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Motivation und Ziel

Uberall, wo Notstrom- oder Netzersatzanlagen eingesetzt werden, geht es um Sicherheit und
Werte. Ob in Krankenhdusern, Rechenzentren, Flughéfen, Logistikunternehmen, Telekommuni-
kations- und Versorgungseinrichtungen — Netzersatzanlagen mussen bei einem Stromausfall si-
cher verfuigbar sein und so immaterielle und materielle Schaden verhindern. Fur diese Sicherheit
werden die Motoren gewartet, turnusmaRig die Schmierstoffe gewechselt und monatliche Probe-
laufe gefahren — nur dem in den Tanks gelagerten Brennstoff wird wenig bis keine Aufmerksam-
keit zuteil. Dies kann fatale Folgen haben. Bestenfalls beschrankt sich der Schaden auf den
Brennstoff im Tank, den man austauschen muss — schlimmstenfalls versagt die Netzersatzanlage
ihren Dienst, wenn es darauf ankommt, mit allen Folgeschaden, die es zu vermeiden gilt.

Anfragen zur Analytik bei brennstoffbedingten Stdrungen in Notstrom- und Netzersatzanlagen of-
fenbarten, dass der jeweils gelagerte Brennstoff nicht mehr verwendungsfahig war. In der Regel
handelte es sich um Dieselkraftstoffe nach DIN EN 590 mit bis zu sieben Prozent Biodiesel, die
sich in der Langzeitlagerung als kritisch erwiesen. Dieses Problem wurde zwar seitens des Bun-
desamtes fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe schon im ,Leitfaden fiir Planung, Ein-
richtung und Betrieb einer Notstromversorgung in Unternehmen und Behérden® [1] 2005 erkannt,
die daraus abgeleiteten Handlungsempfehlungen zur Verwendung eines biofreien Dieselkraft-
stoffs lieen sich in der Praxis aber nicht sicher realisieren. Fir die Betreiber von und Serviceun-
ternehmen fiir Netzersatzanlagen ergibt sich hieraus ein erhebliches Problem. Einerseits ist die
Gewahrleistung des Motorenherstellers an die Verwendung von Dieselkraftstoff nach DIN EN 590
gebunden, andererseits ist durch die Zumischung von Biodiesel die Langzeitlagerfahigkeit des
Brennstoffes nicht zu gewahrleisten.

Die Studie soll fir einen reprasentativen Anlagenbestand mittels Brennstoffanalytik, Brennstoff-
historie und Anlagendaten Aufschluss Uber die aktuelle Brennstoffqualitat der jeweiligen Netzer-
satzanlage geben. Die Brennstoffe sollen differenziert werden hinsichtlich ihrer Betriebssicherheit
und einer Prognose zur weiteren Verwendung.

Zusammenfassung

Im Hinblick auf die sichere Verflgbarkeit von Notstrom- und Netzersatzanlagen ist die Bewertung
der Brennstoffqualitat fir Dieselkraftstoffe alarmierend. Von 25 mit Dieselkraftstoff betriebenen
Netzersatzanlagen war bereits eine Anlage brennstoffbedingt ausgefallen und weitere 7 Anlagen
mussten sofort aulRer Betrieb genommen werden. Bei weiteren 7 Anlagen war der Dieselkraftstoff
so stark gealtert, dass eine weitere Verwendung nur vorbehaltlich méglich war und der Diesel-
kraftstoff innerhalb von 3 Monaten ausgetauscht werden sollte. Dies bedeutet, dass 60 %, der mit
Dieselkraftstoff betriebenen Netzersatzanlagen als gar nicht oder nur als bedingt verfligbar ein-
gestuft werden missen.

Zusammenfassend kénnen die 85 Brennstoffproben aus 74 Netzersatzanlagen wie folgt beurteilt
werden:

- Bei 13 Netzersatzanlagen (17,6 %) war der Brennstoff nicht mehr verwendbar. In einer
Anlage hat der dort verwendete Dieselkraftstoff zu einem Motorschaden gefuhrt. In den
weiteren 12 Anlagen ware bei der Verwendung der Brennstoffe ein Ausfall bzw. ein
brennstoffbedingter Motorschaden zeitnah zu befiirchten gewesen.

- Fir 9 Netzersatzanlagen (12,2 %) ist die Alterung des Brennstoffes aufgrund der Anteile
an Fettsauremethylester, der resultierenden geringen Oxidationsstabilitat, des hohen
Wasser- und/oder Kupfergehalts so weit fortgeschritten, dass eine sofortige Verwendung
unter Vorbehalt oder der Austausch innerhalb von 3 Monaten empfohlen wird.

- Fur 22 Netzersatzanlagen (29,7 %) ist die Alterung des Brennstoffes aufgrund der Anteile
an Fettsauremethylester, der resultierenden geringen Oxidationsstabilitat, des hohen
Wasser- und/oder Kupfergehalts so weit erkennbar, dass eine Verwendung innerhalb von
6 Monaten und/oder eine erneute Analyse empfohlen wird.

- Bei 30 Netzersatzanlage, (40,5 %) gibt es keine qualitativen Einschréankungen, die
Brennstoffe sind normkonform und eine erneute Analyse sollte nach zwolf Monaten
erfolgen.
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Verteilung der Brennstoffqualitaten

Diesel Gemisch Heizol Gesamt

M sofort austauschen 32,0% 16,7 % 6,5 % 17,6 %
3 Monate 28,0% 11,1% 0,0% 12,2%

6 Monate 32,0% 389% 22,6% 29,7%
B 12 Monate 8,0% 333% 71,0% 40,5 %

Abbildung 1: Verteilung der Brennstoffqualitaten

Die detaillierten Analyseergebnisse sind in den Tabellen im Kapitel 11 aufgefihrt.

Die Praxis zeigt, dass die zuverlassige Einsatzbereitschaft von Netzersatzanlagen mit marktdbli-
chen Dieselkraftstoffen und dessen Gemischen mit Heizdl nicht sicher gegeben ist. Dem Diesel-
kraftstoff wird aufgrund des Biokraftstoffquotengesetzes bis zu 7 % Fettsduremethylester
(FAME), sogenannter Biodiesel, zugemischt. Diese veresterten Fettsduren des Biodiesels sind
nicht in einem vergleichbaren Maf} wie rein mineralélstdmmige Brennstoffe lagerfahig. Durch die
Degradation des Fettsduremethylesters wird der Brennstoff qualitativ nachteilig beeinflusst.

Bei Heizodlen sind Qualitatsrisiken primar durch externe Einfliisse, wie z. B. durch die Installation
mit Kupferrohren oder mangelnde Tankpflege, gegeben. Da die Cetanzahl bei Heizélen nicht ge-
normt ist, sollte in jedem Falle bei Einsatz von schwefelarmem Heizél hinsichtlich der Cetanzahl

entsprechend additiviert werden.

Die Brennstoffhistorie ist i. d. R. unklar bzw. wenig aussagekréftig. Daher ist der Brennstoff
grundsatzlich auf Anteile von Fettsduremethylester zu Uberprifen. Der weitere Umfang der erfor-
derlichen Analytik hadngt von einem ggf. festgestellten Fettsduremethylestergehalt ab.

Ebenfalls hat sich gezeigt, dass es verschiedene Formen der Alterung und Ursachen flr eine
Qualitatseinbulle bei einem Brennstoff geben kann. Daher sind mehrere Brennstoffparameter fiir
die Beurteilung des Brennstoffes heranzuziehen. Diese unterschiedlichen Parameter kénnen teils
korrespondieren, sich aber auch ggf. im Ergebnis beeinflussen. So kann ein Fettsduremethylester
die Ergebnisse fur die Gesamtverschmutzung verfalschen, da der Ester als Losungsmittel Alte-
rungsprodukte im Brennstoff bei der Bestimmung der Gesamtverschmutzung filtergédngig machen
kann.

Fir alle Brennstoffe ist belegt, dass diese einer Alterung bzw. einer Qualitatseinbule Gber die
Zeit unterliegen [2]. Daher sollten Brennstoffe ohne Fettsauremethylester mindestens alle 12 Mo-
nate, Brennstoffe mit Anteilen an Fettsduremethylester mindestens alle sechs Monate Uberprift
werden. Dadurch kann eine beginnende Degradation des Brennstoffes im zeitlichen Verlauf
rechtzeitig erkannt und ein ggf. erforderlicher Austausch veranlasst werden.

Aus den Erkenntnissen dieser Studie wurde eine praxisorientierte Handlungsempfehlung (Kapi-
tel 9) fir Netzersatzanlagenbetreiber abgeleitet.
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Studie zur Brennstoffqualitat in Netzersatzanlagen

Vorgehensweise

Erforderliche Anzahl der Proben

Die Anzahl der dieselbetriebenen Notstrom- und Netzersatzanlagen in der Bundesrepublik
Deutschland ist statistisch nicht erfasst und kann nur abgeschatzt werden.

Bei einer konservativen Abschatzung fir ca. 9.000 Notstrom- und Netzersatzanlagen, einem Ver-
trauensintervall von 90 % und einem Stichprobenfehler von 10 % sind mindestens 68 Anlagen zu
beproben.

Es wurden bei 74 Netzersatzanlagen Proben aus den Tagestanks und zusatzlich 11 Proben aus
den Haupttanks gezogen. Insgesamt wurden 85 Brennstoffproben analysiert.

Tabelle 1: Ubersicht zur Anzahl der Notstrom- und Netzersatzanlagen in Deutschland

Rechenzentren’, Telekommunikationsunternehmen 580
Krankenhauser” 2.000
Kraftwerke und Netzbetrieb 200
Landwirtschaft (Mastanlagen Gefliigel/Rind/Schwein) 500
Zweckverbiande® (Wasserversorgungsunternehmen) 2.300
Klaranlagen* 800
Offentliche Sicherheit Bund 250
Feuerwehr-/Polizeiwachen und Rettungsdienste 1.000
Katastrophenschutz und &ffentlich-rechtlicher Rundfunk 500
40 internationale Flugh&fen — regional 100
301 Landkreise und 111 kreisfreie Stadte — Infrastruktur 400
Sonstige (z. B. Sperrwerke, Schleusen usw.) 500
Gesamt 9.130
Probennahme

Es sollen fiir mindestens 68 dieselmotorisch betriebene Netzersatzanlagen in verschiedenen
Leistungsklassen und Anwendungsbereichen die Brennstoffe bevorzugt im ggf. vorhandenen Ta-
gestank oder Haupttank bemustert werden. Dem sogenannten Tagestank in Netzersatzanlagen
kommt besondere Bedeutung zu. Da der Brennstoff bei einem Stromausfall nicht elektrisch ge-
pumpt werden kann, lauft der Brennstoff nur durch den hydrostatischen Druck der Flissig-

' Materialbestand der Rechenzentren in Deutschland, Eine Bestandsaufnahme zur Ermittlung von
Ressourcen- und Energieeinsatz; Studie des Umweltbundesamtes 2010

2 Das Statistische Bundesamt hat 2012 in Deutschland 2017 Krankenhauser ausgewiesen

3 Annahme: 50 % der in 2010 in der Fachserie 19, Reihe 2.1.1 erfassten 4.663 Wasserversor-
gungsunternehmen

* Annahme: 10 % der (iber 8.000 Klarwerke
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keitssdule aus dem Tagestank dem Dieselmotor zu. Das Volumen des Tagestanks isti. d. R. an
der Leistung des Dieselmotors bemessen und mit einem deutlich geringeren Volumen als der
Haupttank dimensioniert. Da der Tagestank in unmittelbarer Nahe zum Dieselmotor installiert ist,
wird der darin gelagerte Brennstoff durch den Temperatureinfluss, dem Verhaltnis von Brennstoff-
oberflache zu Tankvolumen, qualitativ mehr beansprucht als z. B. bei der Lagerung im Haupt-
tank. Zudem wird der Brennstoff im Tagestank durch den Riicklauf aus dem Einspritzsystem
beim Motorbetrieb umgewalzt, was wiederum einen Sauerstoff- und ggf. Kupfereintrag zur Folge
hat. Aus vorgenannten Grinden werden die Brennstoffproben aus dem jeweiligen Tagestank ge-
zogen.

