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Aus allen Regionen Deutschlands gesammelte Kraftstoffproben zur Messung der Transportgréfen Dichte und Viskositat
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1 Einleitung, Problematik

»,Yom Fachausschul8 Mineraldl- und Brennstoffnormung wurde darauf hingewiesen, dal3 die in der
Tafel 1 des Normblattes DIN 51 757 — Priifung von Schmierblen, fliissigen Brennstoffen und
verwandten Fliissigkeiten, Bestimmung der Dichte — angegebenen Dichte-Umrechnungsfaktoren nicht
mehr fiir alle heutigen Kraftstoffe und ihre Komponenten zutreffen. Diese Tafel basiert auf den ASTM-
IP-Petroleum Measurement Tables (Metric Edition) Table 53, London 1953.

In der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt sind auf Grund dieser Anregung Ausdehnungs-
messungen an Mineralblprodukten vorgenommen worden. ..."

Dieses Zitat ist der Einleitung einer 1960 in der Zeitschrift ,Erddl und Kohle - Erdgas -Petrochemie®
erschienenen Arbeit entnommen [1]. Die Aussage ist heute wieder so aktuell wie damals. Wahrend es
in den 1950/60er Jahren vornehmlich um die Einfihrung von klopffesten Kraftstoffen ging, ist die
Motivation jedoch heute durch die Einfiihrung von ,Biokraftstoffen® gepragt, die konventionellen
fossilen Kraftstoffen beigemischt werden, um die Emission von CO, in die Atmosphéare zu verringern.

Mit dem inzwischen eingebirgerten Namen ,Biokraftstoffe® (treffender, aber nicht marktgangig
ware die Bezeichnung ,Agrokraftstoffe) sollen in dieser Arbeit agrartechnisch aus Pflanzenfriichten
erzeugte, danach technisch umgeformte Kraftstoffe bezeichnet werden. Es ist dies zum Einen ,Bio-
ethanol®, der in Europa Ublicherweise aus dem Zucker von Zuckerriiben, aber auch aus Getreide oder
Kartoffeln gewonnen wird. Zum Anderen sind es die ,Biodiesel“, die durch Veresterung von Pflanzen-
dlen oder tierischen Fetten/Olen gewonnen werden. Fiir Europa sind hier besonders das aus Rapsél
gewonnene Rapsoélmethylester (RME) und das als Sojadl gewonnene Sojadimethylester (SME) von
Bedeutung. Auf dem europaischen Markt sind in geringeren Mengen noch Palmdlmethylester (PME)
und Kokosmethylester (CME) zu finden, andere Methylester sind lediglich Nischenprodukte. Auch die
zunachst vor allem in Frankreich favorisierten Ethylester sind nur in geringem Umfang vertreten.

Kraftstoffe werden Ublicherweise volumetrisch gemessen, da das Volumen temperaturabhangig ist,
wird im Handel auf eine Normtemperatur von 15 °C umgerechnet. Diese Umrechnung - die ,Mengen-
umwertung“ - erfordert die Kenntnis des thermischen Ausdehnungskoeffizienten, der sich am
einfachsten Uber die Messung der Temperaturabhangigkeit der Dichte bestimmen lasst.

Das aus einer fossilen Quelle natirlichen Ursprungs stammende technische Produkt ,Kraftstoff* ist
aber in seiner Zusammensetzung abhangig von der regional variierenden Zusammensetzung des
naturlichen Ausgangsproduktes. Eine auf langer Tradition beruhende Normung hat hier hohe MafR-
stabe fur die Qualitdt des Produktes und enge Grenzen fur die Bandbreite von Materialparametern
gesetzt. Es ist deshalb mdglich, Kraftstoffe nominell gleicher Art durch eine Dichteangabe und eine
Angabe fur die Mengenumwertung zu charakterisieren und bei Anwendung dieser Werte das auf
15 °C umgerechnete Volumen des Kraftstoffes innerhalb der vorgeschriebenen Eichfehlergrenzen
anzugeben.

Dennoch zeigen Kraftstoffe unterschiedlicher Herkunft eine Variation in ihrer Zusammensetzung
und damit auch eine gewisse Streuung der Dichte- und Ausdehnungskoeffizienten-Werte.

Die Einfihrung der neuen Kraftstoffmischungen brachte besonders fir die Eichbehérden die Frage
auf, ob die bisher fir die Eichung der Volumenmessanlagen von Verladestationen und Transport-

fahrzeugen verwendeten Materialparameter, die Dichte und deren Temperaturabhangigkeit, noch
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weiter verwendet werden kdnnen. Die beiden Parameter sind von groRer Bedeutung fir die Umrech-
nung von gravimetrisch gemessenen in volumetrisch gemessene Stoffmengen und fiir die sogenannte
Mengenumwertung, die Umrechnung eines bei einer Temperatur t gemessenen Volumens auf die
Referenztemperatur 15 °C. Im Mineralélhandel werden sowohl die gravimetrische als auch die volu-
metrische Mengenbestimmung verwendet, in Gesetzen und EG-Richtlinien wird mittlerweile der Ener-
giegehalt als ,Mengenangabe“ verwendet. Eine Umrechnung erfordert die Kenntnis des Energie-
gehalts pro Masseeinheit oder pro Volumeneinheit. Diese Frage ist nicht Thema dieser Unter-
suchung.

Die Nachfrage der Eichbehérden an die PTB nach Messung der genannten Parameter fiihrte zu
einem Projekt, in dem eine umfangreiche Untersuchung der Dichte von verschiedenen Kraftstoffen
und ihren Mischungen mit Biokraftstoffen durchgefiihrt wurde.

Die Messungen deckten einen Temperaturbereich von in der Regel -20 °C bis + 50 °C ab, alle
Messungen fanden bei Normaldruck statt. Der gewahlte Temperaturbereich umfasst den in Deutsch-
land fUr die eichrechtliche Betrachtung erforderlichen Temperaturbereich von -10 °C bis +50 °C, die
Ergebnisse ermdglichen die Angabe des thermischen Ausdehnungskoeffizienten fur diesen
Temperaturbereich.

Einschrankungen des Temperaturbereiches bei Benzinen waren erforderlich, weil der Dampfdruck
einiger Benzine bei 50 °C oberhalb des Luftdrucks lag und es deswegen zu Siedeprozessen kam. Bei
Dieselproben fanden im unteren Temperaturbereich Ausscheidungsprozesse von festen Bestandteilen
statt, die Messung der Dichte wurde dadurch eingeschrankt.

Parallel zu den Dichtemessungen wurden jeweils auch Viskositatsmessungen durchgefihrt. |hre
Kenntnis ist wichtig fiir die Charakterisierung des Transportverhaltens der Kraftstoffe, aber auch fir
die Optimierung des Sprihvorgangs im Motor. Eine weitere Motivation fir die Messung der Viskositat
liegt in der Tatsache begrindet, dass die Messwertanzeige von vielen Volumenmessgeraten viskosi-
tatsabhangig ist und fir sehr genaue Messungen einer Viskositatskorrektur bedarf, dies gilt unter
anderem fiir Schraubenradzahler und Turbinenzahler. Wie bei den Dichtemessungen wurde der auch
fur die Viskositatsmessungen angestrebte Temperaturbereich bei Benzinen durch Siedeprozesse im
oberen Temperaturbereich teilweise eingeschrankt. Bei Dieseln wird durch Ausscheidungsprozesse
im unteren Temperaturbereich die Viskositatsmessung sehr stark beeintrachtigt, die Messungen
wurden deshalb hier in der Regel nur bei Temperaturen oberhalb 0 °C durchgefihrt.

Abweichende Messergebnisse an verschiedenen Kraftstoffproben sind haufig auf gednderte
chemische Zusammensetzung der Proben zuriickzufiihren. Es ist in der PTB nicht maéglich,
begleitende chemische Analysen der gemessenen Kraftstoffe durchzufiihren. Wegen der
Vielzahl der untersuchten Proben wurde auch darauf verzichtet, solche Untersuchungen
zeitlich parallel in einem externen Labor durchfiihren zu lassen. Im vorliegenden Bericht zum
chemischen Verhalten und zu méglichen Anderungen der Zusammensetzung getroffene
Aussagen sind deshalb als Hinweise fiir mogliche Prozesse zu verstehen, sie sind nicht durch

eigene Messungen hinterlegt.
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2 MessgroBen, Messbereiche, Messmethoden, Messunsicherheit

2.1 Dichte

Die Messung der Flussigkeitsdichte erfolgte mit einem sogenannten ,Biegeschwinger”, einem
elektronischen Dichtemessgerat.

In einem Biegeschwinger wird ein (haufig U-férmig gebogenes) Roéhrchen in mechanische
Schwingungen versetzt. Die Resonanzfrequenz der Schwingung héngt unter Anderem von der Masse
des schwingenden Ro&hrchens ab. Diese Masse verandert sich, wenn in das Roéhrchen eine
Flussigkeit eingeflllt wird. Wenn durch die Einspannung der Rohrchenenden garantiert ist, dass
immer der gleiche Réhrchenabschnitt schwingt, ist auch das schwingende Innenvolumen innerhalb
des Roéhrchens unveranderlich. Die Anderung der Resonanzfrequenz ist damit ein MaR fiir die durch
die in dieses Volumen eingefiillte Flissigkeit veranderte Masse des Systems Rohrchen plus
Flissigkeit. Bei bekanntem Volumen kann damit direkt die Dichte der Flissigkeit angegeben werden.
Das Volumen wiederum lasst sich leicht durch zwei Messungen mit Medien bekannter Dichte (in der
Praxis meist Reinstwasser und Luft) ermitteln.

Moderne Biegeschwinger haben eine Temperierungseinrichtung fiir die Messzelle, so dass auch
die Temperaturabhangigkeit der Dichte automatisch gemessen werden kann.

In den hier beschriebenen Experimenten wurde ein modifiziertes DMA 5000 der Firma Anton Paar
verwendet. Das Gerat besitzt eine veranderte thermische Abkopplung der Messzelle von der
Umgebung und ist deshalb fir den Betrieb auch bei Temperaturen unter 0 °C geeignet.

Der in den vorliegenden Messungen abgedeckte Temperaturbereich liegt zwischen -20 °C und
+50 °C, fir die folgenden Betrachtungen wird allerdings nur der eichrechtlich relevante Bereich
zwischen -10 °C und +50 °C verwendet.

Die Messunsicherheit wird zu 0,020 kg/m?® abgeschatzt. Hierbei ist berlicksichtigt, dass keine
Viskositatskorrektion der Dichtewerte durchgefiihrt wurde, da die Viskositaten der gemessenen Kraft-
stoffe im Allgemeinen unter 10 mPa s liegen.

Da die PTB wahrend der Durchfiihrung der Untersuchung noch nicht tber Kalibriermdglichkeiten
fur den Temperaturbereich unter 0 °C verfiigte, also in diesen Bereich extrapoliert werden musste,
sollte die Messunsicherheit in diesem Bereich mit 0,050 kg/m? angesetzt werden.

Der Flussigkeitsbedarf pro Messung betragt nominell nur etwa 2 ml, um bei Zweifelsfallen (z. B.
Luftblasen im Gerat) Flussigkeit nachschieben zu kénnen, wurde aber generell mit ganz gefiillten
10 ml-Spritzen gearbeitet, um die Flussigkeit in die Messzelle zu bringen. Da bei der Verwendung von
Kunststoffspritzen bei langerem Verbleib der Flissigkeit in der Spritze Anldsungseffekte am Kunststoff
beobachtet wurden, wurden Glasspritzen verwendet.

Der Ausgang der Messzelle ist mit einem ca. 0,5 m langen dinnen Schlauch verbunden, der in
einem mit einer Kraftstoffvorlage teilgefiillten Behalter endet. Der Druckausgleich gegen die
Umgebung ist durch eine Bohrung im Behalterdeckel von 0,5 mm Durchmesser gegeben. Schlauch
und Behalter ermdglichen das Auffangen der Probe, wenn sie nach der Messung aus der Messzelle
hinausgedriickt wird. Der Eingang der Messzelle bleibt wahrend der Messung durch die Spritze
verschlossen. Durch diese Anordnung wird eine Verdunstung von Probenanteilen minimiert, gleich-

zeitig ist die Messzelle des Biegeschwingers tber den Ausgang offen gegen die Umgebung, um einen
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Druckausgleich bei Temperaturdnderung zu ermdglichen Eine durch Verdunstung bewirkte Veran-
derung der Probe im Messgerat (Verweildauer etwa 3 Stunden) kann so ausgeschlossen werden.
Eine Kontrolle erfolgte in der Anfangszeit, indem zusatzlich zur Messung der Temperaturabhangigkeit
der Dichte eine Messung bei 20 °C zu Beginn und am Ende der Messreihe durchgefiuhrt wurde.

Beim Befiillen der Messgerate — dies geschah, wie bereits beschrieben, durch Aufziehen der
Flussigkeit auf eine Spritze und anschlieBendes Einspritzen in das Gerat — konnten Veranderungen
der Flussigkeit durch geeignete Handhabung zwar minimiert, aber nicht vollig ausgeschlossen
werden. Die Spritzendffnung ist auf dem Weg vom Vorratsgefald zum Gerat fur eine kurze Zeit offen
gegen Luft und wird dabei bewegt, Verdunstung in der Offnung kann deshalb nicht véllig verhindert
werden. Der Einfluss wird minimiert, indem die Flussigkeit in der Spritzendffnung lber die Messzelle
hinaus ,weggedrickt* wird.

Als Beispiel fiir eine solche Messreihe ist in Abbildung 2-1 die Temperaturabhangigkeit der Dichte

von reinem Mineraldiesel (,BO“, Sommerqualitat) gezeigt.

870
865 ®
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() fossiler Dieselkraftstoff, Sommerqualitat

855 ®
850
845 °

840 L

835 ®

830 g
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825
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-20 -10 0 10 20 30 40 50

Temperatur t in °C

Abb. 2-1:  Temperaturabhangigkeit der Dichte von fossilem Diesel, Sommerqualitat. Die
Messunsicherheit betragt 0,02 kg/m® (0,05 kg/m?® flir Temperaturen kleiner 0 °C)

und ist in dieser Auftragung nicht sichtbar.

2.2 Viskositat

Die Messung der Viskositat erfolgte mit einem SVM 3000 der Firma Anton Paar. Dieser Geratetyp
verwendet ein mit der zu messenden Flissigkeit gefiilltes rotierendes Aulienrohr, in dessen Achse
sich ein Rotor befindet, der durch die mit dem Aufenrohr rotierenden Flissigkeit ,mitgenommen* wird.

Die Rotationsgeschwindigkeit dieses Rotors wird elektromagnetisch ausgelesen. Dadurch wird die
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Rotation des Rotors gedampft, die Differenz der Rotationsgeschwindigkeiten von Auf3enrohr und
Rotor ist ein MaR fur die Viskositat der koppelnden Flissigkeit.

Das verwendete Gerat ist in der Lage, den gleichen Temperaturbereich abzudecken wie er bei der
Dichtemessung verwendet wurde. Der Flussigkeitsbedarf pro Messung betragt hier ebenfalls etwa
10 ml. Die Fillprozedur sowie die Anordnung zur Verdunstungsvermeidung und zum Druckausgleich
sind ebenfalls wie bei der Dichtemessung beschrieben.

Die Messunsicherheit des Gerates wurde zu 1 % abgeschatzt, im Bereich unter 0 °C ist mit einer
Unsicherheit von 3 % zu rechnen.

Als Beispiel ist in Abbildung 2-2 die Temperaturabhangigkeit der Viskositat an der gleichen Probe

dargestellt, die auch firr die Abbildung 2-1 verwendet wurde.

"4
8
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Abb. 2-2: Temperaturabhangigkeit der Viskositat von fossilem Diesel, Sommerqualitat. Die

Messunsicherheit betragt 1 % und ist in dieser Auftragung nicht sichtbar.
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3 Dichte und Viskositat von reinen Alkanen

Grundlegende Abhangigkeiten der Dichte und des thermischen Ausdehnungskoeffizienten sowie

der Viskositat sollen zunachst an reinen Alkanen beschrieben werden.

3.1 Dichte

Die Dichte von Alkanen nimmt mit wachsender Lange der Kohlenstoffkette zu. In guter Naherung
ist die Dichte proportional zur reziproken Anzahl der Kohlenstoffatome pro Alkan-Molekiil, siehe hierzu
auch Abbildung 3-1.

800
780 - ° —]
n-Pentadecan t= 1 S C
760 1 I'TI ;dUbdl T
n-Dodecan
740
\Qzecan
720 n-Nonan
700 n-Octan

\\mHeptan
680
660 \ n-Hexan

Dichte in kg/m?®

640
\0 n-Pentan
620
600 L 1 1 L
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

reziproke Anzahl der Kohlenstoffatome pro Alkan-Molekiil
Abb. 3-1:  Abhangigkeit der Dichte von Alkanen von der Kohlenstoffketten-Lange. Der

funktionale Zusammenhang lasst sich in guter Naherung durch eine Gerade, die
reziprok in der Kohlenstoffketten-Lange ist, darstellen.

