um Unterstitzung fur Bemihungen zur Erlangung eigener Produkibezeichnungen for
GTL-Produkte zu beantragen.

Diesem Plan zufolge wiirden die zuvor als Alkane, C12-C26 und CAS-Nr. 90622-53-0 ver-
markteten GTL-Produkte unter den neuen CAS-Namen und die neue Bezeichnung Destfillate (Fi-
scher-Tropsch) C8 - C26 - verzweigt und linear, CAS-Nr. 848301-67-7 fallen. Das Vorhaben
fand die Zustimmung des TCNES, und seit 2006 verfolgt Shell die weltweite Registrierung von
Shell GTL Fuel unter der neuen CAS-Nummer mit Produkibezeichnung.

TECHNISCHE MITARBEITER ARBEITEN AUF DER PEARL GTL-ANLAGE IN KATAR
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8.5
Externe Unterstitzung fir
Shell GTL Fuel

Shell hat in Zusammenarbeit mit groBen Auto-
mobilherstellern und Entscheidungstragern eine
erhebliche Anzahl an Feldversuchen mit Shell GTL
Fuel in aller Welt durchgefihrt, wie in Kapitel 6
erortert.

Diese in Zusammenarbeit mit Fuhrparkbetreibern unternomme-
nen Shell Tests betrafen sowohl PKW- als auch LKW-Motoren.
Die Testreihen erstreckten sich Uber viele Monate und tausen-
de von Kilometern. Dabei gab es keinerlei auf den Kraftstoff
zuriickzufihrende Probleme und auch keine Beeintréchtigung
der Motorlebensdauer. Dieses umfassende Bewertungspro-

gramm untermavert die Auffassung, dass vorhandene Dieselmo-

foren bedenkenlos und ohne Motoranpassungen mit GTL Fuel
betrieben werden kénnen. AuBerdem wurde hierdurch weltweit
Aufmerksamkeit fur Shell GTL Fuel geweckt. Einige Hersteller
(Original Equipment Manufacturers, OEMs) und Enfscheidungs-
frager unterstitzen Shell GTL Fuel tber diese Erprobungen
hinaus in nachstehend beschriebener Weise.

8.5.1

Audi

Audi teilte auf der Unternehmenswebsite 6ffentlich mit, dass alle
mit TDI-Motoren ausgestatteten Audi-Modelle ohne Weiteres mit
reinem GTL-Kraftstoff betrieben werden kénnen.

8.5.2

Delphi

Einer der international wichtigsten Anbieter von Dieselein-
spritzsystemen, Delphi Diesel Systems, hat unléngst in Zusam-
menarbeit mit Shell den Einfluss paraffinischer Dieselkraftstoffe
auf die Lebensdaver moderner Common-Rail-Hardware
Kraftstoffeinspritzungen untersucht. Das Ergebnis des gemein-
sam durchgefihrten Programms sagt aus, dass Shell GTL Fuel
in einer Reihe von Priifstand- und Motorentests nicht schlechter
und in einigen Aspekien sogar besser abschnitt als herkémm-
licher Dieselkraftstoff. Insbesondere wurde durch den Zusatz
von schmiereigenschaftserhdhenden Zusatzen oder FAME die
Schmierfahigkeit von Shell GTL Fuel erhsht, was minimalen
VerschleiB innerhalb eines weiten Spekirums an Betriebs- und
Temperaturbedingungen ergab. Selbst unter relativ schwie-
rigen Betriebsbedingungen kam es nicht zu Ablagerungen
oder Lackbildung an Komponenten der Einspritzanlage. [4]

SHELL TANKSTELLE

8.5.3

Europdisches Parlament

Das Europdische Parlament hat eine offizielle Empfehlung fur
synthetische Kraftstoffe ausgesprochen:

In dem Beschluss zu ,Konventionellen Energiequellen und
Energiefechnologie” fordert das Europdgische Parlament , die
Kommission auf, die Technologien zur Herstellung synthetischer
Kraftstoffe zu fordern, weil sie das Potenzial haben, die Energie-
versorgungssicherheit zu stérken und die Emissionen des Strafen-
verkehrs in der Europgischen Union zu senken”.