Die Probennahme erfolgt in Anlehnung an die DIN EN ISO 3170 ,Flissige Mineraldlerzeugnisse
— Manuelle Probennahme*, Juni 2004 [3]. Die Anlagen- und Brennstoffdaten sind entsprechend
der Anlage 1 dokumentiert. Das Probenvolumen betrug i. d. R. zwei Liter.

Analysenumfang

Die Brennstoffe sind

- Diesel nach DIN EN 590 mit und ohne Biodieselanteil [4],
- Heizdl nach DIN 51603-1 schwefelarm und Standard [5] sowie
- Gemische aus Diesel und Heizdl.

Im Verlauf der Studie wurde durch Gebinde vor Ort oder Besonderheiten bei der Analyse (z. B.
Filtrationszeiten) festgestellt, dass vermutlich teils Performance- oder Biozidadditive verwendet
werden. Die Dosierung und Art der Additivierung kann im Rahmen der vorgesehenen Analytik
nachtraglich nicht mehr bestimmt werden. Je nach Art des Brennstoffes wurden folgende Para-
meter analysiert.

Tabelle 2: Ubersicht der durchgefiihrten Analysen nach Brennstoffart

Aussehen, visuell X X X
Dichte X X X
G.-verschmutzung X X X
Wassergehalt X X X
FAME-Gehalt X (seit Probe 50) X
Oxi.-stab. X X wenn FAME X
Gehalt > 0,5 %
Saurezahl X X wenn FAME X
Gehalt > 0,5 %
ggf. therm. Stab. (X) X
Cetanzahl X X
Kupferkorrosion X X
Kupfergehalt (seit Probe 50) | (seit Probe 50) (seit Probe 50)
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Durchgefiihrt wurden die Analysen von dem akkreditierten Labor der Gesellschaft fir Mineraldl-
Analytik und Qualitdtsmanagement mbH & Co. KG (GMA) in der Dieselstr. 2-16 in 60314 Frank-

furt am Main mit folgenden Methoden:

Tabelle 3: Ubersicht der fiir die Analysen angewandten Methoden

Aussehen

Dichte
Gesamtverschmutzung
Wassergehalt
FAME-Gehalt
Oxidationsstabilitét
Saurezahl

Thermische Stabilitét
Cetanzahl (BASF-Motor)
Kupferkorrosion

Kupfergehalt

Visuell

DIN EN ISO 12185
DIN EN 12662
DIN EN ISO 12937
DIN EN 14078
DIN EN 15751

DIN EN 14104
DIN 51371

DIN 51773

DIN EN ISO 2160
DIN EN 14107

kg/m®

mg/kg

mg/kg

% VIV

h

mg KOH/g
mg/kg
Korrosionsgrad

mg/kg

Qualitatsanforderungen an Brennstoffe in Netzersatzanlagen

Seitens der Hersteller der Motoren wird fiir den Betrieb Dieselkraftstoff nach DIN EN 590 gefor-
dert. Aus der Besonderheit, dass der Brennstoff in Netzersatzanlagen in der Regel tber Jahre
gelagert wird, ergibt sich die zusatzliche Anforderung an sogenannte Langzeitstabilitdt. Diese
Langzeitstabilitat wird bei Heizdlen lber die thermische Stabilitat und die Lagerstabilitat beschrie-

ben.

Dieselkraftstoff und schwefelarmes Heizdl sind sogenannte Gaséle bzw. Mitteldestillate und wei-
sen eine hohe Produktverwandtschaft auf. Eine frostfreie Lagerung vorausgesetzt, weichen beide
Produkte nur in wenigen Parametern voneinander ab. So ist einerseits bei Heizdlen die Cetan-
zahl nicht genormt, da diese fiir die Verwendung in Olbrennern nicht erforderlich ist. Und ande-
rerseits ist bei Dieselkraftstoff die thermische Stabilitat und Lagerstabilitat nicht in der Norm fest-
gelegt, da man hier von einem Verbrauch innerhalb von 90 Tagen ausgeht.

Zum detaillierten Vergleich sind in der Tabelle 4 die relevanten Anforderungen der Normen fur

- Dieselkraftstoff nach DIN EN 590 (10/2009),
- Heizol EL schwefelarm in Deutschland nach DIN 51603-1 (9/2011),

- Heiz6l EL schwefelfrei in Osterreich nach ONORM C 1109 (3/2014) und
- Heizol EL Oko schwefelarm in der Schweiz nach SNV 181160-2 (1/2013)

gegenibergestellt. Etwaige Unterschiede oder Abweichungen flr einzelne Eigenschaften werden

erlautert.
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Tabelle 4: Gegeniiberstellung der Dieselnorm DIN EN 590 zu den Heizdlnormen DIN 51603-1, ONORM C 1109; SNV 181160-2

Eigenschaft Einheit DIN EN 590 DIN 51603-1" ONORM C 1109 SNV 181160-2
schwefelarm schwefelfrei Oko schwefelarm
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Cetanzahl - 51,0 - - - - - - -
Cetanindex - 46,0 - - - - - - -
Dichte bei 15 °C kg/m? 820,0 | 845,0 - 860,0 - 860,0 820 860
Polycyclische aromatische % m/m - 11° - - - - - -
Kohlenwasserstoffe
Schwefelgehalt mg/kg - 10,0 - 50 - 10 - 50
Flammpunkt °C > 55 - > 55 - > 55 - > 55 -
Koksriuckstand® % m/m - 0,30 - 0,30 - 0,15 - 0,05
(v. 10 % Dest. Ruckstand)
Aschegehalt % m/m - 0,01 - 0,01 - 0,01 - 0,01
Wassergehalt mg/kg - 200 - 200 - 200 - 200
Gesamtverschmutzung mg/kg - 24 - 24 - 24 - 24
Korrosionswirkung auf Kupfer | Korrosi- Klasse | Klasse - - - - - -
(3 h bei 50 °C) onsgrad 1 1
Fettsaure-Methylestergehalt % viv - 7,0 nicht zu- nicht zu- nicht zu- | nicht zu- | nicht zu- | nicht zu-
(FAME nach EN 14214) lassig ° lassig ° lassig © lassig ° lassig © lassig ©
Oxidationsstabilitat g/m? - 25 - - - - - -
h 20 - - - - - - -
Schmierfahigkeit (HFRR) um - 460 - 460 - 460 - 460
Viskositat bei 40 °C mm?/s 2,00 4,50 - entspricht - entspricht - 4,00
ca. 3,8 ca. 3,8
Viskositat bei 20 °C mm?/s - - - 6,0 ¢ 2,8 6,0 ¢ - -
Destillation
% viv bis 250 °C % viv - <65 - <65 - - - <65
% vl/v bis 350 °C % viv 85 - 85 - 90 - 85 -
95 % bei °C - 360 - - - -
Brennwert Hs MJ/kg - - 45,4 - - - 45,4 -
Heizwert Hi MJ/kg - - - - 42,0 - - -
Therm. Stabilitat (Sediment) mg/kg - - - 140 - - - -
Lagerstabilitat (Sediment) mg/kg - - Wert an- Wert an- - - - -
geben geben
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15. April - 30. Sept.
01.0Okt. - 15. Nov.

16. Nov. - 28. Feb.
01. Marz - 14. April

0
-10
-20
-10

Cloudpoint (CP) °C - - - 3 - 3
Filtrierfahigkeit °C
(CFPP) Ohne
bei CP 3 °C - - - -12 Bezug -12
bei CP 2 °C - - - -1 auf den -11
bei CP <=1 °C - - - -10 Cloud- -10

point

-8

Filtrierfahigkeit (CFPP) °C

@ Grenzwert fur den Koksriickstand gilt nur fiir Produkte ohne Ziindwilligkeitsverbesserer.

® Fiir Dieselkraftstoff, der mehr als 2 % v/iv FAME enthalt, ist dies eine zusatzliche Anforderung.

° Der Grenzwert entspricht nicht der kommenden EU-Kraftstoffrichtlinie. Diese legt 8 % m/m fest.

4 Eine kinematische Viskositat von 6,00 mm?/s bei 20 °C entspricht etwa 3,8 mm?/s bei 40 °C.

° Die Zugabe von Fettsauremethylester (FAME) oder anderer Biokomponenten, wie z. B. Pflanzendle (...) sind nicht gestattet. Da es
jedoch aufgrund verschiedener logistischer Situationen zu Vermischungen mit solchen Komponenten kommen kann, ist der Gehalt an
FAME bzw. Pflanzendl auf héchstens 0,5 % v/v begrenzt.

"Heizol EL zur steuerbegtinstigten Verwendung nach EnergieStG, §2, Abs. 3 muss, bevor es zum ermafligten Steuersatz abgegeben

wird, nach EnergieStV, §2 ordnungsgemal gekennzeichnet sein.

Farblegende:

Zusatzliche Additivierung erforderlich

zierte Anforderungen

abweichende oder in HeizdInormen nicht spezifi-

vergleichbare oder identische Anforderungen

Anforderungen flr die Langzeitlagerung
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Erlauterungen:

Cetanzahl: Die Cetanzahl ist ein Referenzwert, der auf einem Prifstandsmotor ermittelt wird. Da
Dieselmotoren insbesondere im Nutzfahrzeugbereich auch in Landern mit geringerer Dieselquali-
tat zum Einsatz kommen, wird von den Motorenherstellern eine Mindestcetanzahl von 45 gefor-
dert. In der Regel erreichen Heizdle diese Mindestcetanzahl. Um aber eine Cetanzahl von 45 und
besser auch sicher zu erreichen, sollte das schwefelarme Heizdl mit einem speziell abgestimm-
ten Additivpaket additiviert werden.

Flammpunkt: Identische Anforderung
Koksrickstand: Identische Anforderung
Aschegehalt: Identische Anforderung
Wassergehalt: Identische Anforderung

Gesamtverschmutzung: Identische Anforderung

Dichte: Die Dichte beschreibt vereinfacht auch die Anteile an Kohlenstoff und Wasserstoff und
somit auch den Energieinhalt. Der Mindestenergieinhalt ist bei Heizdlen genormt. Die ggf. etwas
hohere Dichte bei Heizbdlen beruht auf einem hoheren Kohlenstoffanteil und ist flir Dieselmotoren
unproblematisch.

Schwefelgehalt: Der Schwefelgehalt ist im Dieselkraftstoff und Heizdl in den letzten Jahren dras-
tisch reduziert worden. So war beim Dieselkraftstoff bis 2005 noch ein maximaler Schwefelgehalt
von 350 mg/kg zulassig. Mit einem maximal zulassigen Schwefelgehalt von 50 mg/kg im schwe-
felarmen Heizdl ergeben sich gegeniber einem maximal zulassigen Schwefelgehalt von 10
mg/kg beim Dieselkraftstoff ggf. kiirzere Wartungsintervalle fiir das Motordl. Da bei Notstrom- und
Netzersatzanlagen das Motordl i. d. R. aber aufgrund des Alters und nicht aufgrund der Laufzeit
getauscht wird, ist der Schwefelgehalt fiir Industriedieselmotoren unproblematisch.

Korrosionswirkung auf Kupfer: Der Korrosionsgrad auf Kupfer ist bei Heizdlen nicht genormt.
Rein mineral6lstammiges Heizdl ist nicht korrosiv. In der Studie zur Brennstoffqualitat in Netzer-
satzanlagen haben alle Uberpriften Heizole diese Anforderung erfiillt. Zur Sicherheit sollte das
schwefelarme Heizdl mit einem speziell abgestimmten Additivpaket additiviert werden.

Fettsdure-Methylestergehalt (FAME): Besser bekannt als Biodiesel, muss aufgrund des Biokraft-
stoffquotengesetzes mit bis zu 7 % v/v dem Dieselkraftstoff zugemischt werden. Da im Biodiesel
auch Sauerstoff gebunden ist, ist dieses Produkt nur eingeschrankt fiir die Langzeitlagerung ge-
eignet. Daher ist im Heizdl nach DIN 51603 Teil 1 die Zumischung von Biodiesel oder anderer Bi-
okomponenten unzulassig. Aufgrund von logistischen Situationen bei Transport und Produktion
darf ein FAME-Gehalt im Heiz6l bei Abgabe an den Endkunden 0,5 % v/v nicht Gberschreiten.

