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1 DGMK-FACHBEREICH VERARBEITUNG UND ANWENDUNG

Die DGMK Deutsche Wissenschaftliche Gesellschaft fur Erddl, Erdgas und Kohle
e.V. ist ein gemeinnitziger, eingetragener Verein mit Sitz in Hamburg.

Zweck der Gesellschaft ist die Forderung von Wissenschaft, Forschung, Technik und
Weiterbildung auf den Gebieten:

- Aufsuchung, Gewinnung und Speicherung von Erddl und Erdgas;

- Verarbeitung und Anwendung von Mineraldl, Erdgas und ihren Folgeprodukten;
- Petrochemie;

- Kohlenveredlung und Weiterverarbeitung von Produkten.

Die Aufgaben des DGMK-Fachbereiches Verarbeitung und Anwendung sind:

- die Lésung von wissenschaftlich/technischen Branchenproblemen im Rahmen
anwendungsorientierter und praxisnaher Gemeinschaftsforschung von Industrie
und Wissenschaft incl. technische Entwicklungen, Untersuchungen und Prifun-
gen

- die Foérderung des Informations- und Erfahrungsaustausches zwischen Indust-
rie, Wissenschaft und staatlichen Stellen

- die Organisation von Fachtagungen und Kolloquien

Der Fachbereich ist ein freiwilliger Zusammenschluss von Fachleuten, Unternehmen
und F&E-Einrichtungen der Verarbeitung und Anwendung von Mineraldl und Mine-
raldlprodukten. Diese sind in 11 Fachausschussen organisiert:

- Arbeitsmedizin, Umweltmedizin, Toxikologie, Industriehygiene
- Prozesssicherheit und Umwelt
- Raffinerietechnik

- Lagerung, Transport, Verteilung
- Mineraldlfernleitungen

- Arbeitssicherheit

- Inspektion und Materialfragen

- Kraftstoffe

- Schmierstoffe

- Brennstoffe

- Analytik

Im Folgenden werden DGMK-Projekte vorgestellt, die dem DGMK-Fachausschuss
Kraftstoffe zugeordnet sind. Dieser identifiziert auf Grundlage des Informations- und
Erfahrungsaustausche Themen und Fragestellungen, die im Rahmen von Projekten
der Gemeinschaftsforschung bearbeitet werden. Die daraus resultierenden DGMK-
Forschungsberichte werden wegen des internationalen Interesses z. T. auch auf
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Englisch veroffentlicht. Die in den Forschungsprojekten des Fachausschusses erar-
beitete Wissens- und Datenbasis dient u.a. der Normungsarbeit des FAM (Fachaus-
schuss Mineraldl- und Brennstoffnormung).

2 DGMK-PROJEKT 639-2 UNTERSUCHUNGEN ZU 10 % (V/V) FAME IN DIE-
SELKRAFTSTOFFEN [1]

Anlass des Projektes war das im Januar 2007 in Kraft getretene Biokraftstoffquoten-
gesetz, mit dem fur die nachsten Jahre ein ansteigender Biokraftstoffanteil bezogen
auf den Gesamtkraftstoffabsatz festgeschrieben worden war. Um die geforderten
Quoten durch Beimischung erreichen zu kdnnen, war eine Erhdhung des zuldssigen
Biokraftstoffanteils in den Anforderungsnormen flr Kraftstoffe notwendig.

Im Rahmen dieses Projektes wurde ein Laboruntersuchungsprogramm (Teil I) mit
den Schwerpunkten Oxidations- und Lagerstabilitat sowie Kraftstoffeinfluss auf die
Motorendlqualitat durchgeflhrt, um die Datenbasis fur B10-Kraftstoffe zu verbreitern.
Im Teil Il wurde die Ablagerungsbildung an Dieseleinspritzdisen in Verkokungstest-
ldufen mit vier B10-Kraftstoffen und einem fossilen Basiskraftstoff untersucht. Tests
mit zwei Fahrzeugen, betrieben mit B10-Kraftstoff, waren Bestandteil des Ill. Projekt-
teils.

Die DK/FAME-Blends konnen ein sehr differenziertes Alterungsverhalten zeigen.
Grundsatzlich ist die Oxidationsstabilitat von B10-Kraftstoffen abhangig von den Oxi-
dationsstabilitaten der Ausgangskomponenten. Tendenziell wird durch die Beimi-
schung von FAME die Oxidationsstabilitat im Blend gegenlber dem fossilen Basis-
dieselkraftstoff reduziert.

Die im Rahmen des Projektes durchgefuhrten Untersuchungen zur Bewertung des
Verkokungrisikos bei Euro 4 Motoren zeigen, dass die Tendenz zur Belagsbildung
bei Kraftstoffen mit 10 % (V/V) FAME unter den an den Motorprifstanden gewahlten
Prufbedingungen im Vergleich zum reinen fossilen Dieselkraftstoff leicht erhoht ist.
Der Einfluss auf die Belagsbildung ist jedoch vergleichsweise gering, insbesondere,
wenn man die unterschiedlich starke Verkokungsneigung verschiedener Dieselquali-
taten berucksichtigt oder den Einfluss verschiedener Motorenkonzepte.

