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Kurze Darstellung zu ...

... Aufgabenstellung
Im vorhergehenden Projekt 19 U 7031 wurde ein Versuchstrager eines Abfallsammelfahrzeugs mit
dieselelektrischem Antriebsstrang hergestellt und in den Testeinsatz gebracht.

Ziel des aktuellen, darauf aufsetzenden Projektes war, die aus den Einsdtzen des Versuchstragers
gewonnenen Erkenntnisse in technische Losungen umzusetzen und dadurch die Forschungsergebnis-
se nutzbar zu machen. Dabei war unter anderem ein wichtiges Teilziel, das Mehrgewicht der Hybrid-
einrichtungen deutlich zu vermindern.

Weiterhin sollte eine kleine Flotte identischer Fahrzeuge in den realen Einsatz gebracht und unter
Alltagsbedingungen getestet werden, um aufer den Einsatzgrenzen auch die tatsachlich erzielbaren
Effizienzgewinne in verschiedenen Revieren zu testen.

... Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Der Zahlungsempfanger (ZE) ist europdischer Marktflihrer bei ASF. Als solcher wurde seitens groRRer
Kunden Anfang des Jahres 2007 die Frage nach Fahrzeugen mit geringerem Kraftstoffverbrauch ge-
stellt; zu diesem Zeitpunkt waren die Kraftstoffkosten in kurzer Zeit sehr stark gestiegen und droh-
ten, sich weiter Richtung 2 €/Liter Diesel zu entwickeln.

Aus dieser Fragestellung ergab sich das Vorgangerprojekt 19 U 7031, in dessen Verlauf ein Versuchs-
trager mit optimiertem Antriebsstrang hergestellt wurde. Auf dieser Basis setzt das aktuelle Projekt
auf.

... Planung und Ablauf des Vorhabens

Der Projektverlauf war wie folgt geplant:

1. Basierend auf den zuvor gewonnenen Erkenntnissen sollte ein voll integriertes Konzept ge-
schaffen werden, das mit moéglichst wenig technischem Aufwand — z.B. im Sinne von Halte-
rungen, Knotenblechen usw. und unter Beachtung von moglichst kurzen Leitungslangen fur
Kihlwasser und andere Medien — die notwendigen Komponenten fiir einen dieselelektri-
schen Antriebsstrang in einer kompakten, mittels Kran handhabbaren ,Kiste” enthalten soll-
te.

2. Im weiteren Verlauf sollten diejenigen Komponenten aus dem Versuchstrager identifiziert
werden, die baugleich weiterhin eingesetzt werden sollten, ebenso aber auch die Bauteile,
die als nicht tauglich angesehen werden mussten. Als Beispiel sei hier der Dieselmotor ge-
nannt, der zwar stets seinen Dienst verrichtete, aber aufgrund mangelnder Abgasnachbe-
handlung fiir eine Neukonstruktion nicht mehr zu gebrauchen war.

3. Als nachstes sollten flr die nicht mehr brauchbaren Elemente Ersatz gesucht werden. Dabei
kam es darauf an, einerseits im Sinne einer Gewichtsreduzierung leichte Bauteile zu finden,
andererseits aber auch giinstige Preise auszuhandeln, um die Gesamtkosten des Systems so
niedrig wie moglich zu halten.

Ein weiterer, wichtiger Aspekt war die Einsetzbarkeit im ASF; es herrschen spezielle Umwelt-
bedingungen, die insbesondere fiir elektrische Bauteile, die fiir den stationaren Einsatz in ei-
ner Fabrikumgebung vorgesehen sind, nur in den seltensten Fallen akzeptabel sind.

G. Sandkihler 4/86
06.12.2011

C:\Dokumente und EinstelIungen\SchuetteL\Desktop\BM BFO1ELO7 15\B|\/| BF19U9023.docx



Im Rahmen einer ersten Voruntersuchung sollten alle erforderlichen Komponeten als 3D-
Konstruktionen erzeugt werden, um eine Untersuchung des erforderlichen Bauraums anhand
eines digitalen Modells zu ermdoglichen. Diese Zeichnungen sollten fiir die gesamte weitere
Konstruktion nutzbar sein, woraus sich relativ hohe Anforderungen an die Datenqualitdt und
Detailtreue ergaben.

Um von Einkaufspreisreduzierungen durch vergréRerte Stiickzahlen profitieren zu kénnen,
waren von Vornherein 20 Fahrzeuge geplant; auf diese Stlickzahl wurden alle Anfragen und
Angebote bezogen. Bei den Hauptkomponenten wurden zusatzlich auch Preise fiir 50, 100
und 400 Stiick erfragt, um herauszubekommen, wie sich die ,economy of scales” auswirken
wirde.

Ein weiterer wichtiger Aspekt war die Uberlegung, dass maximal die ersten drei von zwanzig
Fahrzeugen in der Versuchsabteilung des Hauses hergestellt werden sollten; aus Kosten-
griinden sollte so friih wie méglich ein Ubergang der Produktion ,,in die Linie” méglich ge-
macht werden, was dazu fiihrte, dass samtliche Papiere wie Zeichnungen, Stiicklisten, Ar-
beitsplane usw. auf Serienniveau gebracht werden mussten.

Nach ihrer Herstellung sollten die Fahrzeuge sukzessive an die Kunden geliefert und unter
Beobachtung durch uns in den Einsatz gebracht werden. Zum Zweck der Effizienzkontrolle
sollten alle Fahrzeuge mit Messeinrichtungen fiir den Kraftstoffverbrauch sowie dafiir geeig-
neten Daten-Loggern ausgerlstet sein.

Mit dem Beginn der Feldeinsatze sollten sodann die gesammelten Messwerte ausgewertet
und systematisiert werden, um am Ende des Projekts klare Aussagen zur Reduzierung des
Kraftstoffverbrauchs und damit der CO2-Emissionen treffen zu kdnnen.

Diese Planung wurde im Wesentlichen eingehalten. Allerdings waren verschiedene Umstande dafir

verantwortlich, dass bis zum Laufzeitende des Projekts insgesamt nur 10 Fahrzeuge zu den Kunden

gebrach
ergiebig

t werden konnten und dementsprechend auch die Datenerfassung und Auswertung nicht so
ausfiel wie erwartet.

Die Hauptursache fir die Abweichungen lag in der sehr zogerlichen Auftragserteilung durch die Kun-

den; es kam standig zu Verzogerungen, weil seitens der Besteller auf Foérdermittel aus dem Paket , e-
Mobilitat“ des BMVBS gewartet wurde.
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Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde

Wie bereits weiter oben erwdhnt, fult dieses Projekt auf dem zuvor abgeschlossenen Férderprojekt
,19 U 7031 Entwicklung eines ASF mit dieselelektrischem Antriebsstrang”. Die in diesem Projekt ge-
wonnenen Erfahrungen flossen unmittelbar in die Arbeiten ein.

In diesem Zusammenhang sei auch noch einmal auf die Darstellung in der zugehorigen Vorhabens-
beschreibung verwiesen:

Zunachst Iasst sich feststellen, dass sich die verfligbare Literatur im Wesentlichen mit anderen als
Abfallsammelfahrzeugen beschaftigt. Es gibt Veroffentlichungen zu PKWs, Verteiler-LKWs und Stadt-
bussen in groRer Zahl aus unterschiedlichen Quellen, sowohl im Bereich der Forschung® als auch
seitens der Fahrzeugindustrie®?

Mit Bezug auf Abfallsammelfahrzeuge wurde im Mai 2006 an der Universitat Paderborn eine Studi-
enarbeit mit dem Titel ,,Analysis of the potentials of a hybrid drive train within refuse collecting
vehicles“*vorgelegt.

Eine vollstandige Auflistung aller zu dem Thema Hybridantrieb verfligbaren Veroffentlichungen wiir-
de den Rahmen dieser Vorhabensbeschreibung sprengen. Es wird deswegen auf die Veroffentlichung

«5

des Bundesumweltamtes , Luftreinhaltung, Energieeinsparung im Verkehr”” verwiesen, die eine um-

fangreiche Sammlung von Literatur enthalt, die sich mit dem Thema des Vorhabens beschéftigt.

Alle von uns zu Rate gezogenen Veroffentlichungen weisen darauf hin, dass im Hybridantrieb ein
wesentliches Einsparpotential liegt, das im Wesentlichen linear mit der Anzahl der Stop-and-Go Vor-
gange skaliert. Die Wahrscheinlichkeit, dass diese Grundannahme vollkommen falsch ist, ist duSerst
gering.

Neuere Entwicklungen werden haufig unter dem Begriff ,Range extender” gefiihrt, die zu guten Er-
gebnissen fihren.®

Ansonsten wurden viele Kongresse und Symposien besucht, um stets aktuelle Informationen zu den
Entwicklungen zu haben. Es zeigte sich, dass im Bereich Nutzfahrzeuge lediglich Linienbusse aufgrund
ihres Einsatzprofils in eine dhnliche Richtung entwickelt wurden; daraus ergaben sich gelegentlich
Synergieeffekte. Als Beispiel sei hier auf die SuperCap-Installation verwiesen, die heute nach Ab-
stimmung bei VanHool-Linienbussen in den gleichen Gehdusen wie bei uns verwendet werden.

Angabe bekannter Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte

Im Rahmen von Marktrecherchen wurde lediglich ein Unternehmen in den Niederlanden identifiziert,
das sich mit der Entwicklung von Radnabenmotoren fiir Nutzfahrzeuge beschéftigte.” Aufgrund frii-
herer Uberlegungen (s.0.) wurden die Produkte dieser Firma aber nicht in die engere Wahl gezogen.

www.ika.rwth-aachen.de

www.daimlerchryler.com

www.handelsblatt.com

Bearbeiter: Ahrens, Bennet Thema: Analysis of the Potentials of a Hybrid Drive Train within Refuse
Collector Vehicles Betreuer: Joachim Bocker, Tobias Knoke Abgabe: Mai 2006

5 http://www.umweltdaten.de/publikationen/stdf-1/2725.pdf

6 http://www.fev.com/data/documents/Electric Vehicle Technology 1-2009.pdf
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Angabe der verwendeten Fachliteratur sowie der Informations- und Dokumentations-
dienste

Neben der Ublichen ingenieurwissenschaftlichen Literatur wurden insbesondere Internetrecherchen
in erheblichem Umfang zur Identifizierung moglicher Lieferanten und Partner verwendet. Zusétzlich
wurde die ohnehin titige Patentanwaltskanzlei mit einem entsprechenden Recherche- und Uberwa-
chungsauftrag betraut.

Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Neben der bereits zuvor erwahnten Zusammenarbeit mit ika wurden folgende Auftragnehmer eng in
das Projekt eingebunden:

- VW

- Siemens

- Zoller

- FEAG

- Rogelberg
- Vito/4esys

Alle Firmen wurden mit Teilen der Arbeitspakete oder auch kompletten Arbeitspaketen beauftragt.
Die Lieferungen und Leistungen wurden bestellt und gemaR Bestellung in Rechnung gestellt. Hohe
und Umfang ergeben sich aus dem zahlenmaRigen Verwendungsnachweis.

7 E-traction (http://www.e-traction.com/)
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Eingehende Darstellung

Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses im Einzelnen,

mit Gegeniiberstellung der vorgegebenen Ziele

Wie bereits in der Kurzdarstellung erldutert, sollten unter Verwendung der Zuwendung Abfallsam-
melfahrzeuge hergestellt werden, die auf der im Vorlduferprojekt 19 U 7031 gewonnenen Erfahrung
basieren und in seriennaher Art und Weise produziert werden kénnen.

Die dafiir erforderlichen Arbeitsschritte wurden in Arbeitspakete unterteilt, um eine strukturierte,
effiziente Abarbeitung der Aufgaben zu gewahrleiten. Die Darstellung der Entwicklungsergebnisse
folgt im Wesentlichen dieser Einteilung in Arbeitspakete. Damit soll jedoch nicht zum Ausdruck ge-
bracht werden, dass die Arbeiten tatsachlich auch zeitlich in dieser Reihenfolge und streng sequenzi-
ell durchgefiihrt wurden; tatsachlich liefen viele Aktivitaten parallel und beeinflussten sich gegensei-

tig.
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Arbeitspaket 1: Mechanische Konzeption des neuen Gehiduses (,Powerbox“) einschlief3-
lich Temperatur- und Schalldimmmafinahmen

Aus den vorhergehenden Arbeiten war bekannt, dass es nicht sinnvoll ist, die erforderlichen Bauteile
und Komponenten am Fahrgestell verstreut zu befestigen. Dafir gibt es mehrere Griinde:

- Durch die verteilte Anordnung ergeben sich unnétig lange Leitungen fiir das Kiihlwasser

- Die Leitungslangen fiir die hochwertigen Kabel im Zwischenkreis sind ebenfalls langer als
notwendig

- Essind viele einzelne Halterungen erforderlich, um alle Bauteile sicher zu befestigen

- Flr Wartungs-und Reparaturarbeiten muss stets das Fahrzeug komplett auBer Betrieb ge-
setzt werden

- Die Bauteile liegen mindestens teilweise im Spray der Rader, was insbesondere im Winter zu
erheblicher Korrosion fiihrt; sogar Aluminiumgehause wurden am Versuchstrager stark an-
gegriffen.

Aus diesen Griinden wurde beschlossen, eine in sich geschlossene ,Kiste” zu entwickeln, die alle er-
forderlichen Komponenten, soweit sie nicht zwingend im Fahrgestell oder am Aufbau angeordnet
werden missen, enthalten sollte. Diese ,Kiste” wurde Powerbox getauft.

Folgende Komponenten sollten in dieser Powerbox zusammengefasst werden:

- Dieselmotor mit Generator

- Kdhlerpaket fir Kiihlwasser und Ladeluft des Turboladers

- Luftschachte mit schallschluckendem Material fiir den Luftaustausch

- SuperCaps

- Leistungselektronik

- Luft-/Wasser-Warmetauscher fur die Leistungselektronik

- Wasserpumpe fiir die Kiihlwasserversorgung der Leistungselektronik

- Bremswiderstand

- Kihlwasserpumpe flr den Bremswiderstand

- Druckluftkompressor zur Versorgung der Druckluft-Bremsanlage

- Hydraulikaggregat flr die Versorgung der Hilfskraftlenkung

- Schaltschrank mit den verschiedenen elektrischen und elektronischen Bauteilen, in getrenn-
ten Ebenen abhangig von der Nennspannung angeordnet

Im ersten Schritt war nun auf Grund der Betriebserfahrung zu entscheiden, welche Komponenten in
gleicher Form weiter genutzt und welche durch Alternativen ersetzt werden sollten. Dabei wurde
insbesondere auf das Systemgewicht, also Komponente plus Halterung plus Betriebsmittel sowie auf
die im Versuchstrager erlebte Ausfallsicherheit geachtet.
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Dieselmotor mit Generator und Kupplung

Beim Dieselmotor wurde schnell klar, dass hier eine Alternative gefunden werden musste: Der Motor
im versuchstrager war noch ohne Abgasnachbehandlung und daher nicht mehr zulassungsfahig, au-
RBerdem fiir seine Leistungsklasse viel zu schwer. Eine Marktrecherche fiihrte zu folgender Tabelle:

Tabelle 1: Motorenauswahl

Hersteller Leistung ISO Ge- HauptmaRle Kurzbeschreibung
1585 (Fahr- wicht (LxBxH) Besonderheiten
zeugleistung)
Hatz 4M41 58 3000 3432 373  888x570x73  luftgekihlt, auch als Silentpack
3 verfligbar
Cummins B3.3-74 55 2600 257 704x580x80 Wassergekihlt, Turbo
5

CumminsMarine 1.7 88 4400 1700 249 777x679x79 hohe Drehzahl, wassergekihlt
MI1120 4

Daimler

A" TDI 1,9 - 63 3100 1896 150 570x590x69 207 g/kWh Abgas ?
463 MB 5

vw TDI12,0 - 63 3000 1968 150  527x556x69 201 g/kWh Abgas Stufe 3a
463 MC 2

VW TDI 2,0 - 75 3200 1968 150 527x556x69 201 g/kWh Abgas Stufe 5, DPF
475 NE 2

Deutz TD2011 56 2600 3620 267 710x530x71 Alle Wartungsstellen an einer
L4i 3 Seite

Deutz TD2011 68 2600 3620 269  710x495x71 extern wassergekihlt
L4AW 3

Scania J. ab 250 kwW

SisuDiesel 33 CTA 45 ... 81

JCB Power Sys- T3TC 63 2200 4399 477 813x600x87 226 g/kWh

tems 8

Wie die Daten in der Tabelle zeigen, sind die leichtesten und effizientesten Motoren im VW-
Industriemotorenprogramm zu finden. Deshalb — und wegen der EURO-V-Zertifizierung — wurde der
Motor VW 2,0 TDI- 475 NE ausgewahlt.

Da dieser Motor mit deutlich héheren Drehzahlen als der bisher genutzte Deutz arbeitet, war es er-
forderlich, den Generator diesen neuen Drehzahlverhaltnissen anzupassen und eine addquate An-
bindung an den Dieselmotor zu schaffen.

Dabei ergab sich ein Problem, das zuvor nicht bedacht worden war: Fiir die mechanische Kopplung
des Generators an den Dieselmotor war eine drehelastische Kupplung notwendig. Die Auslegung
dieser Kupplung erfolgt in der Praxis einerseits aufgrund der erforderlichen Spitzendrehmomente
statisch, zusatzlich auf Basis einer Schwingungsanalyse fiir den geplanten Drehzahlbereich dyna-
misch.

Die folgenden Abbildungen zeigen das Ergebnis der Berechnungen:
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DSR NR: 18642 Drehschwingungsberechnung nach DIN 740 Teil 2
Kunde: FAUN Umwelttechnik GmbH

: @

Kd. Referenz - Nr..  Hybrid Milifahrzeug M
Reich Referenz - Nr..K002692 _

ANGABEN:

Motor VW 2,0l R4 - 4V-CR-TDI EUROS

Motornennleistung 24 kKW

Motornenndrehzahl 1500 1 / min

Generator SIEMENS 1FV5135 - 6WS36 - 2

Massentrédgheitsmoment 0,059 kgm?

Kupplung AC-T 2,7 WX. F2. 2561. 2517 ZM 0,2

Elementausfiihrung: WX

Bei der Berechnung der Anlage nach dem Zweimassensystem wurden folgende
Betriebszustdnde berlicksichtigt:

A) Motornormalbetrieb, d. h. alle Zylinder arbeiten mit gleicher Leistung
B) Aussetzerbetrieb, d. h. ein Zylinder |4uft ohne Zindung

ERGEBNISSE:

Bei stationdrem Einzelbetrieb ergeben sich in der Kupplung folgende
Beanspruchungen ( Nenn- +/- Wechseldrehmomente)

A) Motornormalbetrieb 152,8Nm + 314,38 Nm
B) Aussetzerbetrieb 152,8Nm % 239,49 Nm
Eigenfrequenz der Anlage 33,1 Hz
Resonanzdrehzahl bei 893 1/ min
Maximaldrehmoment bei Resonanz 303,13 Nm

Sofem uns fir Anlagenteile, die nicht unser Lieferumfang ( Motor / Abtrieb ) sind, zur
Drehschwingungsrechnung keine technischen Daten zur Verfilgung gestellt werden, sind diese den uns
vorliegenden Unterlagen der jeweiligen Hersteller entnommen worden.

Fir die Richtigkeit dieser Daten (ibernehmen wir keine Verantwortung.

Da diese Drehschwingungsrechnung nur zur Eignung und Zuldssigkeit der Kupplungsbeanspruchung eine
bindende Aussage macht, ist es erforderlich, dass Funktion und Beanspruchung anderer Anlagen-Bauteile
vom jeweiligen Zulieferanten verantworllich gepriift und dessen Einbaurichtlinien beachtet werden.

