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Auf dem ! otorenorufstunn wuraen unber der LGLtUHa von Herfn
Dr. Danneielser zvel ausgedehnte Ver suchsreihen mit synthe-

: tlUc%em Autodl und einen hundelbubllchen Motorenol durch-
gCIuhrt. Zveck dleoor Versucue wer feotvuotcllen wie sich

des synthetic che Mot01en°an1erol unter bcharfuoen Vorsuchs;

bedinhun‘en i Verrlelch zu einem suten ’frkenol verlult
DEUNg verglel ¥

- Der nachfolgende Bericht beschiiftigt sich nit der chemi-
. -schen Mntersuchung der- anfallenden Alt6le und stellt eine

Lrpiinzung der des von Herrn iw, Dannefelsor.verfaﬂten!Motor-
.vil . !

“berichtes,
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Bericht Dr. Kolbel - . Trelbstoffwerk .den 21 5.1940,
IVb Dr. 10

'Prufstandveruuche mit Gr. 9/15, Gr. 25 und Verglelchsol
Rpr. MS. :

Schmlorolunteruu01ung - .

In Erginzung des motorluch technlgchen Befundes w1rd ndcl
folgend uber das Brgebnis der Schmlerol-Untersuchungen be-
rlchtet

l.Frischole . o DR

Zunadhst sind die auf dem Priifstand: gefahrenen Schmierole :
buyugllcb ibrer analytl)chen Kennd”ten in Tufel 1 01nandcr
go:enuberge,tellt I's gelunpten Zur Brprobung zwel qualltatlv
- etwas veruchledene synthetische Schmiersle und als Ver- 4,
glelchsol ein Rhe1npreuBen~Snez1al-Autool entsprechend der
fritheren GOlquulltdt Nach seiner nledrlgen chhte und §
_uboraus guten Polhdhe von 1,8 gehdrt es in dle Klasse guter
;pennsylvanlscher Ole. Hiermit-steht ganz im Einklang d1e
verhéltnismiig hohe Verkocungonelgung von 1,05, die b01
penns rlvunljchen Olen durchaus normal ist. Des 01 wird ads
deutschem a6l gewonnen und von der I.G. Farbenlndustrip

in den Handel gnbracht

Ein Vergleich_der;beiden Synthesetle mit dem Handelsdl 1£Bt
zunéchét einen groBén UnterscHied fﬁ [der Dichte erkennen';,
Die hohere Dichte der synthetischen Ole ist bekanntllch ,
bedingt durch Mltverwendung uromatlﬁcher Beutandfelle Zur

c‘vn‘chese

Die Viskositét bei 500 ist bei allen drei dlen'praktiGCh'

gleich, Die bessere Polhohe des Naturols wirkt sich vor-
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vortellhaft aus in-der geﬁenubor den Syntheseolen hohoren
VluxO:ltdt bei lOO° H1n81chtllch des Vlsk081tats-Tcmpera-
turvezb ltﬂns fallt das. zu den ersten beiden Prufstands—
‘.lauren verwendete Syntheseol Gr 9/15 etwas aus dem Rahmen
Es liegt dies daran’, daB bel den erbten halbtechnlschen
| Vérsﬁd1én'éls aliphatlsche Komponente nur Kog(81n verwendet
wurde. Spiterhin geleng es dann durch die Mltverwendung
gatochartlger Bestundtelle die Polhthe der synthetlsohen
Ole wesentlich zy verbesuern (Gr 2) Vb 2 04)

Der Abdampltest lleﬂt fiir das zu den eroth beiden Laufen
vorwenaete 1 Gr /15 etwas hoch, Das’ ﬁndere Syntheseol |

Gr. 25 zeigt gegenuber dem Handelsol keine Unterschiede in

der Verds mpfbarkelt o | L

Die Unterschiede im Plapmnunkt 81nd praktisch bel*nglos

da der Abdampftest fiir! d1e Bestlmmung der Verdamp barkeit
elnen weit besseren Anli altspunkt bletqt als der Fiammnunkt A
und leSC” deshalb fir die Praxis an Bedeutung wegentlich ver’
loren hat Die Stockpunkte sind der Vollstandlgkelt halber
mltaufgefdlrt, sie genugen den an Sommerole gestplltEn