In dem Beschluss ,Fahrplan fir erneuerbare Energie in Europa”
fordert das Europgische Parlament ,die Kommission auf, gemaf
dem 2001 vorgelegten Akfionsplan zu alternativen Kraftstoffen
MaBnahmen vorzuschlagen, die andere alternative Kraftstoffe
fordern, die zur Verminderung der Emissionen des Verkehrssektors
beitragen, und die Méglichkeit der Férderung synthefischer Kraff-
stoffe zu prifen, die zur Diversifizierung der Energieversorgung,
zur Verbesserung der Luftqualitat und zur Verminderung der
CO,Emissionen beitragen.” [14]

8.5.4

Alliance for Synthetic Fuels in Europe (ASFE)

Im Jahr 2006 hat sich eine Gruppe von Automobil- und Mine-
ralslkonzernen EU-weit zur Férderung synthetischer Kraftstoffe zu-
sammengeschlossen. Diese Gruppe ist als Allianz fir synthetfische
Kraftstoffe in Europa (Alliance for Synthetic Fuels in Europe, ASFE)
bekannt. Die ASFE-Mitglieder arbeiten zusammen, um alfernative
Kraftstoffoptionen zu férdern. Durch héhere Energieeffizienz

und sauberere Kraftstoffe soll eine deutliche Reduzierung der
skologischen Auswirkungen und ein Beitrag zur Diversifizierung
des Energiemixes der EU erreicht werden.
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Die Ablaufe bei
der Lagerung und
Handhabung von
Shell GTL Fuel
basieren auf den-
jenigen fir her-
kémmlichen Diesel-
kraftstoff.

__________________________________________________________________________________________|]
Shell GTL Fuel kann generell unter Verwendung
derselben Ausristungen, Materialien und Verfahren
abgefillt, transportiert und gelagert werden wie
herkémmlicher Dieselkraftstoff.

Shell GTL Fuel kann insbesondere in den gleichen Tanks gelagert werden,
Uber die gleichen Zapfsaulen abgegeben werden, und benétigt zudem
auch dieselbe Tankzeit wie herkémmlicher Diesel.

Von Shell GTL Fuel geht auferdem eine geringere Geféhrdung fir Gesundheit, Sicherheit und
Umwelt aus als von herkémmlichem Diesel (Kapitel 7). Trotzdem sind Handhabung, Transport,
Lagerung, Verwendung und Enfsorgung von Erdélerzeugnissen reglementiert, und die Shell
Gruppe nimmt ihre Verantwortung in dieser Sache sehr emst.

9.1
Unterschiede zwischen Shell GTL Fuel und
herkémmlichem Diesel

Shell GTL Fuel unterscheidet sich in bestimmten Eigenschaften von herkémmlichem Diesel. Aus
diesem Grund muss den Anbieterempfehlungen besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden
(d.h. den im Sicherheitsdatenblatt (SDB) angegebenen Daten). In diesem Zusammenhang
missen bei der Lagerung und Handhabung von Shell GTL Fuel die folgenden Eigenschaften
Uberwacht werden:

¢ Geringe Dichte und anderer Wérmeausdehnungskoeffizient - Auswirkung auf Abgabe-
messung

 Niedriger Aromatengehalt - mégliche Wirkung auf alte Dichtungen aus Nifrilkautschuk in
Anlagenkomponenten, die vorher aromatenhaltigen Férderprodukien ausgesetzt waren

* Hoher Reinheitsgrad - bei der lagerung und Handhabung sind Mafnahmen zur weitestge-
henden Vermeidung von Verunreinigung zu freffen