Bochum, den 26.10.2010 gez.: i.A. Forster

Dipl. - Ing. Herwarth Reich GmbH

D - 44807 Bochum, Vierhausstr. 53 SEITE 1VON3
Tel.: 0234 / 95916 - 0/ Fax: 0234 / 9591616

mail@reich-kupplungen.de | www.reich-kupplungen.de
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DSR NR: 18642 Drehschwingungsberechnung nach DIN 740 Teil 2

Kunde: FAUN Umwelttechnik GmbH
Kd. Referenz - Nr.:  Hybrid Miillfahrzeug
Reich Referenz - Nr.:K002692

Berechnungsgrundlage:
Motor VW 2,0l R4 - 4V-CR-TDI EUROS
4 Zylinder , 4 -Takt , R - Motor
Motorieistung
Betriebsdrehzahl
Massentragheitsmoment
ges. Hubvolumen
harmonische Hauptordnung
Generator  SIEMENS 1FV5135 - 6WS36 - Z

Massentragheitsmoment

Ubersetzung

Kupplung AC-T 2,7 WX. F2. 256l. 2517 ZM 0,2
Elementausfilhrung

MNenndrehmoment TKN

Maximaldrehmoment TKmax

Zul. Dauerwechselmoment TKW + bei 10Hz
Dyn. Drehsteifigkeit CTdyn bei Betriebsdrehzahl
VerhdltnisméBige Dampfung PSI

¥

24 kW
1500 1/ min
0,134 kgm?
1968 cm®

0,059 kg

gemiB AC_ 011219

450 Nm %A{;,,;.'JC
675 Nm b .
185 Nm bectc of

23008 Nm/raa Mol wn §
1,15

Umgebungstemperatur an der Kupplung 85 °C
zuldssige Verlustleistung PKW 30°C 220 W
Massentragheitsmomente:
Primérteil der Kupplung  J1 0,064 kgm®
Sekundérteil der Kupplung J2 0,014 kgnv
Legende
CTdyn: dynamische Drehfedersteife [Hm/rad] tA : Anlaufzeit [s]
d : Ungleichférmigkeitsgrad [-] TAN : Metornenndrehmoment [Nm]
fe : Eigenfrequenz der Amlage [Hz] TEN : Nenndrehmoment der Kupplung ([Mm]
bl : Motordrehzahl [1/mim] Tmax ! Maximaldrehmoment bei Resconanz [Nm)
mR : Resonanzdrehzahl [1/min] THmax: Maximaldrehmoment der Hupplung [Mm]
F : Motorleistung [kW] THEW : zul.Dauerwechseldrehm. bei 10Hzt[Nm]
Ppmi : mittlerer indizierter Druck [bar] ™ : wvorh.Dauerwechseldrehm.*[Nm)inkl. (5t,5f)}
PKV : zul. Verlustleistung der Kupplung bei 30°C [W]
BV : vorhandene Verlustleistumg bei Dauverbetrieb [W]
Fvlh : worhandene Werlustleistung fir 1h [W]

Dipl. - Ing. Herwarth Reich GmbH

D - 44807 Bochum, Vierhausstr. 53

Tel.: 0234 / 95916 - 0/ Fax: 0234 [ 9591616
mail@reich-kupplungen.de | www.reich-kupplungen.de
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DSR NR: 18642 Drehschwingungsberechnung nach DIN 740 Teil 2
Kunde: FAUN Umwelttechnik GmbH

@
Kd. Referenz - Nr.:  Hybrid Miillfahrzeug “‘6
Reich Referenz - Nr..K002692

Berechnungsergebnisse:

Primérseitiges Massentragheitsmoment  Jprim 0,198 kgrt®
Sekundérseitiges Massentragheitsmoment Jsek 0,073 kgm®
Betrisbspunkie Nennbetrieb Leerauf 1. 2l
P KW 24 63,8 75
n min | 1500 | 2300 3000
fe Hz ' 381 ' 356 | 3438
nR iimin | 993 | ' 1068 | 1044
CTdyn Nmirad | 2300,8 | 2665,12 | 254448
pmi  bar 1 10,271 | ' 17,805 | 16,047
1A s ' 0,278 | - 0,246 | " 0,356
d - ' 0,0481 | ' 0,012 0,0032
Teil A: Motornormalbetrieb, d.h. alle Zylinder arbeiten mit gleicher Leistung
Betrisbspunkte Nennbetrieb Leerauf 1. 2.
zul. fir Kupplung| n 1/min 1500 2300 3000
TKN | 450 TAN Nm ' 1528 ' 26491 238,75
TKmax| €75 Tmax Nm ' 30313 ' '
TRW | 185| TW Nm ' 314,38 ' [ 229,1 118,2 ——{Y
PKV | 220| PV W ' 247,166 ' 113,316 31,503 pe
Asoofuac
Teil B: Aussetzerbetrieb, d.h. ein Zylinder l4uft ohne Ziindung w - 2399(ui
‘;M:mft'ﬁ
Betriebspunkte Mennbetrieb Leerauf 1. 2.
n 1/min 1500 2300 3000
nR ' ' ' '
0,5 . Ordnung Umin | 3972 | ' a212 | 4178
1,0 . Ordnung tin | 1986 | ' 2136 2088
1,5 . Ordnung i 1324 ' 1424 1382
THRW Nm 185 185 185
™ Nm 239,49 | ' 687,53 232,45
PKV W 220 | ' 220 220
PV W [ 143,434 1020,525_' . 122,185
Bezeichnungen / Abklrzungen siehe Legende Seite 2
Dipl. - Ing. Herwarth Reich GmbH SEITE 3VOM 3

D - 44807 Bochum, Vierhausstr. 53
Tel.: 0234 | 95916 - 0/ Fax: 0234 / 9591616
mail@reich-kupplungen.de | www.reich-kupplungen.de

Letztere Berechnungen zeigten, dass die Kombination des Vierzylinder-Dieselmotors mit dem ge-
wahlten, sehr leichten Generator zu Resonanzschwingungen bei ca. 993 min™ fihren wirde; zur
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Vermeidung von Schaden oder vorzeitiger Alterung ist es notwendig, mit moglichst groRem Abstand
von der Resonanzdrehzahl Gberkritisch, das heit mit einer hoheren Drehzahl zu arbeiten. Die nied-
rigste Betriebsdrehzahl wurde daraufhin auf 1.500 min™ festgelegt. Diese Festlegung stellt einen
Kompromiss dar; wie die handschriftliche Anmerkung auf Seite 3 des Dokuments zeigt, ist die Kupp-
lung im Arbeitspunkt theoretisch tberlastet.

Allerdings sind gerade Drehschwingungsanalysen mit grolSen Ungewissheiten behaftet, die Ergebnis-
se sind zwar rechnerisch fundiert, treffen in der Praxis aber haufig nicht zu. Das wurde auch durch die
Versuchsabteilung von VW bestétigt, bei der Kupplungen gleicher Bauart, aber anderer GroRe trotz
rechnerischen Versagens Uber mehrere Monate im Dauertest problemlos standhielten.

Eine Risikoabschatzung ergab, dass selbst bei Versagen der Kupplung keine groReren Schaden zu
erwarten waren, deshalb wurde der Einbau freigegeben.

Einbaulage und Zusammensetzung sind der folgenden Abbildung zu entnehmen:

Dieselmotor

Generator
Luftfilter

Abbildung 1: Lage und Anordnung von Dieselmotor und Generator
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Luftfiihrung

Um die EURO-V-Zulassung nicht zu gefdhrden, war es notwendig, exakt die Komponenten zu ver-
wenden, die auch bei der Prifung zum Einsatz kamen. Dazu gehéren vor allem der Luftfilter, die Lei-
tung bis zum Luftmassenmesser, der Luftmassenmesser selbst sowie die weiterfiihrende Leitung zum
Einlasstrakt. Da diese Komponenten fiir den Einsatz in PKW’s konstruiert wurden, sind Leitungsfiih-
rungen, die vom Motor wegfiihren, nicht zu verwirklichen. Im Ergebnis konnten die Bauteile unter-
gebracht werden, fiihrten aber zu einem Durchbruch in der Schallkapsel, der nicht zu vermeiden war.

Zu dem Dieselmotor, im Lieferumfang enthalten, gehort ein Kiihlerpaket, das normalerweise bei ei-
nem PKW (VW Tiguan) eingesetzt wird. Um einen passenden Montageort flir diese Paket zu finden,
war es notwendig, die gesamte Luftfliihrung zu betrachten:

- Frisch-, Spil- und Verbrennungsluft fiir den Dieselmotor:
Im Motorraum eines PKW herrscht durch den Fahrtwind und die dem Kiihlerpaket zugeord-
neten Lifter ein standiger Luftstrom, der sowohl Strahlungswarme als auch Konvektions-
warme des Motors aus dem Motorraum tragt. Zugleich wird diesem Luftstrom die Verbren-
nungsluft entnommen.
In der geplanten Powerbox steht ein sich selbst durch Fahrtwind erzeugender Luftstrom nicht
zur Verfligung; im Zuge der SchallddmmmaRnahmen wird der Motorraum sogar bewusst
vollstandig abgedichtet. Das heil3t, dass mit gezielten MalRnahmen ein Luftstrom erzeugt
werden muss. Dabei sind einfache Durchbriiche an der Motorraumverkleidung wegen der
Larmemissionen nicht zielfiihrend.

- Abluft und Verbrennungsabgase:
Der Spulluftstrom sowie die Verbrennungsgase missen den Motorraum verlassen kénnen,
wobei auch hier Durchbriiche unzuldssig sind.

- Kuhlluft fir den Wasser- und Ladeluftkiihler des VW-Motors:
Auch fiir dieses Kiihlerpaket ist ein kontinuierlicher Kiihlluftstrom einschlieRlich einer geziel-
ten, gerduscharmen Ableitung der erwarmten Luft notwendig.

Aus diesen Uberlegungen ergab sich ein System aus drei Luftschichten, die samtliche Luftstrémun-
gen Uber die Oberkante der Powerbox leiten sollen, um zuséatzlichen Larmschutz verwirklichen zu
kdénnen. Lage und Anordnung sind der folgenden Abbildung zu entnehmen. Der Walzenlifter dient
dazu, im Motorraum einen definierten Luftstrom zu erzeugen, er férdert also kalte Frisch-, Spil- und
Verbrennungsluft in den Motorraum. Dieser Luftstrom tritt durch den linken Abluftschacht wieder
aus, wobei dort auch die Verbrennungsabgase mit gefiihrt werden. Der zweite Abluftschacht férdert
die erwarmte Luft nach aulRen, die zur Kiihlung des VW-Motors benétigt wird.

Alle Luft schachte sind inwandig komplett mit schallschluckendem, nicht brennbaren Material ausge-
ristet, so dass sie die erforderlichen Schalldampferfunktionen tibernehmen kénnen. Dadurch konnte
auf einen separaten Auspuffschalldampfer fiir den Dieselmotor verzichtet werden.
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Walzenliifter

likalte Frischluft |]warme Abluft

Abbildung 2: Lage und Anordnung der Luftschiachte
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SuperCaps

Aus Gewichtsgriinden — eine niedrige Schwerpunktshéhe wurde angestrebt — wurden die SuperCaps
in Fahrtrichtung rechts in die Powerbox eingeplant. Allerdings musste zuvor mit dem Lieferanten ein
neues Gehduse und eine passende Montageart abgestimmt werden.

Ursache fiir diesen Abstimmungsbedarf war die Erfahrung, die mit dem Versuchstrager gesammelt
worden war: Die Verwendung von Aluminium-Laborprofilen ist im ASF-Einsatz nicht zielfihrend, die
Halterung der Caps-Module im Versuchstrager hatte sich im Testeinsatz deutlich verzogen.

Nach Diskussion wurde ein Einschubgehduse entworfen, von dem fiinf Einheiten mit SuperCaps-
Zellen gefllt sind, ein sechstes Gehduse enthalt die BMU (BatteryManagementUnit).

Vig:

g 3

Abbildung 3: SuperCaps-Einschubmodule

Die Kontaktierung der Einschubmodule erfolgt liber schwimmend angeordnete Steckverbindungen,
die auf der Backplane angeordnet sind. Zugleich ist in der Backplane die Verbindung der Modulste-
cker untereinander und mit den Kabeln zur Leistungselektronik ausgefihrt.

G. Sandkihler 17/86
06.12.2011

C:\Dokumente und EinstelIungen\SchuetteL\Desktop\BM BFO1ELO7 15\B|\/| BF19U9023.docx



Abbildung 4: SuperCaps-Einschubmodule und Backplane

Die Lagerung und Befestigung der Einschubmodule wird durch den sogenannten Alu-Rahmen reali-
siert. Die Anordnung in der Powerbox ergibt sich aus der folgenden Abbildung.
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Alu-Rahmen

Backlane SuperCapS

Abbildung 5: Lage und Anordnung der SuperCaps

Zum Alu-Rahmen sei n och folgende Information hinzugefiigt:

Wegen der sehr beengten Platzverhaltnisse mussten sehr knapp bemessene Profile verwendet wer-
den, die sich beim Schweillen stark verzogen hatten. Deshalb wurde hier — fiir unser Haus erstmalig —
die Verbindungsart Kleben eingesetzt. Die Profile sind an den Verbindungsstellen mit einem 0,5 mm
straken, doppelseitigen Klebeband miteinander verbunden. Daraus ergab sich eine besonders leichte,
stabile ,,Rack“-Konstruktion.
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Leistungselektronik

Aufgrund der sehr guten, unauffalligen Funktion der Leistungselektronik sollten die zuvor genutzten
Elemente weiter verwendet werden. Allerdings hatte sich im Versuchstrager gezeigt, dass die aufRen
am Fahrzeug montierten Gehduse aus Aluminium fir den Einsatz im StralRenverkehr nicht ohne wei-
teres geeignet sind, weil sie stark korrodieren und sich bereits nach drei Jahren Einsatzdauer die An-
schlussfelder der Gehause nicht mehr ohne Beschadigungen 6ffnen lieRen. Deshalb waren auch diese
Elemente in der Powerbox anzuordnen.

Da die Elemente der Leistungselektronik in bestimmten Nutzungszustdanden relativ viel Abwarme
erzeugen, ist dafiir eine Wasserkiihlung vorgesehen, die zugleich auch die elektrischen Maschinen
(Generator, Fahrmotor, Trommelmotor) versorgt. Lage und Anordnung ergeben sich aus der folgen-
den Abbildung.

Abbildung 6: Leistungselektronik und Kiihlung

Die farbigen Pfeile deuten die Luftstromung an. Es wird deutlich, dass die Luft aus dem Powerbox-
Gehause nach auBen gefordert wird. Wie bereits weiter oben gezeigt, wird auch fiir die Kiihlung des
VW-Aggregats die Luft aus der Box heraus gefordert. Das bedeutet, dass im Bereich der blauen Pfeile
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ein deutlicher Unterdruck entstehen kann, sofern nicht fiir eine ausreichende Luftzufuhr von auRen
gesorgt wird. Dabei ist zu beachten, dass die Luftzufuhr keinesfalls erwarmte Luft ,,im Kurzschluss“ in
die Powerbox eindringen ldsst. Diese Uberlegungen waren beim Entwurf des Dachs zu beriicksichti-

gen, dazu spater mehr.
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Bremswiderstand mit Kiihlwasserpumpe

Aus den Versuchseinsdtzen des Vorgangerfahrzeugs war bekannt, dass ein Bremswiderstand erfor-
derlich ist; er Gbernimmt die Umwandlung der beim Bremsen rekuperierten Energie in Warme, falls
die SuperCaps die Obergrenze des zuldssigen SoC erreicht haben.

Die Kiihlung des Bremswiderstands erfolgt (iber das VW-Kihlerpaket, weil er mit einem sehr dhnli-
chen Temperaturniveau arbeitet wie der VW-Motor, wahrend die Leistungselektronik wesentlich
geringere Temperaturobergrenzen vorgibt.

Das Kihlwasser wird mittels elektrischer Forderpumpe zugefiihrt, die bedarfsgerecht liber einen

Umrichter angesteuert wird. Lage und Anordnung der Komponenten ergeben sich aus der folgenden
Abbildung.

Abbildung 7: Bremswiderstand und Kiihlung
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Druckluftkompressor zur Versorgung der Druckluft-Bremsanlage

Der Druckluftkompressor wird bendtigt, um den Betriebsdruck der Druckluftbremsanlage auf Funkti-
onsniveau zu halten und gegebenenfalls Luft nachzuférdern. Aufgrund der Erfahrungen aus dem
Versuchstrager wurde weiterhin ein Scroll-Kompressor vorgesehen, der neben héchster Laufruhe vor
allem den Vorteil bietet, dass er keine metallische Beriihrung im Luftteil des Kompressors hat, so
dass er auch Uber langere Stillstandszeiten funktionstiichtig bleibt. Die Funktion eines Scroll-
Kompressors wird unter der folgenden URL gut verstandlich dargestellt:

http://www.youtube.com/watch?feature=player detailpage&v=f 6xolDogs0

Kolbenkompressoren, die iber Wochen nicht verwendet werden, neigen zum Festgehen der Kolben
im Zylinder. Lage und Anordnung des Kompressors mit seinem elektrischen Antriebsmotor ergeben
sich aus der folgenden Abbildung.

Kompressor

Abbildung 8: Druckluftkompressor
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http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=f_6xolDoqs0�

Hydraulikaggregat fiir die Versorgung der Hilfskraftlenkung

Um die Lenkkraftunterstiitzung des Fahrgestells aufrecht zu erhalten, ist es erforderlich, hydraulisch
Energie in das vorhandene System einzuspeisen. Dazu dient eine elektrisch angetriebene Hydraulik-
pumpe, deren Lage und Anordnung sich aus der folgenden Abbildung ergibt.

Hydraulikaggregat

Abbildung 9: Hydraulikaggregat fiir die Lenkkraft-Unterstiitzung
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Schaltschrank

Fir die Steuerung und Regelung sind zahlreiche elektrische Schalt- und Sicherheitselemente erfor-
derlich, die in einem Schaltschrank zusammengefasst werden mussten. Dabei war bei der Konstrukti-
on des Schaltschranks darauf zu achten, dass Bediener bzw. Wartungs- und Reparaturpersonal kei-
nesfalls mit spannungsfiihrenden Bauteilen in Berihrung kommen kdnnen. Diese Forderung wurde
dadurch erfiillt, dass der Schaltschrank in mehrere Ebenen unterteilt wurde; beim Offnen der Schalt-
schranktiir findet sich zunachst nur eine Ebene mit ungefahrlicher Steuer-Kleinspannung 24 VDC.
Nach Losen einer Schraubenverbindung lasst sich diese erste Ebene verschwenken und gibt den Blick
auf die dahinter liegende Ebene frei, auf der alle Elemente mit potenziell gefahrlichen Spannungen
angeordnet sind. Diese Ebene wird zusatzlich durch eine Plexiglasscheibe vor unzulassigem Zugriff
geschitzt; erst nach dem Losen weiterer flinf Schrauben lasst sich die Schutzvorrichtung entfernen
und gibt damit den Zugriff auf die Bauelemente mit hohen Spannungen frei. Lage und Anordnung des
Schaltschranks ergeben sich aus der folgenden Abbildung.

Schaltschrank

24 VDC

Hochvoltebene

Abbildung 10: Schaltschrank
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Zusammenfassung

Zusétzlich zu den beschriebenen Uberlegungen war in jedem Einzelfall bei der Entscheidung zu be-
ricksichtigen, dass alle Bauteile und Komponenten fiir den Einsatz auf einem Abfallsammelfahrzeug
geeignet sein missen. Dieses Kriterium wird von den meisten elektrisch angetriebenen Aggregaten

mit Drehstromversorgung (400 VAC) nicht erfillt. Insofern schrankte sich die Auswahl potenzieller
Anbieter sehr stark ein.
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Arbeitspaket 2: Konzeption des Antriebsstrangs elektrisch
Im Zuge der Erprobung des Versuchstrdagers wurden sehr viele Daten generiert und ausgewertet. Die
Ergebnisse lagen der Weiterentwicklung in diesem Projekt zugrunde.

Signifikant war zunachst, dass wahrend der gesamten Erprobungszeit des Versuchstragers keine
Schaden am elektrischen Antriebsstrang auftraten. Diese Erkenntnis fiihrte dazu, dass im ersten An-
satz kein Grund vorlag, an diesem Teil der Konzeption etwas zu verandern.

Um sicherzustellen, dass auch seitens der Anwender keine uns unbekannten Forderungen vorlagen,
wurden die Fahrer, die den Versuchstrager gefahren waren, nach ihren Einschatzungen gefragt. Da-
bei stellte sich heraus, dass in verschiedenen Revieren die Leistung des Dieselmotors etwas zu knapp
bemessen war; langere Steigungen, z.B. auch Briickenrampen, fiihrten dazu, dass der Energieinhalt
der SuperCaps vollstandig verbraucht wurde und dadurch die Fahrgeschwindigkeit ungewollt ver-
mindert wurde.

In der Folge dieser Information wurde geprift, wie sich eine Leistungserhéhung des Dieselmotors
auswirken wiirde; es zeigte sich, dass die mogliche konstante Geschwindigkeit je nach Steigung um3
... 5 km/h steigen wiirde. Deshalb wurde entschieden, das Potenzial des VW-Motors von bis zu 75 kW
nicht freizugeben. Fir ein relativ geringes Verbesserungsergebnis in sehr seltenen Situationen wirde
erheblich erhdhter Kraftstoffverbrauch in Kauf genommen.

Im Rahmen der Antriebsstrangplanung war auch das Thema Hinterachslenkung zu bearbeiten. Beim
Versuchstrager wurde eine zusatzliche hydraulische Pumpe installiert, die im Zusammenspiel mit
einem elektronischen Controller und dem passenden Steuerventil die Lenkbewegungen ermdoglichte.
GemaR Vorplanung sollte bei den Feldtestfahrzeugen vollstandig auf Hydraulik verzichtet werden;
der Losungsansatz bestand in Elektrozylindern der Firma ATP. Nach langerem Vorlauf trafen die ge-
planten Zylinder im Werk ein, waren aber wesentlich groBer und schwerer als erwartet. Montagever-
suche mit einem dafir notwendigen Umschaltblock scheiterten an den raumlichen Grenzen, die Zy-
linder konnten nicht eingesetzt werden. Deshalb wurde letztlich doch eine hydraulische Losung in-
stalliert.

Das Vorstehende gilt auch fiir die untergeordneten Funktionen ,, Deckel ver- und entriegeln” sowie
,Deckel 6ffnen und schlieBen”: Auch fiir diese Antriebe sollte urspriinglich auf Hydraulik verzichtet
werden, indem E-Zylinder zum Einsatz kamen, aber auch hier waren die Platzverhaltnisse nicht gege-
ben, so dass die bewdhrte hydraulische Losung eingebaut werden musste.
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Arbeitspaket 3: Konzeption der Gerduschdimmmafinahmen

Mit dem Versuchstrager wurde eine erhebliche Umweltentlastung durch eine drastische Reduzierung
der Larmemissionen erzielt. Der Schallleistungspegel konnte von 106 dB(A) eines vergleichbaren Se-
rienfahrzeugs auf ca. 91 dB(A) im Sammelmodus abgesenkt werden. Ziel war es, diesen Wert noch-
mals zu unterbieten.

Dazu war es erforderlich, zunachst genau herauszufinden, aus welchen Quellen die noch verbliebe-
nen Schallemissionen des Versuchstragers kamen. Hier wurden im Wesentlichen der Auspuff sowie
die Wasserpumpen herausgefiltert, zusatzlich auch die Geblase der Kihler.