Bei den Fahrzeugtests mit zwei Fahrzeugen, die mit B10 betrieben wurden, zeigte
sich eine signifikante Erhohung der Olverdiinnung mit B10 gegeniliber BO. Fiir alle
anderen Uberpruften Eigenschaften bzw. Parameter konnte kein negativer Einfluss
von B10 beobachtet werden.
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3  DGMK-PROJEKT 686 EINFLUSSE UND PARAMETER VON DIESELKRAFT-
STOFFEN MIT 10 % (V/V) FAME-ANTEILEN [2]

Im Rahmen der Diskussionen, den FAME-Anteil, der fossilem Dieselkraftstoff zuge-
mischt werden darf, zu erhdhen, sind Fragestellungen aufgetreten, die innerhalb
dieses DGMK-Projektes unter Beteiligung der Automobilindustrie und der Zulieferer
sowie der Mineraldlindustrie und der Biodieselhersteller bearbeitet wurden.

Im Projekt wurden wissenschaftlich/technische Daten erarbeitet, um diese fir die
Diskussion in dem Normungsgremium des FAM zur Erstellung der nationalen Anfor-
derungsnorm fur Dieselkraftstoff bereitzustellen.

Die in diesem Bericht niedergelegten Untersuchungen fokussieren sich im Wesentli-
chen auf Dieselkraftstoffe mit einem FAME-Anteil von 10 % (V/V).

Schwerpunkte des Projektes:

Eintrag von Kraftstoff in Motorenol

Wahrend des Betriebs von Dieselmotoren kénnen unverbrannte Kraftstoffbestandtei-
le in das Motorendl eingetragen werden. Um zu untersuchen, welche che-
misch/physikalischen Kraftstoffeigenschaften einen Einfluss auf die Motorendlver-
dinnung haben, wurden systematische Untersuchungen im Rahmen von Prifstand-
sversuchen durchgefuhrt. Hierfur wurde ein Anteil von 10 % (V/V) Testkomponenten
den fossilen Dieselkraftstoffen zugegeben. Die Untersuchungen haben gezeigt, dass
die Motorendlverdunnung uUberproportional vom FAME-Anteil beeinflusst wird. Die
dabei gewonnenen Erkenntnisse lassen keine direkten Ruckschlisse auf nicht unter-
suchte Konzentrationen zu.

Zur Elastomervertraglichkeit wurden vorhandene Informationen gesichtet und aus-
gewertet sowie Laboruntersuchungen durchgefuhrt. Negative Auswirkungen auf die
mechanischen Eigenschaften von NBR-Polymeren durch Erhéhung des FAME-
Anteils auf 10 % (V/V) kdnnen nicht ausgeschlossen werden.

Bzgl. der Eigenschaft Oxidationsstabilitat wurden fur B5-Tankstellenproben aus dem
deutschen Markt Daten zusammengestellt bzw. erhoben. Fir Tankstellenproben aus
2005 erfolgte die Bestimmung gem. DIN EN 14112. Fir Proben aus dem Winter
2006/2007, dem Sommer 2007 und dem Herbst 2007 wurde eine modifizierte Versi-
on der DIN EN 141121 zur Bestimmung der Oxidationsstabilitdt verwendet. Des
Weiteren erfolgten Untersuchungen im Winter 2007/2008 gem. E DIN 51627-2. Fur
die ganz Uberwiegende Zahl der untersuchten B5-Tankstellenproben wurden Indukti-
onszeiten ermittelt, die deutlich tber dem in der DIN 51628 (B7) fur die Eigenschaft
Oxidationsstabilitat festgelegten min. Grenzwert von 20 h lagen.

' Im Januar 2008 als E DIN 51627-2:2008-01 verdffentlicht.

Uberseering 40 - D-22297 Hamburg *+ Amtsgericht Hamburg, 69VR6898 - USt-IdNr. DE 118712841
Telefon 040 639004 0 - Telefax 040 639004 50 - www.dgmk.de + email: downstream@dgmk.de



Dichte und Energiedichte

Da die Einspritzung des Kraftstoffes in Dieselmotoren Uber das Kraftstoffvolumen
gesteuert wird, sollte festgestellt werden, welche Schwankungsbreite sich fur die
Energiedichte aufgrund erhdhter FAME-Anteile im Kraftstoff ergibt. Flr ausgewahlte
BO- und B100-Kraftstoffe wurden Heizwerte ermittelt und fur unterschiedliche Mi-
schungen die sich ergebenden Schwankungsbreiten fur den Heizwert berechnet. Die
Ergebnisse zeigen, dass die Schwankungen der Energiedichte durch den fossilen
Dieselkraftstoffbestandteil dominiert werden.