Anford@rungen

Reichlich unterschledllch verhal ten sich die (le’ h1n51cht-
llch der Ver&okunpsnelgung und Alterungsbestandlpkelt Am
- gunotlguten schneldet hler das Svntheseol Gr 25 ab, das-
bei nledllgster Vo*IOAungsnelpung einen Anstleg des Koks-f
- testes nach der Alterung von nur 24 4 aufue1°t gegenuber‘
: )1 ¢ beim Vergleichsmark tentl, Die Alterungsbestdndlgkelt |
deS'8vnth Ules Gr 9/15 1st bei einem Anotleg der Verko-

kungsnelgung um 44 % als miBig 2y bewerten. Die geringe

-3-
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Alterungsbestqndlﬂkelt dieses Oles ist auf die in der -
4 eroten Zeit noch verhaltnlsmaﬁlg unvollkommene Aufarbeitung

der halbtechnisch gewonnenen Schmlerole zuruckzufuhren

szltalk.

Durch regelmaBlge Probenahme und Unteruuchung wurde die Ver-
_"andorung der (le wihrend der einzelnen Versuche laufend =
| verfolgt Als MaBzahl fur den Verschlelﬁ dlenten der Asche-
gehdlt und der Gohalt an groben Verunrelnlgungen Die che- |
mlsche Verdnderang des altcrndcn (les wurde durch Bestim-
mung der Vorkokungsnomgung, des Gehaltes an Harz + quhalt-

_otoiipn und SChllGBllCh durch Zahlgkpitsmessunpen kontggl-
11ert

Tafel 2 brlngt das Lrgebnls der Altoluntersuchung nach
jeweils 50 Stunden Leufzeit fiir die einzelnen Laufe mlt

svnthetlochem Ol Tafel 5 dle entupreehenden Daten’ fur das
‘hVﬂrglolchsmarPenol Daneben- 31nd die w1cht1geren Kenndaten f
wie Zahlgk01tsverhalten Harz- u, Asphaltgehalt Verkokungs-
neigung und Aschegehalt der besseren UbGTolCht wegen gra-
phlSCh bzw. bildlich dargestellt worden,

Fiir das fruhzeltlce Frkennen ernstllchér motorlscher Stp-
rungen (ubermdﬁlger Verschleif) 1st dle Bestimmung der .
festen Fremdstoffe (grobe), belsplelswelse metallische Veré-
}unrelnlgungen) von Bedeutung, In den vorllegenden Versu-
chen war der Gehalt an’ groben, filtrierbaren Verunrelnlgun-
gen in allen Fdllen &uBerst gering (0,0001 - 0,001 #), so’

daB es sich eriibrigt, auf dle gerlngen vornehmllch durch

s

e
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- ‘Mufrundung entsfdndenen Unterschlede in der Dezimale einzu-

gehen.
3

| Dle Schmlerolverdunnung, die wegen der Verﬂnperung der

l ?1h1gk01t u.U. eine wichtige Rolle spielt, ist grundsétz-

lich unebhvnglg von der Schmlcrolbeschaffenhelt und alleln-
sbhingig von den motorlschen Bedlngungen Die Staﬂdlg sehr

~hohen Versuchstemperaturen lieBen in keinem Falle eine nen-

nensverte Schmlerolvordunnung eufkommen. Die eﬁmlttelten -
!

erto liegen zwischen 1,0 und 1,7 %, Die Schmlérolverdun-
nung wurde ermlttelt durch Abdestillieren der lelchtfluch—
tlgen Beotandtelle bis 200°/13 um.

| Die ubrlgen w1cht1geren Kennddten sollen an Hand der vor-

1legenren Tufeln und Abbildungen elngehend besprochen werden

.a) Viscositatsverhalten.