Aufgrund dieser Kenntnisse konnte die Schallddmmung der Powerbox erarbeitet werden. Es war klar,
dass auch die Wasserpumpen mit in die Box wandern mussten, ebenso der Kiihlerliifter. Der Auspuff
sollte ebenfalls in einem schallschluckenden Bereich der Powerbox enden.

Diese Entscheidungen hatten wesentlichen Einfluss auf die Auswahl des Dammmaterials:

- Vom Auspuff stammen niedrigfrequente Schallemissionen, die in der Regel nur tber schwere
Materialien gefiltert werden kénnen.

- Wegen der hohen Temperaturen des Abgases musste ein nicht brennbares Material einge-
setzt werden.

- Eine gute Entkopplung der Schwingungen zur Vermeidung von Kérperschall war anzustreben.

Im Verlauf der konstruktiven Bearbeitung wurden Dadmmwande in Form von doppelwandigen Casset-
ten entworfen, die innenseitig aus Lochblech, aulRenseitig aus geschlossenen Blechtafeln bestehen. In
dem dazwischen liegenden, ca. 50 mm starken Freiraum wurde Rockwool-Material verarbeitet, dass
durch seine Porositat in der Lage ist, Schallenergie in thermische Energie umzuwandeln.

Um Gewicht zu sparen, wurden die Blechstarken relativ diinn gewahlt; in der Konsequenz konnten
die Bauteile nicht selbst hergestellt werden, weil die Fertigungsmittel im eigenen Haus nur fiir Bleche
ab ca. 2 mm geeignet sind. Deshalb wurden diese Komponenten bei der Firma Kaefer Dammtechnik
zugekauft.
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Arbeitspaket 4: Optimierung der Betriebsstrategie

Aufgrund des anderen Dieselmotors mit einem anderen Kennfeld war die Betriebsstrategie neu fest-
zulegen. Insbesondere war es notwendig, fiir die Programmierung der Steuerung die zu jeder Leis-
tung passenden Drehzahlen festzulegen. Auf eine aufwandige Simulation wurde in diesem Fall ver-
zichtet; stattdessen wurde ein Linienzug festgelegt, der im Prinzip die Punkte besten Wirkungsgrads
miteinander verbindet. Das Ergebnis zeigt das folgende Schaubild.

Zur Erlauterung sei hinzugefigt, dass

- vertikal verlaufende Abschnitte des Linienzuges eine Erhéhung der Leistung bei gleichblei-
bender Drehzahl durch Zunahme des Drehmoments

- horizontal verlaufende Abschnitte eine Erhéhung der Leistung bei konstantem Drehmoment
durch Erhéhung der Drehzahl

bedeuten.

Idealerweise wiirde der Motor standig im Bereich niedrigsten Verbrauchs, also bei einer Drehzahl
von ca. 1.700 min™ betrieben. Das wiare allerdings nur dann maéglich und sinnvoll, wenn stindig auch
ein Drehmoment von 240 bis 260 Nm bzw. eine damit einhergehende Leistung von 42 bis 46 kW be-
notigt wiirde. Da dies nicht der Fall ist, wird die Drehzahl bei geringeren Leistungsanforderungen
entsprechend abgesenkt bis auf ca. 1.500 min™. Niedrigere Drehzahlen sind, wie bereits oben ausge-
flhrt, wegen der elastischen Kupplung nicht zulassig.

Auch wenn aus Sicht der Lairmreduzierung eine weitere Absenkung der Drehzahl wiinschenswert
ware, spielt das flir den Kraftstoffverbrauch keine groRe Rolle, weil die Linien des Kennfelds im klei-
nen Leistungs- bzw. Drehmomentbereich praktisch horizontal verlaufen.

In der Steuerung ist diese Betriebsstrategie in Form einer Tabelle hinterlegt, die der jeweils angefor-
derten Leistung eine definiert Drehzahl zuweist.
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Arbeitspakete 5 bis 8

Im Rahmen dieser Arbeitspakete sollten die neuen Komponenten ausgewahlt, deren Spezifikationen
geklart und das Energiemanagement optimiert werden. Zusatzlich war die Programmierung der
Software in diesen Arbeitspaketen geplant.

Da in den vorhergehenden Kapiteln tiber diese Themen bereits inhaltlich referiert wurde, wird darauf
verzichtet, diese Inhalte hier erneut darzustellen.

Arbeitspakete 9 und 10: Aufbau des Erstmusters, Erstinbetriebnahme
Nachdem die theoretischen Vorarbeiten erledigt und das Material im Wesentlichen geleifert worden
war, wurde mit dem Aufbau der ersten Powerbox begonnen. Schnell zeigte sich, dass mit dem eige-
nen Mitarbeiterstamm im Haus diese Arbeiten nicht zu einem erfolgreichen Ende gebracht werden
wirden, weil die notwendigen Qualifikationen zu diesem Zeitpunkt nicht gegeben waren.

Deshalb wurde die Firma FEAG, die urspriinglich nur den Schaltschrank liefern sollte, mit dem Ge-
samtzusammenbau der Powerboxen bis einschlieBlich Nr. 20 beauftragt.

Um einen moglichst weichen Ubergang zwischen dem Stahl- und Fahrzeugbau-Knowhow der eigenen
Mitarbeiter und dem elektrotechnischen Fachwissen der FEAG zu ermoglichen, wurde die erste
Powerbox gemeinsam in unseren Raumlichkeiten gebaut. Es handelte sich dabei um ein Exemplar,
das fir ein Kundenfahrzeug fiir Fa. Nehlsen, Bremen, vorgesehen war.

Diese erste Powerbox wurde unter der Maligabe gebaut, daran zunachst zu lGiberpriifen, ob die Pla-
nungen sich in die Realitdt umsetzen lassen wiirden. Aufgrund des engen Packaging bestand die be-
rechtigte Sorge, dass in natura doch nicht alle Bauteile wie gezeichnet passen wiirden, zumal Schlau-
che und Kabel in der 3D-Konstruktion nicht mit beriicksichtigt worden waren.

Dadurch ergab sich auch erst im Zuge des Zusammenbaus die exakte Spezifikation fir Schlauche,
Rohrleitungen und Kabel. Somit konnten keine malRgefertigten Schlauche verwendet werden, son-
dern es musste mit Standard-Formteilen und Schlauchschellen gearbeitet werden. Das fiihrte zu ei-
nem zwar funktionstiichtigen, aber auf keinen Fall dauerfesten Aggregat, das im Juli 2010 erstmalig
auf das Fahrzeug aufgesetzt werden konnte. Es stellte sich heraus, dass die Vorplanungen genau ge-
nug gewesen waren, im GroRen und Ganzen passte alles.

Der nachste Schritt war die Erst-Inbetriebnahme. Aufgrund der Erfahrungen mit dem Versuchstrager
waren schon Vorgehensweisen verfligbar, nach denen die Inbetriebnahme strukturiert erfolgte. Im
ersten Schritt wurde der Dieselmotor gestartet und mittels Messgeradten beobachtet. Als sich auch
Uber langere Zeit keine Probleme zeigten, wurde erstmalig der Zwischenkreis aktiviert. Auch dieser
Schritt verlief problemlos. Als nachstes wurden die Sicherungen fiir die SuperCaps aktiviert. Dabei
ereignete sich eine heftige Detonation, bei der aber aufgrund der umfangreichen VorsichtsmalRnah-
men niemand Schaden davon trug. Lediglich ein Umrichter wurde vollstandig zerstort.

Ursache fir diesen Vorfall war eine falsche Bezeichnung des Plus- und Minuspols eines Bauteils; mit
dem Hersteller wurde daraufhin eine Kennzeichnung vereinbart, die vertauschungssicher ist. Nach
Beseitigung des Schadens konnte die Inbetriebnahme erfolgreich abgeschlossen und erste Probefahr-
ten absolviert werden.
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In diesem Zustand wurde das Fahrzeug auf der Messe IFAT in Miinchen erstmalig der Offentlichkeit
prasentiert; dort erfolgte auch die offizielle Schliisseliibergabe an den Kunden.

Nach Messeschluss wurde das Fahrzeug sodann kurzfristig in Bremen in die Abfallsammlung ge-
bracht, um einen ersten funktionalen Test unter Realbedingungen zu absolvieren. Nachdem diese
Tests erfolgreich verliefen, begann die zweite Montage einer Powerbox fiir dasselbe Fahrzeug, dies-
mal allerdings unter Verwendung speziell fiir den Zweck hergestellter Schldauche und Rohre.

Parallel, aber mit zeitlichem Versatz von je einer Woche wurden zwei weitere Powerboxen fiir weite-
re Kundenfahrzeuge montiert, um moglichst schnell Erfahrungen mit den Montageschritten zu ge-
winnen und diese am jeweils ndchsten Objekt direkt zu optimieren. Diese Methode fihrte zu einer
sehr konzentrierten Arbeitsweise, die allerdings aufgrund haufig fehlender Bauteile und Materialien
unterbrochen werden musste. Ursachen fiir diese Verzégerungen lagen haufig in Lieferproblemen;
viele Lieferanten waren auf das Wiederanziehen der Wirtschaft nach der 2009er Krise nicht oder
nicht ausreichend vorbereitet.

Arbeitspaket 11: EMV-Priifung, TUV-Abnahme, Zulassung
Im Januar 2011 erfolgte die Zulassung der ersten drei Fahrzeuge. Grundlage dafiir war die EMV-
Abnahme sowie die Prifungen durch einen Kfz-Sachverstandigen.

Die EMV-Priifung wurde in Waiblingen bei Fa. MBtech durchgefiihrt. Der Test wurde bestanden, der
Testbericht befindet sich im Anhang I.

Weiterhin wurde die Gerduschmessung nach Outdoor-Noise-Richtlinie 2000/14/EG beim TUV Nord in
Hannover durchgefiihrt. Das Messergebnis wurde mit 89,5 dB(A) festgestellt, was eine nochmalige
Reduzierung gegeniiber dem schon sehr leisen Versuchstrager bedeutet. Der Priifbericht befindet
sich in Anhang II.

Durch den SGS-TUV Miinchen wurde sodann die Priifung nach ECE R100 durchgefiihrt, die fiir die
Zulassung erforderlich war.

Fiir die Abnahme nach §21 StVZO durch den TUV NORD wurden drei Fahrzeuge bereitgestellt und
durch die Sachverstandigen Uberpriift. Exemplarisch findet sich eine Zulassungsbescheinigung im
Anhang Il

Arbeitspaket 12/13: Planung der Fertigung, Herstellung und Inbetrieb-

nahme

Basierend auf den Erkenntnissen aus dem Aufbau der ersten drei Fahrzeuge wurden in einer lange-
ren konstruktiven Phase samtliche Zeichnungen und Stiickliste gepriift und, soweit erforderlich, dem
aktuellen Stand angepasst. AnschlieBend wurden die erforderlichen Teile disponiert und beschafft.

Eine besondere Herausforderung bestand darin, die Fertigungsunterlagen und Arbeitspldne so zu
gestalten, dass es problemlos moglich war, die Herstellung entweder selbst zu (ibernehmen oder an
einen Auftragnehmer zu vergeben.
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Wie sich im weiteren Ablauf herausstellte, war zwar schon an vielen Stellen korrekt voraus gedacht
worden, es bleiben aber trotzdem viele Liicken, die durch persénlichen Einsatz aller Beteiligten ge-
schlossen werden mussten.

So wurden z.B. die VW-Motoren nicht wie erwartet als fertige Aggregate geliefert, sondern als Bau-
sdtze bestehend aus Rumpfmotor und Anbauteilen. Fiir diese Montagearbeiten war weder bei uns
noch bei FEAG ein Arbeitsplatz eingeplant, auch die entsprechenden Arbeitsstunden waren nicht
vorab disponiert.

Weiterhin war die Belieferung mit Schlauchen und Rohren ein zeitkritischer Faktor; es war vorher
nicht klar, dass relativ lange Zeiten — die Rede ist hier von 3 ... 4 Monaten — notwendig waren, um die
erforderlichen Werkzeuge herzustellen.

Aus diesen und vielen anderen kleinen Unwagbarkeiten und Problemen ergab sich schlussendlich,
dass die gewiinschte seriennahe Herstellung nur bedingt stattfinden konnte; viele einzelne Arbeits-
schritte mussten erneut manuell gesteuert und angestofRen werden.

Immerhin war es aber moglich, die Probleme zu identifizieren und sukzessive zu bearbeiten; es wird
jetzt erwartet, dass weitere Fahrzeuge mit weniger Schwierigkeiten hergestellt werden kdnnen.
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Wichtigste Positionen des zahlenmafiigen Nachweises

0813 Material

Wenn man von den nicht im geférderten Umfang enthaltenen Fahrgestell und Aufbau absieht, gibt
es zwei grol3e Blocke, in denen die wesentlichen Kosten enthalten sind, ndmlich die Powerbox
5282500 und die Fahrgestellanpassung X311520DECOHy. Damit ist der Umfang des Hybridpakets im
Wesentlichen beschrieben, am Aufbau selbst sind nur geringfligige Modifikationen erforderlich.

Das teuerste Einzelsystem ist das in der Powerbox installiert Paket SuperCaps und die Leistungselekt-
ronik mit Umrichtern, Drossel, Generator, Fahrmotor und Trommelmotor.

Bezliglich der Lokalisierung der zugekauften Komponenten schein es in diesem Zusammenhang nicht
sinnvoll, eine umfangreiche Liste der Bauteile und Komponenten mit ihrem jeweiligen Herstellort zu
erarbeiten; die einfache Aussage dazu lautet:

Mit zwei Ausnahmen wurden alle Bauteile und Komponenten bei deutschen Lieferanten beschafft.
Die Ausnahmen betreffen

1. SuperCaps: Die kompletten Module einschlieBlich Hard- und Software werden in Belgien bei
der Firma 4esys assembliert, was durch einen Besuch der Produktionsstatte verifiziert wer-
den konnte. Selbstverstandlich kommen dabei z.B. auch elektronische Bauteile zum Einsatz,
die in Fernost hergestellt werden, das ist aber in der Praxis unvermeidbar.

Bezogen auf den Gesamtwert der Materialbeschaffung reprasentieren die SuperCaps aus
dem europaischen Ausland 19,78%.

2. DC/DC-Wandler: Dieses Gerat zur Erzeugung der notwendigen Ladespannung fir die LKW-
Batterien wurde bei einem Lieferanten in der Schweiz bestellt; das Warenursprungszeugnis
weist Canada als Herstellort aus. Auch hier sind im Wesentlichen elektronische Bauteile im
Gehduse, deren Herkunft in Fernost liegen dirfte.

Bezogen auf den Gesamtwert der Materialbeschaffung reprasentieren die DC/DC-Wandler
aus Canada 0,87%.

0823 FE-Fremdleistungen

Wie der zahlenmaRige Verwendungsnachweis ausweist, wurde im Projektverlauf viele Arbeiten, die
urspriinglich im eigenen Haus geplant waren, an externe Auftraggeber vergeben, die somit einen
signifikanten Teil der F&E-Tatigkeiten Gbernahmen. Ursache dafiir war in den meisten Fallen man-
gelnde Kapazitat, in Einzelfallen aber auch die fehlende Qualifikation im eigenen Haus. Letztlich ergab
sich aus diesen Verschiebungen ein sehr positiver Effekt im Sinne des Férdermittelgebers, weil die
erteilten Auftrage die Kurzarbeit bei einem Lieferanten beenden half.

0837 Personalkosten

Wie unter 0823 bereits erldutert und im zahlenmaRigen Verwendungsnachweis sichtbar, wurden aus
Kapazitatsgriinden Arbeiten an Unternehmen im Raum Bremen vergeben. Dadurch wurden die vor-
kalkulierten Personalkosten deutlich unterschritten, wahrend die externen F&E-Ausgaben in fast
gleicher Hohe stiegen.
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Dadurch wurden allerdings keine Beschéaftigungsverhaltnisse ersetzt, sondern die durchzufiihrende
Arbeit wurde lediglich innerhalb der Region verlagert. Besonders sinnvoll war das, weil der die Ar-
beitsstunden ibernehmende Betrieb zuvor eine groRere Anzahl von Mitarbeitern in Kurzarbeit hatte.

Diese Situation konnte genutzt werden, um einerseits schnell fachlich qualifizierte Kapazitaten zu
gewinnen und andererseits die Arbeitsplatze beim Zulieferer zu sichern.

Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Mit FKZ 19 U 7031 wurde in den Jahren 2007 ... 2010 ein Versuchstrager hergestellt, der sehr erfolg-
versprechend geriet. Das vorliegende Projekt setzt die Arbeiten fort, indem es die gewonnenen Er-
kenntnisse nutzt und umsetzt.

Als Ergebnis der Arbeiten werden heute 10 Fahrzeuge betrieben, die Daten zu Effizienz, Nutzbarkeit,
Standfestigkeit und Lebensdauer liefern, und zwar unter den relativ schwierigen Einsatzbedingungen
eines Abfallsammelfahrzeugs. Die ersten Datenauswertungen zeigen, dass der Versuchstrager in vie-
len Aspekten verbessert werden konnte.

Die Nutzlast ist deutlich besser, statt einer Zusatzmasse von 2,5 Mg fir die Hybrideinrichtung sind es
aktuell 1,6 Mg. Der Kraftstoffverbrauch und damit auch die CO,-Emissionen scheinen — bedingt durch
den moderneren Motor — nochmals niedriger zu sein. Das Abgasverhalten ist signifikant besser, die
Werte der EURO-V-Stufe werden eingehalten und Ubertroffen. Das Arbeitsgerdusch wurde weiter
reduziert. Die Powerbox unterstltzt den Wunsch der Betreiber, moglichst kurze Standzeiten fir die
Fahrzeuge zu haben, indem sie nach Lésen von Steckern und Kupplungen innerhalb von ca. zwei
Stunden komplett getauscht werden kann.

Fir diese Erfolge wurde Eigenkapital in erheblicher Hohe aufgewandt; die Zuwendungen waren aber
notwendig, um zum Ziel zu kommen. Letztlich wird auf Vortragen, die von uns gehalten werden, im-
mer wieder klar, dass die geleisteten Arbeiten fiir die gesamte Nutzfahrzeugbranche von Interesse
sind, insbesondere Busse haben dhnlich gelagerte Einsatzprofile.

Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere die Verwertbarkeit des Ergebnis-

ses im Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplans

Auf den ersten Blick wird deutlich, dass die Fahrzeuge, die im Rahmen dieses Projekts gebaut und in
den Einsatz gebracht wurden, einen fortgesetzten Nutzen fiir die Umwelt haben. Zugleich sind diese
Fahrzeuge Feldversuchstrdger, an denen im weiteren Verlauf weiter geforscht werden kann und
muss. Das wird erkennbar, wenn man sich die Aktivitaten rund um die gelieferten Fahrzeuge an-
schaut:

- Zurzeit erfolgen Befragungen sowohl der Nutzer (Fahrer, Bediener) als auch der Anwohner
bezliglich der Akzeptanz.

- Noch im November, aber nach Projektablauf, werden von der Berufsgenossenschaft fir Fahr-
zeughaltungen Schalldruckpegelmessungen zur Ermittlung der Belastungen der Bediener er-
folgen.

- Die Datensammlung und Auswertung geht weiter, taglich kommen die Datensatze von acht
Fahrzeugen, die oft neue Erkenntnisse bieten.
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- In Zusammenarbeit mit Hochschulinstituten werden die Datenmengen auf ein brauchbares
Mals reduziert und unter den verschiedensten Fragestellungen bearbeitet.

Dies zeigt, dass nicht nur beim Hersteller, sondern auch bei den verschiedenen Anwendern ein gro-
Res Interesse besteht, auf der vorhandenen Basis weiter zu arbeiten und das Produkt weiter zu ver-
bessern.

Waihrend der Durchfiithrung des Vorhabens dem ZE bekannt gewordener

Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen
Wahrend der Projektlaufzeit wurden folgende, dhnlich gelagerte Projekte bekannt:

- HRB: Hydraulisch-regeneratives Bremssystem der Firma Bosch-Rexroth. Dieses System zielt
auf dhnliche Einsatze ab, es wurde deshalb in ein Abfallsammelfahrzeug der Fa. Haller Um-
weltsysteme, Berlin, eingebaut. In vergleichenden Messungen durch den ADAC konnte aber
nachgewiesen werden, dass das vom ZE entwickelte System mit wesentlich besserer Effizienz
arbeitet und zudem nur im System des ZE auch die Gerduschreduzierung verwirklicht werden
konnte.

- MAN Lion-Star: Dieselelektrischer Hybridbus der Fa. MAN. Dieses Fahrzeug arbeitet exakt
nach den gleichen Prinzipien wie das vom ZE hergestellte; es werden sogar zum grof3en Teil
identische Komponenten verwendet.

- Hybridbusse: Im VRR (Verkehrsverbund Rhein Ruhr) lduft zurzeit ein groRes Projekt zum Ver-
gleich unterschiedlicher, am Markt tatsachlich erhaltlicher Linienbusse mit unterschiedlichen
Hybridkonzepten. Der ZE beobachtet dieses Projekt liber ika genau, um evtl. fir ASF an-
wendbare Erkenntnisse zu gewinnen.

- Renault Hybris: Dieses LKW-Fahrgestell ist mit einem hybridisierten Antriebsstrang von Eaton
ausgeristet, genau wie das Volvo-Fahrgestell, das in Schweden lauft. Beide sind mit Abfall-
sammelaufbauten ausgeristet.