Elemente

Die Anwesenheit von Metallen in Dieselkraftstoffen kann zum einen die Belagsbil-
dung im Brennraum und an Einspritzdisen férdern, zum anderen kdnnen die Metalle
katalytisch auf Oxidationsprozesse wirken und somit maf3geblich die Oxidationsstabi-
litdt negativ beeinflussen. Im Rahmen einer Marktuntersuchung, wurden 359 Kraft-
stoffproben auf den Gehalt an FAME sowie an Elementen (Ca, Cu, Fe, Mg, Na, P, Si,
Zn, K, Al, Ba, Cr, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, Ti, V) untersucht.

Korrosionsverhalten von Kraftstoffen gegeniiber Stahl

Um Anhaltspunkte zum Einfluss des Korrosionsverhaltens gegenuber Stahl in Ab-
hangigkeit des FAME-Gehaltes zu erhalten, wurden mit 3 Kraftstoffqualitaten (BO,
B5, B10) Untersuchungen durchgefuhrt. Gegenuber BO zeigen B5 und B10 eine
Verminderung der korrodierten Oberflache. Die Struktur der Korrosion fur die RME-
haltigen Mischungen erscheint anders (korniger) im Vergleich zur Struktur flr den
RME-freien Grundkraftstoff. Korrosionsmechanismen wurden nicht untersucht.

4 FACHAUSSCHUSSUBERGREIFENDE DGMK-ARBEITSGRUPPE FILTER-
VERSTOPFUNG

Seit der Verwendung von FAME als Kraftstoffkomponente wurden unterschiedliche
Auffalligkeiten beobachtet (z. B. Ablagerungsbildung in Lagertanks, Versatz von Fil-
tern bei der Verladung, Filterversatz an Tankstellen). Auf Anregung des DGMK-
Fachausschusses Kraftstoffe und in Abstimmung mit den Obleuten der DGMK-
Fachausschusse Brennstoffe und Lagerung, Transport und Verteilung werden die
technischen Fragen fachausschussubergreifend in einer kleinen Arbeitsgruppe be-
handelt.

Ausgewahlte DGMK-Projekte zu dieser Thematik sind nachfolgend kurz beschrieben:
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DGMK-Projekt 693 Loslichkeitsverhalten von  Dieselkraftstoff/FAME-
Mischungen / DGMK-Projekt 693-2 Loslichkeitsverhalten von Dieselkraft-
stoff/FAME-Mischungen (Winterware 2008/2009)

Die Projekte befassen sich mit der Frage, ob sich durch den Zusatz von Fettsaure-
methylestern das Losungsvermdgen von Dieselkraftstoffen so verandern kann, dass
es zu Ausfallungen kommt. Im Sommer 2007 und im Winter 2007 / 2008 wurden je-
weils zwei Dieselkraftstoffe mit normalem, ein handelsublicher DK mit niedrigem und
einer mit extrem niedrigen Aromatengehalt in Mischung mit vier Fettsauremethyles-
tern in Konzentrationen von 5 und 20% untersucht. Bei den Estern handelte es sich
um Rapsdlmethylester, Rapsdlmethylester mit hohem Anteil an Erucasaure, eine Mi-
schung aus 75% Rapsol- und 25% Sojamethylester sowie eine kinstlich gealterte
Probe der letzteren. Die Proben wurden 8 Wochen lang bei 10° C gelagert und dabei
wochentlich inspiziert. Zu Beginn und am Ende der Achtwochenperiode wurde die
Oxidationsstabilitat nach der Rancimat-Methode bestimmt. Die Untersuchungen wer-
den mit Winterware 2008/2009 fortgesetzt.

DGMK-Projekt 694 Einfluss der Kraftstoffzusammensetzung auf das Wach-
stum von Mikroorganismen (Literaturrecherche)

Vor dem Start moglicher Untersuchungen zum Thema Mikroorganismen in Kraftstof-
fen mit biogenen Bestandteilen wurden in einer Literaturrecherche aktuelle Informa-
tionen zur Auswirkung von biogenen Anteilen in Kraftstoffen auf das Wachstum von
Mikroorganismen gesammelt und ausgewertet.

DGMK-Projekt 695-1Ursachenanalyse fiir Ablagerungsbildung

Zunachst wurde untersucht, ob eine mikrobielle Kontamination Ursache fur das Auf-
treten der Filterverstopfungen an Tankstellen ist oder ob der Versatz auf ablage-
rungsfahige Kraftstoffbestanteile zurlickzufuhren ist. Hierzu wurde Ablagerungsmate-
rial aus dem logistischen System (Tankstellen und vorgeschaltete Logistikkette) ana-
lysiert.

DGMK-Projekt 695-2 Einfluss ausgewahliter Kraftstoffbestandteile auf das Auf-
treten von Mikroorganismen

Aufbauend auf den Ergebnissen des DGMK-Projektes 695-1 wurde in mehreren
Teilprojekten untersucht, ob ausgewahlte Kraftstoffbestandteile das Auftreten von
Mikroorganismen begunstigen. Neben der ldentifizierung und Charakterisierung von
Pilzen im logistischen System bzw. von Pilzen und Bakterien in den Filterablagerun-
gen wurden In-Vitro-Tests zur Vermehrung von diversen Pilzspezies in Kraftstoffge-
mischen durchgefuhrt.
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