Oxidationsstabilitat: Mit der Oxidationsstabilitat wird die Stabilitat des Fettsduremethylesters bzw.
Biodiesels Uberpruft. Hierbei wird Luft in den erwarmten Dieselkraftstoff eingeblasen und in ein
Wasserbad abgefuhrt. Wenn der Biodiesel oxidiert, bildet er Sduren und Wasser. Die S&ure er-
hoht die elektrische Leitfahigkeit im Wasserbad. Fur Dieselkraftstoff ist eine Mindestoxidations-
stabilitat von 20 Stunden gefordert. Dies bedeutet, je geringer die Oxidationsstabilitat in Stunden,
desto instabiler ist die Biokomponente. Fiir Heizol ist diese Prifmethode in der Norm nicht erfor-
derlich, da es keine Biokomponente enthalt.

Schmierfahigkeit: Identische Anforderung

Viskositat: Vergleichbare Anforderung
Destillation: Identische Anforderung

Brennwert: Der Brennwert beschreibt den Mindestenergieinhalt, der bei der Verbrennung von ei-
nem Kilo Heizdl verfiigbar wird. Der Mindestenergieinhalt wird auf das Gewicht bezogen, bezo-
gen auf 1 Liter Heizol entspricht der Brennwert ca. 10,7 kWh.

Thermische Stabilitat: Mit der thermischen Stabilitat wird Gberprift, wie stabil ein Heizél gegen
Temperatureinwirkung ist. Dabei wird Heizdl Gber 16 Stunden bei 105 °C und dem Einfluss einer
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Kupferwendel als Katalysator gealtert. Bei dieser Alterung entstehen Sedimente, die bezogen auf
1 Kilo Heizdl 140 Milligramm nicht Gberschreiten dirfen.

Lagerstabilitat: Mit der Lagerstabilitat wird Gberprift, wie stabil ein Heizdl gegen Energieeintrag
ist. Dabei wird Heizdl Gber 24 Stunden und dem Einfluss einer Kupferwendel als Katalysator
mehreren UV-Lichtquellen ausgesetzt. Bei dieser Alterung entstehen Sedimente, die bezogen auf
1 Kilo Heizél anzugeben sind.

Qualitatsrisiken fir Brennstoffe in Netzersatzanlagen

Ein Risiko ist immer dann gegeben, wenn durch die Qualitat des bevorrateten Brennstoffes die
sichere Verfugbarkeit der Netzersatzanlage oder des Notstromaggregates nicht gewahrleistet ist.
Dabei sind erfahrungsgemaf vier Parameter fiir die Verwendung in Dieselmotoren von besonde-
rer Relevanz:

- Eine hohe Gesamtverschmutzung fiihrt zu Filterverlegungen und mangelnder Brenn-
stoffversorgung.

- Eine zu geringe Cetanzahl fihrt zu einem schlechten Startverhalten.

- Ein zu hoher Wassergehalt fuhrt zu Korrosion und Verschleil3 an der Einspritzanlage und
begunstigt eine mikrobiologische Kontamination.

- Ein Anteil an Fettsduremethylester (FAME), auch sogenannter Biodiesel, ist in der Lang-
zeitlagerung nicht stabil. Bei der Degradation des Biodiesels werden Wasser und Sauren
gebildet. Dies begunstigt eine mikrobiologische Kontamination und Korrosion.

- Beider sogenannten Dieselpest handelt es sich um eine Vermehrung von Mikroorganis-
men im Brennstoff, die und deren Stoffwechselprodukte wiederum zu Filterverlegungen
und mangelnder Brennstoffversorgung flhren.

Gesamtverschmutzung

Die Gesamtverschmutzung wird mittels Filtration bestimmt und ist beim Dieselkraftstoff und Heiz-
6l nach Norm auf einen Filterriickstand von maximal 24 mg/kg begrenzt. Die Gesamtverschmut-
zung im Brennstoff erhoht sich durch Alterungsprodukte bei der Langzeitlagerung. Alterungspro-
dukte sind i. d. R. Agglomerate und/oder héhermolekulare Kohlenwasserstoffverbindungen. Inso-
fern ist eine erhbhte Gesamtverschmutzung ein Indiz fir eine fortgeschrittene Brennstoffalterung
oder einem sonstigen Eintrag an nicht filtergangigen Bestandteilen. Bei einer zu hohen Gesamt-
verschmutzung wird der Kraft- oder Brennstofffilter schneller verlegt, als dies im Wartungsintervall
bertcksichtigt wurde. In Folge einer Filterverlegung kommt es dann zu einer mangelnden Brenn-
stoffversorgung, so dass der Motor nicht die erforderliche Leistung liefert oder gar nicht mehr
[&uft.

Cetanzahl

Die Cetanzahl beschreibt die Zlindwilligkeit des Brennstoffes. Fir Dieselkraftstoff nach der DIN
EN 590 wird eine Mindestcetanzahl von 51 gefordert. Die Cetanzahl ist ein Referenzwert, der auf
einem Prifstandsmotor ermittelt wird. Die meisten Motorenhersteller fordern fur Industriemotoren
eine Mindestcetanzahl von 45. In den Analyseergebnissen der Studie wurde dieser Wert nur in
einem Fall unterschritten. Die Cetanzahl kann durch sogenannte Cetanzahlbooster in gewissen
Grenzen erhdht werden. Bei einer zu niedrigen Cetanzahl sind das Startverhalten und die erfor-
derliche Motorleistung nicht mehr sicher gegeben.

Wassergehalt und Anteile an Fettsduremethylester

Wasser ist in Dieselkraftstoff und Heizol eigentlich nicht 16slich, so dass ggf. vorhandenes Was-
ser als freie Wasserphase immer am Tankboden zu finden wére. Der in den Normen festgelegte
maximal zulassige Wassergehalt von 200 mg/kg reprasentiert daher eher eine Loslichkeitsgren-
ze. Wasser kann durch Kondensation aus der Umgebungsluft Gber die Be- und Entliftung der
Tankanlage in geringen Mengen anfallen, dies ist allerdings i. d. R. unkritisch. Ein deutlich erh6h-
ter Wassergehalt bei Dieselkraftstoffen nach DIN EN 590 Iasst allerdings auf eine Alterung des
Biodieselanteils schliefen. Sogenannter Biodiesel ist ein Fettsduremethylester, der bei seiner Al-
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terung Sauren und Wasser bildet [7]. Dieses Wasser, insbesondere als freie Wasserphase, wie-
derum beginstigt bzw. ermdglicht den mikrobiologischen Befall, die sogenannte Dieselpest [6].

Mikroorganismen im Brennstoff — ,,Dieselpest”

Bei den Mikroorganismen im Brennstoff handelt es sich primar um Bakterien, Hefebakterien und
Pilze. Diese Mikroorganismen kdnnen FAME, einzelne sogar reine Kohlenwasserstoffe verstoff-
wechseln [8]. Als Dieselpest bezeichnet man umgangssprachlich eine so starke Vermehrung an
Mikroorganismen und deren Stoffwechsel- und Abbauprodukte, u. a. auch Wasser, so dass der
Brennstoff nicht mehr verwendbar ist. Eine Mindestwassermenge fiir ein vermehrtes Wachstum
ist zwar nicht erforderlich, gleichwohl aber bereits 1 % v/v Wasser im Brennstoff fiir ein erhebli-
ches Wachstum ausreichend [8, S. 105]. Daher geht erfahrungsgemaf eine mikrobiologische
Vermehrung im Brennstoff auch immer mit einem erhéhten Wassergehalt und/oder einer freien
Wasserphase einher.

Soweit nicht schon der mikrobiologische Befall zur Verlegung der Filter fuhrt, kann freies Wasser
in das Einspritzsystem gelangen und hier durch die mangelnde Schmierfahigkeit und/oder Korro-
sion zu erheblichen Schaden fiihren.

Untersuchung der Brennstoffe in Netzersatzanlagen

Insgesamt wurden 85 Brennstoffproben aus 74 Netzersatzanlagen entsprechend des in 3.3 be-
schriebenen Analyseumfangs untersucht. Anhand der jeweiligen Anlagendokumentation oder
nach Angaben des Betreibers wurden

- 25 Anlagen mit Dieselkraftstoff,
- 18 Anlagen mit einem Gemisch aus Dieselkraftstoff und Heizdl und
- 31 Anlagen nur mit Heizdl betrieben.

Die detaillierten Analyseergebnisse sind in den Tabellen im Kapitel 11 aufgefiihrt.

Untersuchung der Dieselkraftstoffe

Durch den Anteil an Fettsduremethylester im Dieselkraftstoff kommt der Oxidationsstabilitat be-
sondere Bedeutung zu. Besonders auffallig ist der Sachverhalt, dass in nur zwei Dieselkraftstof-
fen keine Fettsauremethylester festgestellt wurden und nur finf Dieselkraftstoffe der 28 Proben
noch eine Mindestoxidationsstabilitat von 20 Stunden aufwiesen. Ebenfalls ist aus der Abbildung
2 ersichtlich, dass mit abnehmender Oxidationsstabilitat der Wassergehalt deutlich ansteigt. Da-
mit ist auch belegt, dass die Degradation des Fettsauremethylesters mit einer Saure- und Was-
serbildung einhergeht.

Wird weiterhin berlcksichtigt, dass der brennstoffbedingte Ausfall der Netzersatzanlage NEA0O1
mit einer Oxidationsstabilitat von 4,2 Stunden, einem Wassergehalt von 97 mg/kg und einer Sau-
rezahl von 0,15 mg KOH/g Anlass fiir diese Studie war, so sind 14 Dieselkraftstoffe mit einer Oxi-
dationsstabilitdt von weniger als 10 Stunden als aulerst kritisch zu bewerten. Bei drei Diesel-
kraftstoffen (NEA061, 060, 034) war keine Oxidationsstabilitdt mehr messbar und mit einem
Wassergehalt von tber 200 mg/kg ein sofortiger Austausch erforderlich. Bei zwei weiteren Die-
selkraftstoffen (NEA026, 015) wurde ein Wassergehalt von mehr als 200 mg/kg festgestellt, auch
hier war ein sofortiger Austausch angeraten. Darlber hinaus war bei der NEA026 mindestens

20 % vl/v Ottokraftstoff zugemischt worden, dies allein hatte schon einen sofortigen Austausch er-
forderlich gemacht.

Trotz der festgestellten Wassergehalte war kein Dieselkraftstoff hinsichtlich eines mikrobiologi-
schen Befalls auffallig.
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Dieselkraftstoffe sortiert nach Oxidationsstabilitat und Wassergehalt
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Abbildung 2: Dieselkraftstoffe sortiert nach Oxidationsstabilitat und Wassergehalt
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Die Abbildung 2 verdeutlicht anschaulich, dass die Oxidationsstabilitat im zeitlichen Verlauf ab-
nimmt. Mit der durchaus berechtigten Annahme, dass alle Dieselkraftstoffe bei der Anlieferung
mindestens eine Oxidationsstabilitat von 20 Stunden aufgewiesen haben, zeigt die Sortierung alle
Stadien der Degradation eines Dieselkraftstoffes. Dies bedeutet aber auch, dass bei einem fest-
gestellten Fettsduremethylester-Anteil der Brennstoff wiederkehrend Uberprift werden muss. So
war auch der Dieselkraftstoff aus der NEAOO1 zu einem friheren Zeitpunkt normkonform, die
fortgeschrittene Degradation wurde aber erst durch den Ausfall des Motors erkannt.