G. Sandkihler 36/86
06.12.2011

C:\Dokumente und EinstelIungen\SchuetteL\Desktop\BM BFO1ELO7 15\B|\/| BF19U9023.docx



Erfolgte oder geplante Veroffentlichung des Ergebnisses

Zahlreiche Artikel in der Presse sowie viele Auftritte bei Vortragsveranstaltungen haben dafir ge-
sorgt, dass das Projekt in der interessierten Offentlichkeit bekannt ist. An der RWTH Aachen wird an
einer Dissertation gearbeitet, die sich wesentlich auf die Daten, die in diesem und dem Vorganger-

projekt gewonnen werden konnten, stiitzt.
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ANHANG I: EMV-PRUFUNG

MBtech

Mercedes-Benz technology ,

PRUFBERICHT P110008 20110117

1 Zusammenfassung

Auftraggeber:

Priifgegenstand:
EMV-Vorschrift:
Ort der Priifung:

Priifbericht Nr.:

Gesamtseitenzahi:

Verfasser:

Eingang des Priiflings:
Datum der Priifung:
Erstellung des Priifberichtes:

Sachbearbeiter Auftraggeberseite:
Sachbearbeiter MBtech EMC GmbH:

Geschaftsfiihrung MBtech EMC GmbH:

Faun Umwelttechnik GmbH & Co. KG
Herr Dipl.-Ing. Georg Sandkihler
Feldhorst 4

HPC: PQO2 / 065

D-27711 Osterholz-Scharmbeck

ME Econic mit Rotopress Dualpower 516540
T2/245/EWG in der Fassung 2006/96/EG

MBtech EMC GmbH, EMV-Halle .H*
D-71332 Waiblingen

2011-01-10

2011-01-10/11

2011-01-17

P110008

Priifbericht: 13 Seiten Anhang: 16 Seiten
Hr. Dipl.-Ing. Georg Sandkilhler

Hr. Klingenstein, Hr. Burger

Hr. Klamt

Dr.-Ing. U. Reinhardt

Gesamtergebnis:

Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung der MBtech EMC GmibH Waiblingen, gestatlet.

/A

i.V. Dipl-Ing. (FH)

Digital unterschrieben von
Alexander Klamt

DN: cn=Alexander Klamt, c=DE,

a=MBtech EMC GmkH,
au=Laboreiter,
email=alexander.
klamlgzmblech-group.com

DiE PRUFUNG GEMAR RICHTLIMIE 72/245/EWG IN DER
FassunG 2006/96/EG WURDE BESTANDEN

Digital unterschrieben won

/\ Gerd Seez
| DM: cn=Gerd Seez,
(-?G?E" o=MBtech EMC GmbH,

ou=Koordination and Testing,

email=gerd.seezi@mbtech-

Grund: kch bin der Verfassar group.com, c=DE

dieses Dokuments | Daturm: 2019.01.17 02:06:23
Datum: 2011.01.17 08:56:29 +0100°

+01'00°

Alexander Klamt

(Laborleiter)

ZhemactechiPruefberichietFaun Umwelthechniki 1060&P1 10008 doc

i.A. Gerd Seez
(Koordinator)
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MBtech

Mercedes-Benz technology ,

PRUFBERICHT P110008

1.1 Inhalt

1
1.1 INHALT

1.2 PRUFPLAN - ZUSAMMENFASSUNG
1.3

2
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3.1.3

3.2.2  Anmerkung:..........

3.3.3  Anmerkung:......

5  ANHANG........cccnvvvimsmmrnraseriananns

Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung der MBtech EMC GmibH Waiblingen, gestatlet.

5.1.1
5.1.2  Prifung der gestrahlten schmalbandigen elektromagnetischen Stérungen...
51.3

31 PROFUNG DER GESTRAHLTEN BREITBANDIGEN ELEKTROMAGNETISCHEN STORUNGEN
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Priifung der gestrahlten breitbandigen elekiromagnetischen Stdrungen .............
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10
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MBtech

Mercedes-Benz technology ,

PRUFBERICHT P110008 20110147

1.2 Priifplan - Zusammenfassung

P05 | GRUNDNORM TESTVERFAHREN ERGEBNIS: | ANLAGEN
1. T2{245/[EWG Funkstdrfeldstirke breitbandig, 30-1000 MHz, horizontale und vertikale bestanden 4
der Fassung Polarisation, linke und rechie Fahrzeugseite,
2006/96/EG
2. THZ4S5EWG Funkstdrfeldstarke schmalbandig, 30-1000 MHz, horizontale und vertikale bestanden 4
der Fassung Polarisation, linke und rechie Fahrzaugsaite,
2008/36/EG
3. T21245/[EWG Sirfestiakeil gegeniber eingestrahlten alektromaagnetischen Feldern, 20— 2000 | bestanden &
der Fassung MHz, vertikale Polarisation, 2 Fahrzeugbetnebszustinde, Fahrbetrieb und
200E/96/EG Bremszyklustest, Einstrahlung von vorn
Anlagen gesamt; 16

GESAMTERGEBNIS: DIE PRUFUNG GEMAR RICHTLINIE 72/245/EWG IN DER FASSUNG 2006/96/EG
WURDE BESTANDEN

1.3 Allgemeines:

Die Prufungsdurchfiihrung entspricht den Kriterien zum Betreiben von Priiflaboratorien nach DIN EN
ISO/IEC 17025. Abweichungen, Zusétze oder Einschrankungen gegenlber der Prilfspezifikation sind
keine vorgenommen worden.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Prifergebnisse sich ausschliefilich auf die zur Verfigung
gestellten Prifgegenstdnde beziehen.

Die Kalibrierung der eingesetzten Messgerite erfolgt im Rahmen des Qualitdtssicherungssystems
entsprechend DIN EN ISO/IEC 17025.

Die Einhaltung dieser Richtlinien ist Grundlage der Benennung und wird von der Deutschen
Benennungsstelle Technik (DATech in der TGA GmbH) laufend iberwacht.

Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung der MBtech EMC GmibH Waiblingen, gestatlet.

ZiemetechiPrusfberichteFaun Urweltiechniki11000§1P1 10008 doe Seite 3 von 13
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MBtech

Mercedes-Benz technology ,

PRUFBERICHT P110008 20110117

2 Priifobjekt

2.1 Bezeichnung:

2.2 Priifbetrieb:

2.3 Priifaufbau:

Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung der MBtech EMC GmibH Waiblingen, gestatlet.

2.4 Modifikationen:

2.5 Betriebsqualitit:

2.6 Kontrolle:

MB Econic mit Rotopress Dualpower 516540

Bei der Messung der Funkstérfeldstirke in 3 m Abstand wurden zwei
Betrighszustande geprift:

- Fahrzeug treibt Rolle mit ca. 6 kmi/h, Fahrlicht ein, Frontwischer
ein, Geblase ein, Heizung ein, Blinker links ein.

- Ziindung ein, alle Elektroniken aktiv
Bei der Storfestigkeit wurden zwei Befriebszusténde gepriifi:
. - Fahrzeug treibt Rolle mit ca. 8 km/h, Fahrlicht ein, Frontwischer
o Geblase ein, Heizung ein, Blinker links ein.
- Ziindung ein, Stromerzeuger lauft, Bremse betatigh, Geblase aus.

Details sind den Messkurven zu entnehmen.

Das Fahrzeug wurde unter normalen Betriebsbedingungen in der
Absorberhalle geprift.

keine

Der Fahrbetrieb darf durch die in den glltigen Normen definierten Prifungen
nicht unzuldssig gestort werden.

Funktionskontrolle des Kombiinstrument, der Displays zur
Aufbauvisualisierung, der Fahrzeug- Front und Heck Uber Videokameras
sowie Rollengeschwindigkeit.

ZiemetechiPrusfberichteFaun Urweltiechniki11000§1P1 10008 doe Seite 4 von 13
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MBtech

Mercedes-Benz technology ,

PRUFBERICHT P110008 20110117

3 Prifungen

3.1 Priifung der gestrahlten breitbandigen elektromagnetischen Stérungen

3.1.1 Angaben zur Priifung:

Antennenabstand: 3m
Antennenhéhe: 1.8m
Antennenposition: Motorenmitte; Fahrer- und Beifahrerseite
Antennentyp: 30 =1000 MHz |RS HL 562, KAN-11, S/N Nr. 100106
Messempfanger: RS ESIBT 0,02 - 7000 MHz, WME-05, S/N Nr. 100329
Einstellungen: Detektor: Spitzenwert (Peak)

Bandbreite: 120 kHz

Messzeit: 0,05 sek,

Schrittweite: 0,06 MHz

Zustand Fahrzeug:

Antrieb: | Fahrzeug treibt Rolle mit ca. 6 km/h

Licht: |ein

Bremslicht: |aus

Blinker: Links ein

Frontwischer: |ein

Radio: aus
Geblise: |ein

Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung der MBlech EMC GmibH Waiblingen, gestattet.

Heizung: |ein

ZometechiPrucfoerichte'Faun Umwelttechnikii100081P1 10008 doc Seite 5 von 13
MEBtech EMC GmbH Ein Unternehmen der MBtech Group
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PRUFBERICHT P110008

3.1.3 Fotos der Messung

Jede Art der Vervielfalligung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung der MBlach EMC GmbH Waiblingen, gestatiel.

ZemaotechiPruefbenichietFaun Urmwelttechnili 1 00081P1 10008 doc
MBtech EMC GmbH

G. Sandkihler
06.12.2011

MBtech

Mercedes-Benz technology ,

2011-0117

3.1.2 Priifergebnis: Durch die eingestellte Schrittweite (0,06 MHz) ist sichergestellt, dass
samiliche geforderten Frequenzbereiche gemessen wurden. Bel den
Messungen wurden keinerlei Grenzwertliberschreitungen festgestelit.
Die Einzelergebnisse sind dem Anhang zu entnehmen.

Seite 6 von 13
Ein Unternehmen der MBtech Group
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Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung der MBlech EMC GmibH Waiblingen, gestattet.

ZhemotechiPruefberichte'Faun Urmwelthechnikil 1000&1P1 10008 dac

PRUFBERICHT P110008

MBtech

Mercedes-Benz technology ,

20110117

3.2 Priifung der gestrahlten schmalbandigen elektromagnetischen Stérungen

3.2.1 Angaben zur Priifung:

Antennenabstand:

Im

Antennenhéhe:

1.8m

Antennenposition:

Motorenmitte; Fahrer- und Beifahrerseite

Antennentyp: 30 - 1000 MHz | RS HL 562, KAN-11, S/N Nr. 100106
Messempfénger: RS ESIET 0,02 - 7000 MHz, WME-05, S/N Nr. 100329
Einstellungen: Detektor: Average (AV)
Bandbreite: 120 kHz
Messzeit: 0,05 sek.
Schrittweite: 0,06 MHz
Zustand Fahrzeug:
Antrieb: | Zindung ein
Licht: |aus
Bremslicht: |aus
Blinker: |aus
Frontwischer: |aus
Radio: |aus
Gebldse: |aus
Heizung: |aus

3.2.2 Anmerkung:

MEtech EMC GmbH

we keep you ahead Ve,

G. Sandkihler
06.12.2011

hich

e engineering

Bei der schmalbandigen Stdrabstrahlung waren die Displays zur
Aufbauvisualisierung nicht aktiv.

Seite 7 von 13
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PRUFBERICHT P110008

3.2.3 Priifergebnis: Durch die eingestellte Schrittweite (0,06 MHz) ist sichergestellt, dass
samiliche geforderten Frequenzbereiche gemessen wurden. Bel den
Messungen wurden keinerlei Grenzwertliberschreitungen festgestelit.
Die Einzelergebnisse sind dem Anhang zu entnehmen.

3.2.4 Fotos der Messung

Jede Art der Vervielfalligung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung der MBlach EMC GmbH Waiblingen, gestatiel.

ZemaotechiPruefbenichietFaun Urmwelttechnili 1 00081P1 10008 doc
MBtech EMC GmbH

G. Sandkihler
06.12.2011

MBtech

Mercedes-Benz technology ,

2011-0117
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PRUFBERICHT P110008

3.3.1 Angaben zur Priifung:

MBtech

Mercedes-Benz technology ,

20110117

3.3 Priifung der Stérfestigkeit gegeniiber eingestrahlten elektromagnetischen Feldern

20 —100 MHz 100 — 400 MHz 400-800 MHz 800 — 2000 MHz
Referenzfiles: HRP-006 HRP-006 HRP-006 HRP-006
. mit 4 Sonden in 1.2 m, 1.5m, 1.8 mund 2,1 m Hihe mit 1 Sonden
Héhe des Referenzpkt: in 2 m Hitha
Antennenabstand: 30m 3.0 m 3,0 m 30m
Antennenhéhe / Neigung: 2m/5&° 2m/ 8" 20mi0° 20m/0°
. M2030, Marconi SMTO6, R&S
Signalgenerator: WSG.01 WSG.06
SN: 119437005 SN: 100750
AR 10000 A 250 AR 2000W1000 AR 2000W1000 AR 20051GAMZ
Verstirker: WAR-018 WAR-1T WAR-1T WAR-18
SM: 0332084 SN: 29143 SN: 29143 SM: 322494
Antenne: Scheuerecker Scheuerecker AR ATA0DT AMA, AR ATAD0ZA,
: 512014 512014 WAN-53 WAN-4T
WAN-02 WAN-02 SN: 329000 SM: 321832
SM.; 2260(1 SN.: 22601
. . NRWVS, R&S, NRVS, R&S,
Leistungsmesser: WLM-10, WLNI-08,
Vorwirts: SN: 835360/032 SN: 864270/018
N R HNRVS, R&S, MRVS, R&S,
Rdckwdirts: WLM-11, WLM-08,
SN: 835360/075 SN: 849305/008
i . DC4250, AR AR DC 6380 AR DC 6380 AR DC 7144
Richtkoppler : WRK-021 WRK-20 WRK-20 WRK-15
SM: 0332113 SN: 0327341 SM: 0327341 SM: 320558
s NRV-Z5, R&S, R&S NRV-Z2,
Messkopfo: WMU-07 WMU-15
SN: B3AT22/012 SM: 100022
NRV-Z5, R&S, R&S MNRV-Z22,
WMU-08 WMU-16
SN: 826736/005 SM: 100027

Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung der MBlech EMC GmibH Waiblingen, gestattet.

Einstellungen:

32 Vim (Zustand 1) 32vim (Zustand 2) {IS0- constant Peak)

Feldstirke:

Modulationsart: AM, TkHz/80% AM, 1kHz/B0% AM, 1kHz/B0% PM, 217Hz! 577us
i ED

Messzeit: 23 25 2s 25

Schritiwaite: 1 MHz 1 MHz 2,5 MHz 5 MHz

ZhemotechiPruefberichte'Faun Urmwelthechnikil 1000&1P1 10008 dac
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PRUFBERICHT P110008

Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung der MBlech EMC GmibH Waiblingen, gestattet.

MBtech

Mercedes-Benz technology ,

20110117

Betrieb: Zustand 1 Zustand 2 (Bremszyklus)
Antrieb: |Fahrzeug treibt die Rolle mit Stromerzeuger in Betrieb, Bremse
konstanter Geschwindigkeit betatigt
Licht: Fahrlicht ein aus
Bremslicht: |aus ein
Blinker: | Blinker links ein aus
Frontwischer |ein aus
Radio: aus aus
Gebldse: |ein aus
Heizung: |ein aus
Fehlerkriterium: Zustand 1 Zustand 2 (Bremszyklus)

Alle Elektroniken, die der
unmittelbaren Kontrolle des
Kraftfahrzeugs dienen, missen
fehlerfrei arbeiten.

Bremslicht darf nicht ausgehen.
Keine Fehlfunktion der Bremse
(Bremslicht, Warnmeldung).

Bemerkung:

keine

Uberwachung:

Visuelle Kontrolle des Gesamtfahrzeugs (Licht, Blinker, Wischer) durch

Videokameras.

Visuelle Kontrolle von Kombiinstrument und Displays zur
Aufbauvisualisierung durch Videokamera.

Akustische Uberwachung des Innenraums durch Mikrofon,

Uberwachung der Fahrzeuggeschwindigkeit.

3.3.2 Priifergebnis:

3.3.3 Anmerkung:

Es konnte Keine Beeintrachtigung durch die Einstrahlung festgestelit
werden. Die Einzelergebnisse sind dem Anhang zu entnehmen.

keine

3.3.4 Fahrzeugsysteme, die einen wesentlichen Teil der unmittelbaren Kontrolle des
Fahrzeugs bilden und bei der Priifung nicht in Betrieb waren:

Keine

ZhemotechiPruefberichte'Faun Urmwelthechnikil 1000&1P1 10008 dac

G. Sandkihler
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PRUFBERICHT P110008 2011:01-17

3.3.5 Fotos der Messung

Jede Art der Vervielfalligung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung der MBlach EMC GmbH Waiblingen, gestatiel.
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Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung der MBlech EMC GmibH Waiblingen, gestattet.
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Mercedes-Benz technology ,

PRUFBERICHT P110008 20110117

4 Schlussbescheinigung

Die 0. a. Beschreibungsmappe / der Beschreibungshogen und der darin beschriebene Typ entspricht
der genannten Prifgrundlage.

Die Prufungsdurchfiihrung entspricht den Kriterien zum Betreiben von Priiflaboratorien nach DIN EN
ISOMEC 17025.

Abweichungen, Zusétze oder Einschréinkungen gegeniiber der Priifspezifikation sind keine
vargenommen worden.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Prifergebnisse sich ausschliefilich auf die zur Verfligung
gestellten Priiffgegenstdnde beziehen.

Die Kalibrierung der eingesetzten Messgeréte erfolgt im Rahmen des Qualititssicherungssystems
entsprechend DIN EN ISO/IEC 17025.

Die Einhaltung dieser Richtlinien ist Grundlage der Benennung und wird von der Benennungsstelle des
Kraftfahrtbundesamtes (KBA) unter der DAR-Registriernummer KBA-P 00061-96 laufend Uberwacht,
Eine auszugsweise Vervielfaltigung und Verdffentlichung des Prifberichts ist ohne schriftliche
Genehmigung des Priiflaboratoriums nicht zul&ssig.
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Mercedes-Benz technology ,

20110117

5 Anhang

5.1

Ubersicht der Messprotokolle

5.1.1 Priifung der gestrahlten breitbandigen elektromagnetischen Stérungen

bestanden
bestanden
bestanden

bestanden

bestanden
bestanden
bestanden

bestanden

bestanden
bestanden
bestanden

bestanden

bestanden
bestanden

bestanden

2

a8

"

o

o

£

@

o

=

=}

m

=

I

=

E

i}

o

&

5 5111 Funkstorieldstirke Peak 30 - 1000 MHz  linke Fahrzeugseite Fahrbetrieb  horizontal

&

B 5112 Funksirieldstarke Peak 30 - 1000 MHz  rechie Fahrzeugseite Fahrbetrieb  herizontal

‘_g 5113 Funkstérfeldstarke Paak 30-1000 MHz  linke Fahrzeugseite Fahrbetrieh  wvertikal

g’ 3114 Funkstorfeldstarke Peak 30- 1000 MHz  rechte Fahrzeugseite  Fahrbetrieb  vertikal

o

E

5

cﬁﬁ 5.1.2 Priifung der gestrahlten schmalbandigen elektromagnetischen Stérungen

=

2 51.21  Funksidrfeldstirke Average  30-1000 MHz  linke Fahrzeugseite Ziindung ein  horizantal

% 5122  Funkstorfeldstarke Average  30- 1000 MHz  rechis Fahrzeugseite  Zindung ein  harizontal

a 5123  Funkstorfeldstarke Average  30- 1000 MHz  linke Fahrzeugseite  ZOndung ein  vertikal

E 5124 Funkstorfeldstarke Awverage  30- 1000 MHz  rechte Fahrzeugseite  Zindung eln  vertikal

=

=

E]

a o . .

5 5.1.3 Priifung der Stérfestigkeit

5—; 5131 Tragerfeldstarke Einstrahlung von vorn 20 = 100 MHz Zustand Fahrbetrieh vertikal

E 51.32  Tragerfeldstarke Einstrahlung ven vorn 100 — 400 MHz Zustand Fahrbetrieb vertikal

=

5 5133  Tragereldstarka Einstrahlung von vorn 400 — 1000 MHz  Zustand Fahrbetrieb vertikal

-

£ 51.34  Tragedeldstarke Einstrahlung von vorn 800 — 2000 MHz ~ Zustand Fahrbetrieb vertikal

2

- 5135  Tragedeldstarke Einstrahlung von vorn 20 — 100 MHz Zustand Bremszyklus vertikal
51.36 Tragerfeldstdrke Einstrahlung ven vormn 220 — 400 MHz Zustand Bremszyklus werlikal
51.37  Tragerfeldstarke Einstrahlung von vorn 400 — 1000 MHz ~ Zustand Bremszyklus vertikal
51.3.8  Tragereldstarke Einstrahlung von vorn 800 - 2000 MHz ~ Zustand Bremszyklus vertikal

ZhemotechiPruefberichte'Faun Urmwelthechnikil 1000&1P1 10008 dac

MEtech EMC GmbH

we keep you ahead

G. Sandkihler
06.12.2011

B powertrain solutions

Ein Unternehmen der MBtech Group

& consulting
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Maontag, 10.Januar 2011

Auftragsnummer: H110008

22:25:50

hor_30-1000_04_UL_BE_pk_4

MBtech

Mercedes-Benz technology '

MBtech EMC GmbH, Heerstr. 100, D-71332 Walblingen(H Halle WN)

Telefon (07151) 95844-0

dB[uV/m)

75

Marker points:
£ PE 30,660 MHz 5853 dBjv)

A4 P P00 R0 #EATA03
— PEE1 2009- 196G CISPR 12 5A Fedd BB 3m

Anhang zu Prilfbericht P110008, Seite 5.1.1.1

70 -

65 +

60
55 N
50 -
45 -
40
35 -

30 -

Start
MHz
a0

Stop
MHz
1000

curvel:

el - Prifung

Fahrzeug:
Ktr.-Mr.:
Zustand:
Fahrzeugseite:
Antenne:
Polarisation:

Kurve:

Fa. Faun:
EMCtech:

Step
MHz
0.06

100

Time Det pol
580
0.05 PK hor

EW  PreAmp Devices
KHz intern  ESIBFIWME-D0SIH
120 ON

KRE-2D00[WAM-165]

peak ( 17.253 .. 54.535 dB{uV) )

Priifling: Gesamtfahrzeug

MB Econic 2629 Rotapress Dualpower

Fahrgestellnr: WDB9576621W225174

516540

1000
MHz

HLG62 (KA N-088_3im| RG 294, |95 +x | [WME-D4_H|

Fahrzeug treibt Rolle mit ca. & km/h; Fahrlicht EIM, Frontwischer EIN;

Geblase EIN; Heizung EIN, Blinker links

links

3m Abstand zur Fahrzeugkante in 1,8m Hihe
siehe Messparameter

Funkstarfeldstarke

Hr. Sandkihler, Hr. Rose, Fr. von Spreckelsen
Hr. Burger

Jecke Art der Nerdeliitigung auch austugswelse, nur mit Genenmigung der MBlech EMC GmbH, Waiblingen, gestattet.