Die Abléufe bei der Lagerung und Handhabung von Shell GTL Fuel basieren auf denjenigen
fur herksmmlichen Dieselkraftstoff. GTLKraftstoff ist tberwiegend paraffinisch und damit generell
weniger geféhrlich als gewshnlicher Dieselkraftstoff. Das heilt, dass die fir Diesel vorgeschrie-
benen Abléufe fir Shell GTL Fuel in der Regel ausreichen. Es muss jedoch beachtet werden,
dass bei der Lagerung und Handhabung von Shell GTL Fuel nationale und infernationale Re-
gelungen und Vorschriffen einzuhalten sind. Die in dieser Hinsicht relevanten Eigenschaften sind
nachstehend ausfihrlich beschrieben. Aus einigen, wie der Leitféhigkeit, ergeben sich wichtige
Sicherheitskonsequenzen.
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Handhabung und Lagerung
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9.2

Auswirkungen dieser Unterschiede zu herkémmlichem Diesel

9.2.1

Geringe Dichte und anderer Warmeausdehnungs-
koeffizient - Auswirkung auf Abgabemessung.
Messgerdite zur Volumenmessung von Shell GTL
Fuel missen kalibriert werden.

Der Warmeausdehnungskoeffizient eines Kraftstoffs muss heran-
gezogen werden, um beim Be- und Entladen des Produkts tem-
peraturabhéngige Dichtednderungen beriicksichtigen zu kén-
nen. Dosiereinrichtungen fir Shell GTL Fuel missen entsprechend
dem abweichenden Warmeausdehnungskoeffizient kalibriert
werden. Durch Einhaltung der érilichen Kalibriervorschriften for

Dieselkraftstoff ist gewdhrleistet, dass stets die korrekte Menge
an Shell GTL Fuel abgegeben wird.

9.2.2

Vertréaglichkeit mit Elastomer-Werkstoffen

Aus Tests im Labor und umfangreichen Fahrzeugerprobungen
|&isst sich schlieBen, dass Shell GTL Fuel im Gegensatz zu
herkémmlichem Diesel generell besser vertréglich mit Elasto-
meren ist, die vielfach Bestandteil von Gummidichtungen und
Schlguchen von Kraftstoffleitungssystemen sind. Dies ist auf den
geringeren Aromatengehalt von Shell GTL Fuel zurickzufuhren,
durch den sich die Wechselwirkungen mit Elastomeren verrin-
gern. In Kombination mit modernen Dichtungswerkstoffen wie
Fluorkautschuk (Viton) ist in neuen Fahrzeugen einwandfreier
Betrieb gegeben. Bei einigen dlteren Fahrzeugen, die mit
Nitrilkautschuk-Dichtungen ausgestattet sind, die durch léngeren
Kontakt mit herkémmlichem Dieselkraftstoff gealtert sind, besteht
ein geringes Undichtigkeitsrisiko. Dieser Effekt betrifft nicht nur
Shell GTL Fuel, sondern kann generell beim Umstieg auf einen
Kraftstoff anderer Zusammensetzung auftreten. Beim Umstieg
auf Shell GTL Fuel sollen &ltere Fahrzeuge auf Anzeichen von
Undichtigkeit beobachtet werden und alte Dichtungen ggf.
erneuvert werden.

9.2.3

MaBnahmen zur Verhinderung von Verunreini-
gung

Die logistischen Vorkehrungen fir den Einsatz von Shell GTL

Fuel werden sich von Standort zu Standort unterscheiden. In der
Regel werden die Rohrleitungen, Pumpen, Ventile und Schléuche
jedoch nicht ausschlieBlich der Férderung paraffinischer Diesel-
kraftstoffe dienen. Es missen Vorkehrungen getroffen werden,
um Verunreinigungen durch Mehrzwecksysteme zu minimieren,
um-den hohen Reinheitsgrad von Shell GTL Fuel zu erhalten.

9.2.4

Flammpunkt

Der Flammpunkt ist die niedrigste Temperatur, bei der ein ausrei-
chender Anteil des Kraftstoffs verdampfen kann, um ein zundfe-
higes Dampf-Luf-Gemisch bilden zu kénnen. Der Flammpunkt
wird hé&ufig als charakteristisches Merkmal bei der Beschreibung
flussiger Kraftstoffe angegeben. Er dient unter anderem der
Bewertung des Feuerrisikos. Der Flammpunkt von GTL Shell Fuel
ist demjenigen herkdmmlichen Diesels vergleichbar. Sowohl die
EN 590 (Diesel) als auch die TS 15940 (GTL) geben einen
Flammpunkt von mindestens 55 °C vor. Shell GTL Fuel liegt
deutlich im Rahmen dieser gesetzlichen Grenzwerte und wird
mit einem Flammpunkt von 68 °C oder hsher ausgeliefert.