Die Daten der Abbildung 3-1 lassen sich durch
p [kg/m3] = 840,51 - 1057 ,4 - n' n = Anzahl der Kohlenstoffatome pro Alkan-Molekil

mit einem Bestimmtheitsmaf von R? = 0,9991 beschreiben.

Ebenfalls seit langem bekannt ist, dass der thermische Ausdehnungskoeffizient mit zunehmender
Lange der Kohlenstoffketten abnimmt [1]. Dies ist in Abbildung 3-2 dargestellt.

Zusétzlich zu den reinen n-Alkanen sind hier auch Werte fiir iso-Octan und fiir zwei Ole, die in der
PTB als Kalibrierdle fiir Viskosimeter vorgehalten werden, eingetragen. Diese Ole sind aus Alkanen

(=Paraffinen) mit langeren Kohlenstoffketten gemischt, ihre genaue Zusammensetzung ist aber nicht
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bekannt. Auch diese Flussigkeiten folgen der grundlegenden Beziehung zwischen Dichte und
thermischem Ausdehnungskoeffizienten.

Diese grundlegende Beziehung kann man sich zunutze machen, um den thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten eines Kraftstoffes aus seiner Dichte zu berechnen. Dies geschieht mittels des

genormten sogenannten ,Verfahrens 2, das eine Berechnungsvorschrift darstellt [2,3,4].

1,6
K]-Pentan
1,5 t=15°C —

AN

\\n-Hexan
1,3

12 \ n-Heptan

iso-Octan
n-Octan
1,1

\\n-Ninan
n-Decan
1,0

n-Dodecan
n-Tridecan
09 n-Pentadecan
H

0.8 Paraffin (10A)

Paraffin (20B)

Therm. Ausdehnungskoeffizient in 10 K1

0,7 1 1 L 1 1
630 680 730 780 830 880

Dichte in kg/m?®
Abb. 3-2:  Abhangigkeit des thermischen Ausdehnungskoeffizienten von Alkanen von deren
Dichte. Die mit Paraffin 10A und Paraffin 20B bezeichneten Stoffe sind in der PTB
verwendete Viskositats-Kalibrierfliissigkeiten (Ole), die eine Mischung von

verschiedenen Alkanen sind, ihre genaue Zusammensetzung ist nicht bekannt.

Kraftstoffe enthalten aber nicht nur Alkane, sondern zu groRen Anteilen auch aromatische Kohlen-
wasserstoffe. Aromatische Kohlenwasserstoffe haben im Vergleich zu Alkanen jedoch bei gleichem
Ausdehnungskoeffizienten eine deutlich gréRere Dichte. Durch Mischen von Alkanen und Aromaten
I&sst sich deshalb die Dichte bei gleichbleibendem Ausdehnungskoeffizienten verandern, der funktio-
nale Zusammenhang zwischen Dichte und thermischem Ausdehnungskoeffizienten wird damit eben-
falls geandert. Dieses Verhalten ist in Abbildung 3-3 am Beispiel von Mischungen der Alkane n-Hexan
und n-Nonan jeweils mit dem aromatischen Kohlenwasserstoff Toluol demonstriert.

Ein besonders illustratives Beispiel ist die Mischung n-Nonan-Toluol. n-Nonan und Toluol haben
einen sehr ahnlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten (1,071 - 10° K" und 1,064 - 10° K™,
aber deutlich unterschiedliche Dichten. Durch Mischen der beiden Komponenten lasst sich bei nahezu
gleichbleibendem thermischem Ausdehnungskoeffizienten die Dichte zwischen 722 kg/m*®* und

871 kg/m? variieren.
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Abb. 3-3:  Veranderung der Dichte der Alkane n-Hexan und n-Nonan durch Mischen mit dem
aromatischen Kohlenwasserstoff Toluol. In beiden Fallen variieren Dichte und

thermischer Ausdehnungskoeffizient etwa linear mit dem Mischungsverhaltnis.

Da Benzine in der Regel Mischungen von Alkanen, Aromaten und weiteren Komponenten sind und
die Anteile der einzelnen Komponenten regional (oder zeitlich) verschieden sein kdnnen, ist eine
eindeutige Zuordnung des thermischen Ausdehnungskoeffizienten zu einer vorgegebenen Dichte
deshalb nicht mdglich. Es ist mit einer gewissen Streuung der Werte zu rechnen. Das naherungsweise
lineare Verhalten ermdglicht eine grobe Berechnung der Werte fir eine Mischung, wenn die
Ausgangswerte der Komponenten und das Mischungsverhaltnis bekannt sind. Allerdings konnte im
Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht untersucht werden, ob dies auch fiir Mischungen aus mehreren
Komponenten mdglich ist.

Ausgehend von dieser Erfahrung stellt sich die Frage, welchen Einfluss die Beimischung von
Biokraftstoffen auf die Relation thermischer Ausdehnungskoeffizient zu Dichte hat. Diese Frage ist die
wichtigste Motivation fir die vorliegende Arbeit. Der thermische Ausdehnungskoeffizient ist wiederum
die Basis fur die Mengenumwertung auf ein Normvolumen von 15 °C.

Fir die Mengenumwertung haben sich zwei Verfahren etabliert, die sich in der Darstellung der
Temperaturabhangigkeit unterscheiden. Das erste Verfahren verwendet eine lineare Gleichung mit
vorgegebenem thermischem Ausdehnungskoeffizienten zur funktionalen Beschreibung der Tempera-
turabhangigkeit der Dichte. Das zweite Verfahren (,Verfahren 2“), eine Exponentialdarstellung, die mit
der Einflihrung elektronischer Umwerter die lineare Beschreibung weitgehend abgeldst hat, berechnet
die thermischen Ausdehnungskoeffizienten aus der Dichte. In den Anhangen ,Funktionale

Beschreibung der Temperaturabhangigkeit der Dichte ...“ wird ein ausflhrlicher Vergleich dieser
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beiden Darstellungen durchgefiihrt. Hier sei lediglich darauf verwiesen, dass die lineare Darstellung
die Temperaturabhangigkeit der Dichte im fraglichen Bereich zwischen -10 °C und +50 °C sehr gut

beschreibt und Ergebnisse innerhalb der Eichfehlergrenzen garantiert. Sie wird deshalb im Folgenden
verwendet, wenn nicht anders angegeben.

3.2 Viskositat

Ebenso wie die Dichte steigt auch die Viskositadt von Alkanen mit steigender Lange der Kohlen-
wasserstoffketten. Der Anstieg der Viskositat ist jedoch deutlich gréRer als der Anstieg der Dichte. In
einer Auftragung der Viskositat gegen die reziproke Anzahl der Kohlenstoffatome pro Alkan-Molekil
analog der in Abbildung 3-1 gezeigten Darstellung ist der lineare Anstieg nicht mehr zu erkennen. Fir

kleine reziproke Werte, also fur lange Kohlenstoffketten, erfolgt ein deutlich starkerer Anstieg der
Viskositat.

Dies ist in Abbildung 3-4 an der Reihe von Alkanen gezeigt, die auch fiir die Messung der Abhan-
gigkeit des thermischen Ausdehnungskoeffizienten von der Dichte herangezogen wurde. Wahrend die

Erhéhung der Dichte etwa 25 % betragt, haben wir die Viskositat von Pentadecan 12,8mal gréRer
gemessen als die Viskositat von Pentan.
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\
\
\
\
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» ‘\
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2 \
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1,0 o
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, \t‘\\ n-Hexan n-Pentan
—e—____
i
0,0 - - - -
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
reziproke Anzahl der Kohlenstoffatome pro Alkan-Molekiil
Abb. 3-4:

Abhangigkeit der Viskositat von Alkanen von der Kohlenstoffketten-Lange.

Diese starkere Abhangigkeit legt nahe, die Viskositat analog zum thermischen Ausdehnungs-
koeffizienten ebenfalls gegen die Dichte aufzutragen. Dies ist in Abbildung 3-5 dargestellit.

m 9
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Abb. 3-5:  Abhangigkeit der Viskositat von Alkanen von ihrer Dichte.

Wie bei der Relation von thermischem Ausdehnungskoeffizient zu Dichte soll auch bei der Viskositat
der Einfluss von aromatischen Zumischungen gezeigt werden. Wieder werden die Mischungsreihen
von n-Hexan und n-Nonan mit Toluol betrachtet (Abbildung 3-6).

Wie schon beim thermischen Ausdehnungskoeffizienten ist auch hier eine Verschiebung der Werte
im Viskositats-Dichte-Diagramm zu héheren Dichten zu beobachten, ohne dass die Viskositat sich
stark andert. Allerdings ist hier eine lineare Beschreibung der Mischungsreihen nur eine sehr grobe
Naherung.

Es ist deshalb zu vermuten, dass sich bei Kraftstoffen Variationen in der Dichte auch als Ande-
rungen in der Viskositdt bemerkbar machen, wobei die Spanne der Viskositatsvariation deutlich
gréRer als die der Dichtevariation zu erwarten ist. Der in den Abbildungen 3-5 und 3-6 gezeigte
Zusammenhang ermdglicht eine grobe Abschatzung der Relation zwischen Dichte und Viskositat. Da
aber auch hier bei der Ubertragung auf Kraftstoffe beriicksichtigt werden muss, dass mehrere
aromatische Verbindungen in unterschiedlicher Konzentration enthalten sein kdnnen, kénnen die hier
gegebenen Daten deshalb nur als Richtwerte verwendet werden. Es wird deshalb bewusst auf die

Angabe einer numerischen Relation verzichtet.
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Veranderung der Viskositat der Alkane n-Hexan und n-Nonan durch Mischen mit

dem aromatischen Kohlenwasserstoff Toluol. Die Anderung ist in diesem Fall nur

unzureichend durch eine lineare Beziehung beschreibbar.
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4 Probenstabilitat

4.1 Langzeitstabilitat

Die Messunsicherheit muss in Relation zur Probenstabilitat gewertet werden. Kraftstoffe sind in der
Regel keine Reinstoffe im chemischen Sinne, sondern ein Gemisch aus verschiedenen Komponenten
mit sehr unterschiedlichen Materialparametern. Deshalb sind Veranderungen der Zusammensetzung
durch chemische Umsetzungen zu erwarten, vor allem durften durch Licht induzierte Crackprozesse
und Oxidationsprozesse auftreten. An physikalischen Prozessen ist die Verdunstung von leichtflich-
tigen Komponenten z. B. beim Umflllen zu nennen.

Die fur die hier beschriebenen Messungen verwendeten Proben wurden in unterschiedlichen
Behaltern (Metall- und Kunststoff-Kanistern, Glasflaschen, Metallflaschen) angeliefert. Auch der
Fillgrad der Behalter war unterschiedlich. Veranderungen der Kraftstoffe wahrend des Abflllens in
diese Behalter sowie wahrend Transport und Lagerung missen deshalb einkalkuliert werden.

Vor allem Benzine haben wegen ihres grolen Dampfdruckes eine hohe Anfalligkeit gegen
Verdunstung, sind also besonders problematisch beim Umfullen. Aber auch Diffusion durch die
Behalterverschlusse spielt eine Rolle bei der Lagerung.

Bei Dieseln ist dieser Verdunstungseinfluss deutlich geringer, fossile Diesel haben sich als recht
stabil erwiesen. Biodiesel hingegen kdnnen durch Oxidationsprozesse verandert werden. Ein weiteres
Problem ist, dass die Behalter flir Biodiesel haufig nach einiger Zeit auf der Auflenflache mit einem
Schmierfilm Gberzogen waren, dessen Ursprung nur mit Diffusion durch Kunststoffwande oder Kunst-
stoffdichtungen zu erklaren ist. Dies kann naturlich die Zusammensetzung und damit die Stoffeigen-

schaften verandern.

751,00

750,80 @
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750,40

Dichte in kg/m?®

750,20
[

750,00 4 4 4
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Abb. 4-1:  Zeitliche Veranderung der Dichte von fossilem Ottokraftstoff OK98,
Sommerqualitat, Wert bei 15 °C

Transporteigenschaften von Kraftstoffen

12



Die trotz sachgerechter Lagerung nicht zu vermeidende Veranderung der Kraftstoffdichten ist
in den Abbildungen 4-1 bis 4-5 an finf Beispielen gezeigt. Fir diese Langzeitmessungen wurden
Proben in 500 ml-Braunglasflaschen mit Kunststoffverschluss bei Raumtemperatur unter Licht-

abschluss gelagert. Der Flllgrad betrug mehr als 400 ml. Einmal jahrlich wurde eine 10 ml-Probe
gezogen und vermessen.
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Abb. 4-2:  Zeitliche Veranderung der Dichte von fossilem Ottokraftstoff OK98, Winterqualitat,
Wert bei 15 °C
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Abb. 4-3:  Zeitliche Veranderung der Dichte von Bioethanol, Wert bei 15 °C

Wahrend die Dichtednderung beim Sommer-Ottokraftstoff Gber den Beobachtungszeitraum von 3

Jahren weniger als 1 kg/m? betragt, ist dieser Wert bei der Winterqualitdt mehr als doppelt so groR,
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etwa 2 kg/m3. Als Ursache kann man die Verdunstung von niedrigsiedenden Kohlenwasserstoffen, die
eine geringere Dichte haben, annehmen. Beim Winterkraftstoff macht sich deutlich der groRRere Anteil
an niedrigsiedenden Kohlenwasserstoffen mit ihrem groReren Dampfdruck bemerkbar, die
Verdunstungsrate ist entsprechen grofer.

Beim Bioethanol ist ebenfalls eine Zunahme der Dichte im Beobachtungszeitraum auszumachen,
die Dichtednderung betragt etwa 0,5 kg/m?3. Die Erhéhung kann auf die Zunahme des Wassergehaltes
durch Wasserdampfaufnahme aus der Luft erklart werden. Der Wassergehalt der in Abbildung 4-3
gezeigten Probe stieg von 0,18 % zu Beginn der Untersuchung auf 0,35 % zum Zeitpunkt der letzten
Messung. Die Wassergehaltsbestimmungen wurden mit der Karl-Fischer-Titration durchgefihrt, die
Messunsicherheit schatzen wir auf kleiner als 0,01 % ab. Eine Dichtezunahme von 0,5 kg/m?
entspricht laut Alkoholtafeln einer Zunahme des Wassergehaltes von 0,16 %. Sowohl die 2009
gemessene gegeniiber dem Dichtewert von reinem Ethanol erhéhte Dichte als auch der 2012
gemessene Wert passen gut zu den gemessenen Wassergehaltswerten.

Eine genauere Untersuchung misste auch die Messung der Anteile héherer Alkohole und von
Methanol umfassen, dies war uns nicht méglich. Hier kénnte die grélRere Verdunstungsrate von
geringen Anteilen Methanol, aber auch die durch die Verdunstung des Ethanols selbst bedingte Anrei-

cherung mit hdoheren Alkoholen eine Rolle spielen.
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Abb. 4-4:  Zeitliche Veréanderung der Dichte von fossilem Diesel, Winterqualitat, Wert bei
15°C
Die im Beobachtungszeitraum gemessenen Dichteanderungen von fossilem Diesel und dem Bio-
diesel Rapsotimethylester ist deutlich geringer als die Dichteanderung der Ottokraftstoffe. Der Wert
betragt etwa 0,20 kg/m? fir fossilen Diesel und etwa 0,25 kg/m? fir den Biodiesel. Neben der eher
geringen Verdunstung sind Oxidationsprozesse hier wohl die Hauptursache fiir die Dichtednderungen.
Der Vergleich von Messwerten auch an Proben aus der gleichen Quelle muss diese Verande-
rungsprozesse mit ins Kalkil ziehen. Strategien zur Verringerung der Effekte wie Einschliefen in

zugeschmolzenen Glasampullen oder Lagerung bei Temperaturen unter 10 °C durften haufig an
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fehlenden technischen Mdglichkeiten scheitern und sind natdrlich nur fur Laborproben maoglich.
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Abb. 4-5:  Zeitliche Veranderung der Dichte von Biodiesel (Rapsdlmethylester RME), Wert bei
15°C
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4.2 Reproduzierbarkeit der Messergebnisse

An jeder Kraftstoffprobe wurden 2 Messungen, die jeweils den gesamten Temperaturbereich
abdeckten, durchgefihrt, um Fehlfillung oder Fehlbedienung erkennen zu kénnen. Die Unterschiede
in den Ergebnissen liegen bei Benzinproben typisch bei 0,050 kg/m?, in Einzelfédllen aber auch bei
0,100 kg/m3. Als Ursache kann Verdunstung beim Abfiillen/Umfillen angenommen werden. Dagegen
sind die Unterschiede zwischen zwei Messungen bei den Dieselproben vollig vernachlassigbar, sie

liegen in der Regel bei weniger als 0,005 kg/m?3.

0,05
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- 0,03
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Abb. 4-6:  Reproduzierbarkeit der Messergebnisse, fossiler Ottokraftstoff, OK98. Abweichung
der Messdaten vom gemeinsamen Mittelwert.