In der Abbildung 3 ist in unveranderter Sortierung der Proben die Gesamtverschmutzung aufge-
zeigt. Auch hier sind die Dieselkraftstoffe aus NEAO60 und NEA034 mit 344 mg/kg und 50 mg/kg
auffallig. Die hochste Gesamtverschmutzung mit 366 mg/kg wurde fir den Dieselkraftstoff in
NEAO047 festgestellt, somit war ein weiterer Austausch erforderlich. Bei NEAO74 waren Oxidati-
onsstabilitdt und Wassergehalt schon grenzwertig, mit der Gesamtverschmutzung von 40 mg/kg
und einem Kupfergehalt von 0,8 mg/kg sollte in Summe der Brennstoff nicht mehr verwendet
werden. Zusammenfassend kénnen die 28 Proben aus 25 Netzersatzanlagen wie folgt beurteilt
werden:

- Bei 8 Netzersatzanlagen (32 %) war der Dieselkraftstoff nicht mehr verwendbar.

- Bei 7 Netzersatzanlagen (28 %) und auch in einem zugehérigen Haupttank war der Die-
selkraftstoff so stark gealtert, dass eine weitere Verwendung nur vorbehaltlich méglich ist
und der Dieselkraftstoff innerhalb von 3 Monaten ausgetauscht wird.

- Bei 3 Netzersatzanlagen (12 %) und vier zugehdrigen Haupttanks war der Diesel so geal-
tert, dass eine Verwendung mit Einschrankungen innerhalb von 6 Monaten und/oder eine
erneute Analyse empfohlen werden.

- Bei 5 Netzersatzanlagen (20 %) ist der Diesel normkonform, aufgrund des Gehalts an
Fettsduremethylester wird eine erneute Analyse nach sechs Monaten empfohlen.

- Bei 2 Netzersatzanlagen (8 %) gibt es keine Einschrankung und keine Anteile an Fett-
sauremethylester.
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Gesamtverschmutzung der Dieselkraftstoffe sortiert nach Oxidationsstabilitat und Wassergehalt
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Abbildung 3: Gesamtverschmutzung der Dieselkraftstoffe sortiert nach Oxidationsstabilitat und Wassergehalt
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Untersuchung der Heizo6l-Dieselkraftstoffgemische

Aus der vorangegangenen Erkenntnis, dass der Gehalt an Fettsauremethylester ein Risiko fiir ei-
nen Brennstoff in einer Netzersatzanklage darstellt, wurden die 18 Brennstoffproben wieder ent-

sprechend der Oxidationsstabilitat sortiert. Hierbei war bei drei Brennstoffen (NEA053, 054, 002)
die Oxidationsstabilitat entweder nicht mehr messbar oder unter einer Stunde.

Ebenfalls ist in Abbildung 4 der Anteil an Fettsauremethylester angegeben. Hierbei fallt auf, dass
der Anteil an Fettsduremethylester bei der NEA053 und NEAO54 noch unterhalb der Kontamina-
tionsgrenze fur Heizdl nach DIN 51603-1 liegt und dennoch die Oxidationsstabilitat nicht mehr
gegeben ist. Einerseits kann hier eine fast komplette Degradation des Fettsduremethylesters
vermutet werden, andererseits kann nach heutigem Kenntnisstand die Alterungsreaktion fiir diese
Brennstoffe auf den festgestellten Kupfergehalt zuriickgefihrt werden. Der Kupfergehalt ist eine
Indikation fir eine katalytisch beschleunigte Alterung und Iasst auch einen Anstieg der Gesamt-
verschmutzung erwarten. Der Kupfergehalt wird in den Anforderungsnormen fur Heizdl und Die-
selkraftstoff nicht beriicksichtigt, da der Kupfereintrag durch die Installation (z. B. Olversorgungs-
leitung) vor Ort bedingt ist. Der Kupfereintrag wird zudem durch die sogenannte Zweistranginstal-
lation bzw. durch die Rucklaufleitung des Common-Rail-Einspritzsystems massiv verstarkt. Da
der Brennstoff auch zur Kiihlung des Einspritzsystems dient, wird tber die Ricklaufleitung auch
eine Temperaturerhdhung in den Brennstoff eingebracht. Dass dies die Ursache fiir die Degrada-
tion des Brennstoffes ist, kann an der Vergleichsuntersuchung des zugehdrigen Haupttanks
NEAOQO53B gezeigt werden. Werden die Proben aus dem Tagestank NEA053 und dem Haupttank
NEAOS53B direkt verglichen, so zeigt der Brennstoff im Tagestank eine erhdhte Gesamtver-
schmutzung von 59 mg/kg zu 13 mg/kg im Haupttank und eine erhdhte Saurezahl von 0,15 mg
KOH/Kkg (s. a. Kapitel 6.4).

Zusammenfassend kénnen die 20 Proben aus 18 Netzersatzanlagen fur die Heizdl-Diesel-
Gemische wie folgt beurteilt werden:

- Bei 3 Netzersatzanlagen (16,7 %) war der Brennstoff nicht mehr verwendbar.

- Bei 2 Netzersatzanlagen (11,1 %) ist der Brennstoff, gemessen an der Oxidationsstabili-
tat, so stark gealtert oder aufgrund des hohen Kupfergehalts so alterungsgefahrdet, dass
eine weitere Verwendung nur vorbehaltlich méglich ist und der Brennstoff innerhalb von 3
Monaten ausgetauscht werden sollte.

- Bei 7 Netzersatzanlagen (38,9 %) und einem zugehorigen Haupttank ist der Brennstoff
aufgrund eines Biodieselanteils alterungsgefahrdet, so dass eine Verwendung mit Ein-
schrankungen innerhalb von 6 Monaten und/oder eine erneute Analyse empfohlen wer-
den.

- Bei 6 Netzersatzanlagen (33,3 %) und einem zugehdrigen Haupttank gibt es keine Ein-
schrankungen, der Brennstoff ist normkonform und eine erneute Analyse sollte nach
zwolf Monaten erfolgen.
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Heizol-Diesel-Gemische nach Oxidationsstabilitat sortiert

Haupttank 053B
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Abbildung 4: Heizdl-Diesel-Gemische nach Oxidationsstabilitéat sortiert

FAME-Gehalt in % V/V
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Untersuchung der Heizole

Die Bestimmung der Oxidationsstabilitat wird in der DIN EN 590 fiir Dieselkraftstoffe aufgrund
des Anteils an Fettsauremethylester gefordert. Fur rein mineraldlstammige Heizole ist diese Me-
thode nicht zweckdienlich. Hinsichtlich der Langzeitlagerung werden Heizdle hinsichtlich der so-
genannten thermischen Stabilitdt und Lagerstabilitat Gberpriift. Hier waren alle Proben unauffallig.
Wie wir aus den vorhergehenden Untersuchungen ersehen kdénnen, sind fir die Brennstoffquali-
tat primar der Kupfer- und Wassergehalt sowie die Gesamtverschmutzung relevant.

In der Abbildung 5 sind 29 Heiz6le nach Wassergehalt sortiert und mit der jeweiligen Gesamtver-
schmutzung dargestellt. Hierbei wurden fir die NEA035 und NEAO36 jeweils freie Wasserphasen
festgestellt. Diese freien Wasserphasen sind umso Uberraschender, da die zugehoérigen Haupt-
tanks (Probe 075 und 078) keine Wasserphase aufzeigen und das Heizdl voll verwendungsfahig
ist. Soweit eine Wasserphase rechtzeitig erkannt wird, kann ggf. der Schaden begrenzt werden.
Bleibt die freie Wasserphase unbemerkt, steigt das Risiko eines Schadens am Einspritzsystem
und einer mikrobiologischen Kontamination erheblich.

Die Gesamtverschmutzung liegt bei 3 Heizblen tiber dem zuldssigen Maximalwert der Diesel-
und Heizdlnorm, dies ist aber fiir die Verwendung noch unkritisch.

Im Verlauf der Untersuchungen wurde deutlich, dass die Brennstoffhistorie (wann wurden wel-
chen Mengen und in welcher Qualitat getankt) nicht verfugbar oder unvollsténdig ist. Aufgrund
der vergleichsweise geringeren Dichte wurde das Heizdl der Netzersatzanlage NEA020 positiv
auf Fettsduremethylester geprift. Daher wurden ab der 50. Probe immer auch der Anteil an Fett-
sauremethylester und der Kupfergehalt fir die Heizdle bestimmt. Bei der NEA055 und NEA056
wurde ein deutlich erhéhter Kupfergehalt festgestellt, der eine katalytisch beschleunigte Alterung
zur Folge hat. Daher sind diese Heizble ebenfalls wiederkehrend in kiirzeren Zeitintervallen zu
Uberprifen.

Zusammenfassend kénnen die 35 Heizdlproben aus 31 Netzersatzanlagen wie folgt beurteilt
werden:

Bei 2 Netzersatzanlagen (6,5 %) an einem Standort war das Heizdl aufgrund freier Wasserphase
nicht mehr verwendbar.

Bei 7 Netzersatzanlagen (22,5 %) ist das Heiz6l aufgrund der Gesamtverschmutzung, eines Bio-
dieselanteils oder Kupfergehalts alterungsgefahrdet, so dass eine Verwendung mit Einschran-
kungen innerhalb von 6 Monaten und/oder eine erneute Analyse empfohlen werden.

Bei 22 Netzersatzanlagen (71,0 %) und 4 Haupttanks gibt es keine Einschrankungen, das Heizol
ist normkonform und eine erneute Analyse sollte nach 12 Monaten erfolgen. Bei einer Netzer-
satzanlage wurden Metallspéne in der Probe gefunden, die auf ein mechanisches Problem in der
Anlage schlielen lassen.
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Heizol sortiert nach Wassergehalt mit Gesamtverschmutzung
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Abbildung 5: Heiz6l sortiert nach Wassergehalt mit Gesamtverschmutzung
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Vergleich der Brennstoffqualitaten in Haupt- und Tagestanks

Bei 11 Anlagen wurden zu den Proben aus den Tagestanks zusatzliche Referenzproben aus den
jeweiligen Haupttanks gezogen. Hierbei bestatigt sich sehr eindrucksvoll, dass ein Brennstoff mit
Anteilen an Fettsduremethylester im Tagestank einer deutlich beschleunigten Alterung unterwor-
fen ist. Ggf. festgestellte Unterschiede, z. B. bei der Dichte, ergeben sich aus Mischungen, die
durch das Nachtanken auf den Haupttank und das Auffiillen des Tagestanks ergeben kénnen.
Zudem ist bekannt, dass bei der Alterung von Brennstoffen mit Fettsduremethylester die Dichte
im zeitlichen Verlauf ansteigt [2].

Von den finf Anlagen, die mit Dieselkraftstoff betrieben werden, war in drei Anlagen (NEAQ034,
060, 061) der Dieselkraftstoff im Tagestank nicht mehr verwendbar. Die Dieselkraftstoffe in den
jeweiligen Haupttanks zeigen auch eine fortgeschrittene Degradation, sind jedoch noch qualitativ
besser und bedingt verwendbar. Die Beanspruchung des Dieselkraftstoffes in den Tagestanks
wird sehr gut an der deutlich geringeren Oxidationsstabilitdt und dem héheren Kupfergehalt deut-
lich. Bei NEAO32 erfolgte eine umgekehrte Beschriftung, daher ist die Probe NEA0O32B dem Ta-
gestank zuzuordnen.