9.2.5

Leitfahigkeit

Die elekirische Leiffcihigkeit ist ein weiterer wichtiger Faktor for
die Sicherheit bei Handhabung und Transport flissiger Kraftstof-
fe. Wenn Kraftstoff von einem Tank in einen anderen umge-
pumpt wird (in der Raffinerie, im Terminal oder an der Tank-
stelle), kénnen statische elekirische Ladungen erzeugt werden,
insbesondere, wenn durch Filter gepumpt wird.

Normalerweise werden diese Ladungen schnell abgefihrt und
stellen kein Problem dar. Wenn der Kraftstoff allerdings eine ge-
ringe Leitfahigkeit besitzt, kann der Kraftstoff als Isolator wirken,
der den Aufbau erheblicher Ladungsdifferenzen zulésst. In vielen
Anlagen, und so auch den Shell Raffinerien und Terminals, sind
fur Dieselprodukte vor der Ubernahme in Schiffe, Tankwaggons
oder Tankwagen Mindestwerte fur die elekirische Leitféthigkeit
vorgegeben, um den Aufbau statischer Elektrizitét zu unterbinden.

Shell GTL Fuel hat, wie andere stark verarbeitete Kraftstoffe
(wie ZSD, HVO), von Natur aus eine sehr geringe elekirische
Leitfshigkeit. Die geringe Leitféhigkeit ist auf das Fehlen polarer
chemischer Bestandteile zuriickzufihren, die normalerweise als
elekirische Ladungstrager fungieren. Die Leitféhigkeit stark ver-
arbeiteter Dieselkraftstoffe kann problemlos durch Zusatz eines
,Static-Dissipator’-Additivs (SDA) oder Leitféihigkeitsverbesserers
erhoht werden. Diese Additive haben sich in Shell GTL Fuel als
geeignet erwiesen und werden standardmaBig zur Erhéhung
der leitfahigkeit zugesetzt
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PEARL-GTL-LAGERUNG IN KATAR

SHELL GTL FUEL Techni

9.2.6

Lagerung bei niedrigen Temperaturen

Die Kalflaufeigenschaften eines Dieselkraftstoffs mussen den Gegebenheiten eines Zielmark-
tes gerecht werden. Auch bei der Tanklagerung von Shell GTL Fuel in kalten Klimazonen
spielen die Kaltlaufeigenschaften wie Cloudpoint (CP), Filtrierbarkeitsgrenze (CFPP) und
Pourpoint (PP) eine Rolle. Fir die Lagerung bei sehr niedrigen Temperaturen ware eine Tank-
und Begleitheizung zu erwéigen.

Bei langfristiger Lagerung verhélt sich Shell GTL Fuel ganz &hnlich wie herkémmlicher Diesel.
Shell GTL Fuel zeichnet sich durch einen extrem niedrigen Verunreinigungsgrad aus, sodass
bei Temperaturen oberhalb des Cloudpoint kein Risiko des Ausflockens besteht. Bei langfris-
tiger Lagerung und Temperaturen unterhalb des Cloudpoint kann es wie bei herkdmmlichem
Dieselkraftstoff zur Ausflockung von langkettigen Paraffinen kommen.

9.2.7

Lagerstabilité&t

Probleme mit der lagerstabilitét von Dieselkraftstoffen ergeben sich in der Regel im Zusam-
menhang mit der Verharzung und der Bildung von Schlamm. Man geht davon aus, dass
diese unerwiinschten Produkte in erster Linie durch Reakfion polarer stickstoff., schwefel- oder
sauerstoffhaltiger Bestandteile des Kraftstoffs entstehen. Da diese Bestandteile in Shell GTL
Fuel fehlen, ist zu erwarten, dass dessen Lagerstabilitét besser ist als diejenige herkémmlichen
Diesels. Bei den umfangreichen Praxiserprobungen mit Shell GTL Fuel sind keinerlei Lage-
rungsprobleme aufgetreten.