Als Beispiel ist in Abbildung 4-6 diese Abweichung fir fossiles Benzin, OK 95, Sommerqualitat,
dargestellt. Abbildung 4-7 zeigt die gleiche Auftragung fur die in Abbildung 2-1 bereits gezeigte
Messung an reinem fossilem Diesel. Aufgetragen ist jeweils die Abweichung der Messpunkte der
beiden Messreihen von einer Polynomanpassung durch alle Messpunkte. In diesem Fall ist die
Anpassung durch ein Polynom 3. Grades erfolgt, da sich so die grol’e Reproduzierbarkeit besser
darstellen lasst.
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Abb. 4-7:  Reproduzierbarkeit der Messergebnisse, fossiler Sommerdiesel. Abweichung der

Messdaten von einer Polynomanpassung aller Messpunkte.

Beide Darstellungen kdénnen als reprasentativ fir ihre jeweilige Kraftstoffklasse angesehen werden.
Die Darstellung der Dieselprobe beschrankt sich auf den Temperaturbereich oberhalb 0 °C.

Die Bildung von festen Ausscheidungen setzt bei fossilem Diesel etwa ab 0 °C ein (bei Biodieseln
teilweise bereits bei hdheren Temperaturen). Die feste Phase hat eine etwas gréRere Dichte, der
Beginn der Bildung von festen Partikeln macht sich deshalb in einem Abknicken der Dichte-
Temperatur-Kurve zu gréReren Dichten bemerkbar, weil das Messgerat die aus Flissigkeitsdichte und

Partikeldichte zusammengesetzte Dichte misst.
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Abb. 4-8:  Abhangigkeit der Dichte von B15SME (der fossile Anteil ist Diesel in
Sommerqualitat) von der Temperatur mit linearer Anpassung an die oberhalb 10 °C
gemessenen Werte. Die durch Verfestigungsprozesse hervorgerufene
Dichteerhdhung betragt bei t = -15 °C etwa 2,5 kg/m3.

In Abbildung 4-8 ist der Einfluss eines solchen Ausscheidungsprozesses auf die Dichte an einer
Mischung B15 SME dargestellt. Die Bezeichnung B15 entspricht der Ublichen Nomenklatur, d. h. die
Mischung enthalt 15 Volumenprozent Biodiesel, bezogen auf die Referenztemperatur 15 °C. Bei
dieser Messung wurde der Kraftstoff bei 20 °C in das Messgerat eingefullt, auf 50 °C geheizt und dann
zur Messung in 5 K-Schritten abgekihlt. Die Darstellung zeigt der besseren Auflésung wegen die
Abweichung der Messergebnisse von einer linearen Approximation. Fir deren Berechnung wurden
lediglich die Messwerte herangezogen, die bei Temperaturen oberhalb 5 °C gemessen wurden. Diese
Art der Auftragung wirde als Abweichung immer Null ergeben, wenn eine lineare Temperatur-
abhangigkeit der Dichte vorliegt. Nimmt man verninftigerweise an, dass die bei héheren Tempera-
turen geltende lineare Anderung der Dichte mit der Temperatur auch bei tieferen Temperaturen gelten
wirde, wenn keine Verfestigungsprozesse vorlagen, so ist in dieser Auftragung nur der durch die
Verfestigungsprozesse erzeugte Dichteanstieg zu sehen. Dieser ist deutlich unterhalb 0°C zu
erkennen, er erreicht bei -15 °C 2,5 kg/m?®.

Die Messwerte in diesem Bereich, in dem Verfestigungsprozesse auftreten, sind nicht so gut reprodu-
zierbar wie die Messungen an rein fliissigem Material. Dies ist zu einem geringen Anteil messgerate-
bedingt. Die Bewegung der festen Teilchen im Schwingungsfeld des Biegeschwingers fuhrt zu
leichten Instabilititen. GroReren Einfluss hat aber das zeitliche Verhalten des
Ausscheidungsprozesses, das stark durch das Vorhandensein von Kondensationskeimen und das

zeitliche Verhalten von Keimwachstums- und Diffusionsprozessen beeinflusst sein diirfte und deshalb
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keine sehr gute zeitliche Reproduzierbarkeit aufweist. Die vorliegenden Messungen erlauben keine
Rickschlisse auf die hier vorliegenden Reaktionsgeschwindigkeiten, weil die Abkiihlgeschwindigkeit
zu langsam ist. Eine Untersuchung der Dichteentwicklung auf einer langeren Zeitskala ist jedoch

moglich.
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Abb. 4-9:  Zeitliche Veranderung der Dichte eines auf einer konstanten Temperatur von -
15 °C gehaltenen Diesel-Blends mit 15 % Sojadlmethylester (B15 SME, fossiler

Anteil Sommerqualitat).

Fir diese Messung wurde der Kraftstoff, in diesem Fall ein Blend mit dem Biodiesel Sojadlmethylester
(SME) bei 20 °C in das Messgerat gefillt und dann so schnell wie méglich auf -15 °C abgekuhlt und
dann auf dieser Temperatur gehalten. Die Abkihlzeit bis zur stabilen Einstellung der Zieltemperatur
betrug etwa 1500 Sekunden. Erst von diesem Zeitpunkt an lag am Biegeschwinger ein stabiles Mess-
signal an und die Dichtemessung konnte begonnen werden. Nach unseren Erfahrungen ist wegen des
schnellen Abkihlens wahrend der Zeitspanne 1500 Sekunden bis 1800 Sekunden noch mit einem
verzogerten Temperaturangleich innerhalb der Flissigkeit zu rechnen, es kann deshalb nicht ausge-
schlossen werden, dass ein Dichteanstieg hier zusatzlich noch durch den Temperaturangleich bedingt
ist. Nach 1800 Sekunden (das entspricht dem 3. Messpunkt in Abbildung 4-9) kann von Temperatur-
stabilitat auch in der Flissigkeit ausgegangen werden. Der in Abbildung 4-9 gezeigte Dichteanstieg ist
deshalb in diesem Bereich allein auf die Zunahme der Zahl und GréR3e fester Ausscheidungen zurtck-
zuftihren. Der Dichteanstieg betragt in den folgenden 5 Stunden noch etwa 0,1 kg/m?, eine Sattigung
ist nach 5 Stunden noch nicht abzusehen. Diese Messung zeigt lediglich den ,Nachhall“ der Verfesti-
gungsprozesse, deutet aber die Kinetik der ablaufenden Prozesse gut an. Eine ausfiihrlichere Unter-

suchung der Solidifizierungsprozesse war, wie bereits erwahnt, mit unseren Apparaturen nicht
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mdglich. Naturlich findet die groRte Zahl der Ausscheidungsvorgénge in der Anfangsphase (bereits
wahrend des Abkuhlens) statt, hier angedeutet durch den steilen Anstieg der ersten Messpunkte.

Die in diesem Bereich gemessene Dichte kann deshalb nur eingeschrankt als Materialparameter
angesehen werden, da sie ein Zwei-Phasen-Gemisch beschreibt. Ignoriert man dies, so sollte der
Dichte in diesem Bereich zumindest eine deutlich grolkere Messunsicherheit zugesprochen

bekommen, die gréfRer als 0,5 kg/m?® anzusetzen ware.
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5 Regionalproben

Neben der Reproduzierbarkeit der Messergebnisse aufgrund von Messunsicherheiten und der
Stabilitét der zur Verfigung stehenden Proben stellt sich die Frage, wie die Verteilung der Material-
parameter aussieht, wenn Proben aus regional verschiedenen Quellen gemessen werden. Mit
anderen Worten: Wie unterschiedlich sind nominell gleiche Kraftstoffe in Bezug auf Dichte und
Viskositat?

Um diese Frage zu beantworten, wurden mit Hilfe der DGMK (Deutsche Wissenschaftliche Gesell-
schaft fir Erddl, Erdgas und Kohle e.V., Hamburg) bei bis zu 18 verschiedenen Raffinerien in
Deutschland Proben gesammelt, die aus der Produktion enthommen wurden, also die Kraftstoffe
widerspiegeln, die wirklich verkauft werden. Bei der Herkunft der Proben wurde darauf geachtet,
Deutschland mdglichst flachendeckend abzubilden. Die Proben wurden von der DGMK anonymisiert
an die PTB geschickt, da nicht alle Lieferanten bereit waren, die Daten ihrer Kraftstoffe unver-
schlisselt offenzulegen. Die gesammelten Proben sind deshalb in diesem Bericht nur mit den Kenn-
zahlen 1 bis 18 versehen.

Fir jede Probe wurden die Dichte und die Viskositat in der oben angesprochenen Weise
gemessen.

Geliefert und untersucht wurden in Sommerqualitat Dieselkraftstoff (SDK), Ottokraftstoff OK95 und
OK98 (SOK), Heizdl HEL und Heizdél HEL schwefelarm (SHEL und SHEL-Sarm). In Winterqualitat
wurde ebenfalls Dieselkraftstoff (WDK), Ottokraftstoff OK95 und OK98 mit unterschiedlichem
Ethanolgehalt (WOK) sowie Heizol HEL und Heizdl HEL schwefelarm (WHEL und WHEL-Sarm)
untersucht. Eine Aufstellung der gelieferten Proben ist in den Tabellen 1a fir Sommerkraftstoffe und
1b fur Winterkraftstoffe gegeben. Sind einzelne Felder nicht besetzt, wurde von der Bezugsstelle
keine entsprechende Probe geliefert.

An dieser Stelle soll lediglich auf die Verteilung der Messwerte bei 15 °C als reprasentative Daten
eingegangen werden. Tabelle 2 listet alle arithmetischen Mittelwerte der einzelnen Produktgruppen
auf. Fur eine weitergehende Einzeldarstellung aller Ergebnisse fir die verschiedenen Kraftstoff-
gruppen bzw. Brennstoffgruppen sei auf Anhang3 und Anhang 4 verwiesen, dort sind sowohl
Einzeldiagramme als auch eine tabellarische Auflistung aller Messdaten zu finden. Diese Auflistung ist
aus Griinden der Ubersichtlichkeit auf die jeweils erste von zwei Messungen beschrankt, siehe hierzu
auch Kapitel 4.2.

Fur die eichrechtliche Bewertung der Mengenumwertung ist es nicht ausreichend, nur einen
Mittelwert und dessen Standardabweichung anzugeben. Die Angabe der Extremwerte und der
Differenz zwischen diesen ist hier ebenfalls sehr aussagekraftig. Sie erlaubt eine Aussage, ob
~Abweichler® eichrechtlich noch korrekt erfasst werden kdnnen. Diese Daten sind ebenfalls in
Tabelle 2 erfasst, in den Diagrammen in Anhang 3 ist die relative Differenz zwischen Maximal- und
Minimalwert angegeben. Sie ist auf den jeweiligen Mittelwert normiert und dort mit ,Spanne®
bezeichnet.

Die relativen Standardabweichungen aller Dichten von Produkten einer Gruppe liegen zwischen
0,6 % und 1,4 %. Die Kraft- und Brennstoffe sind also bezuglich ihrer Dichten sehr homogen. Die

Spannen, die Differenzen zwischen maximaler und minimaler Dichte, schwanken zwischen 1,9 % und
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5,2 %, haufig bedingt durch lediglich ein oder zwei Proben, die deutlich andere Dichten aufweisen als
das Gros der untersuchten Proben.

Die thermischen Ausdehnungskoeffizienten zeigen prinzipiell ahnliches Verhalten. Es ist zu
beachten, dass der in Kapitel 2 angesprochene generelle funktionale Zusammenhang Dichte-Vergro-
Berung bedeutet Ausdehnungskoeffizient-Verkleinerung pauschal auch hier gilt. Die Standardab-
weichungen und Spannen sind hier fast immer deutlich (Faktor 2) gréer als bei den Dichtewerten.

Das deutsche Eichrecht schreibt fur die thermische Mengenumwertung eine Eichfehlergrenze von
0,2 % vor. Eine einfache Beispielrechnung ermdglicht, die Spanne der thermischen Ausdehnungs-
koeffizienten zu ermitteln, die diese Eichfehlergrenze nicht tiberschreitet.

Betrachtet sei dazu eine Temperatur-Mengenumwertung von t = +50 °C auf f, = +15 °C, also um die
grélte Temperaturdifferenz, die eichrechtlich vorgeschrieben ist.

Mit einem linearen Ansatz fiir die thermische Ausdehnung ergibt sich:
V15= V50 (1 —ko'At)= V50 (1 —ko - 35 K)

Zur weiteren Vereinfachung sei ein thermischer Ausdehnungskoeffizient ko = 1,25 - 10° K fiir Otto-
kraftstoffe und k, = 0,84 - 102 K fiir Dieselkraftstoffe angenommen, also Werte, die etwa den Mittel-
werten aller gemessenen Koeffizienten entsprechen.

Fir Ottokraftstoffe ergibt dies:

Vis/ Vs = 0,95625, erlaubt ist mit der Eichfehlergrenze 0,2 % aber V45/V50 = 0,95625 + 0,002.

Dies ist erflllt fir k = ko (1 £ 4,57 %).

Die gleiche Rechnung firr Dieselkraftstoffe ergibt:

Vi5/Vso = 0,9706, erlaubt ist mit der Eichfehlergrenze 0,2 % aber Vys5/Vs, = 0,9706 + 0,002.

Dies ist erfillt fir k = ko (1 £ 6,80 %).

Die grofiere erlaubte Spanne in ko fir Dieselkraftstoffe resultiert aus dem kleineren thermischen
Ausdehnungskoeffizienten. Bei Verwendung des Verfahrens 2 (exponentielle Darstellung) ergeben
sich etwas kleinere Spannen von 4,47 % und 6,70 %.

Die Viskositatswerte zeigen verglichen mit den Dichtewerten deutlich vergréfierte Standardab-
weichungen und Differenzen zwischen Maximal- und Minimalwert. Wahrend die Standardab-
weichungen zwischen 3,7 % und 19,7 % schwanken, gibt es bei den ,Spannen® Unterschiede bis zu
60,9 %. Dieser Wert ist, wie beschrieben, auf den gemeinsamen Mittelwert bezogen, die absoluten
Minimal- und Maximalwerte betragen in diesem Fall 3,06 mPa s und 5,55 mPa s. Der Grund fiir diese
starken Unterschiede in der Viskositat ist in der in Kapitel 3 beschriebenen starkeren Abhangigkeit der
Viskositat von der Lange der Kohlenstoffketten zu suchen. Entsprechend reagiert die Viskositat schon
auf kleine Anderungen der Zusammensetzung der Kraftstoffe deutlich starker als die Dichte.

Verzweigte Kohlenstoffketten und aromatische Verbindungen vergré3ern diesen Effekt noch.
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Tabelle 1a: Aufstellung der fiir die Untersuchung der Streuung der Materialparameter

gesammelten Proben (Sommerqualitit). Die fortlaufenden Nummern bezeichnen die Proben-

lieferanten. In Klammern ist die Beimengung von Bioanteilen gegeben.

Diesel Heizél HEL Heiz6l HEL Ottokraftstoff Ottokraftstoff Ottokraftstoff Ottokraftstoff
schwefelarm 0K98 0K98 OK95 OK95
SDK-01 (B7) SHE'—('S;’)rm'm SOK98-01 (E5) SOK95-01 (E5)
SDK-02 (B7) SHE"('g’;‘)rm'oz SOK95-02 (E5)
SDK-03 (B7) | SHEL-03 (B7) SHEL('BS;")rmm SOK95-03 (E5)
SDK-04 (B7) SHEL('g’%rm'O“ SOK98-04 (E5) SOK95-04 (E5)
SDK-05 (B7) | SHEL-05 (B7) SHEL{S’?{’“'% SOK98-05 (E5) SOK95-05 (E5)
SDK-06 (B7) | SHEL-06 (B7) SOK98-06 (E5) SOK95-06 (E5)
SDK-07 (B7) SHE"('g’;‘)rm'm SOK98-07 (E5) SOK95-07 (E5)
SDK-08 (B7) | SHEL-08 (B7) SHEL('BS;")rm'% SOK98-08 (E5) SOK95-08 (E5)
SDK-10 (B7) SHE'-('E??)rm'm SOK98-10 (E5) SOK95-10 (E5)
SDK-11 (B7) | SHEL-11 (B7) SOK95-11 (E5)
SDK-12 (B7) SHE"('g’;‘)rm'm SOK98-12 (E5) SOK95-12 (E5)
SDK-13 (B7) SHEL('BS;")rm'13 SOK98-13 (ES5) SOK95-13 (E5)
SDK-14 (B7) SHEL('E‘?’?;""M SOK98-14 (E5) SOK95-14 (E5)
SDK-15 (B7) | SHEL-15 (B7) SHEL{S’?{’“'W SOK98-15 (E5) SOK95-15 (E5)
SDK-16 (B7) | SHEL-16 (B7) SHE"('g’;‘)rm'm SOK98-16 (E5) SOK95-16 (E5)
SDK-17 (B7) | SHEL-17 (B7) SHEL('BS;")rm'” SOK98-17 (E5) SOK95-17 (E5)
SDK-18 (B7) | SHEL-18 (B7) SHEL('E‘?’?;""W SOK98-18 (E5) SOK95-18 (E5)
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Tabelle 1b: Aufstellung der fiir die Untersuchung der Streuung der Materialparameter
gesammelten Proben (Winterqualitit). Die fortlaufenden Nummern bezeichnen die Proben-
lieferanten. In Klammern ist die Beimengung von Bioanteilen gegeben. Zur Zeit der Proben-

sammlung wurde E10 in Deutschland eingefiihrt. Einige E10-Proben konnten deshalb mit

untersucht werden. Der OK98 wurde von den meisten Bezugsstellen als E0Q geliefert.