Die Abb. 1 und 2 bringen die in Tafel 2 und 3 genannten Vlsu’

kositiiten 1n ‘bildlicher Darstellung. Die gestrlchelten Recht.
ecke . be"1ehen 31ch auf des Verglelchsmarkenol Die mit Pr

ge kenn20101neten Siulen stellen die VlSLOSltat der Frl ch—:

6le der, die iibrigen die thlgkelt des Altdls nach Jewells

50 Stdn. Lenfzeit (Ppr MS VIT nach 37 Stunden). Abbv 1

zeigt die Viskositdt der Altsle nech Verle ssen des Motors,

AUb. 2 nach Abdestllllcron der Olverdunnung.

fie die Abb. 1 erkennen luBt, zeigt das Synthesb@l nach ﬁen
Liufen fI V, VI und VII ebenso wie das Rpr, MS-OI)n‘ch
den - Ver ucnen II, TII, IV, V und VI nur gerlnge Abwei-

hungen gewenubor der VleOoltdt des Prlocholes Bine

_43‘..
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Tine ziémiiche.élverdiékung macht sich beim,Syntheséﬁl
ﬁachﬂgem Liufen I, IT 4. IV bemerkbar. Bei den Léufen I u,
IT héngt diese Erécheinung offenbar mit der geringen Alter-
rungsbestundlgkelt der verwendeten Oleharge Gr. 9/15 Zus |
sanmen, wahrond in Versuch IV vormutllol hohere Oltempera— )
turen geherrscht haben, Intereksunt ist die otarkore Olver-
dickung des Pér MS-Ilendelstls in Versuch VII, der 1nfolge
husbrechens eines Lagers belelts nach 33 Stunden- beendet
iworocn nudte. Die hohele 0lverdickung 1st hier vermutlich
mit dem stirkeren Abrleb in Zusammenhang zu br ingen, der,

t

vie spater noch gezeigt w1rd,‘dle Olalterung katalytisch
- }
beschleunigt hat,

Géﬁuuere Angabeﬁ ibor des AusmaB der eingétretenén Zithig-
keitsiinderung lenn man.jedoch orstvmachen, wenn man die
gerihge Olverdunnung}aﬁrch-Abdestiilierén beséitipt. Nach
Abl 2 zelgt das Vcrp]elch smerkendl nech Lauf II-v
wieder die Viskositit des*FrischGls.

ach Taufl i, VI und VII (letzterer nach 33 Stunden abgé-

5 -



7 2675

brochen) ist dagegen eine spiirbare Olverdlckung elngetreten.
y Bt fan bein Syntheseul die ersten beiden TLiufe mit dem verh
venig alternngsbestindigen 01 Gr. 9/15 (s.o; )auBer Betracht
50 ZCl{t das 01 Qr. 25 nit Ausnahme von Vers, IV, eln “dem
Hendelsol etwa vergleichbares Verhalten Die abwelchend hohe
_Vcrdlckung in Lauf IV hiingt. vermitlich mit der Fahrwelse

in diecem Verouch (hohe Temperaturen?) zusammen. ,

bf:Aschegehalt.

vAschebestimmﬁngen lagsen in pewisser Hinsidht'Rﬁckéchlﬁsse'
zu ouf die Hohe des Verschleifes, In Abb. 3 ist der Anstieg
der Aschewerte in einigen charakteristischen Liufen in Ab-
hﬁﬁgigkeitAvon der Laufzeit graphisch aufgetragen worden.
Die ausgezogenen Kurven beziehén sich auf das Syn$hese%l;
die gestrichelten auf.dasvVérgleichsmarkendl,iMit‘Auénahme -
des Versuchs VII @it dem Rpr. MS-O1 liegen' die: iibrigen
Aschdwerte fir Synthése- und Hendelssl alle in der gleichen :
GroBenordnung(vergl, auch!dié Angaben in den Tafeln 2 u. 3).
Der nicht immer geradlinige Verlauf der Kurven héngt‘damit
zusammen, daB bisweilen kurz vor der Probenahme Frischél in
die Olwanne nachgefiillt worden war, wodurch etwas zu nie-
drige Werte gefunden wurden (zﬁB.'Syntheseél, Lauf IV nach
3? Stdn:),x. | | '4
Dor Totate' Tau nit dem Ror NS-UL (VIT) setat bereits nach
10 Stunden mit Aschenverts, ein die sonst erst nach 50 Stdﬁ:
auftraten Es gibt’ 51ch also schon fruhzeltlg der spaterhln
nach 33 Stdn aufget etene Lagerbruch durch hohere Aschen-