9.3
Verfigbarkeit

Shell hat den Vertrieb von Shell GTL Fuel 2012 fir gewerbliche Fuhrparks in den Niederlanden
und in der Rheinregion in Deutschland gestartet. Shell plant, Shell GTL Fuel zukiinftig auch in
weiteren Gebieten zu vermarkten.




Abkirzungen

AGR Abgasrickfthrung

ASTM American Society for Testing and Materials (jetzt ASTM International)

BTL Biomassto-liquids, deutsch: Biomasseverflissigung

CARB California Air Resources Board

CAS Chemical Abstracts Service

CEN European Centre for Standardisation

CFPP Cold Filter Plugging Point, deutsch: Filirierbarkeitsgrenze

co Kohlenmonoxid

Cco, Kohlendioxid

CcP Cloudpoint

CTL Coalto-liquids, deutsch: Kohleverflussigung

DI Direct Injection, deutsch: Direkteinspritzung

DPF Dieselpartikelfilter

ESC European Stationary Cycle (European Steady State Cycle), deutsch: européischer stationérer Fahrzyklus

ETC European Transient Cycle, deutsch: europdischer instationdrer Fahrzyklus

FAME Fatty Acid Methyl Ester, deutsch: Fettsduremethylester

F-T Fischer-Tropsch

GTL Gaso-liquids, deutsch: Gasverflissigung

HC Hydrocarbon, deutsch:Kohlenwasserstoff

HFRR High Frequency Reciprocating Rig {Schwingungsverschlei3-Prifgerst)

HVO Hydrotreated Vegetable Oil, deutsch: hydrierte Pflanzensle

IDI Indirect Injection, deutsch: indirekte Einspritzung

LSD Low Sulphur Diesel, deutsch: schwefelarmer Diesel (<500 mg/kg S in der EU)

NMHC Non-Methane Hydrocarbons (alle Kohlenwasserstoffe mit Ausnahme von Methan)

NOx Stickoxide

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development, deutsch: Organisation fir wirtschaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung

OEM Original Equipment Manufacturer, deutsch: Fahrzeug- und Motorenhersteller, Erstausrister

PM Particulate Matter, deutsch: Feinstaub

SCR Selective Catalytic Reduction, deutsch: selekfive katalytische Reduktion

SMDS Shell Middle Distillate Synthesis, deutsch: Shell Mitteldestillatsynthese

SOx Schwefeloxide

THC Total Hydrocarbons, deutsch: Gesamtkohlenwasserstoffe

THG Treibausgas

ThSB Theoretischer Saverstoffbedarf

ULSD Ultra Low Sulphur Diesel, deutsch: exira schwefelarmer Diesel (<50 mg/kg S in der EU)

WHTC World Harmonized Transient Cycle, deutsch: weltweit harmonisierter instationdrer Fahrzyklus

WHSC World Harmonized Stafionary Cycle (World Harmonized Steady State Cycle|, deutsch: weltweit harmonisierter
stationdrer Fahrzyklus

XTL ,Anything” (Gas/Biomass/Coall4o-liquids (synthetische Flussigkraftstoffe aus verschiedenen
Ausgangsenergiefragern)

ZSD Zero Sulphur Diesel, deutsch: schwefelfreier Diesel (<10 mg,/kg S in der EU)
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Europdische Normen fir Dieselemissionen

|
Tabelle 11

Emissionsgrenzwerte fir LKW- und Nutzfahrzeug-Dieselmotoren (stationére Fahrzyklen)

Euro | 1992 R49 4,5 11 8,0 0,36*
Euro Il 1996 R49 4,0 11 70 0,25%*
Euro Il 2000 ESC*** 2,1 0,66 50 0,10
Euro IV 2005 ESC 1,5 0,46 3,5 0,02
Euro V 2008 ESC 1,5 0,46 20 0,02
Euro VI 2013 WHSC 1,5 0,13 04 0,01