Tabelle 5: Vergleich Dieselkraftstoffe in Tages- und Haupttanks

Bei den zwei Anlagen (NEA052, 053), die mit einem Gemisch aus Dieselkraftstoff und Heizol be-
trieben werden, ist die Netzersatzanlage 053 exemplarisch. Wahrend der Brennstoff im Tages-
tank nicht mehr verwendbar ist, ist das Gemisch im Haupttank (NEA053B) voll verwendbar. Hier
musste somit nur der Brennstoff im Tagestank (NEA053) ausgetauscht werden.
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Probennummer NEA32B NEAO032 NEAO033 NEAOQ75 NEAO034 NEAOQ76 NEAO060 NEAO60B |[NEAO061 NEA061B
Datum 11.06.2014| 11.06.2014| 11.06.2014| 25.04.2014| 11.06.2014|25.07.2014| 04.07.2014| 08.07.2014| 04.07.2014|08.07.2014
Karmit |y mit trilb mit leicht triib
weng abgesetzten nicht mit nicht
Aussehen, visuell klar klar klar abgesetzten 9 klar - klar - klar
Wasser- 16slichem 16slichem
Schmutz- . N
X tropfen Riickstand Rickstand
partikeln
Dichte kg/m3 826,1 837,3 837 837,2 8384 8374 842,2 840,9 842,3 840,8
G.-verschmutzung mg/kg 10 6 16 16 50 12 344 3 13 3
Wassergehalt mg/kg 57 56 77 85 250 96 267 75 279 77
FAME-Gehalt Vol.-% 3,6 3,9 6,8 6,8 6,6 6,9 57 5,9 57 6,0
Oxi.-stab. Stunden 8,3 27,0 4,9 5,7 0,0 71 0,0 10,4 0,0 11,6
Séaurezahl mg/KOH/g <0,12 <0,12 <0,12 <0,12 0,28 <0,12 0,3 <0,12 0,35 <0,12
Cetanzahl 53,7 53,6 58 52,9 60 53,3
Kupfergehalt 0,1 <01 0,7 0,2 1,2 0,2
Tagestank Tagestank Haupttank Haupttank Haupttank
auffallig lange auffallig lange | Oxi.-stab. zu Haupttank Oxi.-stab zu Oxi.-stab zu
Bemerkung Filtrations- Haupttank Filtrations- gering, Oxi.-stab zu gering, gering,
dauer, OXxi.- dauer, Oxi.- | Kupfergehalt gering Kupfergehalt Kupfergehalt
stab. zu gering stab. zu gering zu hoch zu hoch zu hoch
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Tabelle 6: Vergleich Gemische aus Dieselkraftstoff und Heizdl in Tages- und Haupttanks

Probennummer NEA052 NEA52B NEA053 NEA053B
Datum 04.07.2014| 08.07.2014| 04.07.2014| 08.07.2014
Aussehen, visuell klar klar trib klar
Dichte kg/m3 837,2 837,2 8447 8447
G.-verschmutzung | mg/kg 2 3 59 13
Wassergehalt mg/kg 60 63 99 55
FAME-Gehalt Vol.-% 4,9 4,9 0,1 0,1
Oxi.-stab. Stunden 171 324 0 >40
Saurezahl mg/KOH/g <0,12 <0,12 0,15 <0,12
thermische Stabilitat

Schwefelgehalt 19 16,1 46,4 445
Cetanzahl 52,2 51,1 54 48,5
Kupferkorrosion

Kupfergehalt 0,1 <0,1

Tagestank Haupttank
Bemerkung Oxi.-stab. zu Haupttank additivieren wg.
gering Cetanzahl

Bei den 4 Anlagen, die mit Heizdl betrieben werden, gibt es eine nennenswerte QualitatseinbulRe
zwischen Tages- und Haupttank.

Tabelle 7: Vergleich Heizdl in Tages- und Haupttanks

Probennummer NEAO035 NEAOQ77 NEAO036 NEAOQ78 NEA062 NEA062B |NEA064 NEA064B
Datum 11.06.2014( 25.07.2014| 11.06.2014|25.07.2014| 08.07.2014| 08.07.2014| 04.07.2014| 08.07.2014
Klar mit klar mit
abgesetzten .
Schmutz- wenig
Aussehen, visuell . klar abgesetzten klar klar klar klar klar
partikeln und
Schmutz-
Wasser- artikeln
tropfen P
Dichte kg/m3 841,6 839,1 841,2 839,2 8334 8334 833,3 8334
G.-verschmutzung mg/kg 6 1 4 2 5 2 3 2
Wassergehalt mg/kg 228 56 195 47 45 46 43 39
FAME-Gehalt Vol.-% 0,13 0,14 0,12 0,18 0,21 0,05 <0,05
Oxi.-stab. Stunden 23,2
Saurezahl mg/KOH/g <0,12
Schwefelgehalt 55 57 5,0 5,0 54 5,0
Cetanzahl 57,7 52,4 56,6 51,1 53,3 53,3 53,6 53,3
Kupfergehalt <0,1 <01 <01 <01 <0,1 <0/1
Bemerkung Haupttank Haupttank | Tagestank Haupttank | Tagestank Haupttank
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Somit lassen sich folgende Feststellungen treffen:

- Es wird dringend empfohlen, alle élfihrenden Rohrleitungen in Edelstahl oder Aluminium
auszufuhren.

- Der Tagestank sollte wahrend der Wartung im Probebetrieb mdglichst weit entleert wer-
den, bevor er wieder aus dem Haupttank aufgetankt wird.

- Am Tagestank ist an geeigneter Stelle eine Entnahmevorrichtung durch einen WHG-
Fachbetrieb nach gewasserschutzrechtlichen Vorschriften und technischen Regeln an-
zubringen.

- Der Brennstoff im Haupttank kann sich aufgrund besserer Lagerungsbedingungen quali-
tativ deutlich vom Brennstoff im Tagestank unterscheiden.

Weitere Feststellungen und Cetanzahlen

Kein Brennstoff war hinsichtlich eines mikrobiologischen Befalls auffallig.

Bei einem Dieselkraftstoff waren mindestens 20 % v/v Ottokraftstoff zugemischt worden. Vor lan-
ger Zeit war dies ein vermeintlich probates Mittel um den Dieselkraftstoff ,wintertauglich“ zu ma-
chen. Man muss aber konstatieren, dass der Dieselkraftstoff nicht wintertauglich, sondern
zorandgefahrlich“ wird. Durch die Zumischung von Ottokraftstoff wird der Flammpunkt derartig
stark abgesenkt, dass die Bildung explosionsfahiger Gemische méglich wird. Sowohl die Tankan-
lage als auch die elektrische Ausristung ist fur die Lagerung hochentziindlicher Gemische aber
nicht geeignet. Weiterhin wird die Schmierfahigkeit des Dieselkraftstoffes derartig verschlechtert,
dass dies zu Schaden bei modernen Hochdruckeinspritzsystemen fihrt und durch das beschleu-
nigte Ziindverhalten des Brennstoffes kommt es zu ,Frihziindungen® bzw. sogenanntem ,Motor-
klingeln“ und dem Risiko einem massiven Motorschadens.

In einem Heizdl wurden Metallspane festgestellt. Hier muss es einen mechanischen Verschleily
im Einspritzsystem gegeben haben, der die Spane uber die Ricklaufleitung in den Tagestank zu-
rickgespllt hat.

Ebenfalls lief3en sich drei Proben bei der Bestimmung der Gesamtverschmutzung nicht normkon-
form filtrieren. Dies ist vermutlich auf eine weniger geeignete oder falsche Dosierung mit einem
Additiv oder Biozid zurtckzufiihren.

Die Zuordnung durch den Betreiber, ob es sich um Dieselkraftstoff, Heizdl oder ein Gemisch
handelt, ist nicht verlasslich. Daher sollte immer Uberprift werden, ob der Brennstoff Anteile an
Fettsduremethylester enthalt.

Die Mindestcetanzahl von 51 nach DIN EN 590 wurde von den diesbeziiglich bestimmten Diesel-
kraftstoffen eingehalten. Interessant hingegen ist die Frage, ob die Heizéle und Gemische mit
Dieselkraftstoff die Mindestcetanzahl der Motorenhersteller von 45 einhalten oder sogar die Min-
destcetanzahl von 51 nach DIN EN 590 erreichen. In der Abbildung 6 sind die Cetanzahlen flr
die Gemische dargestellt. Bei den Gemischen haben alle 18 Proben eine Mindestcetanzahl von
45 erreicht, zwei Drittel der Proben haben eine Cetanzahl von 51 und besser erreicht. Die so
festgestellte Zundféahigkeit fr ein sicheres Startverhalten ist gegeben.

Bei den Heizdlen waren anfanglich die Probevolumen fiir die Cetanzahl-Bestimmung auf dem
Boschmotor nicht ausreichend, so dass die Cetanzahl nur fir 26 Heiz6le bestimmt werden konn-
te. Wie aus Abbildung 7 ersichtlich ist, haben 25 Heizdle eine Mindestcetanzahl von 45 und da-
von 15 Heizéle eine Cetanzahl von 51 und besser erreicht. 1 Heizél hatte eine Cetanzahl < 42,
ohne dass das Startverhalten bei den Probelaufen auffallig war. Da bei Heizdl die Cetanzahl nach
Norm nicht gefordert wird, ist fir den Betrieb in Netzersatzanlagen eine Additivierung zur Verbes-
serung der Cetanzahl grundsétzlich angeraten.
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Abbildung 6: Cetanzahl der Gemische
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Fazit

Da Notstrom- und Netzersatzanlagen nur fiir Probelaufe und zur Stromerzeugung bei Stérungen
der offentlichen Stromversorgung genutzt werden, wird der Brennstoff i. d. R. Gber Jahre gela-
gert. Brennstoffanalysen bei brennstoffbedingten Stérungen in Notstrom- und Netzersatzanlagen
offenbarten, dass der jeweils gelagerte Brennstoff nicht mehr verwendungsfahig war.

Fir die gebotene Zuverlassigkeit von Notstrom- und Netzersatzanlagen und zur Bewertung der
aktuellen Situation wurden die bevorrateten Brennstoffe in 74 Netzersatzanlagen untersucht. Die
Bewertung der Brennstoffqualitat fur Dieselkraftstoffe ist alarmierend (s. auch Abbildung 1). Von
25 mit Dieselkraftstoff betriebenen Netzersatzanlagen war 1 Anlage brennstoffbedingt ausgefal-
len und weitere 7 Anlagen mussten sofort aul3er Betrieb genommen werden. Bei weiteren 7 An-
lagen war der Dieselkraftstoff so stark gealtert, dass eine weitere Verwendung nur vorbehaltlich
moglich war und der Dieselkraftstoff innerhalb von 3 Monaten ausgetauscht werden sollte. Dies
bedeutet, dass 60 %, der mit Dieselkraftstoff betriebenen Netzersatzanlagen als gar nicht oder
nur als bedingt verfligbar eingestuft werden missen.

Zusammenfassend kdnnen die 85 Brennstoffproben aus 74 Netzersatzanlagen wie folgt beurteilt
werden:

- Bei 13 Netzersatzanlagen (17,6 %) war der Brennstoff nicht mehr verwendbar. In einer
Anlage hat der dort verwendete Dieselkraftstoff zu einem Motorschaden geflihrt. In den
weiteren 12 Anlagen ware bei der Verwendung der Brennstoffe ein Ausfall bzw. ein
brennstoffbedingter Motorschaden zeitnah zu beflirchten gewesen.

- Fur 9 Netzersatzanlagen (12,2 %) ist die Alterung des Brennstoffes aufgrund der Anteile
an Fettsduremethylester, der resultierenden Oxidationsstabilitat, des Wasser- und/oder
des Kupfergehalts so weit fortgeschritten, dass eine sofortige Verwendung mit Ein-
schrankungen oder der Austausch innerhalb von 3 Monaten empfohlen wird.

- Fur 22 Netzersatzanlagen (29,7 %) ist die Alterung des Brennstoffes aufgrund der Anteile
an Fettsauremethylester, der resultierenden geringen Oxidationsstabilitat, des hohen
Wasser- und/oder des hohen Kupfergehalts so weit erkennbar, dass eine Verwendung
innerhalb von 6 Monaten und/oder eine erneute Analyse empfohlen wird.

- Bei 30 Netzersatzanlagen (40,5 %) gibt es keine qualitativen Einschrankungen, die
Brennstoffe sind normkonform und eine erneute Analyse sollte nach zwélf Monaten erfol-
gen.

Die detaillierten Analyseergebnisse sind in den Tabellen im Kapitel 10 aufgefihrt.

Ursachlich fir die Qualitatseinbuflien beim Dieselkraftstoff nach DIN EN 590 ist der Anteil von bis
zu 7 % Biodiesel, der sich in der Langzeitlagerung als kritisch erweist. Der Biodieselanteil ist ein
Fettsduremethylester, der bei seiner Alterung Sauren und Wasser bildet. Dieses Wasser wiede-
rum begunstigt bzw. ermoglicht den mikrobiologischen Befall, die sogenannte Dieselpest. Einge-
setzte Biozide hemmen oder verhindern das mikrobiologische Wachstum. Falsche Dosierungen
der Biozide kénnen aber zu Resistenzen oder Filterverlegungen fuhren. Insofern kdnnen Biozide
die Wirkung, nicht aber die Ursache beheben.