Diesel Heizél HEL Heiz6l HEL Ottokraftstoff Ottokraftstoff Ottokraftstoff Ottokraftstoff
schwefelarm OK98 OK98 OK95 OK95
WDK-01 (B7) WHE"('BS;’;rm'm WOK98-01 (EO) WOK95-01 (E5)
WDK-02 (B7) WHE'-('BS;;rm‘OZ WOK98-02 (E0)
WDK-03 (B7) | WHEL-03 (B7) WOK95-03 (E5)
WDK-04 (B7) WHE"('BS;;rm'O“ WOK98-04 (EO) WOK95-04 (E5)
WDK-05 (B7) | WHEL-05 (B7) WHE"('BS;;“'OE’ WOK98-05 (EO) WOK95-05 (E5)
WDK-06 (B7) WHE"('BS7a)rm'O6 WOK95-06 (E5)
WDK-07 (B7) WHE'-('BS;’;rm'W WOK98-07 (E0) WOK95-07 (ES5)
WDK-08 (B7) | WHEL-08 (B7) WHE"('BS;;rm'% WOK98-08 (E5) | WOK95-08 (E5) W?Eng)'%
WDK-09 (B7) WHEL(;BS?a)rm-OQ
WDK-10 (B7) WHE"('BS7a)rm'1° WOK98-10 (E0) WOK95-10 (E5) wc?é(?g)-m
WDK-11 (B7) WHEL('BSf)rm'” WOK98-11 (EO) WOK95-11 (E5)
WDK-12 (B7) WHE"('BS;;rm'm WOK98-12 (E5) | WOK95-12 (E5) W?Eng)'m
WDK-13 (B7) WHE"('BS7"’;rm'13 WOK98-13 (EO) WOK95-13 (E5)
WDK-14 (B7) WHE"('BS7a)rm'14 WOK98-14 (E5) | WOK95-14 (E5)
WDK-15 (B7) WHE'-('BS7"’;rm'15 WOK98-15 (E0) WOK95-15 (ES5)
WDK-16 (B7) WHE"('BS;;rm'm WOK98-16 (EO) WOK95-16 (E5)
WDK-17 (B7) | WHEL-17 (B7) WHE"('BS;;rm'” WOK98-17 (EO) WOK95-17 (E5)
WDK-18 (B7) WHE"('BS7a)rm'18 WOK95-18 (E5)
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Tabelle 2:

Gemittelte Daten fiir die jeweiligen Kraft/Brennstoffgruppen
p Dichte, Einheit kg/m?,

ythermischer Ausdehnungskoeffizient, Einheit 102 K™,

n dynamische Viskositat, Einheit mPa s

Material Mittelwert exp. Min Max Max-Min
Stdabw.

SDK p | 838,267 5,058 825,884 | 844,914 19,029
y 0,838 0,010 0,827 0,868 0,041

n 4,18 0,51 2,87 4,92 2,05

WDK p | 836,030 5,106 827,626 | 843,535 15,909
y 0,843 0,009 0,829 0,864 0,035

n 4,00 0,47 3,03 4,64 1,61

SHEL p| 846,359 7,640 837,849 | 858,949 21,100
y 0,834 0,007 0,821 0,844 0,023

n 4,18 0,49 3,67 5,33 1,66

WHEL p| 852,410 8,309 840,221 | 858,865 18,644
y 0,834 0,004 0,830 0,838 0,007

n 4,10 0,51 3,42 4,63 1,22
SHEL-Sarm | p| 839,001 10,063 813,856 | 857,417 43,561
y 0,837 0,014 0,814 0,866 0,052

n 4,15 0,75 2,84 5,32 2,48
WHEL-Sarm | p | 842,752 7,067 833,970 | 858,464 24,494
y 0,837 0,011 0,812 0,852 0,040

n 4,08 0,80 3,06 5,55 2,48

SOK95 p | 751,260 6,151 741,833 | 765,332 23,499
y 1,227 0,018 1,193 1,268 0,075

n 0,46 0,02 0,43 0,49 0,06

WOK?95 p | 739,763 9,957 725,931 | 760,654 34,723
y 1,271 0,029 1,207 1,300 0,094

n 0,43 0,03 0,40 0,50 0,10
WOK95-E10 | p| 745,758 10,758 735,258 | 756,756 21,499
y 1,259 0,031 1,226 1,287 0,061

n 0,46 0,04 0,42 0,50 0,07

SOK98 p| 751,679 6,084 744,280 | 764,495 20,215
y 1,218 0,021 1,181 1,246 0,065

n 0,46 0,02 0,43 0,50 0,08

WOK98 p| 743,450 8,598 726,822 | 755,025 28,204
y 1,247 0,020 1,209 1,285 0,076

n 0,44 0,02 0,40 0,47 0,07
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5.1 Funktionaler Zusammenhang Dichte - thermischer Ausdehnungs-

koeffizient

Einen zusammenfassenden Eindruck gibt die bereits in Abbildung 3-2 angewendete Darstellung des
thermischen Ausdehnungskoeffizienten in Abhangigkeit von der Dichte. In den Abbildungen 5-1 und
5-2 ist dies fur alle gemessenen Ottokraftstoffe und fir alle Diesel und Heizdle gezeigt.

Deutlich ist in beiden Darstellungen die von Abbildung 3-2 her bekannte prinzipielle Abnahme des
thermischen Ausdehnungskoeffizienten mit zunehmender Dichte zu erkennen. Die — uns nicht
bekannte — individuelle Zusammensetzung der gezeigten Kraft- und Brennstoffe fuhrt jedoch zu deut-
lichen Abweichungen von diesem l|dealverhalten und damit zu einer Aufweitung der Datenlinie zu
einer Wolke. Zur besseren Orientierung sind in beide Abbildungen Pfeile eingezeichnet, die eine 5 %-

bzw. eine 10 %-Spanne markieren.
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Abb. 5-1:  Dichteabhangigkeit der thermischen Ausdehnungskoeffizienten der Ottokraftstoffe.

Bei den Ottokraftstoffen sind geringe Unterschiede zwischen OK95 und OK98 zu erkennen, bei der
Sommerqualitat ist dieser Unterschied vernachlassigbar, bei der Winterqualitat erreicht er die Halfte
der experimentellen Standardabweichung. Auf die zu erwartende Anderung von Dichte und thermi-
schem Ausdehnungskoeffizient wegen der Anderung des Ethanolanteils wird im folgenden Kapitel
eingegangen.

Deutlicher ist eine Verschiebung der Dichtewerte zu geringeren Dichten zu sehen, wenn von der
Sommerqualitat der Kraftstoffe zur Winterqualitat ibergegangen wird. Damit verbunden ist ein Anstieg
des thermischen Ausdehnungskoeffizienten. Alle Proben zusammen tberdecken einen Dichtebereich
von etwas mehr als 5 %. Der thermische Ausdehnungskoeffizient variiert in einem Bereich von etwas
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mehr als 10 %. Dies ist etwas mehr als die in der oben gezeigten Rechnung erlaubten 4,57 %. Die
Kraftstoffe, deren Parameter am Rande des hier gezeigten Feldes liegen, wirden die Eichfehler-
grenze bei der Mengenumwertung Uberschreiten, wenn der volle Temperaturbereich von Af= 35K,
also eine Mengenumwertung von 50 °C auf 15 °C, ausgenutzt wird. Dies ist zum Beispiel bei der
Probe WOK95-03 der Fall. Im folgenden Kapitel wird gezeigt, dass dies nicht durch die Beimischung

von 5 % bis 10 % Ethanol erklart werden kann.
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Abb. 5-2:  Dichteabhéngigkeit der thermischen Ausdehnungskoeffizienten der Diesel-

kraftstoffe und Heizole.

Bei den Dieselkraftstoffen betragen die Spannen etwa 2,5 % fur den Dichtebereich und etwa 5 % fur
den Bereich des thermischen Ausdehnungskoeffizienten. Die in Abbildung 5-2 vorgenommene Einbe-
ziehung der Brennstoffe fiihrt zu einer Verdoppelung des Dichtebereiches. Heizdle decken auch den
Dichte-Kernbereich der Dieselkraftstoffe von 825 kg/m? bis 845 kg/m? ab, es gibt aber zusatzlich viele
Heizole mit Dichten bis 860 kg/m®. Eine Probe zeigte eine ungewodhnlich kleine Dichte von
813,8 kg/m?3. Durch die Hinzunahme der Heizdle wird aber der Wertebereich der thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten im Gegensatz zum Dichtebereich nur sehr wenig auf 6 % erweitert, lediglich zwei
Proben zeigen Werte auRerhalb dieses Bereiches, bei ihrer Berlicksichtigung erweitert sich der Uber-
deckte Bereich auf 7 %. Im Gegensatz zu den Ottokraftstoffen gibt es bei den Dieselkraftstoffen
keinerlei durch die Bandbreite der thermischen Ausdehnungswerte hervorgerufene Verletzung der
Eichfehlergrenze fir die Mengenumwertung. Die gemessene Spanne ist hier nur etwa halb so grofR

wie die erlaubte Spanne.
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5.2 Viskositat

Die Ergebnisse der Viskositdtsmessungen sollen hier ebenfalls in Abhangigkeit von der Dichte
dargestellt werden (Abbildungen 5-3 fur Ottokraftstoffe und 5-4 fir Diesel und Heizdle).

Diese Abhangigkeit der Viskositat von der Dichte ist hier ebenfalls erkennbar, jedoch sind die an
den Ottokraftstoffen gemessenen Viskositaten deutlich kleiner (etwa um einen Faktor 3) als die der
Alkane mit gleicher Dichte. Im Dichtebereich der Dieselkraftstoffe konnten wir keinen reinen Alkan
messen, die Extrapolation der Viskositatswerte iber den Pentadecan-Wert hinaus zu gréRerer Dichte
I8sst fur 850 kg/m? eine Viskositat von etwa 15 mPa s erwarten, auch hier liegt also ein Faktor etwa 3
zwischen den Werten der reinen Alkane und den Werten der Kraftstoffe. Hier machen sich Bei-
mischungen von Aromaten und vor allem von FlieRverbesserern bemerkbar.

Die Variationsspanne der Viskositat ist gegenlber der des thermischen Ausdehnungskoeffizienten
deutlich erhéht. Bei den Ottokraftstoffen betragt sie 20 %, bei den Dieselkraftstoffen und Heizdlen
erreicht die Spanne den Wert 65 %.
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Abb. 5-3:  Dichteabhangigkeit der Viskositat der Ottokraftstoffe.
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6 Gemische mit Biokomponenten

Im vorangehenden Kapitel 5 wurde gezeigt, dass bei Kraftstoffen aus regional verschiedenen
Quellen eine gewisse Bandbreite an Werten fur die Dichte und den thermischen Ausdehnungs-
koeffizienten vorliegt. Im Falle der Ottokraftstoffe Uberschreitet diese Bandbreite die aus eichrecht-
licher Sicht geforderte Bandbreite leicht, so dass es im Einzelfall zu einer Uberschreitung der Eich-
fehlergrenze fir die thermische Mengenumwertung kommen kann.

Bei der Betrachtung, ob die Beimischung von Biokraftstoffen die Materialparameter soweit andert,
dass eine neue eichrechtliche Beurteilung — vornehmlich durch die Angabe neuer Mengen-
umwertungskoeffizienten — erforderlich ist, sollten diese Werte als Bezugswerte betrachtet werden.
Die im Folgenden beschriebenen Untersuchungen gehen von einer solchen Betrachtungsweise aus.

Bei der Untersuchung der Abhangigkeit der Dichte und des thermischen Ausdehnungskoeffizienten
sowie der Viskositdt vom Anteil an Biokomponenten im Kraftstoff mussten Beschrankungen in Kauf
genommen werden, was die Anzahl der gemessenen Proben angeht. Es wurden Messreihen mit
Probenmischungen von fossilem Ottokraftstoff mit Ethanol und von fossilem Dieselkraftstoff mit den
Biodieseln Rapsoélmethylester (RME), Sojadlmethylester (SME), Palmélmethylester (PME) und
Kokosmethylester (CME) durchgeflihrt. Zusatzlich wurden auch einige Mischungen von fossilem
Heizdl mit RME untersucht. Dabei wurden jeweils Mischungsreihen von 0 % Bioanteil (= reinem
fossilem Kraftstoff) bis 100 % Bioanteil (=reinem Biokraftstoff) von jeder der genannten Paarungen
hergestellt. Fir die Hauptreihen Superbenzin-Ethanol, Diesel-RME und Diesel-SME wurde dabei ein
10 %-Raster angestrebt, in den Randbereichen verstarkt durch weitere Mischungen. Die restlichen
Mischungsreihen wurden mit einem gréberen Raster gemischt.

Fossiles Ausgangsmaterial war fir alle Reihen jeweils derselbe Ottokraftstoff beziehungsweise
derselbe Dieselkraftstoff, einzige Veranderung war die wahrend der Lagerung erfolgte Veranderung
des Materials, siehe dazu Kapitel 4. Es wurden aber jeweils zwei Mischungsreihen hergestellt, eine
mit Sommerkraftstoff und eine mit Winterkraftstoff als fossilem Anteil. Die Bioanteile entstammten
jeweils derselben Charge.

Auf diese Art entsteht ein Datenfeld, das natlrlich nicht alle mdglichen Mischungsvarianten
wiedergeben kann, das aber als reprasentativ fir die Gesamtheit aller mdglichen Mischungen
verstanden werden kann. Die mégliche Variationsbreite der fossilen Komponente entspricht etwa der
der in Kapitel 5 beschriebenen Art. Die geringen Anteile von Biokomponenten haben die dort wieder-
gegebene Bandbreite der Materialparameter nicht signifikant beeinflusst, wie im Folgenden zu sehen
sein wird.

Die Bandbreite der Materialparameter bei Bioethanol und Biodieseln neuerer Produktion aus
mehreren verschiedenen Quellen konnten wir nicht messen. Der Dichteunterschied an zwei vorhan-
denen RME-Proben verschiedener Herkunft betrug 0,5 kg/m?, der an zwei SME-Proben 1 kg/m?3. Wir
gehen deshalb von der Annahme aus, dass die Spanne der Materialparameter bei den Biokompo-
nenten nicht gréRer ist als die bei den fossilen Komponenten. Auch flir Bioethanol erwarten wir keine
gréRere Streuung der Dichtemesswerte.

Alle Mischungsangaben beziehen sich auf das Volumen bei 15 °C. Die Mischungen wurden jeweils

gravimetrisch hergestellt, d. h., es wurden aus den zuvor gemessenen 15 °C-Dichten der Basiskom-
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ponenten die fur die gewinschte Mischung erforderlichen Massen errechnet und diese auf einer
Waage zusammengegossen. Die beiden zu mischenden Kraftstoffkomponenten wurden dabei mit
Spritzen so in die Mischflasche gegeben, dass die Kontaktflache zu Luft minimiert wurde. Ein freier
Fall der Flissigkeiten durch GieRen wurde ebenfalls vermieden. Die allein aufgrund der gravi-
metrischen Messung erzielte Unsicherheit im Mischungsverhaltnis ist geringer als 0,01 %, aber wegen
des nicht véllig vermeidbaren Kontaktes der Flissigkeiten mit Luft und damit verbundener
Verdunstung wird die Gesamtunsicherheit im Mischungsverhaltnis zu 0,1 % abgeschatzt.

Tabelle 3 listet die Anzahl aller hergestellten und gemessenen Mischungen auf.

Tabelle 3: Anzahl der fiir die Untersuchung des Einflusses von Biokraftstoffen auf die Material-

parameter Dichte und Viskositat hergestellten Proben.