*Motoren >85 kW (PM-Grenzwert fir Motoren < 85 kW: 0,612 g/kWh)
** Verlangt ab Euro Il auBerdem einen ELR-(European load Response-|Rauchtest
***Euro Il und hsher missen auPerdem den ELR-(European-load-Response-|Rauchtest absolvieren

|
Tabelle 12

Emissionsgrenzwerte fir LKW- und Nutzfahrzeug-Dieselmotoren (instationare Fahrzyklen)

Euro Il 2000 ETC 545 0,78 50 0,16
Euro IV 2005 ETC 4,0 0,55 3,5 0,03
EuroV 2008 ETC 4,0 0,55 2,0 0,03
Euro VI 2013 WHTC 4,0 0,16** 0,46 0,01

* Non-Methane Hydrocarbons (alle Kohlenwasserstoffe mit Ausnahme von Methan| - auch CH4-

Grenzwerte fir Erdgasfohrzeuge
** THC fur Diesel

Appendix 1
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|
Tabelle 13

Emissionsgrenzwerte fir PKW und leichte Nutzfahrzeuge mit Dieselmotor

Stufe HC+NOx NOXx
g/km

Euro 1 1992 ECE+EUDC 2,72 0,97 - 0,14
Euro 2 (IDI) 1996 ECE+EUDC 10 0,70 - 0,08
Euro 2 (DI)* 1996 ECE+EUDC 10 0,90 - 0,10
Euro 3 2000 NEDC 0,64 0,56 0,50 0,05
Euro 4 2005 NEDC 0,50 0,30 0,25 0,025
Euro 5 2009 NEDC 0,50 0,23 0,18 0,005
Euro 6 2014 NEDC 0,50 017 0,08 0,005

*Bis 30.09.1999 (nach diesem Datum missen DI-Motoren die IDI-Grenzwerte einhalten)

Die Tabellen basieren auf Quelle [/].
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Emissionstests — ergénzende Informationen

Appendix 2

Die Emissionstests wurden von Shell in Zusammenarbeit mit Parinern durchgefuhrt. [14] [15] [16] [17] [18]

A2.1 Schwere Nutzfahrzeuge

A2.1.1

Spezielle Emissionstests
Diesem Abschnitt sind alle Angaben tber die gefesteten Nutzfahrzeuge (Tabelle 14) und der entsprechende prozentuale Vorteil bei
lokalen Emissionen durch den Einsatz von Shell GTL Fuel (Tabelle 15] zu entnehmen, wie in Kapitel 5 beschrieben.

Tabelle 14

Nutzfahrzeugtests - Ubersicht tber die getesteten Fahrzeuge

Ref. Euro- Hersteller Modell Motor Nachbehandlung
Stufe

A Euro | MercedesBenz ~ OM366 ol Keine

B Euro I MercedesBenz ~ OM366 ol Keine

C Euro Il - - 111 Keine

D Euro Il - - 6l Keine

E Euro IV Scania DCI12 10,61 AGR und DPF

F Euro IV MAN D2066 10,5 | Gemessen vor der
Nachbehandlung?

G Euro V Scania DCI12 1,71 SCR

H* Euro V Scania R400 12,7 1 AGR (ohne DPF oder SCR)

1** Euro V Scania R400 12,7 1 AGR (ohne DPF oder SCR)

J Euro V Mercedes-Benz  Actros 1846 LS 12,01 SCR

K Euro V Volvo FH 480 12,8 | SCR

L Euro V MAN TGX 440 10,51 SCR

M Euro V Mercedes-Benz  Actros 1846 LS 1201 SCR

N Euro V Volvo FH 480 12,8 | SCR

o Euro V MAN TGX 440 10,51 SCR

* Tests auBerhalb des Raumtemperaturbereichs durchgefthrt (5 °C)

** Tests auberhalb des Raumtemperaturbereichs durchgefuhrt (40 °C)

Die Emissionstests wurden von Shell in Zusammenarbeit mit Parinern durchgefuhrt.