Bislang wurde seitens der Hersteller von Notstrom- und Netzersatzanlagen fiir den Betrieb der
Motoren Dieselkraftstoff nach DIN EN 590 gefordert. Fir die Betreiber und Serviceunternehmen
ergibt sich hieraus ein erhebliches Problem. Einerseits ist die Gewahrleistung des Motorenher-
stellers an die Verwendung von Dieselkraftstoff nach DIN EN 590 gebunden, andererseits ist
durch die Zumischung von Biodiesel aufgrund des Biokraftstoffquotengesetzes die Langzeitlager-
fahigkeit des Brennstoffes nicht zu gewahrleisten. Diese Probleme werden als so kritisch erach-
tet, dass die nachfolgende gemeinsame Handlungsempfehlung im Kapitel 9 erarbeitet wurde.

Bei Heizodlen sind Qualitatsrisiken primar durch externe Einflusse, z. B. durch die Installation mit
Kupferrohren oder mangelnde Tankpflege, gegeben. In jedem Falle sollten Heizoéle hinsichtlich
der resultierenden Anforderungen aus der Langzeitlagerung und der dieselmotorischen Verwen-
dung (Cetanzahl) entsprechend additiviert werden.

- Es wird daher dringend empfohlen, alle élfihrenden Rohrleitungen in Edelstahl oder

Aluminium auszufiihren und
- ein speziell additiviertes schwefelarmes Heizol nach DIN 51603-1 zu verwenden.
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Ebenfalls wurde festgestellt, dass sich der Brennstoff im Haupttank aufgrund besserer Lage-
rungsbedingungen qualitativ deutlich vom Brennstoff im Tagestank unterscheiden kann. So sollte
bei einer fortgeschrittenen Degradation des Brennstoffes im Tagestank auch der Brennstoff im
Haupttank Gberprift werden. Sollte die Qualitat des Brennstoffes im Haupttank noch den Anfor-
derungen entsprechen, muss nur das Volumen des Tagestanks ausgetauscht werden. Zudem
sollte der Tagestank mindestens einmal jahrlich im Rahmen der Wartung oder des Probebetrie-
bes mdglichst leer gefahren werden, bevor das Vorratsvolumen aus dem Haupttank nachgefor-
dert wird. Es empfiehlt sich daher

- den Tagestank mindestens einmal jahrlich moglichst leer zu fahren.

Die Brennstoffhistorie ist i. d. R. unklar bzw. wenig aussagekraftig. Daher ist der Brennstoff
grundsatzlich auf Anteile von Fettsauremethylester zu Uberprifen. Der weitere Umfang der erfor-
derlichen Analytik hangt von einem ggf. festgestellten Fettsduremethylestergehalt ab.

Weiterhin wurden wertvolle Erkenntnisse fiir eine sinnvolle praventive Analytik gewonnen. Die
bisher Ubliche Praxis, sich ausschlief3lich auf eine moégliche mikrobiologische Verunreinigung zu
fokussieren, liefert dem Betreiber keine Aussagen Uber die tatsachliche Brennstoffqualitat. Da
mikrobiologisches Wachstum i. d. R. mit einem stark erhéhten Wassergehalt einhergeht, ist die
sogenannte Dieselpest nur ein augenscheinliches ,Endstadium® der Brennstoffalterung bzw. der
Biokomponente. Fur Anlagen, die noch nie zuvor hinsichtlich der Brennstoffqualitat Gberprift
wurden, sollte zuerst immer eine umfangliche Analytik erfolgen.

Diese Feststellung des Status quo priift die Mindestnormparameter hinsichtlich:

- Aussehen (blank und klar)
- Dichte

- Wassergehalt

- Gesamtverschmutzung

- Schwefelgehalt

- Kupfergehalt

- Gehalt an Fettsduremethylester
- Oxidationsstabilitat

- Saurezahl

- ggdf. thermische Stabilitat
- ggf. Cetanzahl

Aus dieser Status-quo-Bestimmung sind individuell differenzierte Handlungsempfehlungen fur
den Betreiber abzuleiten. So kann ggf. eine normkonforme Brennstoffqualitat testiert werden oder
ein sofortiger Austausch, eine baldmdgliche Verwendung und/oder eine wiederkehrende Bepro-
bung im angepassten Zeitintervall angeraten sein.

Nur eine regelmaRige, mindestens jahrliche Uberpriifung kann sicherstellen, dass die Mindest-
normparameter eingehalten werden und eine beginnende Degradation des Brennstoffes erkannt
wird. Der Analyseumfang ist abhangig davon, ob ein Heizdl, Dieselkraftstoff oder ein Gemisch
vorliegt, dabei ist aber der Brennstoff immer auf Anteile von Fettsduremethylester zu prufen.

Ebenfalls hat sich gezeigt, dass es verschiedene Formen der Alterung und Ursachen fir eine
Qualitatseinbulle bei einem Brennstoff geben kann. Daher sind mehrere Brennstoffparameter fiir
die Beurteilung des Brennstoffes heranzuziehen. Diese unterschiedlichen Parameter kdnnen teils
korrespondieren, sich aber auch ggf. im Ergebnis beeinflussen. So kann ein Fettsduremethylester
die Ergebnisse fir die Gesamtverschmutzung verfalschen, da der Ester als Losungsmittel Alte-
rungsprodukte im Brennstoff bei der Bestimmung der Gesamtverschmutzung filtergangig machen
kann.

Durch die Fortschreibung der anlagenbezogenen Analyseparameter kann eine beginnende Alte-
rung erkannt werden. So kann ein noch normkonformer Brennstoff rechtzeitig ausgetauscht und
ggf. verrechnet werden, anstatt den Brennstoffvorrat zu entsorgen.

Far alle Brennstoffe ist belegt, dass diese einer Alterung bzw. einer QualitatseinbulRe tUber die
Zeit unterliegen [2]. Daher sollten Brennstoffe ohne Fettsduremethylester mindestens alle 12 Mo-
nate, Brennstoffe mit Anteilen an Fettsduremethylester mindestens alle 6 Monate Uberprift wer-
den.

Seite 25 von 36



Studie zur Brennstoffqualitat in Netzersatzanlagen

Ausblick

Die bislang durchgefiihrten Analysen beschreiben den Status quo. Aktuell werden die ersten hier
untersuchten Netzersatzanlagen wiederkehrend beprobt, so dass eine qualitative Fortschreibung
der Brennstoffparameter moglich wird. Es ist beabsichtigt, auf Basis dieser Fortschreibung die
Zeitintervalle fiir eine Beprobung und Aussagen zum zeitlichen Verlauf zu validieren. Die Verof-
fentlichung der Zusatzuntersuchungen ist fir das erste Quartal 2015 geplant.

Handlungsempfehlung

Die Praxis zeigt, dass die zuverlassige Einsatzbereitschaft von Netzersatzanlagen mit markttbli-
chen Dieselkraftstoffen und dessen Gemischen mit Heizdl nicht sicher gegeben ist. Dem Diesel-
kraftstoff wird aufgrund des Biokraftstoffquotengesetzes bis zu 7 % Fettsauremethylester (FA-
ME), sogenannter Biodiesel, zugemischt. Diese veresterten Fettsauren des Biodiesels sind nicht
in einem vergleichbaren Mal} wie rein mineralélstammige Brennstoffe lagerfahig. Weit mehr als
die Langzeitlagerstabilitat, wird durch die Degradation des Fettsduremethylesters der ganze
Brennstoff qualitativ nachteilig beeinflusst.

Daher sind fiir die Langzeitlagerung in Notstrom- und Netzersatzanlagen grundsatzlich nur Kraft-
bzw. Brennstoffe ohne Anteile an Biodiesel zu verwenden. Hierfir bietet sich insbesondere
schwefelarmes Heiz6l nach DIN 51603 Teil 1 an, da dieses flachendeckend verfiigbar ist, Krite-
rien fuir die Langzeitlagerung nach der genannten Norm erfiillt sein miissen und diesem Heizdl
auch kein Biodiesel zugemischt werden darf. Es wird daher empfohlen:

- speziell additiviertes schwefelarmes Heiz6l nach DIN 51603 Teil 1 zu verwenden.

Grundsatzlich kann speziell additiviertes schwefelarmes Heizdl in dieselmotorisch betriebenen
Notstrom- und Netzersatzanlagen eingesetzt werden.

Hinsichtlich der Lagerung ist darauf zu achten, dass diese frostfrei erfolgt. Andernfalls muss
durch eine Tank- und Begleitheizung die Brennstofftemperatur mindestens 4 °C betragen. Ab
Temperaturen unterhalb von 3 °C kdnnen sich im Heizol Paraffinkristalle bilden. In Einzelfallen
kénnen zwar sogenannte Kalteschutzadditive verwendet werden, diese begrenzen aber nur die
Grolde der Paraffinkristalle, nicht aber deren Auftreten. Durch Verlegung der Filter mit Paraffinen
kann es dann zu Stérungen kommen.

Heizol darf auch unter steuerlichen Gesichtspunkten als Brennstoff in Notstrom- und Netzersatz-
anlagen verwendet werden. Da das Heizdl nicht mit dem Mineraldlsteuersatz fur Dieselkraftstoff
besteuert wird, ist es deutlich kostengtinstiger. Die Rechtsgrundlagen hierfiir finden sich in § 2
Abs. 3i. V. m. § 3 Abs. 1 Nr. 1 des Energiesteuergesetzes (EnergieStG). Besondere Anmelde-
pflichten sind damit nicht verbunden. Es muss sich bei den Stromaggregaten um ortsfeste Anla-
gen handeln. Der Begriff ,ortsfest* wird in § 3 Abs. 2 EnergieStG wie folgt definiert: ,Ortsfest im
Sinn dieses Gesetzes sind Anlagen, die wahrend des Betriebs ausschlieRlich an ihrem geografi-
schen Standort verbleiben und nicht auch dem Antrieb von Fahrzeugen dienen.“ Daher werden
auch eigentlich mobile Stromerzeuger von dieser Begtinstigung erfasst (nur darf wahrend der
Stromerzeugung der Standort nicht verandert werden). Diese Angaben beruhen auf Informatio-
nen des Zolls, sind aber aus rechtlichen Grinden nicht verbindlich.

Die Additivierung des schwefelarmem Heizdls sollte nicht nur auf die Mindestanforderungen der
Normen abstellen, sondern auch die Besonderheit einer besonders langen Lagerzeit und die
speziellen Anforderungen moderner Hochdruckeinspritzsysteme bei Dieselmotoren (Common
Rail) beriicksichtigen. Daher wird empfohlen:

- nur ein Additivpaket einzusetzen, das explizit auf schwefelarmes Heizol in Netzer-
satzanlagen abgestimmt ist.
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Es sollte ein Additivpaket verwendet werden, dessen Wirkstoffeigenschaften speziell fur die die-
selmotorische Anwendung nachweislich

- die Cetanzahl verbessert,

- die Injektoren bzw. Einspritzdisen sauber halt,
- vor Korrosion schutzt,

- die Schmierfahigkeit verbessert und

- asche- und riickstandsfrei verbrennt.

Fir die Langzeitlagerung hemmt oder verhindert dieses Additivpaket nachweislich den nachteili-
gen Einfluss

der Oxidation durch Luftsauerstoff,

der katalytischen Wirkung von Buntmetallen,

der Polymerisation durch erhéhte Temperaturen und
der Alterung durch Energieeintrag, z. B. durch UV-Licht.

Das Additiv ist jeweils fur die Liefermenge in der vorgeschriebenen Dosierung dem Tankvorrat di-
rekt vor der Beflillung zuzugeben, um eine gute Durchmischung zu erreichen.

In Anbetracht der Langzeitlagerung der Brennstoffe in Netzersatzanlagen sollte nicht nur der
Fallstand, sondern auch mindestens einmal jahrlich die Brennstoffqualitat mittels geeigneter Ana-
lytik Gberprift werden. Hierbei kommt insbesondere der Fortschreibung der Analyseparameter
besondere Bedeutung zu, um eine beginnende Degradation des Brennstoffes zu erkennen und
ggaf. erforderliche MaRnahmen zu ergreifen.