gehalte 2u erkennen Dle Kurve nimmt weiterhin elnen ver-

~ 65
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héltnisméﬁig steilen. Vérléuf_ﬁnﬁ erreicht bei“Beendigung
des Versuchs nach 33 Stdn. einen Wert von 0 ,07 %, d h
1250 % mehr als im Versuch VI nach glelcher Laufzelt \Dle
Aschenanalysen zelgen also, daf der Lagerbruch nlchtrunver-
mittelt eingetreten 1st sondern auf zunehmenden Verschle18

zuriickzufiihren ist, . o

c) Harzf'+'Asphalt—Gehalt. Y

~Harz unﬁ Asphaltstoffelsiﬂd solche Olbesiandteile; die in
NormalbenzinlGsung von Bleicherde adsorbiert werden.;Harz;
und Asphaltstoffs stellen die Vorstufe der zur Koksbildung.
Man stellt 3101 den AlterungsprozeB von Mineralslen so vor
daB aus reektionsfihigen, vornehmllch UnpeSdttlgten Olbe—_?ff
standteilen durch Ozydation zuniichst dle Herze entstehen
die dann welter unter Ausbildung gro%erer Nolekulcomplexe‘
im welteren Alterungsstadlum Zu Asphaltkorpern werden, die
ihrerseits den Ubergang zum Koks darstellen. Die Neubildung

- an Harz und Asphaltstoffen ist also’ein wiChtigés Merkmal
der Olelterung In geringer'Mcnge enthilt jedes normale,

~ nicht uberrefflnlerte Autosl solche Harz- und Asphalistoffe
die iur die ﬂchmlcrfahlgkclt des (les nicht ohne Bedeutung .
sind, Bekonntllch zeléon iberreffinierte, von Hdrzstoffen

volllg freloﬂ Ole schlechte chmlerelpenschuften

D1e belden unterouchten Syntheseole welsen einen Gehalt

von ‘2, O % llerz + Asphalt auf, das Verglelchsol elnen hoheren
von 3,2 % (Tafel 1), In Tafel 2.und 3% ist der Her + Asphalt-‘
gehalt des Altdles nach jeweils 50 Stunden Laufzelt fir die;
-ginzelnen Liufe wiedergegeben; die Tafel gibt ferner Aus-

kunft iber den Umfeng der Neubildung an diesen Alterungs-

-7
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stoffen (Differéhz gegen I'rischil in Tafel 1). Der besseren
Ubersicht wegen sind die lurz> + Asphultwerte in Abbildung

4 bildlich aufgetragen worden, Abb, 5 stellt’ dle Neubildung
nach Jewello 50 stundlger Laufzeit dar, Nach Abb, 4 llegt

der Harz + Asoheltgehalt fiir das Svntheseol und Verglelchs—
arkenol etwa in gleicher GrdBenordnung, mit Ausnahme” de%g

| Rpr.MS~01é in Lauf VI,

L)

huch dié Neublldung an llarz- und Asphalt (Abb b) ist bel _

beluen ‘Ulen in etwa velglelchbarer GroBe elngetreten

In Abb 6 ist der Anstieg des Harz + Asph 1t-Gehd1tes wahrendb
f'elnlger charakteristischen Versuche graphlsch aufgezélchnet
Man sieht, daf die Herz- + Asphalt<Bildung in Leuf IV des
Rpr. MS-Ols in gleicher Gropenordnung erfolgt, wie beim
Synthesedl in den Lufen I1T und VIT. Dann setzt bein Mar-
kenvergleichstl, beginnend in Lauf V, sprunghaft eine er-
" hohte Bildung an diesen Alterungsstoffen ein, die sich
| ahrénd“der nidchsten Versuche von Lauf zu Leuf steigért
und im Teuf VII zur Zeit des Ldgerbruchs nach 25 Stdn.. den '
hophsten liert erreicht,. Diese wesentlich stirkere Alterung
de§ Mdrkeﬁvervléichsbls steht ohne Zweifel im Zusammenhang -
mit einem zunehmenden VerschlelB elneafHauntlagers wobei
“das abgerlebene Lagelmetall die OlalterunL ketalytloch be-
schleunigte. Dieser Befund .unterstiitzt elnwandfrel die bel
lﬂf”ﬁée)rochung dor Aschenwerte geduferte Ansicht, daB der
Brucp des Legers auf einen sunehmenden Verschlei8 zuriick-
zufiiiren ist, der -sich bei der anelytischen Untersuchung |
der Altsle  schon sehr frﬁhzeitig zu -erkennen gab, Der nichf,
gIeichméBige Verleuf der Kurven in AbL. 6 istgﬂurqh die s