? Zusaizlicher Untersuchungen haben ergeben, dass die prozentualen Vorteile von Shell GTL

Fuel beim selben Motor nach der Nachbehandlung mindestens ebenso grof sind (oder sogar

gréBer) wie die Vorteile vor der Nachbehandlung. Es erschien daher zuléssig, obwohl in Test

B die Emissionen vor der Nachbehandlung gemessen wurden, die Prozentvorteile mit anderen

Tests zu vergleichen, weil nach der Nachbehandlung gemessene Vorteile bei Messung nach

der Nachbehandlung mindestens ebenso grof, wenn nicht gréBer, ausgefallen wéiren.

SHELL GTL FUEL Technische Details

57



58

Appendix 2

Tabelle 15

Nutzfahrzeugtesfs - prozentuale Emissionsvorteile

Diese Tabelle zeigf prozentuale Vorteile fur lokale Emissionen beim Einsatz von Shell GTL Fuel

aus allen in Tabelle 3 aufgefihrten Nutzfahrzeug-Emissionstests.

Schwefelgrenz-

wert des

Referenzdiesels

% Emissionen im Verbrauch
EN 590 Diesel

HC
A Euro | R4Q <400 mg/kg 18 16 13 22
B Euro Il R49Q <400 mg/kg 18 15 23
C Euro Il ESC <400 mg/kg 34 5 ND 9
D Euro Il ESC <400 mg/kg 10 19 Q 20
38 17 28 ND
31 5 10 Q
G EuroV  ESC 50 mg/kg 23 26 ND ND
H* EuoV  WHIC 10 mg/kg 32 10 23 8
1"  EuoV  WHIC 10 mg/kg 31 1 19 14
J EuroV  ETC 10 mg/kg 22 13 ND 16
K EuroV  ETC 10 mg/kg 33 1 ND 22
L EuoV  ETC 10 mg/kg 26 5 ND 14
M Euro V ESC 10 mg/kg 26 32 ND 8
N EuroV  ESC 10 mg/kg 25 37 ND 7
O EuwoV ESC 10 mg/kg 25 18 ND 9

Nicht mit einem Konfidenzniveau von =95 % statistisch relevant

*Tests auPerhalb des Raumtemperaturbereichs durchgefihrt (5 °C)

** Tests auPerhalb des Raumtemperaturbereichs durchgefuhrt (40 °C)

K. D. = keine Daten - absolute Emissionswerte so niedrig, dass versuchte Messungen aufgrund

gegebener geringer Emissionen und schadstoffbelasteter Umgebungsluft im Stérbereich lagen
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A2.1.2

Emissionstests bei Feldversuchen

Appendix 2

Diese Tabelle zeigt die prozentualen Emissionsvorteile in allen Nutzfahrzeug-Emissionstests, die im Rahmen von Feldversuchen durchge-

fohrt wurden.

Tabelle 16

Nutzfahrzeugfeldversuche - Prozentuale Emissionsvorteile

Schwefel- Thm e O -
Euro-Stufe D IOC T Testzyklus grenzwert des LT ./° " Vergl-elch =
Erprobung Referenzdiesels konventionellem Diesel
CcO
Euro Il Shanghai™ R-49 <350 mg/kg 35 15 8 13 4
Van CARB Refuse
Euro Il Gansewinkel!  Cyce 10 mg/kg 18 2 16 12 ]
Van CARB Refuse
Euro Il Gansowinkel!  Cycle 10 mg/kg 19 8 4 37 3
Euro Il *london Bus" t)"u”sdc‘;”cl';"(‘ﬂ;’[ig]k <50 mg/kg 20 (15) 4(0)  20(28) 12(0) 3(2
Euro I Shanghai'® ESC <350 mg/kg 40 3 18 8 3
Euro Il Beijing'® ESC <350 mg/kg 33 5 19 20 ND
Euro Il Delft Connexxion'? E#gtﬂgﬁ;ﬂ RRl s 15 12 7 3 3
Euro Il *London T2 L"U”Sdcoyzl';/“”bro"k <10 mg/kg 9(16) 12 il 9 4
Euro Il *London THL'2 L‘;:dcc;”clg’“”bmk <10 mg/kg 22 (10) 13 3 N 4
US 2001 .
(Vergleich- /o NVEE/ESENR mg/kg 33/23 8/13  69/58 10/ ND
bar Euro Ill) Waters cycle
US 2002 Raloh’
LVergleich-) C;fcesr . NYComp 2 mg/kg 18 6 ND ND ND
ar Euro lll
Euro V *London THL! Li:dcc;”clz’“”bmk <10 mg/kg 23 (23] 3 13 6.5 4
Van CARB Refuse
Euro V Gansowinkel!  Cycle 10 mg/kg 0 5 13 72 0