G. Sandkihler
06.12.2011

EMsoft Yersion 2.87
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Auftragsnummer: H110008 MB te Ch

Dienstag, 11.Januar 2011 00:02:08

har_30-1000_04_UL_BE_pk_10 Mercedes-Benz technology '
MBtech EMC GmbH, Heerstr. 100, D-71332 Waihﬁngen[H Halle W) Telefon (07151) 95844-0
Warker polrta: Anhang zu Prilfbericht P110008, Seite 5.1.1.2

10 PE 30060 MHz £8.28 dBjv]

dBWV/mi 1071001 201 234505

— PEE1 2009- 196G CISPR 12 5A Fedd BB 3m

75

od e

65 - —

60
55 -
50 4
45
40
35 -

30 -

30 100 1000
MHz

Start  Stop  Step Time Det pol BW  PreAmp Devices
MHz MHz MHz sec KHz intern  ESIB?[WME-005IL KRE-2000[WAM-065] HLS B2 (KA N-081_3i| RG284, [8500+ [WMK-D6_H]
a0 woen 0,06 0,05 PE hor 120 ON

curvel: peak | 13.849 .. 48.284 dB{pV) )

el - Prifung

Priifling: Gesamtfahrzeug

Fahrzeug: MB Econic 2629 Rotapress Dualpower
Fahrgestellnr: WDB9576621W225174

Ktr.-Mr.: 516540

Zustand: Fahrzeug treibt Rolle mit ca. & km/h; Fahrlicht EIM, Frontwischer EIN;
Geblase EIN; Heizung EIN, Blinker links

Fahrzeugseite: rechts
Antenne: 3m Abstand zur Fahrzeugkante in 1,8m Hihe
Polarisation:  siehe Messparameter

Kurve: Funkstarfeldstarke

Fa. Faun: Hr. Sandkihler, Hr. Rose, Fr. von Spreckelsen
EMCtech: Hr. Burger

Jedke At der Merveliliigung auch auszugsweise, nur mit Senehmigung der MBbech EMC GmbH, Waiblingen, gestatiet. EMsaft Yersion 257 - 1.72
G. Sandkihler 53/86
06.12.2011
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Auftragsnummer: H110008
Maontag, 10.Januar 2011 21:3%:5%
ver_30-1000_04_UL_BB_pk_3

MBtech

Mercedes-Benz technology '

MBtech EMC GmbH, Heerstr. 100, D-71332 Walblingen(H Halle WN)

Telefon (07151) 95844-0

dB[uV/m)

75

Marker points:
3 P 279900 MHz &

L LR e B

———— PEE1 2009-W-EG CISPR 12 SA Feld BB 3m

1.9 dBg) Anhang zu Priffbericht P110008, Seite 5.1.1.3

70 -

65 +

60
55
50 -
45
40
35

30 -

I

Start
MHz
a0

Stop
MHz
1000

curvel:

el - Prifung

100

Step
MHz
0.06

peak ( 15.590 .. 51.988 dB(pV) )

Time Det pol
580
0.05 PK

EW  PreAmp Devices
KHz intern  ESIBFIWME-D0SIH

ver 1200 0OM

Priifling: Gesamtfahrzeug

Fahrzeug:
Fahrgestellnr:
Ktr.-Mr.:

Zustand:
Fahrzeugseite:
Antenne:
Polarisation:

Kurve:

Fa. Faun:
EMCtech:

MB Econic 2629 Rotapress Dualpower
WDB9576621W225174
516540

1000
MHz

KRE-2000[WAM-165] HLS#2 (KA K-018_3im) RG204, 150+ WME-DI6_H|

Fahrzeug treibt Rolle mit ca. & km/h; Fahrlicht EIM, Frontwischer EIN;

Geblase EIN; Heizung EIN, Blinker links

links

3m Abstand zur Fahrzeugkante in 1,8m Hihe
siehe Messparameter

Funkstarfeldstarke

Hr. Sandkihler, Hr. Rose, Fr. von Spreckelsen
Hr. Burger

Jecke Art der Nerdeliitigung auch austugswelse, nur mit Genenmigung der MBlech EMC GmbH, Waiblingen, gestattet.

G. Sandkihler
06.12.2011

EMsoft Yersion 2.87
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Auftragsnummer: H 110
Dienstag, 11.Januar 201

008
1 001412

ver_30-1000_04_UL_BE_pk_11

MBtech

Mercedes-Benz technology '

MBtech EMC GmbH, H

eerstr. 100, D-71332 Waiblingen (H Halle WN)

Telefon (07151) 95844-0

dB[uV/m)

75

Marker points:

11 PE 30,080 MHz 53.28 dBgV]

PR 0.0 20 235007
———— PEE1 2009-W-EG CISPR 12 SA Feld BB 3m

Anhang zu Prifbericht 110008, Seite 5.1.1.4

70 -

65 +

60—
a5 4
50
45
40
a5

30 -

I

Start
MHz
a0

Stop
MHz
1000

curvel:

el - Prifung

Fahrzeug:
Fahrgestellnr:
Ktr.-Mr.:

Zustand:
Fahrzeugseite:
Antenne:
Polarisation:

Kurve:

Fa. Faun:
EMCtech:

100
Step Time Det pol BW  PreAmp Devices
MHz  sec KHz intern  ESIB?[WME-005IL
0.06 005 PE wer 120 ON

peak ( 13.677 .. 53.240 dB{uV) )

Priifling: Gesamtfahrzeug

MB Econic 2629 Rotapress Dualpower
WDB9576621W225174
516540

1000
MHz

KRE-ZODOIWAM-IES]  HLSGZIKAN-DNI_3m| RG24, [95ix|IWME-D08_H|

Fahrzeug treibt Rolle mit ca. & km/h; Fahrlicht EIM, Frontwischer EIN;

Geblase EIN; Heizung EIN, Blinker links
rechts

3m Abstand zur Fahrzeugkante in 1,8m Hihe
siehe Messparameter

Funkstarfeldstarke

Hr. Sandkihler, Hr. Rose, Fr. von Spreckelsen
Hr. Burger

Jede Ari der Verdelfitigung auch ausnugsweis

G. Sandkihler
06.12.2011

e, rvur it Genehmigung der MBlech EMC GmbH, ‘Waiblingen, gestattet.

EMsoft Yersion 2.87

C:\Dokumente und EinstelIungen\SchuetteL\Desktop\BM BFOlEL0715\BM BF19U9023.docx

171

55/86



Auftragsnummer: H110008 MB te Ch
Dienstag, 11.Januar 2011 13:41:35
02_har_30-1000_01_UL_SE_avpk_27 Mercedes-Benz technology '
MBtech EMC GmbH, Heerstr. 100, D-71332 Waiblingen(H Halle W) Telefon (07151) 95844-0
Marks ints: - . -
z:::::.:n; Wb 2609 dbp] Anhang zu Prisfbericht P110008, Seite 5.1.2.1
dB[uV'fm} IT AN 101 B0 13T RS
————e AVE1 PO0%-1-EG CISPR 17 54 Fedd 58 3m
50
45
40 LS
35 |
30
Yy
25
20 -
15 o
10
- nm
5 - |
WY | | |
0 - ||I.
-5 -
-10
30 100 1000
MHz
Start  Stop  Step Time Det pol  BW  PreAmp Devices
MHz  MHz MHz sec KHz intern  ESIB?MWME-DOSID  KRE-2ODOWAM-D8S] HLSA2IKAN-011_3wm] RIG204, (150 +x|WME-006_H|
a0 1000 006 005 A+PK hor 120 ON
curvel: average [ -1.036 .. 28189 dB(p\V) )
el - Prifung
Priifling: Gesamtfahrzeug
Fahrzeug: MB Econic 2629 Rotapress Dualpower
Fahrgestellnr: WDB9576621W225174
KL= 516540
Zustand: Ziindung EIM; Bremse betdtigt; Gebldse AUS;
Anderung: ohne Displays zur Aufbauvisualisierung
Fahrzeugseite: links
Antenne: 3m Abstand zur Fahrzeugkante in 1,8m Hihe
Polarisation:  siehe Messparameter
Kurve: Funkstarfeldstirke
Fa. Faun: Hr. Sandkihler, Hr. Rose, Fr. von Spreckelsen A s
EMCtech: Hr. Klingenstein ity

Jecke Art der Nerdeliitigung auch austugswelse, nur mit Genenmigung der MBlech EMC GmbH, Waiblingen, gestattet.

G. Sandkihler
06.12.2011
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Auftragsnummer: H110008 MB te Ch
Dienstag, 11.Januar 2011 14:33:41
02_har_30-1000_01_UL_SE_avpk_30 Mercedes-Benz technology '
MBtech EMC GmbH, Heerstr. 100, D-71332 Waiblingen(H Halle W) Telefon (07151) 95844-0
Mari ints: " 2 i
'_{Ua; \.-D:r::n: e 2027 b Anhang zu Priifbericht 110008, Seite 5.1.2.2
dB[uV'frn} 30 AV 100 2011 141903
— AVE1 2009-19-EG CISPR 12 54 Fedd 58 3m
50
45
40 '__,-r"“"d’
15 ___,--—-‘"'—’
20 J Y
25
20 -
15 o
10
54 |
o] |
-5 -
-10
30 100 1000
MHz
Start  Stop  Step Time Det pol  BW  PreAmp Devices
MHz  MHz MHz  sec KHz intern  ESIBZWME-I05I KRE-2H00[WAM-055] HLG62{KA N-081_3ii] RIG284, [ 850+ x| VMK-H06_H|
a0 1000 006 005 A+PK hor 120 ON
curvel: average [ -0.162 .. 30.468 dB(pV) )
el - Prifung
Priifling: Gesamtfahrzeug
Fahrzeug: MB Econic 2629 Rotapress Dualpower
Fahrgestellnr: WDB9576621W225174
KL= 516540
Zustand: Ziindung EIM; Bremse betdtigt; Gebldse AUS;
Anderung: ohne Displays zur Aufbauvisualisierung
Fahrzeugseite: rechts
Antenne: 3m Abstand zur Fahrzeugkante in 1,8m Hihe
Polarisation:  siehe Messparameter
Kurve: Funkstarfeldstirke
Fa. Faun: Hr. Sandkihler, Hr. Rose, Fr. von Spreckelsen
EMCtech: Hr. Klingenstein

Jecke Art der Nerdeliitigung auch austugswelse, nur mit Genenmigung der MBlech EMC GmbH, Waiblingen, gestattet.

G. Sandkihler
06.12.2011
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Auftragsnummer: H110008 MB te Ch
Dienstag, 11.Januar 2011 13:56:22
02 _ver_30-1000_01_UL_SE_avpk_28 Mercedes-Benz technology '
MBtech EMC GmbH, Heerstr. 100, D-71332 Waiblingen(H Halle W) Telefon (07151) 95844-0
Marks ints: - . -
zu’;:;f‘,’:_\’.‘n; W 96,20 4B Anhang zu Prifbericht P110008, Seite 5.1.2.3
dB[uV'frn} B AV 100 201 134210
— AVE1 2009-19-EG CISPR 12 54 Fedd 58 3m
50
45
40 - I
35 |
30
25
20 -
15 o
10
)
5 o f L |
1 | i}
) ;
-5 -
-10
30 100 1000
MHz
Start  Stop  Step Time Det pol  BW  PreAmp Devices
MHz  MHz MHz  sec KHz intern  ESIBZWME-I05I KRE-2H00[WAM-055] HLG62{KA N-081_3ii] RIG284, [ 850+ x| VMK-H06_H|
a0 1000 006 005 AHPK wer 120 ON
curvel: average [ 0.263 .. 38.464 dB(p\V) )
el - Prifung
Priifling: Gesamtfahrzeug
Fahrzeug: MB Econic 2629 Rotapress Dualpower
Fahrgestellnr: WDB9576621W225174
KL= 516540
Zustand: Ziindung EIM; Bremse betdtigt; Gebldse AUS;
Anderung: ohne Displays zur Aufbauvisualisierung
Fahrzeugseite: links
Antenne: 3m Abstand zur Fahrzeugkante in 1,8m Hihe
Polarisation:  siehe Messparameter
Kurve: Funkstarfeldstirke
Fa. Faun: Hr. Sandkihler, Hr. Rose, Fr. von Spreckelsen
EMCtech: Hr. Klingenstein

Jecke Art der Nerdeliitigung auch austugswelse, nur mit Genenmigung der MBlech EMC GmbH, Waiblingen, gestattet.

G. Sandkihler
06.12.2011
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Auftragsnummer: H110008 MB te Ch
Dienstag, 11.Januar 2011 1401711
02_ver_30-1000_01_UL_SE_avpk_29 Mercedes-Benz technology '
MBtech EMC GmbH, Heerstr. 100, D-71332 Waiblingen(H Halle W) Telefon (07151) 95844-0
Mari ints: - . -
zu’;:;f‘,’:_\’.‘n; W 2787 4B Anhang zu Prifbericht P110008, Seite 5.1.2.4
dB[uV'fml 9 AV 100 201 140250
— AVE1 2009-19-EG CISPR 12 54 Fedd 58 3m
50
45
40 e -
35 ___,--—-‘"'#’
30 5
Y
25 -
20 -
15
10
5 =
0
-5
-10
30 100 1000
MHz
Start  Stop  Step Time Det pol  BW  PreAmp Devices
MHz  MHz MHz  sec KHz intern  ESIBZWME-I05I KRE-Z000[WAN-65] HLG62{KA N-081_3ii] FIG294, [ 35+ IWME-B08_H|
30 1000 0.06 0.05 A4PK wver 120 ON
curvel: average ( -2.519 .. 27869 dB(pV) )
el - Prifung
Priifling: Gesamtfahrzeug
Fahrzeug: MB Econic 2629 Rotapress Dualpower
Fahrgestellnr: WDB9576621W225174
KL= 516540
Zustand: Ziindung EIM; Bremse betdtigt; Gebldse AUS;
Anderung: ohne Displays zur Aufbauvisualisierung
Fahrzeugseite: rechts
Antenne: 3m Abstand zur Fahrzeugkante in 1,8m Hihe
Polarisation:  siehe Messparameter
Kurve: Funkstarfeldstirke
Fa. Faun: Hr. Sandkihler, Hr. Rose, Fr. von Spreckelsen
EMCtech: Hr. Klingenstein

Jecke Art der Nerdeliitigung auch austugswelse, nur mit Genenmigung der MBlech EMC GmbH, Waiblingen, gestattet.

G. Sandkihler
06.12.2011

EMsoft Yersion 2.87
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Vim

Auftragsnummer: H110008
Maontag, 10.Januar 2011 18:02:21
wer_20-100_am_32_1

MBtech

Mercedes-Benz technology '

MBtech EMC GmbH, Heerstr. 100, D-71332 Waiblingen(H Halle WH)

Telefon (07151) 95844-0

Anhang zu Prilfbericht P110008, Seite 5.1.3.1

kmi/h

1 coavgaited Sedd 100012011 17:27:00 ¥ epead T mult|-f] 90,00,2000 @.27:00
40 16
35 -4
30 4 - 1Z
25 F 10
20 )
15 r &
10 = 4
5 F 4
o 1 1 L L 1 I T 1 1 1 U U U U U 1 1 1 0

200 24 28 32 36 4D 44 48 B2 56 64 68 72 7H BO B4 BE 92 98 100
MHz
Start  Stop  Step Time Field Ref, Point pol  Med, Depth Freq  Devices
MHz  MHz MHz sec  V/m for pow 150 % 2030WSG-0M]  NAVEMWLM-0MD|  NRVE(WLM-11|  KRE-20000WAM-045]

20 100 1 2 az

curvel: Feldstédrke ( 31199 .. 33.440V/m )

el - Prifung

Prifling: Gesamtfahrzeug

HRP-00& wver  AM B0

POOHIA 5OV R-018] 51004, 528 WA N-00Z| G5C-10-3080-H0WLK-007]

AR DCAR50[WRE-O21| HRW-ZS [WML-007| HRV-Z5 [WhLU-008|

Fahrzeug: MEB Econic 2629 Rotopress Dualpower

Fahrgestellnr: WDB9576621W225174

KEr-Mr.: 516540

Zustand: Fahrzeug treibt Rolle mit ca. 8 km/h; Fahrlicht EIN, Frontwischer EIN;
Gebldse EIN; Heizung EIN, Blinker links

Fehler: keine

Kurve 1: Feldstérke

Kurve 2: Geschwindighkeit Rollenprifstand

Fa. Faun: Hr. Sandkihler, Hr. Rose, Fr. von Spreckelsen

EMCtech: Hr. Burger

Jede Ari der Verdelfitigung auch ausnugsweise, nur mit Genchmigung der Mtech EMC GmibH, 'Waikilingen, gestattet.

G. Sandkihler
06.12.2011

EMsoft Wersion printed 2.57 started 3.9
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Vim

Auftragsnummer: H110008
Maontag, 10.Januar 2011 18:35:44
ver_100-200_am_32_2

MBtech

Mercedes-Benz technology '

MBtech EMC GmbH, Heerstr. 100, D-71332 Waiblingen(H Halle WH)

Telefon (07151) 95844-0

Marker points:

Anhang zu Priffbericht P110008, Seite 5.1.3.2

2 oomputed field 156.000 MHz 33.33%/m
2 speed_f 100,000 MHz -8.00 km/h

kmi/h
7 compated Sedd 100002011 74800 2 spead T mult|-5] 90,00,2000 7.48:00
40 &
35 -4
MWMWWWWW
30 - = 12
25 - 10
20 A A ]
15 = L &
10 = k= 4
5 ooz
o 1 Q

T T T T l T T T T
wo Ms 1300 45 160 175 190 205 2200 235 250

Start  Stop  Step Time Field Ref, Point pol  Mod, Depth Freq

MHz  MHz  MHz sec  V/m for pow 150 % NRVSIWLM-IN NRVE(WLM-ISE|  KRE-2000WAM-045]
100 400 1 2 32 HRP-006 wer AM 80 OOV DL WA R-017| 512008,/ 520WAN-102] GSC-10-3089-00[WL K-H07]
AR DC 63B0[WRK-DZ0] HRW-ZE[WHILI-O07] MRV-ZEWML-008]
curvel: Feldstérke | 31.192 .. 33.327 V/m)
el - Prifung
Prifling: Gesamtfahrzeug
Fahrzeug: MEB Econic 2629 Rotopress Dualpower
Fahrgestellnr: WDB?576621W225174
KEr-Mr.: 516540
Zustand: Fahrzeug treibt Rolle mit ca. 8 km/h; Fahrlicht EIN, Frontwischer EIN;
Gebldse EIN; Heizung EIN, Blinker links
Fehler: keine
Kurve 1: Feldstérke
Kurve 2: Geschwindighkeit Rollenprifstand
Fa. Faun: Hr. Sandkihler, Hr. Rose, Fr. von Spreckelsen

EMCtech: Hr. Burger

1 I I I I I 1 1 1
265 280 295 310 325 340 355 370 385 400
MHz

Jede Ari der Verdelfitigung auch ausnugsweise, nur mit Genchmigung der Mtech EMC GmibH, 'Waikilingen, gestattet.