(-'84;?
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nicht immer unter vbrglelchbdren Beélngungen erfolgte

_EProbenahme zu ervlaren (vermohledenes Olvolumon 1n der Wanne

Nachfillung von Br190101 tellweloe vor Probenahme)

,-d;'Vorkokungsneigﬁng;g“
Die Kokstéste néch'Conféd%bn liegen'beim Vergiéichsmérkenbl
durchfeg hdhor'als béim Synthe;oél (Abb. 7). Das iﬁ den
beiden erster Verguchen verwendete Syntheseol zelgte wie
cingangs betont cine merkllcb geringere Alterungsbostan-
digkeit als das fir dle weiteren Ver uche benutzte 01 Gr 25.
Demit elxldrep sich die hohen Koksteste nach den beiden
erétén Tiufen. Bericksichfigh nan jedoch bei der Bewertung
der (le die Zuﬁahme‘der Vef”okungsneigung in A1t01l gegen-
iiber dem Prlochol (Abb, 8), s0 schneidet das Vefgleichs—v |
malhenol bes ser ab A]lerdinys ist der Unter schied hich%j
erheblich wenn- mun die beiden ersten Liufe mit Gr. 9/15

éns' den erwihnten Grinden auser Acht 1&8t. -

Tl
. e 11'-

2 u a nmen f a s 3 u n e,

'Bezugllch der V1°loultatoanderung nach 50 Stdn.. Laufzelt
'u01gt das ‘Synthetische Ul Gr. 25 ein den Handelsol etwa -
vergleichbules Verh lten ‘Die &bnorm hohe Olverdlckung in
Lauf IV erklart olCh vielleicht aus den Betrlebsbedlngungen
(hohe Ultemperatulen9) Dle starke Verdlckung des: Gr. 9/15 ”
Oles 1 t auf die gcrlngere Altezungsbestandlgkelt dieses

Oles zurackzufuhren

Die Aochenwcrte als Ma3 fir den Verschlelﬁ und demit in--
dlrekf fur die Schmlerfahlgkelt liegen fur Synthese- und

-9 -
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Vérgleichsdl in gleicher Gro lenordnung, In Versuch VII
des Rpr. S~ Gles kiindigt sich der durch zunchmenden Abrleb
en; einen [feu uptlager ne ch j Stdn. einstellende Legerbrich

'ohon nach cinigen Stunden durch erhdhte A%chenworte an,

Dic Noubllduny an Alterun sstoficn verli uft bei beiden (len
in gleichen Umiang. Der Mnstieg des lurz + Asphaltgehaltes
dos Rpr. MS-Ules in den Liufen V, VI u. VII beruht auf efner
katulytlgclen Beuchleunlgung des Altorunguvorgangs offen-
ber horvorgerufen ‘durch die Anvesenheit von felnvertellIem

| Lubermefull aus dem durch Verschleif im Leuf VII nach 33

Stunden eusgebrochenem lauptlager,

‘Wahrend cie Verkokungsrﬁckstande'beim Vergleichsmarkénél :
hoher liegen, ist die Zunahme der Kokswerte nach 50 Be--
triebsstunden. gegenuber den entoprechenden Irlochoelen

beim Sjntheseol etwas groper

DiefAlﬁdluntersuchungen habén ergeben: L;'