Stoffklasse Anzahl der

gemessenen

Mischungen
Sommersuperbenzin - Ethanol 14
Wintersuperbenzin - Ethanol 13
Nonan, Hexan - Ethanol 33
Sommerdiesel - RME 18
Winterdiesel - RME 17
Sommerdiesel - SME 15
Winterdiesel - SME 15
Sommerdiesel - PME 9
Winterdiesel - PME 8
Sommerdiesel - CME 12
Winterdiesel - CME 12
Heizdl - RME 6

6.1 Verhalten eines reinen Alkans bei der Zumischung von Ethanol

In der Tabelle 3 sind auch die Mischungsreihen n-Hexan - Ethanol und n-Nonan - Ethanol
aufgefiihrt. Diese beiden Alkane Hexan und Nonan mit einer Reinheit von jeweils 99 % wurden
gewahlt, um das grundsatzliche Verhalten bei der Mischung mit Bioethanol darzustellen. Hintergrund
ist die Frage, ob ein bestimmtes Verhalten eventuell durch eine kleine Beimengung eines Zusatz-
stoffes im von uns verwendeten Benzin, z. B. von ETBE, hervorgerufen wird, das bei geanderten
Beimischungen aber nicht auftreten wirde. Die beiden Reinstoffe spiegeln einerseits das Verhalten
von Benzinen wider, andererseits ist sichergestellt, dass solche Beimischungen nicht vorhanden sind
(wie bereits erwahnt, stehen uns keine diesbeziiglichen Analysemdglichkeiten zur Verfiigung).

Anhand der Mischungsreihe Ethanol-Hexan soll im Folgenden auf die Anderung der Dichte und
des thermischen Ausdehnungskoeffizienten bei Zumischung von Bioethanol detailliert eingegangen

werden.
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Abb. 6-1:  Temperaturabhangigkeit der Dichte fiir verschiedene Ethanol-Hexan-Mischungen.
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Die Zahlen geben jeweils den Mischungsanteil in % Volumen an, erstgenannt ist
Ethanol (Beispiel: 20-80 bedeutet 20 % Ethanol, 80 % Hexan). Die Volumenanteile
gelten fur die Referenztemperatur 15 °C. Das Diagramm zeigt jeweils die gemes-

senen Daten und eine durch diese Daten gelegte Approximationskurve.

Aus diesen Messdaten kdnnen dann jeweils Messreihen der Dichte in Abhangigkeit vom
Mischungsverhaltnis extrahiert werden. In der Abbildung 6-2 ist dies fiir die Temperaturen -15 °C,
0 °C, 15 °C, 30 °C und 50 °C durchgefuhrt.

Aussagekraftiger ist eine Darstellung, welche die Abweichung der gemessenen Dichten von einer
linear aus dem Mischungsverhaltnis interpolierten Dichte darstellt, wie sie in Abbildung 6-3 gezeigt ist.
Ein exakt lineares Verhalten wirde man erwarten, wenn das Mischen ohne Wechselwirkung zwischen
den verschiedenen Molekularten erfolgen wirde, in diesem Fall wirden sich die Einzelvolumen beider
Flussigkeitsanteile addieren. Liegt umgekehrt eine Abweichung vom linearen Verhalten vor, deutet

dies auf solche Wechselwirkungen hin.
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Abb. 6-2:  Abhangigkeit der Dichte vom Mischungsverhaltnis fir verschiedene Ethanol-
Hexan-Mischungen.

Abbildung 6-3a zeigt eine Verringerung der Dichte, also eine Volumenzunahme beim Mischen, ein
Excessvolumen, wie man es haufig bei Mischungen von unpolaren und polaren Flussigkeiten findet.
Um die GroRBenordnung dieses Excessvolumens leichter fassbar zu machen, ist in Abbildung 6-3b
diese Darstellung in relativen Werten wiederholt. Das Maximum des Excessvolumens liegt fir tiefe
Temperaturen bei etwa 50 % Ethanol-Anteil und verschiebt sich bei Erh6hung der Temperatur zu
einem geringeren Ethanol-Anteil von etwa 40 %. Genauere Volumenanteil-Angaben sind wegen des
groben 10 %-Rasters nicht sinnvoll, eine Bestimmung des Maximums der Dichteverringerung tber
eine Approximation der Daten erfordert eine detailliertere Untersuchung des funktionalen Zusammen-
hanges, dies ist nicht Gegenstand dieser Arbeit.

Bemerkenswert ist, dass dieses Excessvolumen schon bei den kleinsten Ethanol-Beimischungen
eine sehr starke Temperaturabhangigkeit aufweist, wahrend die Temperaturabhangigkeit auf der
ethanolreichen Seite der Kurve sehr gering ist. Offensichtlich wird das Excessvolumen wesentlich
durch die Zumischung des im Vergleich zu Hexan sehr kleinen Ethanolmolekiils hervorgerufen, bei
geringen Ethanolanteilen kann man von einer Maskierung der Ethanolmolekile durch Hexanmolekiile
ausgehen, so dass ihre Polaritdt nicht zu Wechselwirkungen mit anderen Ethanolmolekilen fiihren
kann. Deshalb vergrofiern diese kleinen Molekile das Volumen der Mischung. Dieser Effekt ist offen-
sichtlich stark temperaturabhangig. Bei gr6Reren Ethanolanteilen findet keine auseichende
Maskierung der OH-Gruppe des Ethanols mehr statt und die Eigenschaften des reinen Ethanols

werden mehr und mehr fur die Gesamteigenschaften der gemischten FlUssigkeit bestimmend. Eine
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6-3a: Abhangigkeit der Dichte vom Mischungsverhaltnis flr verschiedene Ethanol-
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Hexan-Mischungen. Relative Abweichung von einem linearen Verhalten.
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Temperaturabhangigkeit kann deshalb hier in der gewahlten Auftragung der Daten nicht mehr
gesehen werden, weil ja auf die Ethanoldichte bei der jeweils gewahlten Temperatur Bezug
genommen wird.

Die Maskierung der kleinen polaren Ethanol-Molekile durch das unpolare Hexan muss auch als
Ursache fiir die bekannte Dampfdruckerhéhung, die bei Benzin-Blends mit geringen Ethanol-Konzent-
rationen beobachtet wird, gesehen werden.

Die Temperaturabhangigkeit der Dichte von Kraftstoffen kann nicht mit genligender Genauigkeit
mit einer durch ein physikalisches Modell gegebenen Funktion beschrieben werden. Die Beschreibung
erfolgt deshalb hier durch eine mathematische Approximation, im vorliegenden Fall durch ein Polynom
3. Grades. Dies ist ein Kompromiss zwischen einer guter Anpassung — in der Regel liegen die
Abweichungen zwischen den Messwerten und den approximierten Werten bei weniger als
0,003 kg/m*® — und einer ,glatten” Kurve, die nicht zwischen den flir die Approximation verwendeten
Stltzpunkten schwingt. Der thermische Ausdehnungskoeffizient kann einfach durch anschlieRende
Differentiation gewonnen werden. In Abbildung 6-4 sind die auf diese Weise aus der Ethanol-Hexan-

Mischungsreihe gewonnenen thermischen Ausdehnungskoeffizienten dargestellt.
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Abb. 6-4:  Abhangigkeit des thermischen Ausdehnungskoeffizienten vom Mischungs-
verhaltnis fur Ethanol-Hexan-Mischungen. Die Temperaturabhangigkeit der Dichte

wurde hierzu durch ein Polynom 3. Grades beschrieben.

Bei der Angabe des thermischen Ausdehnungskoeffizienten liegt die aus der Anpassung an die
Messdaten berechnete statistische relative Unsicherheit je nach Grad des Anpasspolynoms zwischen
5-10" fiir ein Polynoms 1. Grades und 5:10° fiir ein Polynom 3. Grades. Die Messunsicherheiten in

Dichte und Temperatur erhéhen diese Werte nicht nennenswert. Diese Unsicherheit ist zu vergleichen
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mit der in Kapitel 5 fur die Einhaltung der eichrechtlichen Vorschriften hergeleiteten erlaubten
Variation im thermischen Ausdehnungskoeffizienten von 4,5 %.

In grober Naherung entwickelt sich der thermische Ausdehnungskoeffizient linear vom Wert fir
reinen fossilen Kraftstoff zum Wert flir reines Bioethanol. Bei genauerem Hinsehen ist jedoch bei
kleinen Ethanol-Anteilen bis 7,5 % zunachst ein Anstieg des Ausdehnungskoeffizienten zu sehen,
bevor dieser wieder abnimmt. Die Auspragung des Maximums wachst mit steigender Temperatur. Als
Ursache kommt die bereits beschriebene Maskierung der kleinen polaren Ethanol-Molekile in
Betracht, die aufgrund ihrer geringen MolekulgréRe einen wesentlich gréoReren Ausdehnungs-
koeffizienten hatten, wenn ihre Polaritat ausgeschaltet wiirde. Die Spanne zwischen minimalem
Ausdehnungskoeffizienten (dem Wert fiir reines Ethanol) und maximalem Ausdehnungskoeffizienten
(etwa E7, 7 % Ethanol-Anteil) betragt bei t = 15 °C 27 % (bezogen auf den Minimalwert), bei t = 50 °C
sogar 29 %. Bezieht man sich auf die Werte fur reines Hexan, ergibt sich eine Spanne von 25 % fir
beide Temperaturen.

In Kapitel 5 wurde mit einer Modellrechnung gezeigt, dass die maximale Spanne fiir einen Otto-
kraftstoff 9 % betragen darf, damit die Eichfehlergrenze nicht verletzt wird, wenn anstelle der realen
Ausdehnungskoeffizienten ein mittlerer Mengenumwertungskoeffizient verwendet wird. Dieser Wert
wird in der Ethanol-Hexan-Reihe deutlich Uberschritten, wenn der gesamte Mischungsbereich
betrachten wird, im Bereich kleiner Ethanol-Anteile bis etwa 20 % wird die Maximalspanne aber nicht
erreicht, hier kann also fir alle Mischungen mit dem gleichen Mengenumwertungskoeffizienten

gearbeitet werden.
6.2 Verhalten von Ottokraftstoffen bei der Zumischung von Ethanol

Die Untersuchung der Abhangigkeit der Dichte und des thermischen Ausdehnungskoeffizienten bei
der Zumischung von Ethanol in fossilen Ottokraftstoff erfolgte in der gleichen Weise wie in obigem
Kapitel 6.1 beschrieben. Dabei wurden zwei Mischungsreihen, eine mit Kraftstoff in Sommerqualitat
und eine mit Kraftstoff in Winterqualitat hergestellt und vermessen. Es sei vorab noch einmal darauf
hingewiesen, dass der Ausgangskraftstoff nur einer aus der in Kapitel 5 beschriebenen Vielfalt ist.
Messungen mit einem anderen Ausgangskraftstoff lassen deshalb im Rahmen der in Kapitel 5
beschriebenen Bandbreite andere Ergebnisse erwarten. Die Ethanol-Komponente wurde flr alle
Mischungen aus der gleichen Charge enthommen.

Die in Kapitel 6.1 gemachten Angaben fir die Unsicherheit im thermischen Ausdehnungs-
koeffizienten sind auf alle Ethanol-Benzin-Blends Ubertragbar. Sie betragen ebenfalls 5-10" bei einer
linearen Approximation und etwa 5-10"° bei einer Approximation mit einem Polynom 3. Grades.

Die hier erzielten Ergebnisse sind in den Abbildungen 6-5 bis 6-8 fur die Mischungsreihe mit
Sommerqualitdt und in den Abbildungen 6-9 bis 6-12 flr die Mischungsreihe mit Winterqualitat
dargestellt.

Auch bei diesen Mischungsreihen wachst die Dichte in grober Naherung linear mit dem Anteil an
beigemischtem Ethanol. Auffallig ist aber, dass das Excessvolumen sich vollig anders darstellt als in
der Ethanol-Hexan-Mischungsreihe. Fir den Sommerkraftstoff ist bei tiefen Temperaturen auf der
kraftstoffreichen Seite ein Anstieg der Dichte zu konstatieren, ein eindeutiger Zusammenhang ist aber
nicht ersichtlich. Erst bei hohen Temperaturen nimmt die Dichte &hnlich wie bei der Ethanol-Hexan-
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Mischungsreihe ab, auch hier ist kein eindeutiger Zusammenhang zu erkennen. Die relativen
Abweichungen von der linearen Interpolation sind im Maximum weniger als halb so grof3 wie bei der
Ethanol-Hexan-Mischungsreihe.

Die Mischungsreihe mit Benzin in Winterqualitat zeigt eine starke Dichteerh6hung um bis zu 2 % bei
Ethanol-Beimischungen bis 20 %, der bei der Sommerqualitdt angedeutete Effekt ist hier sehr stark
ausgepragt. Versuche, mit weiteren Proben diesen Effekt zu reproduzieren, verliefen aber negativ.
Der Effekt scheint sehr stark von der chemischen Zusammensetzung des Benzins abzuhangen. Im
Verlauf unserer Untersuchungen wurden diese Messungen aber wegen der fehlenden chemischen
Analysemdglichkeiten nicht weiterverfolgt.

Der thermische Ausdehnungskoeffizient zeigt ahnlich wie bei der Ethanol-Hexan-Mischungsreihe ein
Maximum etwa bei 10 % Ethanol-Beimischung. Die maximale Erhéhung betragt 2,1 % beim Kraftstoff
in Sommerqualitat und 1,7 % beim Kraftstoff in Winterqualitat. Bei beiden Kraftstoffqualitaten ist das
Maximum sehr breit, es kann deshalb in guter Naherung fiir Beimischungen zwischen 2,5 % und 15 %
Ethanol mit den genannten Werten gerechnet werden.

Mit diesen Daten lasst sich eine Abschatzung treffen, wie grof3 die in Kapitel 5 dargestellte natirliche
Streuung des thermischen Ausdehnungskoeffizienten, die einen Bereich von etwa 10 % Uberdeckt
(vgl. Abb. 5-1), ware, wenn nur fossile Kraftstoffe ohne Ethanol-Beimischung zur Verfiigung
gestanden héatten. Mangels ausreichender Datenlage sei angenommen, dass der Unterschied
zwischen dem Kraftstoff in Sommerqualitat und dem in Winterqualitdt auch ein Mal ist flr eine
zusatzlich durch die Beimischung von Ethanol zum fossilen Ottokraftstoff erzeugte Streuung. Die in
Kapitel 5 beschriebene Streuung lasst sich damit auf eine wahrscheinliche Streuung fiir Proben ohne
Beimischung von Ethanol rickrechnen, es ergibt sich ein Wert von 10,1 % - 0,4 % = 9,7 %. Dieser
Wert liegt oberhalb der in Kapitel 5 benannten 9,14 %, der eine Mengenumwertung aller gemessenen
Kraftstoffe von 50 °C auf 15 °C ohne Uberschreitung der Eichfehlergrenze erlaubt. Es ist deshalb
davon auszugehen, dass vereinzelt Ottokraftstoff-Chargen auf dem Markt sind, die die Eich-
fehlergrenze bei Ausnutzung des maximalen Temperatur-Umrechnungswertes leicht Uberschreiten
wirden.

In den Abbildungen 6-8 und 6-12 sind die dynamischen Viskositaten der gemessenen Mischungen
dargestellt. Der Wert der Viskositat vergrof3ert sich fir tiefe Temperaturen um einen Faktor 5, wenn
die Mischungsreihe durchlaufen wird, bei hohen Temperaturen hat dieser Faktor etwa den Wert 3.
Das Verhalten ist nichtlinear im Mischungsverhaltnis. Die Mischungen mit Kraftstoff in Winterqualitat
erlauben keine Messungen bei Temperaturen oberhalb 30 °C, weil hier wegen des hohen Dampf-
druckes bereits Kavitationseffekte auftreten, die zu einem Gas-Flissigkeits-Gemisch fiihren und die

Messung unmoglich machen.
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Die Temperaturabhangigkeit der Dichte wurde hierzu durch ein Polynom 3. Grades
beschrieben.
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Abb. 6-8:  Abhangigkeit der Viskositat vom Mischungsverhaltnis fur Ethanol-Ottokraftstoff-
Mischungen. Ottokraftstoff in Sommerqualitat.
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Abb. 6-11: Abhangigkeit des thermischen Ausdehnungskoeffizienten vom Mischungs-

verhaltnis fur Ethanol-Ottokraftstoff-Mischungen. Ottokraftstoff in Winterqualitat.
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Abb. 6-12: Abhangigkeit der Viskositat vom Mischungsverhaltnis fur Ethanol-Ottokraftstoff-
Mischungen. Ottokraftstoff in Winterqualitat.
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6.3 Verhalten von Dieselkraftstoffen bei der Zumischung von Biodiesel

Die Untersuchung der Abhangigkeit der Dichte und des thermischen Ausdehnungskoeffizienten bei
der Zumischung von Biodiesel in fossilen Dieselkraftstoff erfolgte ebenfalls in der gleichen Weise wie
in obigem Kapitel 6.1 beschrieben. Auch hier wurden zwei Mischungsreihen, eine mit Kraftstoff in
Sommerqualitat und eine mit Kraftstoff in Winterqualitat hergestellt und vermessen. Es sei auch hier
noch einmal darauf hingewiesen, dass der Ausgangskraftstoff nur einer aus der in Kapitel 5
beschriebenen Vielfalt ist. Messungen mit einem anderen Ausgangskraftstoff lassen deshalb im
Rahmen der in Kapitel 5 beschriebenen Bandbreite andere Ergebnisse erwarten. Die Biodiesel-
Komponente wurde fir alle Mischungen aus der gleichen Charge entnommen. Es wurden aber neben
Mischungen mit Rapsdlmethylester auch weitere mit anderen Biodieseln (Sojadlmethylester, Palmél-
methylester und Kokosmethylester) hergestellt und vermessen (vgl. Tabelle 3).