*(vor der Nachbehandlung)
Nicht mit einem Konfidenzniveau von 295 % statistisch relevant

Keine sfafistische Analyse

19 Tongji University, China,/2007
TTNO, Niederlande,/2010

12 Millbrook, GB /2003, 2007, 2008

¥ Tsinghua University, China,/2007
" NREL, US/2002, 2004
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Appendix 2

A2.2 PKW und leichte Nutzfahrzeuge

A2.2.1

Spezielle Emissionstests

Diesem Abschnitt sind alle Angaben zu den in Kapitel 5 aufgefthrten Emissionstests an PKW
und leichten Nutzfahrzeugen zu eninehmen.

Tabelle 17

Tests an PKW und leichten Nutzfahrzeugen - Ubersicht tber die getesteten Fahrzeuge

Ref. Eurolevel OEM Modell Motor Nachbehandlung

1 Euro 3 MercedesBenz ~ C220 CDI 2,2 1(DI) Oxicat
J Euro 3 Volkswagen Bora Combi 1,91 (DI) Oxicat
K Euro 3 Citroen Xantia HDI 2,01 (DI Oxicat
L Euro 3 Ford Focus 1,8 1(DI) Oxicat
M Euro 3 Citroen Xantia HDI 1,91 (DI) Oxicat

Angesichts des grofien Bestands an Emissionsdaten fir PKW- und Nutzfahrzeuge und der Konsistenz
der prozentualen lokalen Emissionsvorteile werden sie als Mittelwert aller auf der betreffenden Euro-

Stufe getesteten Fahrzeuge angegeben. Die Emissionstests wurden von Shell in Zusammenarbeit mit

Partnern durchgefuhrt.
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Tabelle 18

Feldversuche mit PKVW und leichten Nutzfahrzeugen - Prozentuale Emissionsvorteile

Schwefel-
grenzwert

des % Emissionen im Vergleich

zu EN 590 Diesel

Referenz-
diesels

&

c DB' Euro 1 ECE+EUDC 400 mg/kg 42 10 45 40
E F,

G H Euro2  ECE+EUDC 400 mg/kg 18 5 63 53
:.’,J’MK' Euro 3 NEDC 400 mg/kg 4] 5 62 75

*Bereichsangaben ergeben sich aus dem Vergleich mit zwei verschiedenen Referenz-Diesel-
kraftstoffen (mit unterschiedlicher Dichte)

Appendix 2
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Appendix 2

1*Volkswagen,/2003

1°Tongji University /2006

" Toyota,/2004

18 Onboard Messungen,/2004

A2.2.2
Emissionstests bei Feldversuchen

Diese Tabelle zeigt die prozentualen lokalen Emissionsvorteile aller Emissionstests an PKW und

leichten Nutzfahrzeugen, die im Rahmen von Feldversuchen durchgefihrt wurden.

Tabelle 19

Feldversuche mit PKW und leichten Nutzfahrzeugen - Prozentuale Emissionsvorteile

Schwefel-
Name der Testzyklys 9renzwert Vorteile in % im Vergleich
Erprobung 4 des Referenz- zu Diesel
diesels
HC CO CO2
Euro3  Berlin VWP ECE+EUDC 10 mg/kg 26 6 63 91 4
Euro 3 %';:i:%h“‘ NEDC 350 mg/kg 42 6 68 57 2
5 73 94 4
5 57 82 4
2 63 90 4

Nicht mit einem Konfidenzniveau von 295 % statistisch relevant
Keine statistische Analyse
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