Um die brennstoffbedingte Verfligbarkeit der Anlage und die Mindestnormanforderungen des
Brennstoffes sicherzustellen, wird empfohlen

- einen Uberwachungsvertrag zur Sicherung der Brennstoffqualitit abzuschlieRen,
der eine Beprobung, Analytik, Fortschreibung der Brennstoffparameter und anla-
genbezogene Bewertung mit Handlungsempfehlung beinhaltet.

Solche Uberwachungsvertrage werden abhangig vom Lagervolumen, der Anforderung an die
Verflgbarkeit, der Art des Brennstoffes, der Vertragslaufzeit und des Analyseumfangs differen-
ziert angeboten.

Bei der Installation wird dringend empfohlen
- alle olfiihrenden Rohrleitungen in Edelstahl oder Aluminium auszufiihren.

- am Tagestank an geeigneter Stelle eine Entnahmevorrichtung durch einen WHG-
Fachbetrieb nach gewasserschutzrechtlichen Vorschriften und technischen Regeln
anzubringen.

Zudem sollte

- der Tagestank im Rahmen der Wartung oder des Probebetriebes moglichst weit
entleert werden,

bevor das Vorratsvolumen aus dem Haupttank nachgeférdert wird.
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Tabellen
Tabelle 8: Analysewerte fiir Dieselkraftstoffe 1/2
Probennummer Norm  [NEAOO1 NEAO14 NEAO15 NEAO016  |[NEAO17 NEAO18 NEAO19 NEA024 NEA025 NEA026 NEA031 NEA32B NEA032 NEA033 NEA034
Datum DIN EN 590 |10.02.2014|08.04.2014| 08.04.2013]/08.04.2014| 08.04.2014| 08.04.2014( 11.06.2014| 24.04.2014| 24.04.2014| 24.04.2014| 11.06.2014| 11.06.2014|11.06.2014| 11.06.2014| 11.06.2014
. klar mit . . "
Klar, wenig gg&rz: kleinen k\:\?ernrirgt klar, dunkel klar mit Ielc:qtittrub klar mit triib mit
Aussehen, visuell klar abges. flockigen flockigen abges. mitabges. | - lar und klar abgesetzten abgesetzten abgesetzten klar klar klar klar abgesetzten
Schwebst. Schmutz- dunkel Schmutz- Schmutz- Wasser-
Schmutzp. | Schweb- Schmutz- . . Schmutz- .
stoffen u. abges. partikeln partikeln partikeln partikeln partikeln tropfen
Schmutzp.
Dichte kg/m3 820-845 838,4 8374 820,8 836,4 845,8 841,6 8411 837,2 837,1 818,3 828,7 826,1 837,3 837 838,4
G.-verschmutzung mg/kg 24 11 10 12 5 14 3 3 4 10 5 4 10 6 16 50
Wassergehalt mg/kg 200 97 86 236 88 39 35 63 37 46 257 57 57 56 77 250
FAME-Gehalt Vol.-% 7 1,7 3,5 4,1 6,4 <0,05 <0,05 1,3 4,8 4,8 3,6 2,9 3,6 3,9 6,8 6,6
Oxi.-stab. Stunden 20 4,2 4,5 12,0 7,2 >100 >100 244 18,7 21,6 2,5 29,8 8,3 27,0 49 0,0
Saurezahl mg/KOH/g - 0,15 <0,12 0,26 0,19 <0,12 <0,12 <0,12 <0,12 <0,12 0,15 <0,12 <0,12 <0,12 <0,12 0,28
Cetanzahl 51
Kupfergehalt
Wzgggir:::an nlzir:r:]iz:fi; :: Flammpunkt Tagestank Tagestank
Storung: nicht mehr erhéhte auffillig lan e’ additiviert, Oxistab nicht < 40 °C; Nach auffallig lange auffallig lange
Bemerkung Ausfall der additiviert normkonform Saurezahl Filtra?ionsg-; konnte auch mehr FAME 4,8 % | Siedeverlauf Filtrations- Haupttank Filtrations-
NEA . " HEL sein normgerecht ca. 20 % dauer, Oxi.- dauer, Oxi.-
und erhohte dauer, konnte . )
Séurezahl auch HEL sein Ottokraftstoff! stab. zu gering stab. zu gering
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Tabelle 9: Analysewerte flr Dieselkraftstoffe 2/2

Probennummer Norm NEAO39 NEA040 NEA043 NEAO44 NEAO045 NEA046 NEAQ047 NEA059 NEAO060 NEAO60B |NEA061 NEAO061B |NEA074 NEAOQ75 NEAOQ76
Datum DINEN 590 | 11.06.2014| 11.06.2014| 11.06.2014| 11.06.2014| 11.06.2014| 11.06.2014| 11.06.2014| 08.07.2014( 04.07.2014|08.07.2014| 04.07.2014| 08.07.2014| 25.07.2014| 25.04.2014|25.07.2014
lar mit klar mit
triib mit leicht triib flockigen ;
nicht mit nicht schweben- wenig
Aussehen, visuell klar klar klar klar klar klar klar triib klar - klar - klar abgesetzten klar
16slichem 16slichem denund Schmutz
Rickstand Rickstand abgesetzten artikeln
Partikeln | P
Dichte kg/m3 820-845 835,7 834,9 838,7 838,1 837,6 837,8 8414 831,5 842,2 840,9 8423 840,8 836,2 837,2 8374
G.-verschmutzung mg/kg 24 7 3 6 4 3 3 366 5 344 3 13 3 40 16 12
Wassergehalt mg/kg 200 64 72 76 67 72 100 192 45 267 75 279 77 75 85 96
FAME-Gehalt Vol.-% 7 44 3,8 6,4 6,6 54 5,6 6,6 2,5 57 59 57 6,0 4,3 6,8 6,9
Oxi.-stab. Stunden 20 13,2 12,6 3,0 5,2 4,4 4,0 3,3 40,0 0,0 10,4 0,0 11,6 8,3 5,7 71
Saurezahl mg/KOH/g - <0,12 <0,12 <0,12 <0,12 <0,12 <0,12 0,19 <0,12 0,3 <0,12 0,35 <0,12 <0,12 <0,12 <0,12
Cetanzahl 51 55,1 58 52,9 60 53,3 53,5 53,7 53,6
Kupfergehalt <0,1 0,7 0,2 1,2 0,2 0,8 0,1 <0,1
. GV, Wasser, Haupttank Haupttank . Haupttank
. add. mlt. SAB . . . . Oxistab und Oxi.-stab zu Oxi.-stab zu v, OXEStab Oxi.-stab. zu | Haupttank
geringe 590 Oxistab sehr geringe sehr geringe sehr geringe sehr geringe - _ ) . zu gering, . ) b
Bemerkung Oxistab nicht mehr Oxistab Oxistab Oxistab Oxistab Sa.urezahl gering, gering, Kupfergehalt gering, OXI'_St.a 2
nicht mehr Kupfergehalt Kupfergehalt Kupfergehalt gering
normgerecht zu hoch
verwenden zu hoch zu hoch zu hoch
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Tabelle 10: Analysewerte fir Gemische 1/2

Probennummer Norm Norm NEA002 NEA009 NEAO13 NEAO021 NEA022 NEA049 NEAO050 NEAO051 NEA052 NEA52B
Datum DIN EN 590 [DIN 51603-6 | 03.04.2014(24.04.2014]08.04.2014|24.04.2014| 24.04.2014| 11.06.2014| 08.07.2014| 04.07.2014| 04.07.2014| 08.07.2014
klar mit Klar r.mt .
abgesetzten wenig klar mit
Aussehen, visuell klar klar klar klar klar klar abgesetzten klar Schweb- klar klar
Schmutz-
artikeln Schmutz- stoffen
P partikeln
Dichte kg/m3 820-845 860 841,3 850,5 839,4 846,9 8422 8429 840,8 838,3 837,2 837,2
G.-verschmutzung mg/kg 24 24 3 16 8 7 7 9 5 2 2 3
Wassergehalt mg/kg 200 300 55 50 46 45 69 63 47 62 60 63
FAME-Gehalt Vol.-% 7 0,71 <0,05 <0,05 <0,05 3,0 3.1 0,6 4.9 49 4,9
Oxi.-stab. Stunden 20 anzugeben <0,8 > 40 >100 >40 32,1 14 9,6 23,6 171 32,4
Saurezahl mg/KOH/g - 0,25 <0,12 <0,12 <0,12 <0,12 <0,12 <0,12 <0,12 <0,12 <0,12 <0,12
Cetanzahl 51 50 52 51,5 49,1 51,3 51,9 52,2 51,1
Kupfergehalt <0,1 <0,1 0,1 <0,1
Fir Cetanzahl |GV berechnet,
Zu wenig da zu wenig ist HEL, da Oxistab zu Oxistab zu
Bemerkung kritisch Probe-. P"robenvol., Dichte > 845 3 % FAME gering Oxistab < 10 h gering
volumen, ist | Kénnte auch
HEL HEL sein
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Tabelle 11: Analysewerte fir Gemische 2/2

Probennummer Norm Norm NEAO053 NEAO053B NEA054 NEAOQO57 NEA058 NEAOQ65 NEA066 NEAO67 NEAO070 NEAO71
Datum DIN EN 590 |DIN 51603-6 | 04.07.2014| 08.07.2014| 04.07.2014| 08.07.2014| 08.07.2014| 08.07.2014( 08.07.2014| 08.07.2014| 25.07.2014| 25.07.2014
Aussehen, visuell klar klar trib klar leicht trib klar klar klar klar klar klar klar
Dichte kg/m3 820-845 860 8447 8447 8442 840,3 840,6 833,4 841,5 8413 8447 8444
G.-verschmutzung mg/kg 24 24 59 13 42 4 5 3 7 6 24 22
Wassergehalt mg/kg 200 300 99 55 102 41 57 39 47 45 63 60
FAME-Gehalt Vol.-% 7 0,1 0,1 0,11 0,08 <0,05 <0,05 0,13 0,15 0,81 0,82
Oxi.-stab. Stunden 20 anzugeben 0 >40 0 32 23,7 35,8 35,7 18,6 9,9 13,2
Saurezahl mg/KOH/g - 0,25 0,15 <0,12 0,14 <0,12 <0,12 <0,12 <0,12 <0,12 <0,12
Cetanzahl 51 54 48,5 54 55,3 55,1 53,3 49,5 50,6 51,1 49,6
Kupfergehalt 0,4 <0,1 0,3 <0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1

GV, Oxistab, GV, Oxistab, Oxistab < 10 h| Oxistab zu

Saurezahl, additivieren wi Saurezahl, ist HEL, additivieren w Oxistab zu und Filtration gering und
Bemerkung Kupfergehalt | "~ 9 Kupfergehalt Kupfergehalt zu 9 ) nicht Filitration nicht

X etanzahl X Cetanzahl gering
= nicht mehr - nicht mehr hoch normgerecht | normgerecht
verwenden verwenden mgl. mgl.
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Tabelle 12: Analysewerte fur Heizdle 1/3

Probennummer Norm Norm NEAO003 NEAO004 NEAOO05 NEAOO06 NEAOQO7 NEAO008 NEAO010 NEAO11 NEAO12 NEAO20 [NEA023 NEAO027
DIN 51603-1
Datum DIN EN 590 hier 03.04.2014(03.04.2014|03.04.2014| 03.04.2014(03.04.2014| 08.04.2014| 24.04.2014| 24.02.2014)|08.04.2014(24.04.2014| 24.04.2014(24.04.2014
schwefelarm
klar mit klar mit
) Klar und Klar und abgesetzten klar und abgesetzten| | . .
Aussehen, visuell klar klar Dunkel Dunkel Klar Klar klar Schmutz- klar klar dunkel klar Schmutz- leicht triib
partikeln partikeln