Analog zu Kapitel 6.2 sind die hier bei der Zumischung vom Rapsdlimethylester (RME) erzielten
Ergebnisse in den Abbildungen 6-13 bis 6-16 fiir die Mischungsreihe mit Sommerqualitat und in den
Abbildungen 6-17 bis 6-20 fiir die Mischungsreihe mit Winterqualitat dargestellt.

Die in Kapitel 6.1 gemachten Angaben fir die Unsicherheit im thermischen Ausdehnungs-
koeffizienten sind fiir die Biodiesel-Diesel-Blends noch glinstiger. Wegen der ,besseren Linearitat der
Dieselkraftstoffe sind diese kleiner als 5-10™ bei einer linearen Approximation und kleiner als 5107
bei einer Approximation mit einem Polynom 3. Grades.

Auch bei diesen Mischungsreihen wachst die Dichte in grober Naherung linear mit dem Anteil an
beigemischtem Rapsdlmethylester. Das Excessvolumen stellt sich ahnlich dar wie bei der Ethanol-
Hexan-Mischungsreihe, ist aber erheblich — etwa um einen Faktor 9 — kleiner.

Der thermische Ausdehnungskoeffizient andert sich fir die Mischungsreihe mit Diesel in Sommer-
qualitat praktisch nicht, als GréfRenordnung sei 0,5 % genannt. Das Verhalten ist temperaturabhangig,
bei -15 °C ist ein Maximum bei etwa 90 % RME-Beimischung angedeutet. Dieses Maximum verstarkt
sich mit steigender Temperatur und verschiebt sich gleichzeitig zu kleineren Mischungsanteilen von
RME. Fur Temperaturen oberhalb 30 °C ist der thermische Ausdehnungskoeffizient von reinem RME
kleiner als der von reinem fossilen Diesel.

Das reine fossile Winterdiesel hat gegeniiber der Sommerqualitdt einen um 3 % groReren
thermischen Ausdehnungskoeffizienten. Hier nimmt der Ausdehnungskoeffizient der Mischungsreihen

kontinuierlich ab, das Verhalten ist in guter Naherung linear im Mischungsverhaltnis.
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Abb. 6-15: Abhangigkeit des thermischen Ausdehnungskoeffizienten vom Mischungs-
verhaltnis fir RME-Dieselkraftstoff-Mischungen. Dieselkraftstoff in Sommerqualitat.

Die Temperaturabhangigkeit der Dichte wurde hierzu durch ein Polynom 3. Grades

beschrieben.
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Abb. 6-16: Abhangigkeit der Viskositat vom Mischungsverhaltnis fur RME-Dieselkraftstoff-

Mischungen. Dieselkraftstoff in Sommerqualitat.
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Abb. 6-17: Abhangigkeit der Dichte vom Mischungsverhaltnis fur RME-Dieselkraftstoff-

Mischungen. Dieselkraftstoff in Winterqualitat.
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Abb. 6-18: Abhangigkeit der Dichte vom Mischungsverhaltnis fur RME-Dieselkraftstoff-
Mischungen. Dieselkraftstoff in Winterqualitdt. Abweichung von einem linearen
Verhalten.
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Abb. 6-21: Zwei der mdglichen Varianten fir den Verlauf der Dichteabhdngigkeit des
thermischen Ausdehnungskoeffizienten bei Zumischung von Biodiesel. Der
schwarze Vollkreis bezeichnet den Wert fiir reinen Rapsdlmethylester. Die lang-
gestrichelten Linien zeigen zwei mdogliche Verlaufe fir die Mischung mit
Sommerdiesel, die kurz-gestrichelten Linien zwei mdgliche Verlaufe fir die

Mischung mit Winterdiesel. Die Abbildung ist eine Erweiterung der Abbildung 5-2.

Es sei wieder betont, dass diese Mischungsreihen auf der zufalligen Wahl unseres Ausgangsmaterials
fuBen, fur Ausgangsmaterial aus einer anderen Raffinerie sind im Detail andere Ergebnisse zu
erwarten. Dies sei in Abb. 6-21 deutlich gemacht: Hier sind in die Abbildung 5-2, die die Dichte-
abhangigkeit des thermischen Ausdehnungskoeffizienten der Diesel-Regionalproben darstellt, zwei
mogliche Verlaufe, die auf verschiedenem Ausgangsmaterial basieren, eingezeichnet. Die Biodiesel-
Komponente ist hier als fiir alle Mischungen gleich angenommen. Die in den Abbildungen 6-17 und 6-
19 dargestellt Abhangigkeit vom Mischungsverhaltnis ist in dieser Abbildung als Dichtednderung zu
erkennen.

Eine Uberschreitung der Eichfehlergrenzen fiir die Temperatur-Mengenumwertung ist bei Zumischung
von RME zu fossilem Diesel wegen der sehr geringen Anderungen des thermischen Ausdehnungs-
koeffizienten bei keiner der mdglichen Varianten zu befurchten.

In den Abbildungen 6-16 und 6-20 sind die dynamischen Viskositaten der gemessenen Mischungen
dargestellt. Der Wert der Viskositat vergrof3ert sich fiir die Mischungen mit Winterdiesel etwa um einen
Faktor 2, wenn die Mischungsreihe durchlaufen wird, bei Mischungen mit Sommerdiesel betragt

dieses Verhaltnis etwa 1,5. Das Verhalten ist nichtlinear im Mischungsverhaltnis. Die Mischungen mit
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Kraftstoff in Winterqualitat erlauben keine Messungen bei Temperaturen unterhalb 0 °C, weil sich hier

feste Ausscheidungen bilden, die die Messung unmoglich machen.

6.4 Verhalten von Dieselkraftstoffen bei der Zumischung von SME, PME oder
CME

Neben den Mischungsreihen mit Rapsolmethylester (RME) wurden auch in geringerem Umfang
Mischungsreihen mit Sojadlmethylester (SME), Palmdlmethylester (PME) und Kokosmethylester
(CME) untersucht.

An dieser Stelle sei eine Zusammenfassung gezeigt, die die Abhangigkeit des thermischen
Ausdehnungskoeffizienten von der Dichte fiir alle Mischungsreihen vergleicht (Abbildung 6-22).

Das Verhalten der SME-Mischungen ist nahezu gleich dem der RME-Mischungen. Die Unterschiede
sind vernachlassigbar, wenn man die Schlussbetrachtungen von Kapitel 6.3 zugrunde legt.

PME hat einen um etwa 2 % groRBeren thermischen Ausdehnungskoeffizienten bei einer Dichte, die
etwa 1 % geringer ist als die von RME und SME. Die Werte liegen aber noch vollstandig innerhalb
eines Bereiches fir den thermischen Ausdehnungskoeffizienten, der keine eichrechtlichen Komplika-
tionen hervorruft.

CME hat einen deutlich héheren thermischen Ausdehnungskoeffizienten als RME und SME, der
Unterschied betragt 9 %. Dieser Wert Uberschreitet die in Kapitel 5 beschriebene Grenze von 6,8 %
deutlich. Ein Biodiesel-Diesel-Blend mit groRem CME-Anteil fallt also aus dem eichrechtlichen
Rahmen. Dieser Fall hat aber wegen der geringen Mengen CME, die sich im Markt befinden, keine
grol3e praktische Bedeutung.

Der fur die Mischungsreihen CME-WDK und PME-WDK verwendete fossile Dieselkraftstoff musste
einem anderen Vorratskanister entnommen werden als der fir die Mischungsreihen RME-WDK und
SME-WDK verwendete Diesel. Die Werte fiir die Dichte und den thermischen Ausdehnungskoeffizient
des fossilen Ausgangsmaterials unterscheiden sich deshalb geringfligig, zu erkennen an den
unterschiedlichen Werten der in der Abbildung am weitesten links liegenden Datenpunkte, die das

reine fossile Material beschreiben.
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Abb. 6-22: Vergleich der Abhangigkeit des thermischen Ausdehnungskoeffizienten von der
Dichte fur die Mischungsreihen Rapsdlmethylester-Sommerdiesel (RME-SDK),
Rapsoélmethylester-Winterdiesel (RME-WDK), Sojadlmethylester-Sommerdiesel
(SME-SDK), Sojadlmethylester-Winterdiesel (SME-WDK), Palmdlmethylester-
Sommerdiesel (PME-SDK), Palméimethylester-Winterdiesel (PME-WDK), Kokos-
methylester-Sommerdiesel (CME-SDK) und Kokosmethylester-Winterdiesel (CME-
WDK). Die Messpunkte mit der kleinsten Dichte sind jeweils die Werte flir fossilen

Diesel, die Dichte wachst jeweils mit steigendem Volumenanteil des Biodiesels.
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7 Auswirkung auf das gesetzliche Messwesen und die Normung

Die Einfihrung der neuen Kraftstoffmischungen brachte besonders fir die Eichbehérden die Frage
auf, ob die bisher fir die Eichung der Volumenmessanlagen von Verladestationen und Transport-
fahrzeugen verwendeten Materialparameter, die Dichte und deren Temperaturabhdngigkeit, noch
weiter verwendet werden konnen. Ahnliche Uberlegungen wurden auch im Normungswesen
betrachtet.

Eine solche Betrachtung der Auswirkungen der Beimischungen von Biokraftstoffen zu fossilen
Kraftstoffen auf eventuell notwendige Anderungen sollte immer im Kontext der bereits vorher
bestehenden natlrlichen Streuung von Parametern durchgefihrt werden. Eine ausflhrliche
Darstellung des aktuellen Zustandes ist deshalb in Kapitel 5 gegeben.

Kapitel 6 stellt dem die durch Beimischung von Biokraftstoffen bewirkten Anderungen gegeniiber.
Es zeigt sich, dass diese Anderungen im Ethanol-Benzin-System fiir kleine Ethanol-Beimischungen
unter 30 % und im Biodiesel-Diesel-System fir alle Beimischungen von Rapsdlmethylester und
Sojadlmethylester innerhalb der natirlichen Streuung der Parameter Dichte und thermischer
Ausdehnungskoeffizient liegen.

Hier ist also zunachst keine Anderung der eichrechtlichen Regelungen und in diesbeziiglicher
Normung erforderlich. Eine Problematik ergibt sich aber, wenn der thermische
Ausdehnungskoeffizient aus der Dichte berechnet wird, wie es das sogenannte Verfahren 2, die
exponentielle Darstellung der Abhangigkeit der Dichte von der Temperatur, vorschreibt. Siehe hierzu
Anhang 2 (Kapitel 12).

Da bei Zumischung die Dichte ansteigt, der Ausdehnungskoeffizient sich aber kaum andert, liefert
diese Berechnung zu kleine Werte fir den thermischen Ausdehnungskoeffizienten und damit einen
falschen Mengenumwertungsfaktor. Der berechnete Ausdehnungskoeffizient fir Diesel-Blends andert
sich um 10 % bei Variation des Bio-Anteils von 0 % auf 100 %, wahrend der gemessene Wert sich nur
um 3 % andert, wenn Winterdiesel als Ausgangsmaterial verwendet wird, bei Sommerdiesel ist die
gemessene Anderung geringer als 0,5 %.

Bei Ethanol-Benzin-Mischungen betragt bei Variation des Ethanol-Anteils von 0 % auf 100 % die
gemessene Anderung im Ausdehnungskoeffizienten 14 % bzw. 16 %, die mit (11.1) berechnete
Anderung aber 23 %.

Sowohl beim Benzin- als auch beim Diesel-System sind die Abweichungen der berechneten
thermischen Ausdehnungskoeffizienten von den gemessenen Werten so grof3, dass die Eichfehler-
grenze uberschritten wird.

Bei geringeren Beimischungen bis 30 % wird die Eichfehlergrenze aber noch eingehalten. Bei den
heute verwendeten Beimischungsquoten von 10 % Ethanol und 7 % Biodiesel ist deshalb noch keine
Uberschreitung der Eichfehlergrenzen zu erwarten, wenn mit herkémmlichen Verfahren und Zahlen-
werten gearbeitet wird. Aber auch hier sollte auf die Berechnung des Ausdehnungskoeffizienten nach
(11.1) verzichtet werden, wenn dies moglich ist.

Die Beimischungen von Kokosmethylester kdnnen zwar schon in geringeren Beimischungen grof3e
Anderungen im thermischen Ausdehnungskoeffizienten bewirken, sind aber mengenmaRig so gering,

dass sie hier nicht gesondert betrachtet werden mussen.
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8 Vorschlag fur die Klarung, ob bei zukiinftigen Kraftstoffmischungen Hand-
lungsbedarf fur eine Neubestimmung der Mengenumwertungskoeffizienten
besteht

In der vorliegenden Studie wurde gezeigt, dass eine Messserie, die Kraftstoffmischungen aus nur
einem fossilen Kraftstoff und nur einen Biokraftstoff aus jeweils der gleichen Charge verwendet, nur
reprasentative Ergebnisse flir eine Klasse mdglicher Ergebnisse liefern kann. Die Ergebnisse solch
eine Messreihe kdnnen nicht mit der bei der Messung erzielten Prazision auf alle méglichen nominell
gleichen Kraftstoffe Ubertragen werden. Es muss stattdessen mit Mittelwerten gearbeitet werden, die
erheblich gréRere, durch die Streuung der Materialparameter bei Material verschiedener Herkunft
bewirkte Unsicherheiten aufweisen.

Dies legt eine vereinfachte Strategie fir die Messungen nahe, die durchzufihren sind, um
Mengenumwertungsfaktoren zu bestimmen, wenn eine neue Kraftstoffsorte zum Mischen mit
herkdmmlichen Kraftstoffen auf den Markt gebracht wird.

Das herkémmliche Material, das als Basismaterial dient, sollte eine Dichte aufweisen, die innerhalb
der naturlichen Streuung der Basiskraftstoffe auf der Seite liegt, die der der zugemischten
Komponente gegenlberliegt, um Ergebnisse Uber einen weiten Dichtebereich zu bekommen. Bei
zuklnftigen neuen Kraftstoffen kann es natirlich auch vorkommen, dass deren Dichte geringer ist als
die heutiger Kraftstoffe, hier ware das in Kapitel 6 gezeigte Szenario umzudrehen.

Messungen der Dichte und des thermischen Ausdehnungskoeffizienten missen dann nur fiir das
Basismaterial und fiir die neue Komponente durchgefiihrt werden. Eine lineare Interpolation zwischen
diesen Werten ist im Rahmen der zur Bestimmung des Mengenumwertungskoeffizienten
erforderlichen Genauigkeit in der Regel ausreichend. Eine Uberpriifung der Linearitit kann an zwei
zusatzlichen Mischungen, von denen eine in etwa die fur die Markteinfuhrung geplante Mischung
reprasentiert, durchgeflihrt werden. Nur, wenn Anzeichen fiur stark nichtlineares Verhalten vorliegen,
missen dann Messungen an weiteren Mischungen durchgefiihrt werden. Nichtlineares Verhalten ist
besonders bei der Mischung von unpolaren mit polaren Flissigkeiten zu erwarten, wie es hier am
Beispiel Benzin-Ethanol gezeigt wurde.

Wenn das Verhalten der Mischungen sich als konventionell erweist, konnen mittlere Mengen-
umwertungsfaktoren ermittelt werden. Sie sind nicht an den Messwert der konkret gemessenen
Mischung gekoppelt, sondern an die (bekannten) Mittelwerte fir das Ensemble aller Basiskraftstoffe.
Sollte zu erwarten sein, dass die neue Komponente ebenfalls stark variierende Parameter ausweist,
muss auch hier eine entsprechende Messserie zur Bestimmung der Streuung und der Mittelwerte von
Dichte und thermischem Ausdehnungskoeffizient bei Material verschiedener Herkunft durchgefiihrt

werden.
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9 Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie werden Messungen der Dichte und Viskositat sowie deren Temperatur-
abhangigkeiten an einer Reihe von Gemischen aus Biokraftstoffen und fossilen Kraftstoffen
beschrieben. Die Mischungsreihen decken die in Deutschland und in weiten Teilen Europas
verwendeten handelsiiblichen Kraftstoffe ab. Um auch Daten fir zukinftig auf den Markt kommende
Gemische mit grof3eren Bioanteilen abzudecken, wurden bei allen Mischungsreihen Mischungen mit
Mischungsverhaltnissen zwischen 0 % und 100 % Bioanteil hergestellt und vermessen. Um das
prinzipielle Verhalten zu verstehen, wurden zusatzlich Messungen an reinen Alkanen und an
Mischungsreihen Ethanol-Hexan und Ethanol-Nonan durchgefiihrt.