G. Sandkihler
06.12.2011

EMsoft Yersion printed 2.57 started 3.9 - 2.92
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Auftragsnummer: H110008
Dienstag, 11.Januar 2011 004739
ver_400-1000_am_32_12

MBtech

Mercedes-Benz technology '

MBtech EMC GmbH, Heerstr. 100, D-71332 Waiblingen(H Halle WH)

Telefon (07151) 95844-0

Anhang zu Priffbericht P110008, Seite 5.1.3.3

EMCtech: Hr. Burger

W/m kmi/h
12 coenpeited Sl 10000201 19:12:00 12 spead T mult-1] 90.00,2000 W 2:00
40 16
35 1 14
30 - = 12
25 1 - 10
20 - k= ]
15 ——N - &
10 < @
5 - 2
o Q
400 1000
MHz
Start  Stop  Step Time Field Ref, Point pol  Mod, Depth Freq
MHz  MHz  MHz sec  V/m for pow 150 % kHz KRE-2000[WAM-D65] 200V 10004 WAR-DT]| AT-4001 AM IWAN-15])

400 1000 2.5 2 32 HRP-0O06 wer AM 80 1 Am_LK_ZA2-0614-BO00WLEK-D] AR DC 6380[WRE-020{

curvel: Feldstérke | 31.192 .. 33091 V/m )

el - Prifung

Prifling: Gesamtfahrzeug

Fahrzeug: MEB Econic 2629 Rotopress Dualpower

Fahrgestellnr: WDB?576621W225174

KEr-Mr.: 516540

Zustand: Fahrzeug treibt Rolle mit ca. 8 km/h; Fahrlicht EIN, Frontwischer EIN;
Gebldse EIN; Heizung EIN, Blinker links

Fehler: keine

Kurve 1: Feldstérke

Kurve 2: Geschwindighkeit Rollenprifstand

Fa. Faun: Hr. Sandkihler, Hr. Rose, Fr. von Spreckelsen

Jede Ari der Verdelfitigung auch ausnugsweise, nur mit Genchmigung der Mtech EMC GmibH, 'Waikilingen, gestattet.

G. Sandkihler
06.12.2011

EMsoft Yersion printed 2.57 started 3.9 - 2.92

62/86
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Auftragsnummer: H110008 MB te Ch
Dienstag, 11.Januar 2011 0005043
ver_B00-2000_pm_32_13 Mercedes-Benz technology '
MBtech EMC GmbH, Heerstr. 100, D-71332 Waiblingen(H Halle W) Telefon (07151) 95844-0
Anhang zu Priifbericht P110008, Seite 5.1.3.4
Vim
13 congeitead Sdd 10001201 20:23:00
40
35 1
30 <
25 1
20 -
15
10 =
5 =
o
800 1000 2000
MHz
Start  Stop  Step Time Field Ref, Point pol  Mod Width Freq  Devices
MHz  MHz  MHz sec  V/m for pow 150 ps kHz  SMTOSMWSG-D08]  MRVSWLM-0t]  NRVSWLM-OW] 2005 1G48M2WAR-0%]|
8O0 2000 5 2 32 HRP-0D& wer PM 577 0.217  aT-an0zammam-087) 2m_LK_269-00AB-2000{WLEK-018] AR DG 71444 [WRK-5]
MAV-ZZWML-O15] HR-Z 2[00
curvel: Feldstérke | 31.288 .. 33.541 V/m )
el - Prifung
Prifling: Gesamtfahrzeug
Fahrzeug: MEB Econic 2629 Rotopress Dualpower
Fahrgestellnr: WDB?576621W225174
KEr-Mr.: 516540
Zustand: Fahrzeug treibt Rolle mit ca. 8 km/h; Fahrlicht EIN, Frontwischer EIN;
Gebldse EIN; Heizung EIN, Blinker links
Fehler: keine
Kurve 1: Feldstérke
Fa. Faun: Hr. Sandkihler, Hr. Rose, Fr. von Spreckelsen
EMCtech: Hr. Burger
Jede Art der Vervieliiitigung 2uch auszugsweise, nur mit Genchmigung der MBtech EMC GmbH, Waiblingen, gestattet. EMsoft Yersion printed 267 started 3.9 - 2,93

G. Sandkihler
06.12.2011
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Vim

Auftragsnummer: H110008

Dien

stag, 1.Januar 2011 00:53:3%

ver_20-100_am_32_14

MBtech

Mercedes-Benz technology '

MBtech EMC GmbH, Heerstr. 100, D-71332 Waiblingen(H Halle WH)

Telefon (07151) 95844-0

40

35

25

20

Anhang zu Priffbericht P110008, Seite 5.1.3.5

kmi/h
14 covgaated el 10,001,201 18:23:00 14 spaed T mult-1] 90,09, 2091 98;23:00
14
1 -2
4 S 1]
b r &
- - &
— i 4
e o z
A ;
-2
20 100
MHz
Start  Stop  Step Time Field Ref, Point pol  Med, Depth Freq  Devices
MHz  MHz  MHz sec  V/m for pow 150 % kHz  2030WSG-D0N]  WRVS[WLM-BD|  NRVS(WLM-D5S]  KRE-2000(WAM-D6S|
20 100 1 2 32 HRP-006 wer AM 80 1 LA 2 50 [WA R-01 ] 512008, 520 WA N-002| GSC-10-3089-00WLK-H07]
AR DCAR50[WRE-O21| HRW-ZS [WML-007| HRV-Z5 [WhLU-008|
curvel: Feldstérke ( 31.213 .. 33.497 W/m )
21 - Messung
el - Prifung

Prifling: Gesamtfahrzeug

Fahrzeug: MEB Econic 2629 Rotopress Dualpower

Fahrgestellnr: WDB9576621W225174

KEr-Mr.: 516540

Zustand: Zundung EIN; Stromerzeuger [&uft; Bremse betatigt; Geblase AUS;
Fehler: keine

Kurve 1: Feldstirke

Kurve 2: Geschwindighkeit Rollenprifstand

Fa. Faun: Hr. Sandkihler, Hr. Rose, Fr. von Spreckelsen

EMCtech: Hr. Burger

Jede Ari der Verdelfitigung auch ausnugsweise, nur mit Genchmigung der Mtech EMC GmibH, 'Waikilingen, gestattet.

G. Sandkihler
06.12.2011

EMsoft Wersion printed 2.57 started 3.9
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Vim

Auftragsnummer: H110008
Dienstag, 11.Januar 2011 00:5%:43
ver_100-200_am_32_15

MBtech

Mercedes-Benz technology '

MEBtech EMC GmbH, Heerstr, 100, D-71332 Waiblingen(H Halle Wh)

Telefon (07151) 95844-0

Anhang zu Prilfbericht P110008, Seite 5.1.3.6

kmi/h
15 covgaated Sedd 10,001,201 18:10:00 15 spaed T mult-1] 90,09, 2091 98 10:00
40 14
35 -z
30 < S 1]
25 r &
20 - SR ]
15 r 4
10 < Loz
: L L :
o -2
100 400
MHz
Start  Stop  Step Time Field Ref, Point pol  Med, Depth Freq  Devices
MHz  MHz MHz sec  V/m for pow 150 % 2030WSG-OM]  NAVSWWLM-TD]  WRVSIWLM-1ST|  KRE-2O0O(WAM-045]

100 400 1 2 32 HRP-00& wver AM 80
curvel: Feldstdrke ( 31.203 .. 33.540V/m )
e1-Messung

el - Prifung

Prifling: Gesamtfahrzeug

2000 A [WAR-DIT| 5101,/ 52WAN-I0T| G5C-10-3080-H0[WL K-007]

AR DC 43B0[WRE-020| HRV-ZS [WHLU-007| NRV-ZS[WWL-008]

Fahrzeug: MEB Econic 2629 Rotopress Dualpower

Fahrgestellnr: WDB9576621W225174

KEr-Mr.: 516540

Zustand: Zundung EIN; Stromerzeuger [&uft; Bremse betatigt; Geblase AUS;
Fehler: keine

Kurve 1: Feldstirke

Kurve 2: Geschwindighkeit Rollenprifstand

Fa. Faun: Hr. Sandkihler, Hr. Rose, Fr. von Spreckelsen

EMCtech: Hr. Burger

Jede Ari der Verdelfitigung auch ausnugsweise, nur mit Genchmigung der Mtech EMC GmibH, 'Waikilingen, gestattet.

G. Sandkihler
06.12.2011

EMsoft Wersion printed 2.57 started 3.9
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Vim

Auftragsnummer: H110008
Dienstag, 11.Januar 2011 00:5%:43
ver_100-200_am_32_15

MBtech

Mercedes-Benz technology '

MEBtech EMC GmbH, Heerstr, 100, D-71332 Waiblingen(H Halle Wh)

Telefon (07151) 95844-0

Anhang zu Prilfbericht P110008, Seite 5.1.3.6

kmi/h
15 covgaated Sedd 10,001,201 18:10:00 15 spaed T mult-1] 90,09, 2091 98 10:00
40 14
35 -z
30 < S 1]
25 r &
20 - SR ]
15 r 4
10 < Loz
: L L :
o -2
100 400
MHz
Start  Stop  Step Time Field Ref, Point pol  Med, Depth Freq  Devices
MHz  MHz MHz sec  V/m for pow 150 % 2030WSG-OM]  NAVSWWLM-TD]  WRVSIWLM-1ST|  KRE-2O0O(WAM-045]

100 400 1 2 32 HRP-00& wver AM 80
curvel: Feldstdrke ( 31.203 .. 33.540V/m )
e1-Messung

el - Prifung

Prifling: Gesamtfahrzeug

2000 A [WAR-DIT| 5101,/ 52WAN-I0T| G5C-10-3080-H0[WL K-007]

AR DC 43B0[WRE-020| HRV-ZS [WHLU-007| NRV-ZS[WWL-008]

Fahrzeug: MEB Econic 2629 Rotopress Dualpower

Fahrgestellnr: WDB9576621W225174

KEr-Mr.: 516540

Zustand: Zundung EIN; Stromerzeuger [&uft; Bremse betatigt; Geblase AUS;
Fehler: keine

Kurve 1: Feldstirke

Kurve 2: Geschwindighkeit Rollenprifstand

Fa. Faun: Hr. Sandkihler, Hr. Rose, Fr. von Spreckelsen

EMCtech: Hr. Burger

Jede Ari der Verdelfitigung auch ausnugsweise, nur mit Genchmigung der Mtech EMC GmibH, 'Waikilingen, gestattet.

G. Sandkihler
06.12.2011

EMsoft Wersion printed 2.57 started 3.9
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Auftragsnummer: H110008 MB te Ch
Dienstag, 11.Januar 2011 005900

ver_400-1000_am_32_16 Mercedes-Benz technology '

MEtech EMC GmbH, Heerstr. 100, D-71232 Waiblingen (H Halle Wi Telefon (07151) 95844-0
Anhang zu Prifbericht 110008, Seite 5.1.3.7

W/m kmi/h
16 comgnated Sl 100012001 18:49:00 W spead T mult-1) 90,090,200 18:49:00
40 14
35 1 -2
30 - = 10
25 1 r &
20 - L &
15 i 4
10 = = 2
AN L LA LA
o -2
400 1000
MHz
Start  Stop  Step Time Field Ref, Point pol  Med, Depth Freq  Devices
MHz  MHz  MHz sec  V/m for pow 150 % kHz  2030WSG-D0N]  WRVS[WLM-BD|  NRVS(WLM-D5S]  KRE-2000(WAM-D6S|
400 o0 2.5 2 32 HRP-006 wer AM 80 1 OOV DL WA R-017| AT-A008 &M IPWAN-053] Am_LK_262-014-BIOEWL K-D9%]
AR DC 63B0[WRK-DZ0] HRW-ZE[WHILI-O07] MRV-ZEWML-008]
curvel: Feldstérke ( 31197 .. 32.700V/m )
el - Prifung

Prifling: Gesamtfahrzeug

Fahrzeug: MEB Econic 2629 Rotopress Dualpower
Fahrgestellnr: WDB9576621W225174

KEr-Mr.: 516540

Zustand: Zundung EIN; Stromerzeuger [&uft; Bremse betatigt; Geblase AUS;
Fehler: keine

Kurve 1t Feldstérke

Kurve 2: Geschwindighkeit Rollenprifstand

Fa. Faun: Hr. Sandkihler, Hr. Rose, Fr. von Spreckelsen

EMCtech: Hr. Burger

Jede Art der W:r\ad‘dlhgl.r@ﬂmhausn@s% s, r mit Ge-'he'\'n-sr\gder MBtech EMC GmbH, ‘Waiblingen, gestatiet. EMsoft Version printed 2.57 started 3.9 -2.93
G. Sandkihler 67/86
06.12.2011
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Vim

Auftragsnummer: H110008
Dienstag, 11.Januar 2011 01:01:16
ver_BO0-2000_pm_32_17

MBtech

Mercedes-Benz technology '

MBtech EMC GmbH, Heerstr. 100, D-71332 Waiblingen(H Halle WH)

Telefon (07151) 95844-0

17 commpaited Sedd 10012011 20:37:00

Anhang zu Priffbericht P110008, Seite 5.1.3.8

40

35 1

30 o

25 1

20

15

10

5

o

BOO 1000 2000

MHz
Start  Stop  Step Time Field Ref, Point pol  Mod Width Freq  Devices
MHz  MHz  MHz sec  V/m for pow 150 ps SMTOSWEG-D06]  MRVEIWLM-DS]  NRVSIWLM-DF]  20059G48M2IWARDG]
8O0 2000 5 2 32 HRP-0D& wer PM 577 AT-S002A WA N-04T] 2m_LK_269-00AB-2000{WLEK-018] AR DG 71444 [WRK-5]
NAVZZIWMUAOIS] WAV Z[WML-DI|

curvel: Feldstérke ( 31190 .. 33.024V/m )

el - Prifung

Prifling: Gesamtfahrzeug

Fahrzeug: MEB Econic 2629 Rotopress Dualpower

Fahrgestellnr: WDB9576621W225174

KEr-Mr.: 516540

Zustand: Zundung EIN; Stromerzeuger [&uft; Bremse betatigt; Geblase AUS;
Fehler: keine

Kurve 1t Feldstérke

Fa. Faun: Hr. Sandkihler, Hr. Rose, Fr. von Spreckelsen

EMCtech: Hr. Burger

Jede Ari der Verdelfitigung auch ausnugsweise, nur mit Genchmigung der Mtech EMC GmibH, 'Waikilingen, gestattet.

G. Sandkihler
06.12.2011

EMsoft Wersion printed 2.57 started 3.9
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ANHANG II: GERAUSCHMESSUNG

Priiflabor Outdoor-Neise 2000/14/EG der Benannten Stelle 0044 TUEV MORD Cert GmbH
Niederlassung Hannaver «  Am TUW 1 « 30519 Hannover « Germary rwm
Tel: +48(0) 511 886 2027 » Fax: +49 (0) 511 986 2233

Akkreditierungs-Nummer: ZLS-P-667/06

TUV NORD Systems GmbH & Co. KG ’\

EU-Prifprotokoll
einer Gerduschemissions-Messung
gemafl EU-RL 2000/14/EG und 2006/42/EG flr ein
Millsammelfahrzeug

* Freier Warenverkehr 2000/14/EG «

Typ: Rotopress Dualpower Hybrid
Hersteller: Faun Umwelttechnik GmbH & Co. KG
Feldhorst 4

27711 Osterholz-Scharmbeck

Ort und Datum: Hannowver, 06. Januar 2011
EG-Zertifikats-Nummer: CE 0044 - 327 11 041 0 001
Bearbeiter: Dipl.-Ing. Ayke Achgelis
Telefon: +49 (0) 511 986 2052
Fax: +49 (0) 511 986 2233
Mobil: +49 (D) 180 888 2027
G. Sandkihler 69/86

06.12.2011
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Seite 2/ 9

TUV NORD Systems GmbH & Co. KG

Priiflabor Outdoor-Neise 2000/14/EG der Benannten Stelle 0044 TUEV MORD Cert GmbH
Niederlassung Hannaver «  Am TUW 1 « 30519 Hannover « Germary
Tel: +48(0) 511 886 2027 » Fax: +49 (0) 511 986 2233

Rkkreditierungs-hlurn mer: ZLS-P-6ET/06

Zertifikats-Nr: CE 0044 - 327 11 041 0 001
Typ: Rotopress Dualpower Hybrid

EU-Test: Millsammelfahrzeug
Hersteller: Faun Umwelttechnik

|Maschinendaten Dualpower Hybrid EG-Grenzwert
Motor-Hersteller: MB Econic

Motortyp: OM 906 LA Die betrachtete Maschine ist in

210,0 Artikel 13 der Richtlinie

Elektromotarhersteller: Siemens 2000/14/EC gelistet und unterliegt
Elektromotortyp: 1PV5131 4WS 52 W11 deshalb keinem Grenzwert.
Elektromotordauerleistung / kW: 20

Lifterhersteller-/-Typ: Zbller E-Delta

Die Messung wurde unter Verwendung der folgenden von der Priifmittelstelle Gberwachten Messgerate
durchgeflhrt:

Bezeichnung Hersteller Typ Serien-Nr.

& Kanal Schallpegelmesser Sinus Messtechnik Soundbook #0696
Software Bestimmung der Schallleistung Sinus Messtechnik Samural Vers, 1.3.7
Messmikrafon Kanal 1 Mp 2 Briel & Kjaer 4188 18582 02
Messmikrofon Kanal 2 Mp 4 Briiel & Kjaer 4188 22507 24
Massmikrafon Kanal 3 Mp & Brigl & Kjaer 4188 19019 53
hassmikrofon Kanal 4 Mp 8 Briel & Kjaer 4188 1858172
Messmikrafon Kanal 5 Mp 10 Brial & Kjaer 4188 1868212
Massmikrofon Kanal 6 Mp 12 Briel & Kjaer 4188 186 82 10
IMesemikrofon Kanal 7 Ohr links Brial & Kjaer 4188 186 82 08
Messmikrofon Kanal 8 Ohr rechts Briel & Kjaer 4188 186 B2 05
Worverstarker Kanal 1 Briel & Kjaer 2671 22653 93
Vorverstidrker Kanal 2 Brisl & Kjaer 2671 186 26 37
Vorverstdrker Kanal 3 Briel & Kjaer 2671 190 55 24
Worverstirker Kanal 4 Briel & Kjaer 2671 186 26 38
Vorverstirker Kanal 5 Briel & Kjaer 2671 186 26 42
Worversidrker Kanal 6 Briel & Kjaer 2671 22655 07
WVorverstirker Kanal 7 Ohr links Briel & Kjaer 2671 186 26 35
Vorverstdrker Kanal B Ohr rechts Briiel & Kjaer 2671 186 26 41
Kalibrator Briel & Kjaer 4231 202 26 48

Verantwortlicher Prifer:
Dipl.-Ing. Ayke Achgelis

Diese Messung wurde vomn Priiflabor Outdoor-Noise nach den Regeln der RL 2000/14/EG durchgefihrt.

Hannover, 06.01.2011

2. Prifer:
Volker Werner

Dieses Prifprotokell wurde auf Plausibilitat geprift und freigegeben.

Hannover, 06.01.2011

V47 Millsammedfahrzeuge 2008 de
M-327 11 041 0 001 Rofopress Dual Power 2011-01-06

G. Sandkihler
06.12.2011

Erstellt: JBeckmann 2008-05-14
freigegeben: VWerner 2008-05-15
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TUV NORD Systems GmbH & Co. KG Seite 3/ 9

Priflabor Dutdoor-Noise 2000/14/EG der Benannten Stelle 0044 TUEV NORD Cert GmbH
Niederlassung Hannover « Am TUV 1 « 30519 Hannower «  Germany
Tel: +48 (0) 511 886 2027 « Fax =49 (0) 511 886 2233

Akkreditierungs-Nummer: ZLS-P-667/06

EG-Test: Miillsammelfahrzeug Zertifikats-Nr: CE 0044 - 327 11 041 0 001
Hersteller: Faun Umwelttechnik Typ: Rotopress Dualpower Hybrid

Richtlinie |

Definition
47, Miillsammelfahrzeug
Fiir die Sammlung und den Transport von Haus- und Sperrmilll entwickeltes Fahrzeug, wobei die Beladung tber

Behaler oder won Hand erfolgt. Das Fahrzeug kann mit einem Verdichrungsmechanismus ausgestarer sein. Ein
Mullsammelfabrzeug beswehr aus einem Fahrgesell mit Fahrerhaus und Aufbau Das Fahrzeug kann mie ciner

Behalwer-Schlitteinrichtung ausgestattet sein.

Messung

47 MULLSAMMELFAHRZEUGE

Geriuschemissionsgrundnorm

ENISO 37441995

Berriebsbedingungen wihrend der Priifung

Priifung unter Last

Das Mullfahrzeug wird im Stand in den folgenden Berriebsarten gepriift:

1. Der Motor ist mit der vom Hersteller angegebenen Hochstdrehzahl zu betreiben. Die Arbeitsaggregate sind
nicht in Betrieb. Diese Priifung entfills bei Fahrzeugen mit ausschlieflich elekirischem Antrieb,

2. Das Verdichtungssystem ist in Betrieb.
Das Miillsammelfahrzeug und der Millaufmahmebehaleer sind leer.

Wird die Motordrehzahl bei Betrieb des Ve rdichtungssysiems auromatisch angehoben, so ist diese Drehzahl
zu messen. Liegt der gemessene Wert um mehr als 5 % unter der vom Hersteller angegebenen Drehzahl,
wird wahrend der Pritung die Motordrehz ahl liber das Gaspedal im Fahrerhaus angehoben, damit die vom
Hersteller angegebene Motordrehzahl eingehalten wird. Wenn der Herseeller keine Motordrehzall filr den
Betrieb des Verdichrungssyseems angegeben hat oder wenn das Fahrzeug (ber keine automacsche
Drehzahlanhebung verfiigt, wird die Motordrehzahl mie Hilfe des Gaspedals im Fuhrerhaus auf 1 200 min-!

eingesellt

3. Die Behilwer-Schireinrichmung wird ohne Last und ohne Behiler angehoben und abgesenke Die
Motordrehzahl wird gemessen und wie bei Betrieb des Verdichtungssystems eingestellt (siehe Nummer 2).