Dichte kg/m3 820-845 860 850,5 845,1 839,3 841,8 841,5 8477 851,5 849,2 841,2 837,7 8473 8471
G.-verschmutzung mg/kg 24 24 10 3 3 3 3 16 3 11 14 2 12 39
Wassergehalt mg/kg 200 200 56 40 35 31 38 133 56 36 48 53 91 32
FAME-Gehalt Vol.-% 7 0,5 1,9
Oxi.-stab. Stunden 20 -
Saurezahl mg/KOH/g - -
thermische Stabilitat 140 7 10 125 126 92 4 4 17
Schwefelgehalt 50
Cetanzahl 51 - 49,6 58,5 52,2 46,5 49,2
Kupferkorrosion 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1
Kupfergehalt

Z;t:illltse‘:é;; i\i]:s;egggegt; Probenmenge | Probenmenge | Probenmenge ?)?::t?—ze Filter zeigte
Bemerkung Gesamtver- der Filter | fur Cet'an zu | fur Cetlan zu | fur Cetlan 2U |\ smte al;ch Iac;alrtigen

schmutzung verlegt war gerng gering gering DK sein clag
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Tabelle 13: Analysewerte fur Heizdle 2/3

Probennummer Norm Norm NEA028 |NEA029 NEAO30 NEAO35 NEA036 NEAO37 NEA038 NEAO41 NEAO42 NEA048 NEAO55 NEA056
DIN 51603-1
Datum DIN EN 590 hier 24.04.2014| 24.04.2014| 11.06.2014| 11.06.2014| 11.06.2014| 11.06.2014| 11.06.2014( 11.06.2014| 11.06.2014| 11.06.2014| 08.07.2014| 08.07.2014
schwefelarm
klar, dunkel klar mit Klar mit
gefarbt mit trib mit abgesetzten h
wenig abgesetzten| Schmutz- wenig
Aussehen, visuell klar klar klar . abgesetzten klar klar klar klar klar klar klar
abgesetzten| Schmutz- |partikeln und
. Schmutz-
Schmutz- partikeln Wasser- artikeln
partikeln tropfen P

Dichte kg/m3 820-845 860 8429 854,9 850,3 841,6 841,2 845,6 845,6 856,0 842,7 848,4 8344 833,8
G.-verschmutzung | mg/kg 24 24 2 36 45 6 4 4 5 4 3 8 15 16
Wassergehalt mg/kg 200 200 37 45 54 228 195 160 162 53 46 51 122 108
FAME-Gehalt Vol.-% 7 0,5 <0,05 0,13 0,05 <0,05
Oxi.-stab. Stunden 20 -
Saurezahl mg/KOH/g - -
thermische Stabilitat - 140 121 59 3 9 14 9 10 6 6 9
Schwefelgehalt - 50 85,5 56,5
Cetanzahl 51 - 52,5 46 50,1 57,7 56,6 54,2 53,4 <42 49,1 46,0 59,7 59,9
Kupferkorrosion 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kupfergehalt 0,5 0,4

Wasser nicht

normgerecht, Wasser Cetanzahl ist Kupfergehalt zu| Kupfergehalt zu
Bemerkung freies Wasser | grenzwertig zu gering hoch hoch

in der Probe
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Tabelle 14: Analysewerte fur Heizdle 3/3

Probennummer Norm Norm NEA062 NEA062B [NEA063 NEA064 NEAO064B |[NEA068 NEA069 NEAOQ72 NEAO73 NEAOQ77 NEAO78 NEAO79 NEAO080
DIN 51603-1
Datum DIN EN 590 hier 08.07.2014| 08.07.2014| 08.07.2014| 04.07.2014| 08.07.2014| 25.07.2014| 25.07.2014| 25.07.2014| 25.07.2014| 25.07.2014| 25.07.2014| 07.08.2014| 07.08.2014
schwefelarm
Aussehen, visuell klar klar klar klar klar klar klar leicht triib klar klar klar klar klar klar mimimal triib
Dichte kg/m3 820-845 860 833,4 833,4 833,4 833,3 833,4 842,8 842,6 852,3 852,2 839,1 839,2 848,3 848,8
G.-verschmutzung mg/kg 24 24 5 2 4 3 2 M 20 26 22 1 2 14 25
Wassergehalt mg/kg 200 200 45 46 44 43 39 71 68 55 67 56 47 68 54
FAME-Gehalt Vol.-% 7 0,5 0,18 0,21 0,09 0,05 <0,05 0,08 0,08 <0,05 <0,05 0,14 0,12 <0,05 0,06
Oxi.-stab. Stunden 20 - 23,2
Séaurezahl mg/KOH/g - - <0,12
thermische Stabilitat - 140
Schwefelgehalt - 50 5,0 5,0 5,0 54 5,0 46,0 46,1 36,3 36,9 55 5,7 40,4 41,1
Cetanzahl 51 - 53,3 53,3 53,6 53,6 53,3 51,2 46,9 50,6 49,2 52,4 51,1 53,6 52,7
Kupferkorrosion 1 -
Kupfergehalt <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1
Kupfergehalt Filtration war | Filtration war Filtration war
soll Gemisch | und Gesamt- nicht nicht nicht
Bemerkung HEL-DK sein | verschmutzung normgeman normgemaf normgemaf
zu hoch mgl. mgl. mgl.
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12. Anlagen
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12. Anlage 1

®
Erfassungsbogen fur Netzersatzanlagen |UJO

Institut fOr Warme
und Oeltechnik
Betreiber
Firma: Ansprechperson /
Betriebsleiter:
Telefon: E-Mail:
StraB3e: PLZ/Ort:
NETZERSATZANLAGE (NEA)
Standort (StraBe, PLZ, Ort):
Motorenhersteller: Anlagenhersteller:
Baujahr:
Motorleistung: kW Generatorleistung: kW
Betriebszulassung fiir : | DieselnachDINEN590 | | Heizdl nach DIN 51603-1
Abgasnachbehandlung: | | Nein | Ja welcher Art:
RuBfilter: " | Nein - Ja
Wartungsunternehmen
Firma: Adresse:
Ansprechpartner (mit Kontakt):
Wartungsintervall: Letzte Wartung am . .20
Probebetrieb: | Nein ] Ja Dauer/Haufigkeit: h X im Jahr
Was wird durch die NEA im Notfall abgesichert?
Welche Folgeschaden waren mit dem Ausfall der NEA im Notfall verbunden?
Institut fir Warme und Oeltechnik e. V. - StiderstraBe 73 a - 20097 Hamburg Seite 1

Tel +49 40 235113-14 - Fax +49 40 235113-29 - testhouse@iwo.de - www.iwo.de
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Institut for Warme

®
Erfassungsbogen fur Netzersatzanlagen |UJO l

und Oeltechnik
BRENNSTOFFVERSORGUNG
Tank
| Standort oberirdisch im Gebaude | Standort oberirdisch im Freien
.| Standort unterirdisch | Ist behordlich gemeldet
| VAWS-Priifbericht/e liegt/en vor ] Tankunterlagen sind vorhanden
Hersteller: Bezeichnung/Typ:
Nennvolumen: Gesamtvolumen in Liter:
Baujahr: Anzahl der Behélter:
Material: | | Stanhl | Kunststoff ] GfK
Bauart: (] Einwandig L] Doppelwandig
" | Kathodischer Innenkorrosionsschutz (Bei Stahltanks)
Tagestank | Nein - Ja Volumen: Liter
mit Vorférderaggregat | Nein . Ja Saug/Druck
Rohrleitung
Installation: | | Einstrang | | Zweistrang bis Tagestank oder Aggregat
Material: | | Kupfer | Stahl | andere
Durchmesser: mm Gesamtleitungslénge Vor-und Rucklauf: m
Filter
Hersteller: Typ:
Tankschutzunternehmen
Firma: Adresse:
Ansprechpartner (mit Kontakt):
Letzte Tankreinigung am . .20
Anlass der MaBnahme:
Institut fir Warme und Oeltechnik e. V. - StiderstraBe 73 a - 20097 Hamburg Seite 2
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Institut fOr Warme
und Oeltechnik
Brennstoff- und Verbrauchsdaten
| Heizol (DIN 51603-1) Liter/a (Durchschnittswerte der letzten 3 Jahre)
| Diesel (EN 590) Liter/a (Durchschnittswerte der letzten 3 Jahre)
| Additiv Liter/a (Durchschnittswerte der letzten 3 Jahre)
Additivhersteller: Typ:
Verbrauch der Anlage je Probebetrieb: — Liter
Berechnete Bereitstellungsmenge in Abhangigkeit der Netzausfalldauer: Liter
fur Tage bzw. Stunden
| Kraftstoffbezogene Betriebsstérungen sind bereits vorgekommen.
| Nein | Ja, wann: . .20 Art/Umfang der Stérung:
Kosten fur Behebung der Betriebsstorung: €
| Kraftstoffbezogene Betriebsstérungen werden durch biogene Anteile erwartet.
Mineral6lhéandler
Firma: Adresse:
Ansprechpartner (mit Kontakt):
Letzte Lieferung am . .20 (Liter: )
Wie wird durchschnittlich nachgetankt (Tankzyklus: Anzahl pro Jahr/ Menge: / )
Letzter Komplettaustausch des Kraftstoffvorrats (Datum): . .20
Institut fir Warme und Oeltechnik e. V. - StiderstraBe 73 a - 20097 Hamburg Seite 3
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®
Erfassungsbogen fur Netzersatzanlagen |UJO

Institut for Warme
und Oeltechnik

| Wir nehmen an der IWO Studie zur Brennstoffqualitit in Netzersatzanlagen teil.

Hinweis: IWO wird die erhobene Daten vertraulich behandeln und in der Ergebnisaufbereitung der Studie
nur in anonymisierter Form verwenden.

Wir haben Interesse an folgenden Leistungen

| RegelméBige Brennstoffbeprobung vor Ort und Analyse der Brennstoffqualitit

[ ] Verwendung eines speziell additivierten schwefelarmen Heizdls in Dieselqualitdt ohne Biodieselanteile
zur Steigerung der Betriebssicherheit bei gleichzeitiger Kosteneinsparung

Auswertung

| Umgehende Information bei Uberschreitung der relevanten Normparameter und einer méglichen
eingeschrankten Verwendung

| Konformitatsnachweis fiir schwefelarmes Heizél in den relevanten Parametern fiir Diesel nach DIN EN 590
| Cetanzahlbestimmung des schwefelarmen Heizols

" | Individuelle Dokumentation als Nachweis fiir Ihr betriebliches Risiko-Management

Beratung zur sicheren Betriebsweise der Ollageranlage (Tankanlage und Rohrleitung)
| Empfehlungen zur fachgerechten Errichtung

| Sachverstandigenpriifung nach VAWS bzw. AwSV

| Vermittlung von zertifizierten Fachbetrieben (WHG) fiir Arbeiten an der Tankanlage

" | Vermittlung zum Austausch (Riickkauf) kritischer Brennstoffbestande

Hinweise

Fachbetriebspflichtige Tatigkeiten an Ollageranlagen diirfen nur von Fachbetrieben nach Wasserhaushaltsgesetz
(WHG) ausgeflihrt werden.

Die Beratung ersetzt nicht die gesetzliche geforderte widerkehrende Anlageniiberpriifung von Ollageranlagen
durch einen nach VAwWS bzw. AwSV anerkannten Sachverstandigen. (Abhangig von Standort und Volumen der Anlage)
Eine Innenbesichtigung des Tanks gehdrt nicht zum Leistungsumfang.

Je detaillierter Inre Angaben sind, umso genauer kdnnen wir Sie beraten!

Anmerkungen/Ergédnzungen

Ich bin mit der Speicherung und Verarbeitung der Daten

durch IWO e.V. und den dazu beauftragten Dienstleistern
einverstanden. Das bestéatige ich mit meiner Unterschrift.
Dieses Einverstandnis kann jederzeit gegeniiber IWO e.V.
(SuderstraBe 73a, 20097 Hamburg) widerrufen werden.

Datum/Ort Unterschrift

Institut fir Warme und Oeltechnik e. V. - StiderstraBe 73 a - 20097 Hamburg Seite 4
Tel +4940235113-14 - Fax +49 40 235113-29 - testhouse@iwo.de - www.iwo.de
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