Zum Vergleich wurde — vermittelt durch die DGMK — eine Sammlung von Proben vermessen, die
die regionale Streuung der Parameter der derzeitig in Deutschland auf dem Markt befindlichen Kraft-
stoffe abdeckt.

Dichte und thermischer Ausdehnungskoeffizient sind eichrechtlich relevante GréRRen, da sie fir die
Temperatur-Mengenumwertung, die Berechnung des Normvolumens bei 15 °C, erforderlich sind.

Die Viskositat hat keine eichrechtliche Relevanz, ist aber als mégliche Korrektionsgrofie fir Durch-
flussmessungen von Bedeutung und ein wichtiger Prozessparameter fir die Steuerung von Kraftstoff-
fluss sowohl in Transportleitungen als auch bei der Kraftstoffeinspritzung in Motoren. Viskositatsdaten
wurden deshalb, soweit moglich, mit gemessen.

Der Untersuchungen zeigen, dass die durch Beimischung vom Biokraftstoffen bewirkte Anderung
der Dichte und des thermischen Ausdehnungskoeffizienten bei Beimischungen von Biokraftstoff bis zu
einem Anteil von 30 % bei allen untersuchten Mischungen innerhalb der natirlichen Streuung der bei
der Untersuchung der Regionalproben gemessenen Parameter liegt.

Bei Biodiesel-Diesel-Mischungen gilt diese Aussage auch fiir Mischungen bis zu Bioanteilen von
100 %. Bei Ethanol-Benzin-Mischungen mit Ethanol-Anteilen groRer 30 % sind die Anderungen des
thermischen Ausdehnungskoeffizienten groRer als es die naturliche Streuung der Werte der Regional-
proben vorgibt.

Die Ergebnisse legen nahe, dass bei den derzeitig verwendeten Kraftstoffen mit Bioanteilen unter-
halb 10 % kein unmittelbarer Handlungsbedarf fir das Eichwesen und das Normungswesen besteht,
vorhandene Regelungen kénnen weiter angewendet werden. Die Ublicherweise fiir die Temperatur-
Mengenumwertung verwendete Regelung, die eine Berechnung des thermischen Ausdehnungs-
koeffizienten aus der Dichte vorsieht, kann aber bei gréReren Beimischungen von Bioanteilen zu
falschen Umwertungskoeffizienten flhren. Hier ist eine vorbereitende Anpassung an zukunftige

Entwicklungen im Normungsbereich zu empfehlen.
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Anhang 1: Funktionale Beschreibung der Temperaturabhangigkeit der Dichte

durch Polynome

Der thermische Ausdehnungskoeffizient kann durch Approximation einer Kurve an die Messdaten und
anschlieBende Differentiation gewonnen werden. Die meisten Flussigkeiten zeigen in guter Naherung
eine lineare Abhangigkeit der Dichte von der Temperatur, die bei Anndherung an den kritischen Punkt
in eine exponentielle Abhangigkeit Ubergeht. Die bekannteste Ausnahme ist Wasser, das bei 4 °C ein
Dichtemaximum hat.

Eine genauere Beschreibung verlangt jedoch Korrekturen an der linearen Beschreibung, deren
funktionaler Zusammenhang nicht per se gegeben ist. Im Folgenden soll deshalb die Approximation
durch Polynome verschiedenen Grades wie in Gleichung A1.1 untersucht werden.

Es sei noch einmal erwahnt, dass die Auflésung des Messgerates 0,001 kg/m? ist, als Messunsicher-
heiten wurden bereits 0,020 kg/m? flir den Temperaturbereich oberhalb 0 °C und 0,050 kg/m? fiir den
Temperaturbereich unterhalb 0 °C genannt.

Die allgemeine Polynomgleichung lautet:

pt)= pa*(1+ 7 (t-ta)) = pa*{1+ [Ar+A*(t -ta) +As*(t -ta)*+ .. ]*(t -ts)} (A1.1)
P Dichte
OB Bezugsdichte, hier bei t =15 °C
t Temperatur in °C
ts Bezugstemperatur, hier tz = 15 °C
1% thermischer Ausdehnungskoeffizient
A Anpasskonstanten

Anmerkung: Der hier verwendete Ausdehnungskoeffizient ermdglicht die direkte Berechnung
der Dichte bei Kenntnis der Flissigkeitstemperatur, er ist nicht zu verwechseln mit dem thermo-
dynamisch definierten Volumenausdehnungskoeffizienten
« 1dV
a =——. (A1.2)
Vo dT

o I4sst sich durch Integration (iber die Temperatur in y iiberfiihren.

In den Abbildungen A1-1a bis A1-1d ist die Abweichung der Messwerte von einer solchen
Polynomapproximation am Beispiel eine Ethanol-Hexan-Mischung mit 10 % Ethanol-Anteil dargestellt.
Abbildung A1-1a, die lineare Darstellung, zeigt Abweichungen bis zu 0,7 kg/m*® zwischen den Mess-
werten und der Approximation. Die Abweichung selbst hat aber eine klar erkennbare Temperatur-
abhangigkeit, hier ist deshalb durch eine Approximation mit einem Polynom hdéheren Grades eine
Verbesserung zu erwarten. Schon die Approximation mit einem Polynom 2. Grades (Abbildung A1-1b)
verringert die GroRe dieser Abweichungen auf etwa ein Zehntel. Die Argumentation zur Approximation
1. Grades ist auch hier giiltig. Die Approximation mit einem Polynom 3. Grades (Abbildung A1-1c)
schlieBlich verringert die Grofe der Abweichungen grob um noch einmal einen Faktor 10, die
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Abweichungen liegen jetzt deutlich unter der Messunsicherheit und nahe der Auflésung der
Dichteangabe des Messgerates. Eine Struktur in den Daten ist aber noch erkennbar. Eine
Approximation mit einem Polynom 4. Grades (Abbildung A1-1d) ergibt keine grofte Verringerung der
Abweichungen mehr, mit Ausnahme eines Messpunktes liegt diese jetzt unter der Auflésung des
Messgerates. Die Abweichungen sind jetzt aber statistisch verteilt.

Eine solche Optimierung der Approximationskurve ist sicherlich fir spezielle Zwecke sinnvoll, fur die
Darstellung der Temperaturabhangigkeit von Ottokraftstoffen fir eichrechtliche Zwecke sollte sich die
verwendete Genauigkeit aber an praktischen Gegebenheiten orientieren. Die ist zum Einen die
naturliche Streuung der Parameter und zum Anderen die Eichfehlergrenze.

Die natirliche Streuung der thermischen Ausdehnungskoeffizienten Gberdeckt eine Spanne von etwa
10 % (vgl. hierzu Kapitel 5). Eine sehr genaue Darstellung beschreibt deshalb zwar eine Einzelprobe
sehr gut, aber nicht notwendigerweise die Gesamtheit der im Alltag vorliegenden Kraftstoffe.
Andererseits betragt die hier bei der linearen Approximation gefundene maximale Abweichung
0,7 kg/m?3. Dies ist eine GroRenordnung, die bei vielen im Einsatz befindlichen Messgeraten deren
Auflésung entspricht, also nicht mehr zuverldssig detektiert werden kann. Die relative Abweichung
betragt nur 0,11 %, bei der Mengenumwertung von 50 °C auf 15 °C wirde sich eine Abweichung
zwischen der berechneten und der gemessenen Dichte von 0,14 % ergeben, ein Wert, der noch

deutlich unter der Eichfehlergrenze von 0,2 % liegt.
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Abb. A1-1a: Abweichung der gemessenen Dichtewerte von einer Approximation mit einem

Polynom 1. Grades, Ethanol-Hexan-Mischung mit 10 % Ethanol-Anteil.
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Abb. A1-1c: Abweichung der gemessenen Dichtewerte von einer Approximation mit einem

Polynom 3. Grades, Ethanol-Hexan-Mischung mit 10 % Ethanol-Anteil.
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Abb. A1-1d: Abweichung der gemessenen Dichtewerte von einer Approximation mit einem
Polynom 4. Grades, Ethanol-Hexan-Mischung mit 10 % Ethanol-Anteil.

Die Messergebnisse der Mischungsreihe Ethanol-Nonan bestatigen die hier beschriebenen
Ergebnisse an der Ethanol-Hexan-Reihe. Der thermische Ausdehnungskoeffizient wird kleiner, wie es
aufgrund der allgemeinen Abhangigkeit des thermischen Ausdehnungskoeffizienten von der Dichte
(siehe Kapitel 2) zu erwarten ist. Die Krimmung der yxf)-Kurve, also die Abweichung von einer
Geraden, wird ebenfalls kleiner, da der kritische Punkt fir Nonan sich zu hdéheren Temperaturen
verschiebt.

Dieselkraftstoffe haben eine noch héhere kritische Temperatur, hier ist deshalb die lineare Approxi-
mation bereits sehr genau, Abweichungen sind in der Regel kleiner als 0,01 kg/m3. Ein Beispiel hierflr
ist in Abbildung 10-2 gezeigt. Das Abknicken vom linearen Verhalten bei Temperaturen unter 5 °C

wird durch Solidifizierungsprozesse bewirkt, wie sie in Kapitel 4.2 beschrieben sind.
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Abb. A1-2: Abweichung der gemessenen Dichtewerte von einer Approximation mit einem

Polynom 1. Grades, reiner fossiler Dieselkraftstoff.
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Anhang 2: Funktionale Beschreibung der Temperaturabhangigkeit der Dichte

durch eine Exponentialfunktion

Eine weitere Darstellungsmdglichkeit ist die in der Mineralélnormung [2] und im Eichwesen [3,4] weit
verbreitete Exponentialdarstellung mit einem Exponenten, der neben dem linearen Glied auch ein

quadratisches Glied des thermischen Ausdehnungskoeffizienten enthalt.

—a-At-(14a-0,8-Af) o = Ky + K
2

pt)=p,.e =t (A2.1)

P Dichte
Bezugsdichte, f, = 15 °C
t Temperatur in °C
At Temperaturdifferenz zur Bezugstemperatur, f, = 15 °C
a thermischer Ausdehnungskoeffizient

Ki, K» produktspezifische Konstanten

Die Abweichung zwischen der linearen und der exponentiellen Darstellung (bei Verwendung des
gleichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten «) ist detailliert in Abbildung A2-1 dargestellt. Als
VergleichsgroRe ist hier die Eichfehlergrenze fiir die Temperatur-Mengenumwertung von 0,2 % mit
dargestellt.

Diese exponentielle Darstellung tragt dem Umstand Rechnung, dass bei Anndherung an den
kritischen Punkt die Temperaturabhangigkeit der Dichte vom linearen Verhalten in ein exponentielles
Verhalten Gbergeht.

Eine einfache Taylor-Reihenentwicklung zeigt aber, dass der Verlauf dieser Exponentialfunktion im

hier interessierenden Temperaturbereich zwischen -10 °C und +50 °C nahezu linear ist.

p()~ p,(l—a-At—03-a>-At*) ~ p,(1—a - At) (A2.2)

Fir ein angenommenes o = 1-10° K™ und ein ,typisches“ At = 10 K ist der Wert des linearen Terms
0,01, der des quadratischen Korrekturterms aber 310, betrégt also nur 0,3 % des linearen Terms.
Beide Darstellungen sind also im Rahmen der Eichfehlergrenze gleichwertig. Eine geringfligige
,verbesserung“ der Darstellung durch die exponentielle Form ist bei Benzinen mdglich, weil hier eine
leichte Krimmung des Dichte-Temperaturverlaufes vorliegt.

Bei Diesel-Kraftstoffen und Heizodlen ist die lineare Polynomdarstellung der exponentiellen Darstellung

Uberlegen.
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Abb. A2-1:  Abweichung zwischen der linearen und der exponentiellen Darstellung bei
Verwendung des gleichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten « = 0,001. Auf

der oberen Abszisse ist die flr die Berechnung relevante Temperaturdifferenz
gegen 15 °C aufgetragen.

Ein Problem der exponentiellen Darstellung ist die damit einhergehende Vorschrift zur Berechnung
des thermischen Ausdehnungskoeffizienten (vgl. Gleichung A2.1). Der thermische Ausdehnungs-
koeffizient wird mittels zweier vorgegebener Konstanten K, und K; und der Dichte bei 15°C
berechnet. Die Beimischung von Biokraftstoffen verschiebt aber die Dichte der Mischungen, ohne den
Ausdehnungskoeffizienten in adaquater Weise zu verschieben. Die Berechnungsvorschrift mittels der
Dichte ergibt deshalb fur Biokraftstoff-Kraftstoff-Blends falsche Werte fir den thermischen
Ausdehnungskoeffizienten. Einen Ausweg bietet nur die direkte Angabe des thermischen

Ausdehnungskoeffizienten.
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Anhang 3: Diagramme

Diagramme: Dichte und Ausdehnungskoeffizient der Regionalproben
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Abb. A3-1a: Dichten der Regionalproben: Diesel B7, Sommerqualitat.
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Abb. A3-1b: Thermische  Ausdehnungskoeffizienten  der  Regionalproben: Diesel B7,
Sommerqualitat.
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Abb. A3-2a: Dichten der Regionalproben: Diesel B7, Winterqualitat.
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Abb. A3-2b: Thermische Ausdehnungskoeffizienten der Regionalproben: Diesel B7, Winterqualitat.
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Abb. A3-4a: Dichten der Regionalproben: Heizdl HEL, Winterqualitat.
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Abb. A3-4b: Thermische  Ausdehnungskoeffizienten der Regionalproben: Heizdl HEL,
Winterqualitat.

Transporteigenschaften von Kraftstoffen

||| i



Spanne 5,2 %

rel. Standardabweichung 1,2 %
Probe

860
855
820

swyBy urayyaiq

8l-WIeG-13HS
Ll-WIeG-13HS
9l-wles-T13HS
Gl-Wwieg-13HS
yl-WieS-13HS
€l-wles-19HS

¢l-ules-T13HS

Ol-wles-T9HS

80-WIeS-13HS

L0-Wles-T9HS

GO-wIeS-13HS
y0-wles-T19HS
€0-WIeS-13HS
C0-WJies-T3HS

L0-WIeS-13HS

Spanne 6,2 %

rel. Standardabweichung 1,6 %

Probe
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Abb. A3-7a: Dichten der Regionalproben: Ottokraftstoff OK98 E5, Sommerqualitat.
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Abb. A3-7b: Thermische Ausdehnungskoeffizienten der Regionalproben: Ottokraftstoff OK98 ES5,

Sommerqualitat.
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Abb. A3-8a: Dichten der Regionalproben: Ottokraftstoff OK98, Winterqualitat, in dieser Abbildung
sind EO- und E5-Proben dargestellt.
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Abb. A3-8b: Thermische Ausdehnungskoeffizienten der Regionalproben bei 15 °C: Ottokraftstoff
OKO98, Winterqualitat, in dieser Abbildung sind EO- und E5-Proben dargestellt.
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Abb. A3-9a: Dichten der Regionalproben: Ottokraftstoff OK95 E5, Sommerqualitat.
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Abb. A3-9b: Thermische Ausdehnungskoeffizienten der Regionalproben: Ottokraftstoff OK95 ES5,

Sommerqualitat.
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Dichten der Regionalproben: Ottokraftstoff OK95 E5, Winterqualitat.

Abb. A3-10a:

81-G3-G6MOM
L1-G3-G6MOM
91-G3-G6OM
G1-G3-G6MOM
¥1-G3-G6MOM
€1-G3-G65OM
Z1-G3-G6XOM
L1-G3-G6MOM

01-G3-G6XOM

80-G3-G6MOM
£0-G3-G6OM
90-G3-G6XOM
G0-G3-G6MOM
¥0-G3-G6OM
€0-G3-G6XOM

10-G3-G6MOM

1-M ¢-01 utjuaiziyjeoysbunuyspsny

70

Probe

Thermische Ausdehnungskoeffizienten der Regionalproben: Ottokraftstoff OK95
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Abb. A3-11a: Dichten der Regionalproben: Ottokraftstoff OK95 E10, Winterqualitat.
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Abb. A3-11b: Thermische Ausdehnungskoeffizienten der Regionalproben: Ottokraftstoff OK95
E10, Winterqualitat.
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Diagramme: Viskositat der Regionalproben
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Abb. A3-12: Viskositaten der Regionalproben: Diesel B7, Sommerqualitat.
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Abb. A3-13: Viskositaten der Regionalproben: Diesel B7, Winterqualitat.
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Abb. A3-14: Viskositaten der Regionalproben: Heizdl HEL, Sommerqualitat.
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Abb. A3-15: Viskositaten der Regionalproben: Heizdl HEL, Winterqualitat.