Das syﬁthetische}Schmierdl zeigt'beZHglibh seiner Versn-
derung im motorischen Betrieb gegeniiber eihem Markenver;

' ‘gleicﬁéﬁl ein durchaus vergIeichbarés Y@rhalten. Soweitzger
im letzten Lauf mit dem Handélsél aﬁfgetretene Lagerbruch
und die hiernit im Zusammenhang stehende vbrhergehende'Er-'
'hdhung dérfAschenwerte cinen Schluf auf die Schmierfﬁhigkeit_
zulaésen,-scheint das synthgtische ﬁlﬂin dieser Hinsidht,

‘dem Handelsdl iiberlegen zu sein.

-~

Treibstoffwerk ,i<ieinpreufien”
Abt. Versuchsanlage

bethd . i



Tafel 1

Analysendaten der Frischole

synth, Ole |
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Rpr. MS-01

~dto. n/Alterung..%

| %‘ | Gr. 9/15 Gr, 25
FE ,5..i... ] 0,930 0,928 0,885
8200, 90,8 83,6 78,6
B/50° . couu e, 12,78 12,75 13,25
B/100°, ........... 2,08 2,50 | ' 2,46
Pevenrennn. s 2,5 | 2,04 1,80/
?ggggpﬁgggﬁs ..... g | 11,3 7,2 n -
Fiammpﬁhkt.;..;.°cyﬁ _— 218 235
stbokpunkt...;ﬁ;oc " - 21 -12 -6
Hars + Asphelt. .. 2,0 2,05 3,2
Con;adsontest;...% 0,73 R 0566 . | '1,05'
1,05 082 1,38
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'JPrufstandversuch mit Gr. 9/15 und Gr. 25

Altol nsch ]ewells 50 Stunden Tauf

6r.9/15 |

Gr, 25
Lauf I m || w| v VI | viI
'E/5oo ................ ‘: 17,08(16,06 | 12,75 | 16,78 | 13,24 11,55 ;5,99;
Ol?erdunnung...?,.Q;.%' 0,60 '1,5‘ 1,75 1,0 | 1;20; ’i,QQ,”JE,SOI
'E/50° thé ﬁlverdﬁnng.(i7,70 17,64 13,76 17,85 14,28 15,25 15,40’ ‘
| Grobe VerunrelnlgunEe% OJ)Qi.Of001 Q,OQl O;OQl Q?OOI |
Aéche...............;%29,05% 0,05 o,oé7 0,625, 0,037 0,037 *0,0255‘5
Harz.+ Asphalt..,;.;.% 7;1 | 5,%; f5}4‘ 625 _  6,3 ;; 5;6A-"5,7 )
au>Nmmummg{“§%5g 13,3  $4”_45, 4,3 13,6 13,7
'Cdnrqdbontgsti ...... ';.ﬁ 1,?6A 1;37»'11,60‘ 1,21 1,10 0,98 1,12
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Tafel 3

Priifstandversuch mit Rpr. MS-01

Altol n%cHJjeweils 50 Stunden Tauf .

2682

tig beeﬁdet.'

Louf Ijmojmno | w | v oo v
B/50%civiininnnn, |15,04 [12,58 '12,58~ 12,25 [12,41 13,84 16,06 |
‘@lyérdﬁnnung....:..% 1,2 1,5 |1,2 1,0 .0,5 l,O' 10,5 i
I,/50%hne OIVG%dﬁng. 15,86 (13,50 13,17 12,98 'i2§97 14,76 16,8% }
Grob;iVefunreinig..% 0,0003|0,0001 0,0005 — 0,0004 0;0025 0,001 |

séhé,Q..,...;,,...%',0,051 0,025 0,025 0,025 | 0,029. 0,032 {0,069 ?
Harz +;Asphaltf.:,.% é,? 6,8 | 5;8 5,5 8,2’. 10;5 7,22 %
ato. Neubildung;...% 35 13,6 12,6 2,32 - 5,0 7,3 ;
Conra@sontﬁst.:....%, 1,54 (1,74 | 1,32 |1,%3 |1,%8 R 3
+)nach'35 Stunden infolge Haupt%aéérbnuchs vorzei E
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