Fortsetzung auf Blatt 2

G. Sandkihler
06.12.2011
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TUV NORD Systems GmbH & Co. KG Seite 4/ 9

Priflabor Dutdoor-Noise 2000/14/EG der Benannten Stelle 0044 TUEV NORD Cert GmbH
Niederlassung Hannover « Am TUV 1 « 30519 Hannower «  Germany
Tel: +48 (0) 511 886 2027 « Fax =49 (0) 511 886 2233

Akkreditierungs-Nummer: ZLS-P-667/06

EG-Test: Miillsammelfahrzeug Zertifikats-Nr: CE 0044 - 327 11 041 0 001
Hersteller: Faun Umwelttechnik Typ: Rotopress Dualpower Hybrid

Richtlinie | _ _
Betriebsbedingungen wahrend der Prifung (Fortsetzung)

4, ladegut wird in das Millsammelfahrzeug enteert

Loses Ladegut wird {iber die Schiitteinrichrung in den (anfangs leeren) Miillaufnahmebehilter endeert. Es
wird ein Millbehalter auf zwei Rollen mit einem Fassumgsvermogen von 2401 nach EN 840-1:1997
verwendet Wenn die Schtreinrichrung daftir niche ausgelegre ist. ist ein Behalter miteinem Fassungsvermogen
von annahemd 240 | zu verwenden. Das Ladegut besteht aus 30 PVC-Rohren mit einer Masse von ca. 0,4 kg
und folgenden Abmessungen:

— Linge: 150 mm = 0,5 mm
— Nenn-Aufendurchmesser: 90 mm + 0,3/- 0 mm

— Nenndicke: 6,7 mm + 0,9/- 0 mm

Beobachturgszeitranm/ Emirtung der Schall eisnengspegel bei verschiedenen Berriehshedingungen

Beobachtungszeimaum:
1. mindestens 15 s. Der hierbei ermitiele Schalleistungspe gel ist Lay:

2. mindestens drei vollsindige Zyklen, wenn das Verdicheungssyseern automatisch arbeiwer. Wenn das
Verdichtungssystem micht automatisch, sondern zykusabhingig arbeitet, werden die Messungen wiahrend
mindestens drei Zyklen durchgefithre. Der hierbei ermirtelte Schalleistungspegel (Ly,5) ise der quadrarische
Mittelwere der drei (oder mehr) Messungen;

1. mindesrens drei konrinuierliche vollsrindige Remriehsryklen einschlieflich des vollsrindigen Anhebens und
Absenkens der Schitnvorrichnng. Der hierbei ermimelte Schalleistungspegel (L, s) ist der quadrarische
Mittebwere der drei {oder mehr) Messungen;

4. mindestens drei vollsundige Betriebszyklen, wobei jeweils 30 Rohre in den Aufnahmebehilter endeert
werden, Jeder Zyklus darf hochstens 5 s betragen. Bei diesen Messungen wird L, t durch L, ;, ersetzt. Der
hierbei ermittelte Schalleistungspegel (L, 4 ist der quadratische Mittelwert der drei (oder mehr) Messungen.

Der resultierende Schalleistungspegel wird nach folgender Formel berechnet:

L¥a =10 log (U006 x TURIWAL 4 (1,55 x [(OIWAL 4 ()4 x TURIEWAS + (0] = ]( 1LWAS)

Himweis: Bei Millsammeltahrzeugen mit ausschliefdlich elektrischem Antrieb wird der Lway zugeordnere
Koeffizient mit 0 angenommen.

Hinweis: Fir dan Zyklus "Ladegut entleeren” sind 3 Tonnen pro Messung einzuwerfen. Die
Messzeit darf fir jeden Einwurf maximal 5 s betragen. Nach der ersten und
zweiten Messung wird die Messzeit mit "Pause" unterbrochen und dann mit beim
nachsten Einwurf fortgesetzt. Die Gesamtmesszeit darf maximal 15 s betragen.

G. Sandkihler 72/86
06.12.2011
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TUV NORD Systems GmbH & Co. KG Seite 5/ 9

Priflabor Outdoor-Moise 2000/14/EG der Benannten Stelle 0044 TUEV MORD Cert GmbH
Nigderlassung Hannower « Am TUV 1 « 30519 Hannover «  Germany
Tel: +48(0) 511 586 2027 » Fax +48(0) 511 986 2233

Akkreditisrungs-Nummer: ZLS-P-667/06
EG-Test: Millsammelfahrzeug  Zertifikats-Nr; CE 0044 - 327 11 041 0 001
Hersteller: Faun Umwelttechnik Typ: Rotopress Dualpower Hybrid

Anlage|Fotodokumentation

G. Sandkihler 73/86

06.12.2011
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TUV NORD Systems GmbH & Co. KG

Priflabor Outdoor-Moise 2000/14/EG der Benannten Stefle 0044 TUEY NORD Cert GmbH
Miederlassung Hannover « Am TUV 1« 30518 Hannover +  Germany

Tel: + 45 (D) 511 986 2027 » Fax: +49(0) 511 586 2233

Akkreditierungs-Nummer: ZLS-P-867/06

EG-Test: Miillsammelfahrzeug Zertifikats-Nr: CE 0044 - 327 11 041 0 001
Hersteller: Faun Umwelttechnik Typ: Rotopress Dual Power

Untersuchungsergebnisse einer Arbeitszyklus-Gerauschemissionsmessung nach EN 1S0 3744
Anordnung der Mikrofonpositionen nach EU-RL 2000/14/EC, Teil A, Front nach MP 2/8

Betriebsart gemas EU-RL 2000/14/EC, Teil B, Ziffer 47
Messbedingungen

Ort der Messung TOV Hannover

Datum der Messung 2011-01-06

Radius der Halbkugel r/m 10,0

Messflaichenmal Lg/dB 28,0

Fremdgerauschpegel / dB 51

Fremdger.- Korrektur K,, /dB 24

Umgebungskorrektur Ko, / dB 0,0 (+ = reflecting)

Temperatur / °C 2,0

Luftdruck / hPa 995

Relative Feuchte / % 87

Wind / ms” 1.2

Prifung unter Last nach 2000/14/EC Anhang Ill Tell B
Aufbaumotor Héchstdrehzahl

Messpunkle gemittelte Schalldruckpegel Ly, / dB rel 20 uPa
Halbkugel Meassung 1 Messung 2 Messung 3

2 54,4 54,1 54,0
4 54,3 54,4 54,6
6 53.2 52,7 53.2
8 54.9 54,6 54.8
10 55,9 55.9 56,0
12 55,1 55.0 55,2
Ohr links Lyseg / dB 56,5 56,0 57,3
Ohr rechis Ly / dB 56,5 56,0 57.3
Ohr Schittung Lys. / B 56.7 56.6 57.9
Loan / dB rel 20 pPa 52,30 52,03 52,32
Lya / dB rel 1pW 80,28 80,01 80,30

Prafung unter Last nach 2000/14/EC Anhang Ill Teil B
Verdichtungssystem in Betrieb

Messpunkte gemittelte Schalldruckpegel Ly, / dB rel 20 uPa
Halbkugel Messung 1 Messung 2 Messung 3

2 55,7 55.9 55.8

El 56,7 56.8 57.1

6 55,5 55,6 56,4

8 56,5 55,9 56,6

10 58,2 58,0 57.9

12 56,2 56,2 55,9

Ohr links Lya., / dB 56,5 56,4 56,4
Ohr rechts Ly, / dB 56,5 56.4 60,3
Ohr Schiittung L, / dB 59.8 59,7 70,4
Liam / dB rel 20 pPa 55,15 55,03 55,31
Ly / dB rel 1pW 83,13 83,01 83,29

G. Sandkihler
06.12.2011
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TUV NORD Systems GmbH & Co. KG Seite 7/9

Priflabor Outdgor-Moise 2000/14/EG der Benannten Stelle 0044 TUEV NORD Cert GmbH
Miederlassung Hannover » Am TUV 1 + 30519 Hannover +  Germany
Tel: +49(0) 511 986 2027 « Fax + 48 (0) 511 986 2233
Akkreditierungs-Nummer: ZLS-P-667/06
EG-Test: Miillsammelfahrzeug Zertifikats-Nr: CE 0044 - 327 11 041 0 001
Hersteller: Faun Umwelttechnik Typ: Rotopress Dual Power
Pr[‘:lung unter Last nach 2000/14/EC Anhang Ill Teil B
Behalterschitteinrichtung anheben und absenken

Messpunkte gemittelte Schalldruckpegel Ly, / dB rel 20 uPa
Halbkugel Messung 1 Messung 2 Messung 3

2 55,1 55,0 54.9
4 61,3 61,1 61,4
6 64,0 63.8 63,7
8 53.8 539 53.8
10 29,9 59.6 29,3
12 55,7 56.1 55,2
Ohr links Lygeg / dB 58,2 56,8 57,9
Ohr rechts Lyseg / dB 58,2 56,8 57,9
Ohr Schiittung Lyae, / dB 69,9 69,5 69,3
Lgsr, / dB rel 20 yPa 53,15 59,04 58,94
Liwa / dB rel 1pW 87,13 87,02 86,92

Pr[‘:lung unter Last nach 20001 4/EC Anhang Ill Teil B
Entleeren von Ladegut in das Miillsammelfahrzeug

Messpunkte gemittelte Schalldruckpegel Ly, / dB rel 20 uPa
Halbkugel Messung 1 Messung 2 Messung 3

2 73.3 71.5 73,2

4 77.6 76.3 76,8

6 80,9 80,2 80,3

8 72,4 70,4 71,0

10 74,4 73.0 73,2

12 72,6 71,1 71,6

Ohr links Lps.q / dB 57.1 571 57.3

Ohr rechts Lyaeg / dB 57.1 57.1 57.3

Ohr Schittung Lyse, / dB 86,0 85,0 58,8

Messdauer fiir n Tannen / & 7.9 10,1 10,2
Anzahl Tonnen / Messung 3 3 3

Lysis / dB rel 20 uPa 80,64 80,61 81,01

Ly / dB rel 1pW 108,62 108,59 108,99

Zusammenfassung der Messergebnisse
Mittlerer Schallleistungspegel Ly, / dB rel 1 pW

Zyklus Messung 1 Messung 2 Messung 3

Matar at Hochstrehash| 80,28 80,01 80,30

[Verdichturgssystam in Batriab 83,13 83.01 83,29

Behatersehilieinrichiung anheben und absenken 87,13 87,02 86,92

Erillgaran von Ladegut in das Millsammelishrzeug 108,62 108,59 108,89

Al Arbeilszyklen gasam 90,21 90,15 90,45

Mittlerer Schallleistungspegel Ly, / dB 90,3

Wiederhol-Standardabweichung s, / dB 0,16

Bedienerplatz Fahrersitz L, / dB 57,8

Wiederhol-Standardabweichung s, / dB 1,41 Maschinen-Nr:

Lauteres Ohr rechts Kostentrager 516540

Bedienerplatz Schiittung L, / dB 71,0

Wiederhol-Standardabweichung s, / dB 1,178 © TUEV Nord Systems GmbH & Co. KG
G. Sandkihler 75/86
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TUV NORD Systems GmbH & Co. KG

Priflabor Outdoor-Moise 2000/14/EG der Benannten Stefle 0044 TUEY NORD Cert GmbH
Miederlassung Hannover « Am TUV 1« 30518 Hannover +  Germany

Tel: + 45 (D) 511 986 2027 » Fax: +49(0) 511 586 2233

Akkreditierungs-Nummer: ZLS-P-867/06

EG-Test: Miillsammelfahrzeug Zertifikats-Nr: CE 0044 - 327 11 041 0 001
Hersteller: Faun Umwelttechnik Typ: Rotopress Dual Power

Untersuchungsergebnisse einer Arbeitszyklus-Gerauschemissionsmessung nach EN 1S0 3744
Anordnung der Mikrofonpositionen nach EU-RL 2000/14/EC, Teil A, Front nach MP 2/8

Betriebsart gemas EU-RL 2000/14/EC, Teil B, Ziffer 47
Messbedingungen

Ort der Messung TOV Hannover

Datum der Messung 2011-01-06

Radius der Halbkugel r/m 10,0

Messflichenmal Lg/dB 28,0

Fremdgerauschpegel / dB 51

Fremdger.- Korrektur K,, /dB 24

Umgebungskorrektur Ko, / dB 0,0 (+ = reflecting)

Temperatur / °C 3,0

Luftdruck / hPa 995

Relative Feuchte / % 87

Wind / ms” 1.2

Prifung unter Last nach 2000/14/EC Anhang Ill Tell B
Aufbaumotor Héchstdrehzahl

Messpunkle gemittelte Schalldruckpegel Ly, / dB rel 20 uPa
Halbkugel Meassung 1 Messung 2 Messung 3

2 54,4 54,1 54,0
4 54,3 54,4 54,6
6 53.2 52,7 53.2
8 54.9 54,6 54.8
10 55,9 55.9 56,0
12 55,1 55.0 55,2
Ohr links Lyseg / dB 56,5 56,0 57,3
Ohr rechis Ly / dB 56,5 56,0 57.3
Ohr Schittung Lys. / B 56.7 56.6 57.9
Loan / dB rel 20 pPa 52,30 52,03 52,32
Lya / dB rel 1pW 80,28 80,01 80,30

Prafung unter Last nach 2000/14/EC Anhang Ill Teil B
Verdichtungssystem in Betrieb

Messpunkte gemittelte Schalldruckpegel Ly, / dB rel 20 uPa
Halbkugel Messung 1 Messung 2 Messung 3

2 55,7 55.9 55.8

El 56,7 56.8 57.1

6 55,5 55,6 56,4

8 56,5 55,9 56,6

10 58,2 58,0 57.9

12 56,2 56,2 55,9

Ohr links Lya., / dB 56,5 56,4 56,4
Ohr rechts Ly, / dB 56,5 56.4 60,3
Ohr Schiittung L, / dB 59.8 59,7 70,4
Liam / dB rel 20 pPa 55,15 55,03 55,31
Ly / dB rel 1pW 83,13 83,01 83,29

G. Sandkihler
06.12.2011
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TUV NORD Systems GmbH & Co. KG

Priflabor Qutdoor-Moise 2000/14/EG der Benannten Stefle 0044 TUEY NORD Cert GmbH

Miederlassung Hannover »  Am TUV 1
Tel +49(0) 511 986 2027 « Fax: +49(0) 511 986 2233
Akkreditierungs-Nummer: ZLS-P-667/06

» 30518 Hannowver -+

Germany

EG-Test: Miillsammelfahrzeug

Hersteller: Faun Umwelttechnik

Seite 8/ 9

Zertifikats-Nr: CE 0044 - 327 11 041 0 001
Typ: Rotopress Dual Power

Pr[‘:lung unter Last nach 2000/14/EC Anhang Ill Teil B

Behalterschitteinrichtung anheben und absenken

Messpunkte gemittelte Schalldruckpegel L., / dB rel 20 uPa
Halbkugel Messung 1 Messung 2 Messung 3

2 55,1 55,0 54.9
4 61,3 61,1 61,4
6 64,0 63.8 63,7
8 53.8 539 53.8
10 29,9 59.6 29,3
12 55,7 56.1 55,2
Ohr links Lygeg / dB 58,2 56,8 57,9
Ohr rechts Lyseg / dB 58,2 56,8 57,9
Ohr Schiittung Lyae, / dB 69,9 69,5 69,3
Lgsr, / dB rel 20 yPa 53,15 59,04 58,94
Lia / dB rel 1pW 87,13 87,02 86,92

! Dampfungsmatten auf Konus an Schuttungsseite angebracht !

Prifung unter Last nach 20001 4/EC Anhang Ill Teil B

Entleeren von Ladegut in das Miillsammelfahrzeug

Messpunkte gemittelte Schalldruckpegel Ls., / dB rel 20 pPa
Halbkugel Messung 1 Messung 2 Messung 3
2 71,4 71.8 72,6
4 75,1 74,7 74,6
6 78,3 78,1 779
8 69,6 69,9 70,5
10 72,4 72,1 72,0
12 70,5 70,2 70,4
Ohr links L. / dB 57,2 57,0 57,1
Ohr rechts L., / dB 57,2 57,0 57,1
Ohr Schiittung Lyse, / dB 83,0 82,6 82,5
Messdauer fir n Tonnen [ s 8,5 11,8 11,9
Anzahl Tonnen / Messung 3 2 3
Losis / dB rel 20 uPa 79,01 79,76 79,86
Ly ! dBE rel 1pW 106,99 107,74 107.84

G. Sandkihler
06.12.2011
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Zusammenfassung der Messergebnisse
Zykius Mittlerer Schallleistungspegel Ly, / dB rel 1 pW
Messung 1 Messung 2 Messung 3
Matar au Hochstdrahzsh| 80,28 80,01 80,30
Verdichtungssystam in Betriab B3,13 83,01 83,29
Benanerschilieinrichiung anheben und absenken 87,13 87,02 86,92
Eritlaaran von Ladegut in das Molisammalanrosug 106,89 107,74 107,84
Alle Aroeilszyslen gasaml 89,15 89,58 89,66
Mittlerer Schallleistungspegel Ly, / dB 89,5
Wiederhol-Standardabweichung s, / dB 0,28
Bedienerplatz Fahrersitz Ly, / dB 57,8
Wiederhol-Standardabweichung s, / dB 1,40 Maschinen-Nr:
Lauteres Ohr rechts Kostentréger 516540
Bedienerplatz Schittung L,s / dB 71,0
‘Wiederhol-Standardabweichung s, / dB 0,998 @ TUEV Nord Systems GmbH & Co. KG
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Anhang III: Zulassung

TUW NORD Mobilitiit

Technische Prilfstelle

Arster Hemm 58, 28279 Bremen

Region Bremen/Diapholz

Prifort: FAUMN
Unwelttechnik GmbH & Co. KG
Feldhorst 4
27711 Osterholz-Scharmbeck

Gutachten §13 EG-FGV

Untersuchungsbericht 10060179219001

Mobilitat

Erstzulassung
Letzte HU L.
Auftrags-Nr.fintem : Krefeld, 516544Hybrid
km-Stand 4
2GM / zAL [ka] : 26000
Fz-Ident.-Nr. : WDB9576621V226530 TUVE
Fz-Ar : Fzz.Gl.bef > 12t N3

Sanstige SG
Fz-Hersteller : Dairmler (D) 1313
Fz-Typ 1 957,66 00000000

Ergebnis: Ohne erkennbare Mingel

Sehr geehrte Kundin, sehr geehrter Kunde,

an Ihrem Fahrzeug wurde ein Gutachten nach §13 EG-FGV durchgefiihrt.
Bitte setzen Sie sich mit |hrer zusténdigen Strallenverkehrsbehtirde wegen der Zulassung in Verbindung. /pm

Ihr TOV-Sachverstandiger: Dipl.-Ing. Ephard ter Haseborg é Q,_b m
A N\ "

Messwerte und erginzende Hinweise:

(lej x"#

Berechnung (EUR):
Gesamitbetrag Brutto: 220,42
Obiger Betrag enthilt Auslagen geméaf § 2 (1) 8 GebOSt in Hthe von 12,8 %
g
-]
&
=
=
=
TUW MORD Mobilital GrbH & Co. KG - Am TOV 1 - 30619 Hannaver
Blatt 1 von 1

Telalon 0511 9E8-2528 Amtsgerichl Hannowar HRA 27006 Deulache Paslbark AG, Hanmaver TOW NORD Mokl
Fax 0511 986-1747 USE-HdNr.: DE 813018604 BLE: 250 100 30, Konto-Nr.: 60 B9 02-301 Verwalturgsgesallschalt mbH, Hannowar
infod iuev-nord de Shavarnr.: 25:207/00GE2 BIC {(SWIFT-Code ) PENKDEFF Amlegetichl Hannover: HAB 61319
i huav-noed.dia Warsitzander des Aulsichisrales IBAN-Code: DE 63 2801 D030 DE08 D023 01 Gieschdfiskihmer: Dr. Klaus Kleinharbers (Voslizendar)

Dr.-Inp. Guikin Fatig

G. Sandkihler
06.12.2011

Harakd Reutter

78/86
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THM O Q517 2.0000000

TUV NORD
TUV NMORD Mobilitat

Arster Hemm 56, 28279 Bremen

Tel.: 0421 639198 11 Fax: 0421 639198 1B

TUVNORD

Mobilitat

GUTACHTEN zur Erlangung einer Einzelgenehmigung nach §13 EG-FGV

mit Nr. 10060179219001 vom 27.07.2011

Fahrzeugbeschrei bung (nur giltig in Verbindung mit zugeharigem Untersuchungsbericht)

B |- [21]1313 [ 22 [00000000 - | L [3 | & |1 [ Par4 [210 [/ 2200 ] 7 [90
J |N3 | & |se 18 | 10600 19| 2550
E |WDBS576621V226530 | aJse 20 | 3460 6 |16300
0.1 | MERCEDES-BENZ 12 |- 13 |- a |-

957 .66 v |- F1 | 26000 F2 | 26000
= = 74 | 7500 72 | 19000 73 |-

= 81 | 7500 82 | 19000 83 | —

= u1 | BB U2 | 1650 u3s |79
D3 2629 01 |- 02 |- [s1]a [s2T-
2 |DAIMLER (D) 151 [ 315/70R22,5 154/---CG
: Fz.z.Gi.bef. > 12 t 152 | 315/70R22,5 ---/146G

Sonstige 163 | 315/70R22,5 154/---C
V.o | 2005/55*%2008/ 74K R |- [ n]- [ ]-
14 | 1999/96/EG;C;EEV,CKL:G1 K |-
P.3 |Diesel 6 |- | 7 |- | 16 |vP581524
0 [0002 [141]0691 [ P4 [7202 n |-

ZU J, 4 U. 5:NATIONAL: 0B3900,LKW MUELLWAGEN*M.ANFAHRH

ILFE N.EG*M.ZUS.SEPARATEN DIESEL/ELEKTR.ANTR.F.SAMMELB

ETR.BIS 30KM/H MAX.750 V DC;DANN GILT: V.9:2005/55%*200
22 |8/74K; P.3:HYBR.DIESEL/E; 10:0010; 14.1:0691; P.1:1968

; P2/P4:75/3000 F.DIESEL U. B5/3500 F.ELEKTRO*AUFBAUTY

P FAUN ROTOPRESS DUALPOWER 520L,AUFEAU-NR:11520L-11-51

*FORTSETZUNG AUF BEIBLATT*

Zusitzliche Bemerkungen zur Fahrzeugbeschreibung:

Notizen / zusétzliche Angaben:

Dieses Gutachten ist nur giiltig mit Original-Stempel und Unterschriften und in Verbindung mit Anlage 1
(Aufstellung der Vorschriften, denen der Fahrzeugtyp entspricht).

Bescheinigung des amtlich anerkannten Sachverstéindigen:

Es wird bescheinigt, dass die vorstehend aufgefiihrten Angaben zur Fahrzeugbeschreibung zutreffen und das
Fahrzeug mit Ausnahme der unter Feld 22 beschriebenen Abweichungen den geltenden Vorschriften entspricht.

Dipl.-Ing. Ephard ter Haseborg .é (r:] &
- Y

Bremen, 27.07.2011 %ﬁ““t\ Unterschrift des amblich anerkannten Sachvujﬂmigen
~

T MORD Mobiitid GmbH & Co, KG - Am TOW 1 . 30518 Hannower

Telalon 0511 966-2526
Fax 0511 0861747
infodiluew-noed de
wearw upv-nord.de

TUW NOAD Mobiial

Verwaliungsgesalischall mbH, Hannowar

amesgaricht Hannowvar: HRB 61319

Gaschiifistibrer; Dr. Klaus Kleinharbers (Vorstronder)
Harald Reutier

Daulschs Posibank AG, Harnavar
BLZ: 250 100 30, Konle-Nr: 60 B8 02-301
BIC (SWIFT-Coga): PBNKDEFF
IBAN-Coda: [ 63 2501 0030 0606 8023 01

Amitspanchl Harnowar HRA 27006
USt-1gr.: DE 813018804
Steverne.: 25/207/00082
Vprsitzandar das Autsichtsiales
Dr.-Ing. Guicds Retig

G. Sandkihler
06.12.2011
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TUV NORD
TUV NORD Mobilitét

Arster

Hemm 56, ZB279 Bremen

Tel.: 0421 639198 11 Fax: 0421 6391938 18 wm

Mobilitgt

Fahrzeughersteller: DAIMLER (D)
Fahrzeugtyp: 857.66
Fz.~ldent-Nr.: WDBS576621V226530

Beiblatt zur Fortsetzung Feld 22

mit Nr.

10060179219001 wvom 27.07.2011

Fahrzeug-Ident.-Nr.: WDB9576621V226530

Zeile

Bemerkungen

a9

6544*M, ZO0ELLER-SCHUETTUNG TYP:DELTA 2307*ABWEICH.VON D

40

.VORSCHR.D.STVZO/FZV: S51A ABS.6 UND §53 ABS.5 STVZO:A

41

BSTAND HINTERE SEITLICHE MARKIERUNGSLEUCHTEN BIS 1300

42

MM U.ABSTAND SCHLUSSLEUCHTE, BREMSLEUCHTE SOWIE RUCKSTR

43

AHLER BIS 1200 MM VOM FAHRZEUGENDE ENTFERNT;S10 FZV AN

a4

BRINGUNGSHOEHE DES HINT.KENNZEICHEMS UBER 2,00M;AUSNAH

45

MEGEN.GEM.§70 STVZO/S47FZV ERFORDERL.*Begriindung der A

46

bweichung - siehe besonderes Gutachten*

TRMO01 05.11 2000000

Dipl.-Ing. Ephard ter Haseborg

té[H»-fLa

. .
,
Bremen, 27.07.2011 B 1 AB¥ Unterschrift des amtblich anerkannten Shchverstandigen
TUW NORD Mabilithl GrbH & Ca. KG - Am TOV 1 - 30519 Hannover

Talafon D511 S86-2526
Fax D511 988-1747
iy @ e ard e
wwnw uiv-niond. die

G. Sandkihler
06.12.2011

Amisgarcht Hannaver HAA 27006 Dautscha Posibank AG, Hannowvar T NOAD Mobikeit

LS -|dir,; DE 813618804 BLZ: 250 100 30, Konlo-Nr.: 60 89 D2-301 Warwi lun g eselischall mbH, Hannoaer

Slavarne.: 250700052 BIC {(SWIFT-Coda): PENKDEFF Amlagaricht Hannever: HRB 81319

Morsitzerdar dos Aulsichisrates IBAN-Code: DE 53 2500 0030 0608 5023 01 Gaschafis|Bhrer: Dr. Klaus Kleinherbers (Vorslizender)
Dr.-bng. Guide Retig Harald Rautiar
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TV NORD
TUV NORD Mobilitit

Arster Hemm 56,

28279 Bremen

Tel.: 0421 639198 11 Fax: 0421 639198 18 rwm
Maobilitét
Aufstellung der Vorschriften, denen das Fahrzeug entspricht
Anlage 1 zum Gutachten nach $13 EG-FGV
mit Nr. 10060179219001 wvom 27.07.2011
Fahrzeug-Ident.-Nr.: WDB9576621V226530
Seite 1 von 2
Typgenehmigungsnr. Basisfahrzeug: K415+09
Genehmigungsgegenstand RechtsaktVorschrif] Geandert durch Nachweis "
1 Zulassiger Gerduschpegel G
2 Emissionen TOR20/EWG NIA
3a_ Kraftstoffbehalter G
3b Unterfahrschutz hinten 70/221/EWG NIA
4 Anbringung hinteres Kennzeichen T0/222/EWG Z
5 Lenkanlagen G
[ Turverriegelungen und -scharniere G
T Schallzeichen G
8 Einrichtungen fur indirekte Sicht G
9 Bremsanlagen G
10 Funkentstérung 72/245/EWG 2006/96/EG X
11 Emissionen von Dieselmotoren G
13 Diebstahlsicherung G
15 Sitzfestigkeit G
17 Geschwindigkeitsmesser und Riickwartsgang G
18 (Vorgeschriebene) Schilder G
19 Gurtverankerungen G
20 Anbau der Beleuchtungs- und §49a i.V.m. §§50- Z
Lichtsignaleinrichtungen 54 StWZ0
21 Rickstrahler TB/TSTIEWG 97/29/EG X
22 Umriss-, Begrenzungs-, Schluss-, Brems-, T6/TS8/EWG 97/30/EG X
Tagfahr- und Seitenmarkierungsleuchten
23 Fahrrichtungsanzeiger T6/7T59/EWG 89/277/IEWG X
24 Hintere Kennzeichenbeleuchtung TB/ITBOIEWG 97131/EG X
25  Scheinwerfer (einschlieflich Gluhlampen) G
26 Nebelscheinwerfer G
27 Abschleppeinrichtung G
28 Nebelschlussleuchten T7/1538/[EWG 1999/14/EG X
29 Rickfahrscheinwerfer TTI539/EWG 97/32/EG X
30 Parkleuchten G
31 Rickhaltesysteme und Ruckhalteeinrichtungen G
33 Kennzeichnung der Betatigungseinrichtungen, G
Warn- und Kontrollleuchten
34 Entfrostung/Trocknung 7BI317T/IEWG N/A
35  Scheibenwischer/-wascher 7B/318/EWG N/A
g 36 Heizung G
g 40  Motorleistung G
= 41 Emissionen (Euro IV und V) schwerer G
] Nutzfahrzeuge
; 41a Emissionen (Euro VI) schwerer G
2 Nutzfahrzeuge/Zugang zu Informationen
42  Seitliche Schutzvorrichtungen 89/297/EWG B
43  Spritzschutzsystem G

TUN NCAD Mobilest GmH & Go. KG - Am TUW 1. 30519 Hannover

Talgdan 0511 GEE-2556
Foo 0511 BAG- 1747
i@ bue-nand. da
wLIuEn-nard. da

G. Sandkihler
06.12.2011

Amisgaricht Hannowver HRA 27006
LISH Iy DF 813818604
Sleverne.: 25/207 (052
‘Viorgilzender des Aufsichisrtos
Dr.-Ing. Guido ey

BIC (SWIFT-Code): FONKDEFF

Dautscha Posthank AG, Hannowar
BLZ: 260 100 30, Komo-Nr.: 60 89 02-301

IBAMN-Coa: DE 83 2501 0030 0808 5023 0y

TUW NORD Mabditii

Verwallungspaselachalt mbH, Hanniver

Amlegedichl Hannoves: HAB 61319

C:\Dokumente und EinstelIungen\SchuetteL\Desktop\BM BFO1ELO7 15\BM BF19U9023.docx

Geschatisiheer: Dr, Klaus Klalinherbars (Vorsizendar)
Harald Raufar




TUV MORD

TUV NORD Mobilitdt
Arster Hemm 56, 28279 Bremen

Tel.: 0421 639198 11 Fax: 0421 639198 1B mm

Mobilitst
Anlage 1 zum Gutachten nach $13 EG-FGV
mit Nr. 10060179219001 wom 27.07.2011
Fahrzeug-Ident.-Nr.: WDB9576621V226530
Seite 2 won 2
Geneghmigungsgegenstand Rechtsakt/Vorschrifi Geandert durch Nachweis !
45  Sicherheitsglas G
46  Reifen G
47 Geschwindigkeitsbegrenzungseinrichiungen G
48  Massen und Abmessungen (auler Pkw der Nr. | 97/27/EG B
44)
49  Fuhrerhaus-AuBRenkanten G
50  Verbindungseinrichtungen 94/20/EG NIA
56  Fahrzeuge zur Beftrderung gefahrlicher Giter 98/91/EG N/A
57 Vorderer Unterfahrschutz G
62  Wasserstoffsystem VO(EG)79/2009 MIA
63  Allgemeine Sicherheit VO(EG)E61/2009 MNIA
= ECE-R100 ECE-R100.1 X

TR0 05,71 2.000.000

vollstandige Einhaltung des Rechisaktes mit Ganshmigung. Dekument liegt vor oder Genehmigung konnte am Fahrzeug/Bautei ermittelt
werden.

"Uas‘ orderungen der Systemgenehmigung gepri / vollstindige Einhalung des Rechisakles {ohne Genehmigung); Prifpretokoll eines TD /
a

tedflllw'l M}e “'OI‘M;"‘-"“EH eingehalten, alle Prifungen durchgefihn; Prifprotekoll, Herstellerbescheinigung oder Anbauprifung (Siehiprifung,

aaf. mit Messung

g:;:«aélk:ﬁl wasentlichen Bestimmungen; Bewartung des Systems (fOr Imperifahrzeuge gesonderte Bewerbung), Ersatzverfahren oder
roto

Genehmigungsgegenstand istim Rahmen der o.g. ABETypgenshmigung des Basisfehrzeuges nachgewiesen

Ausnahmegenehmigung erfordedich (Vorschriften nicht edolit, aber in Deutschiand nationale Ausnahmegenshmigung méglich) /

Ausnahmegenehmigung vorhanden

Anfarderungen Rechisakt nicht erfllit

Dieser Rachtsakt ist nichl anwendbar (keine Vorschrifien) / System, Baugruppe oder -teil nicht verbaut

T NORD Mabilitil GrmbH & Co. KG - Am TOY 1. 30519 Hannaver

Talahon 0511 B86-2526 Amtsgaricht Hannowar HRA 27006 Dautscha Pasibank AG, Hannover TOW NORD kaghiltat

Fax 0511 9851747 LS4 < |y, DE B13818604 BLZ- 250 100 30, Kanto-Nr.: B0 B9 02-501 Werwallungsgaselischall mb#H, Hannovar

inf @ Buew-nard. dir Slevernr.: 2520700952 BIC (SWIFT-Code): PENKDEFF Amlsgerichl Hannever: HRB 61318

WU oL de Versilzender dos Aulsichesrales IBAN-Code: DE 63 2501 DO DE08 9023 M Geschalislihees: Dr. Klaws Kleinharbens (Vosilzendsr)
Dr.-bng. Guide Retig Harald Feutier

G. Sandkihler
06.12.2011
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DE - Fahrzeuggenehmigungsbogen
DE Vehicle-approval certificate

Benachrichtigung Gber

die Einzelgenehmigung eines vollstindigen Fahrzeugs

in Bezug auf die Richtlinie 2007/46/EG; zuletzt gedndert durch die
Verordnung (EG) Nr. 1060/2008

Commurication concerning

individual-approval of a complete vehicle

with regard to Directive 2007/46/EC as last amended by
Regulation (EC) Nr. 1060/2008

Nummer der Genehmigung:

Approval No.:
ABSCHNITT |
SECTION |
0.1. Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers) - Make (trade name of manufacturer):
DATMLER (D)
0.2 Typ - Type of vehicle:
957.66
021 Handelsname(n) (sofern varhanden) - Comrmercial name(s) (if available): F
2629 i
i
i@ 0.4. Fahrzeugklasse - Category of vehicle:
EI. N3
2 Fahrzeug-ldentifizierungsnummer - Vehicle identification number:
g WDB9576621V226530
-
o
E
8 %ﬁ;’;ﬁ;ﬂg‘ﬁ:ﬂmﬂ'}‘)ﬁﬁ;“”“ WSS T 662 10226530 e
(=]
s
E
I
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THA 16 1110 Fahrzeuggenehmigungsbogen §13 EG-FGY

ABSCHNITT I
SECTION Il

Der Unterzeichnende bestatigt hiermit die Richtigkeit der Angaben in dem beigefugten

Beschreibungsbogen des oben genannten Fahrzeugs.
The undersigned hereby certifies the accuracy of the description in the attached information

document of the vehicle described above.

Das Fahrzeug erfillt/erfiillt nicht " die technischen Anforderungen aller einschligigen

in Anhang IV bzw. Anhang XI 2 der Richtlinie 2007/46/EG vorgeschriebenen Rechtsakte.
The vehicle meets/does not meet’ the technical requirements of all the relevant separate

directives as prescribed in Annex IV resp. Annex X1# to Directive 2007/46/EC.

Die Einzelgenehmigung wirdmit Ausnahmegenehmigung(-en) gemdB S$70 StVZO
erteilt.

Individual-approvalisg r a n t e d with a certificate of exemption(-s}

according to $70 StVZ0 (German Road Traffic Licensing Regulations) .

Ort:
Place:

Datum:
Date:

Unterschrift:
Signature:

1) Nichizulreflendas stnaichen / Defede wiaene aof appieats
2) Siehe Aufslelurg der Rechtsakie [ Soe LisH of reuisiony scls

Fahrzeuggenehmigungsbogen Smba 2 von 2 z2u FIN: WODOSTEG2 1V R 2651
Veficie-appoval ceriificale page 2 of 2 fo VIN: DB35 706217226530

G. Sandkihler
06.12.2011
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&7

LANDKREIS OSTERHOLZ

DER LANDRAT

— Natiirlich in die Zukunft

E'”QEqan gen am:
Landkreis Osternoiz, Osterholzer Str. 23, 27711 Oslerholz-gcharmbe '
3 s, 201

Ihr Zeichen:

_ . Fn%“%n Wwelitechnik Mein Zeichen: 3640
Firma B e - O
Eaetrj; %Jrr;ﬁﬁl‘t;e;hmk GmbH & Co. KG. Auskunft erteilt: Herr Rifthaler
Feldhorst 4 Telafon: 047811930 - 460
27711 Osterholz-Scharmbeck 'Eﬂlffﬂ* ”“?“1" 9\":;"‘ ‘“;
-Mail: Stetan_Ritthaler

landkreis-osterholz.de
Datum: 01.08.2011

Ausnahmegenehmigung gemat § 70 der StraRenverkehrs-Zulassungsordnung und § 47
der Fahrzeug-Zulassungsverordnung

Sehr geehrter Herr Wohlfahrt,

aufgrund lhres heutigen Antrages erteile ich unter dem Vorbehalt des jederzeitigen Widerrufes fir
das Fahrzeug:

Fahrzeugart: Fz. z. Gi.bef. > 12 t, Lkw Millwagen
Fahrzeugtyp: 957.66

Hersteller: Daimler (D)

Fahrz.-ldent.-Nr.:  WDB8576621V226530

eine  Ausnahmegenehmigung von den folgenden Festsetzungen der StraBenverkehrs- .
Zulassungsordnung (StVZO): :
§ 51a Abs. 6: Der Abstand von der hinteren seitlichen Markierungsleuchte bis zum Fahr- "
zeugende betrégt bis zu 1.300 mm.
§ 53 Abs. 5: Der Abstand von den Schiussleuchten, Bremsleuchten sowie Rlckstrahlern
betragt bis zu 1.200 mm.

sowie von der folgenden Festsetzung der Fahrzeug-Zulassungsverordnung (FLV):

I§ 10 Abs. 4: Die Anbringungshéhe fiir das hiptere Kennzeichen betragt iber 2,00m.
Kraishaus: Dsterholzer Str. 23, 27711 Oslerholz-Scharmback, Tel. 0 47 81/ 630 -0, Fax04791/930-356
E-Mail: infof@landkieis-osterhoiz.da |ntemet: www landkreis-oslerhalz.di
Offnungszeiten: Mo, und Do. 6.00 - 12.00 Uhr und 14.00 - 16,00 Uhr, [0, 8.00 - 16.00 Linr [durchgehend), Mi. und Fr. 8.00 - 12.00 Uhr
Bille vereinbaren Sie lren perstnlichen Temmin
Bankverbindung: Kio-Nr. 200 DB Kreissparkasse Osterholz (BLZ 261 523 00), Kio.-Nr. 5000 800 Walksbank €G (BLZ 291 623 54)
G. Sandkihler
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Rechtsgrundlage fiir diese Ausnahmegenehmigung bilden § 70 StVZ0 und § 47 FZV sowie § 36
Abs. 2 Nr. 3 des Verwaltungsverfahrensgesetzes (VwVIG) fir den Vorbehalt des jederzeitigen
Widerrufes. Es gelten folgende Nebenbestimmungen im Sinne der § 71 StVZO und § 36 Abs. 2
VWVIG sowie Hinweise bei Fahrten auf éffentlichen StraBen:

1.) Die Ausnahmegenehmigung erteile ich unter der Bedingung, dass jederzeit ein ausrei-
chender Versicherungsschutz fir das Fahrzeug — trotz der Abweichungen von der
StVZ0 — besteht. Nur wenn ein ausreichender Versicherungsschutz besteht, darf von die-

ser Genehmigung Gebrauch gemacht werden.

2.) Ich weise darauf hin, dass Sie, bzw. der zukiinftige Halter fiir alle Schaden aufzukommen
haben, die an StraBen, Bricken und Durchldssen oder ihren Einrichtungen (Verkehrszei-
chen, Baumpflanzungen, Versargungsleitungen etc.) durch den Transport und Betrieb des
Fahrzeugs entstehen oder Dritten aus dem gleichen Anlass erwachsen, soweit diese
Schaden ganz oder teilweise auf die Abweichung des Fahrzeuges oder der Ladung von
der StVZ0 zurlickzufiihren sind.

3.) Wenn Sie, bzw. der zukinftige Halter das Fahrzeug vorsatzlich oder grob fahrlassig in
Verkehr nehmen, gegen die Nebenbestimmungen (insbesondere Bedingungen oder Auf-
lagen) dieser Ausnahmegenehmigung (§ 70 StVZO) verstoBen oder in sonstiger Weise
der Halterverantwortung (§ 31 StVZO) zuwiderhandeln, missen Sie, bzw. der zukinftige
Halter damit rechnen, dass die erteilte Ausnahmegenehmigung widerrufen und fir einen
angemessenen Zeitraum keine weitere Ausnahmegenehmigung erteilt wird.

4.) Die nachtragliche Aufnahme weiterer Auflagen behalte ich mir vor.

Gebiihrenentscheidung:

Fiir diese Ausnahmegenehmigung erhebe ich eine Gebilhr in Héhe von 10,20 €. Die Kostenpflicht
ergibt sich aus § 1 der Gebiihrenordnung fiir Mainahmen im StraBenverkehr — GebOSt. Die Hé-
he der Gebiihr richtet sich dabei nach der Anlage 1 zu § 1 GebOSt. Die Tarifstelle 255 setzt bei
der Entscheidung ilber eine Ausnahme von den Vorschriften der Stra Benverkehrszulassungsord-
nung einen Gebiihrenrahmen je Ausnahmetatbestand und je Fahrzeug/Person von 10,20 € bis
511,00 € fest. Da sich dieser Genehmigungsinhalt auf mehrere Fahrzeuge bezieht, habe ich den
untersten Bereich des Gebiihrenrahmens gewdhlt (Tarifstelle 399 in Verbindung mit 255). Die von
mir festgesetzte Gebiihr beriicksichtigt -daher den Gegenstandswert und den entstandenen Ver-
waltungsaufwand. Fiir die Abrechnung der Gebilhr erstelle ich Ihnen eine monatliche Auflistung,
in der die Gesamtanzahl aller Fahrzeuge pro Monat aufgeflhrt ist.

Ihre Rechte:

Gegen diesen Bescheid kdnnen Sie innerhalb eines Monats nach Zustellung Klage vor dem Ver-
waltungsgericht Stade, Am Sande 4a, 21682 Stade, schriftlich oder mindlich zur Niederschrift der
Urkundsbeamtin oder des Urkundsbeamten der Geschéftsstelle dieses Gerichts erheben.

Mit freundlichen GriBen—
Im Auftrag], ¢ /,@?%__efé
Al 1) S 8

G. Sandkihler
06.12.2011
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