6,0
rel. Standardabweichung 18 % Spanne 59,7 %
5,5
n
s 50
o
€ 45
=
w 40
=
"
o 35
X
2
S 30
2,5
2,0 ——
- N O < W N~ o N O < O O N~ o
@ @ Q@ < < @ < N S5OSO Y YT
E E E E E E E £ E E E E E E E
@ ®©®© © © @© T ®© © o ®© ®© ®©®@ © «© ©
®» @ @ @ P ® @ @ ®» @ @ @ @ @ P
~ J4 J4 4d 4 - e e o |
U U W O w W w w Ul U U oW o o W
I I I I T I I I I I I I I I T
n n nu nu o n o %) w o n nu »u u v O

L)
=
o
=3
@

Abb. A3-16: Viskositaten der Regionalproben: Heizdl HEL schwefelarm, Sommerqualitat.
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Abb. A3-17: Viskositaten der Regionalproben: Heizdl HEL schwefelarm, Winterqualitat.
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Abb. A3-18: Viskositaten der Regionalproben: Ottokraftstoff OK98 E5, Sommerqualitat.
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Abb. A3-19: Viskositaten der Regionalproben: Ottokraftstoff OK98 EOQ und E5, Winterqualitat.
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Abb. A3-20: Viskositaten der Regionalproben: Ottokraftstoff OK95 E5, Sommerqualitat.
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Viskositaten der Regionalproben: Ottokraftstoff OK95 E5, Winterqualitat.
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Abb. A3-22: Viskositaten der Regionalproben: Ottokraftstoff OK95 E10, Winterqualitat.
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Anhang 4: Originalmessdaten

Dichte der Regionalproben

Ottokraftstoff, Super E5, ROZ 95, Sommerqualitit

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95
Mischung SOK95-01 Mischung SOK95-02 Mischung SOK95-03
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-30,00 789,194 -30,00 791,228 -30,00 789,527
-25,00 784,858 -25,00 786,815 -25,00 785,063
-20,00 780,508 -20,00 782,386 -20,00 780,584
-15,00 776,143 -15,00 777,942 -15,00 776,087
-10,00 771,763 -10,00 773,480 -10,00 771,571
-5,00 767,365 -5,00 768,997 -5,00 767,035
0,00 762,947 0,00 764,493 0,00 762,475
5,00 758,507 5,00 759,964 5,00 757,890
10,00 754,043 10,00 755,412 10,00 753,277
15,00 749,553 15,00 750,828 15,00 748,632
20,00 745,033 20,00 746,213 20,00 743,952
25,00 740,481 25,00 741,566 25,00 739,236
30,00 735,895 30,00 736,883 30,00 734,478
35,00 731,274 35,00 732,160 35,00 729,679
40,00 726,612 40,00 727,396 40,00 724,830
45,00 721,909 45,00 722,590 45,00 719,932
50,00 717,164 50,00 717,736 50,00 714,981
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95
Mischung SOK95-04 Mischung SOK95-05 Mischung SOK95-06
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-30,00 798,485 -30,00 802,498 -30,00 791,159
-25,00 794,106 -25,00 798,136 -25,00 786,796
-20,00 789,708 -20,00 793,760 -20,00 782,418
-15,00 785,298 -15,00 789,369 -15,00 778,025
-10,00 780,871 -10,00 784,963 -10,00 773,615
-5,00 776,425 -5,00 780,539 -5,00 769,186
0,00 771,957 0,00 776,095 0,00 764,736
5,00 767,468 5,00 771,628 5,00 760,263
10,00 762,952 10,00 767,136 10,00 755,764
15,00 758,408 15,00 762,618 15,00 751,233
20,00 753,833 20,00 758,069 20,00 746,673
25,00 749,222 25,00 753,486 25,00 742,074
30,00 744,578 30,00 748,870 30,00 737,443
35,00 739,893 35,00 744,215 35,00 732,769
40,00 735,164 40,00 739,519 40,00 728,052
45,00 730,387 45,00 734,778 45,00 723,289
50,00 725,566 50,00 729,993 50,00 718,477
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Ottokraftstoff, Super E5, ROZ 95, Sommerqualitit

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95
Mischung SOK95-07 Mischung SOK95-08 Mischung SOK95-10
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-30,00 785,907 -30,00 788,847 -30,00 781,837
-25,00 781,584 -25,00 784,455 -25,00 777,479
-20,00 777,246 -20,00 780,046 -20,00 773,104
-15,00 772,894 -15,00 775,621 -15,00 768,714
-10,00 768,524 -10,00 771,179 -10,00 764,304
-5,00 764,137 -5,00 766,717 -5,00 759,878
0,00 759,730 0,00 762,234 0,00 755,429
5,00 755,299 5,00 757,727 5,00 750,957
10,00 750,842 10,00 753,192 10,00 746,456
15,00 746,356 15,00 748,627 15,00 741,927
20,00 741,839 20,00 744,029 20,00 737,368
25,00 737,288 25,00 739,396 25,00 732,770
30,00 732,703 30,00 734,724 30,00 728,135
35,00 728,075 35,00 730,010 35,00 723,461
40,00 723,404 40,00 725,249 40,00 718,741
45,00 718,688 45,00 720,443 45,00 713,974
50,00 713,924 50,00 715,585 50,00 709,16
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95
Mischung SOK95-11 Mischung SOK95-12 Mischung SOK95-13
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-30,00 791,733 -30,00 804,964 -30,00 784,055
-25,00 787,385 -25,00 800,631 -25,00 779,701
-20,00 783,024 -20,00 796,286 -20,00 775,331
-15,00 778,649 -15,00 791,925 -15,00 770,946
-10,00 774,257 -10,00 787,551 -10,00 766,544
-5,00 769,847 -5,00 783,160 -5,00 762,122
0,00 765,416 0,00 778,750 0,00 757,679
5,00 760,963 5,00 774,320 5,00 753,213
10,00 756,486 10,00 769,864 10,00 748,718
15,00 751,979 15,00 765,384 15,00 744,196
20,00 747,443 20,00 760,872 20,00 739,640
25,00 742,872 25,00 756,331 25,00 735,048
30,00 738,268 30,00 751,754 30,00 730,421
35,00 733,623 35,00 747,142 35,00 725,751
40,00 728,933 40,00 742,488 40,00 721,036
45,00 724,201 45,00 737,791 45,00 716,274
50,00 719,42 50,00 733,051 50,00 711,463
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Ottokraftstoff, Super E5, ROZ 95, Sommerqualitit

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95
Mischung SOK95-14 Mischung SOK95-15 Mischung SOK95-16
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?

-30,00 795,230 -30,00 791,677 -30,00 788,118
-25,00 790,919 -25,00 787,346 -25,00 783,776
-20,00 786,593 -20,00 783,000 -20,00 779,417
-15,00 782,253 -15,00 778,640 -15,00 775,045
-10,00 777,899 -10,00 774,264 -10,00 770,657
-5,00 773,528 -5,00 769,871 -5,00 766,249

0,00 769,137 0,00 765,455 0,00 761,821

5,00 764,725 5,00 761,021 5,00 757,369
10,00 760,290 10,00 756,559 10,00 752,892
15,00 755,827 15,00 752,069 15,00 748,386
20,00 751,333 20,00 747,546 20,00 743,848
25,00 746,807 25,00 742,993 25,00 739,275
30,00 742,249 30,00 738,404 30,00 734,670
35,00 737,651 35,00 733,776 35,00 730,021
40,00 733,013 40,00 729,104 40,00 725,329
45,00 728,332 45,00 724,387 45,00 720,590
50,00 723,603 50,00 719,622 50,00 715,805
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95

Mischung SOK95-17 Mischung SOK95-18
Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m?®

-30,00 788,160 -30,00 788,163

-25,00 783,816 -25,00 783,820

-20,00 779,457 -20,00 779,460

-15,00 775,084 -15,00 775,088

-10,00 770,696 -10,00 770,701

-5,00 766,291 -5,00 766,297

0,00 761,867 0,00 761,872

5,00 757,424 5,00 757,427

10,00 752,957 10,00 752,960

15,00 748,468 15,00 748,470

20,00 743,952 20,00 743,955

25,00 739,408 25,00 739,410

30,00 734,838 30,00 734,838

35,00 730,235 35,00 730,236

40,00 725,598 40,00 725,599

45,00 720,929 45,00 720,930

50,00 716,223 50,00 716,226
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Ottokraftstoff, Super E5, ROZ 95, Winterqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95
Mischung WOK95-E5-01 Mischung WOK95-E5-03 Mischung WOK95-E5-04
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-25,00 796,128 -25,00 778,146 -25,00 789,272
-20,00 791,758 -20,00 773,611 -20,00 784,812
-15,00 787,374 -15,00 769,061 -15,00 780,337
-10,00 782,978 -10,00 764,492 -10,00 775,844
-5,00 778,564 -5,00 759,901 -5,00 771,328
0,00 774,134 0,00 755,286 0,00 766,796
5,00 769,682 5,00 750,642 5,00 762,245
10,00 765,204 10,00 745,972 10,00 757,665
15,00 760,699 15,00 741,267 15,00 753,055
20,00 756,167 20,00 736,526 20,00 748,414
25,00 751,602 25,00 731,747 25,00 743,738
30,00 747,004 30,00 726,925 30,00 739,025
35,00 742,367 35,00 722,055 35,00 734,269
40,00 737,689 40,00 717,140 40,00 729,468
45,00 732,967 45,00 712,168 45,00 724,619
50,00 728,202 50,00 707,144 50,00 719,720
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95
Mischung WOK95-E5-05 Mischung WOK95-E5-06 Mischung WOK95-E5-07
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-25,00 771,260 -25,00 775,853 -25,00 765,606
-20,00 766,772 -20,00 771,398 -20,00 761,170
-15,00 762,269 -15,00 766,929 -15,00 756,719
-10,00 757,749 -10,00 762,442 -10,00 752,249
-5,00 753,207 -5,00 757,932 -5,00 747,759
0,00 748,639 0,00 753,401 0,00 743,246
5,00 744,049 5,00 748,849 5,00 738,709
10,00 739,427 10,00 744,267 10,00 734,142
15,00 734,774 15,00 739,651 15,00 729,542
20,00 730,083 20,00 735,002 20,00 724,906
25,00 725,357 25,00 730,315 25,00 720,233
30,00 720,588 30,00 725,589 30,00 715,517
35,00 715,773 35,00 720,819 35,00 710,759
40,00 710,911 40,00 716,000 40,00 705,949
45,00 705,996 45,00 711,131 45,00 701,088
50,00 701,026 50,00 706,211 50,00 696,172
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Ottokraftstoff, Super E5, ROZ 95, Winterqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95
Mischung WOK95-E5-08 Mischung WOK95-E5-10 Mischung WOK95-E5-11
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-25,00 769,362 -25,00 766,058 -25,00 776,354
-20,00 764,874 -20,00 761,591 -20,00 771,950
-15,00 760,368 -15,00 757,109 -15,00 767,532
-10,00 755,844 -10,00 752,608 -10,00 763,097
-5,00 751,297 -5,00 748,085 -5,00 758,642
0,00 746,728 0,00 743,537 0,00 754,167
5,00 742,132 5,00 738,969 5,00 749,670
10,00 737,509 10,00 734,368 10,00 745,145
15,00 732,850 15,00 729,734 15,00 740,588
20,00 728,155 20,00 725,064 20,00 735,998
25,00 723,422 25,00 720,356 25,00 731,374
30,00 718,647 30,00 715,608 30,00 726,712
35,00 713,823 35,00 710,815 35,00 722,007
40,00 708,951 40,00 705,974 40,00 717,256
45,00 704,025 45,00 701,079 45,00 712,455
50,00 699,044 50,00 696,132 50,00 707,605
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95
Mischung WOK95-E5-12 Mischung WOK95-E5-13 Mischung WOK95-E5-14
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-25,00 789,222 -25,00 774,664 -25,00 773,905
-20,00 784,829 -20,00 770,245 -20,00 769,439
-15,00 780,422 -15,00 765,811 -15,00 764,960
-10,00 776,003 -10,00 761,363 -10,00 760,463
-5,00 771,563 -5,00 756,893 -5,00 755,945
0,00 767,105 0,00 752,403 0,00 751,407
5,00 762,625 5,00 747,889 5,00 746,844
10,00 758,120 10,00 743,348 10,00 742,250
15,00 753,589 15,00 738,778 15,00 737,625
20,00 749,025 20,00 734,174 20,00 732,964
25,00 744,428 25,00 729,534 25,00 728,269
30,00 739,795 30,00 724,855 30,00 723,533
35,00 735,123 35,00 720,133 35,00 718,753
40,00 730,409 40,00 715,364 40,00 713,924
45,00 725,648 45,00 710,548 45,00 709,045
50,00 720,842 50,00 705,682 50,00 704,115
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Ottokraftstoff, Super E5, ROZ 95, Winterqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95
Mischung WOK95-E5-15 Mischung WOK95-E5-16 Mischung WOK95-E5-17
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-25,00 772,267 -25,00 761,947 -25,00 768,077
-20,00 767,836 -20,00 757,530 -20,00 763,624
-15,00 763,390 -15,00 753,098 -15,00 759,157
-10,00 758,926 -10,00 748,646 -10,00 754,671
-5,00 754,443 -5,00 744,174 -5,00 750,162
0,00 749,935 0,00 739,677 0,00 745,631
5,00 745,404 5,00 735,154 5,00 741,074
10,00 740,843 10,00 730,599 10,00 736,487
15,00 736,252 15,00 726,015 15,00 731,867
20,00 731,625 20,00 721,395 20,00 727,214
25,00 726,962 25,00 716,736 25,00 722,524
30,00 722,258 30,00 712,035 30,00 717,794
35,00 717,510 35,00 707,290 35,00 713,017
40,00 712,712 40,00 702,493 40,00 708,194
45,00 707,865 45,00 697,643 45,00 703,320
50,00 702,963 50,00 692,739 50,00 698,392
Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95
Mischung WOK95-E5-18
Temperatur Dichte
°C kg/m?
-25,00 786,710
-20,00 782,321
-15,00 777,914
-10,00 773,495
-5,00 769,054
0,00 764,599
5,00 760,115
10,00 755,607
15,00 751,072
20,00 746,505
25,00 741,905
30,00 737,269
35,00 732,594
40,00 727,876
45,00 723,110
50,00 718,301
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Ottokraftstoff, Super E10, ROZ 95, Winterqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95
Mischung WOK95-E10-08 Mischung WOK95-E10-10 Mischung WOK95-E10-12
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-25,00 781,503 -25,00 771,611 -25,00 792,444
-20,00 777,057 -20,00 767,152 -20,00 788,053
-15,00 772,596 -15,00 762,676 -15,00 783,647
-10,00 768,115 -10,00 758,182 -10,00 779,228
-5,00 763,614 -5,00 753,667 -5,00 774,788
0,00 759,091 0,00 749,128 0,00 770,327
5,00 754,545 5,00 744,563 5,00 765,843
10,00 749,970 10,00 739,969 10,00 761,336
15,00 745,360 15,00 735,345 15,00 756,798
20,00 740,714 20,00 730,687 20,00 752,225
25,00 736,029 25,00 725,989 25,00 747,619
30,00 731,301 30,00 721,250 30,00 742,970
35,00 726,527 35,00 716,465 35,00 738,278
40,00 721,701 40,00 711,628 40,00 733,537
45,00 716,817 45,00 706,739 45,00 728,745
50,00 711,879 50,00 701,796 50,00 723,898
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Ottokraftstoff, Super E5, ROZ 98, Sommerqualitit

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98
Mischung SOK98-01 Mischung SOK98-04 Mischung SOK98-05
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-30,00 791,209 -30,00 801,948 -30,00 792,316
-25,00 786,839 -25,00 797,623 -25,00 787,933
-20,00 782,455 -20,00 793,284 -20,00 783,535
-15,00 778,064 -15,00 788,935 -15,00 779,126
-10,00 773,661 -10,00 784,578 -10,00 774,702
-5,00 769,240 -5,00 780,206 -5,00 770,265
0,00 764,803 0,00 775,817 0,00 765,810
5,00 760,349 5,00 771,412 5,00 761,338
10,00 755,875 10,00 766,989 10,00 756,847
15,00 751,380 15,00 762,547 15,00 752,335
20,00 746,862 20,00 758,082 20,00 747,801
25,00 742,319 25,00 753,597 25,00 743,241
30,00 737,751 30,00 749,088 30,00 738,657
35,00 733,153 35,00 744,552 35,00 734,043
40,00 728,521 40,00 739,986 40,00 729,397
45,00 723,855 45,00 735,389 45,00 724,719
50,00 719,156 50,00 730,76 50,00 720,004
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98
Mischung SOK98-06 Mischung SOK98-07 Mischung SOK98-08
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-30,00 790,440 -30,00 792,506 -30,00 785,060
-25,00 786,055 -25,00 788,200 -25,00 780,663
-20,00 781,656 -20,00 783,884 -20,00 776,254
-15,00 777,241 -15,00 779,556 -15,00 771,830
-10,00 772,813 -10,00 775,214 -10,00 767,392
-5,00 768,368 -5,00 770,860 -5,00 762,937
0,00 763,905 0,00 766,489 0,00 758,462
5,00 759,424 5,00 762,102 5,00 753,970
10,00 754,924 10,00 757,697 10,00 749,456
15,00 750,400 15,00 753,274 15,00 744,919
20,00 745,850 20,00 748,829 20,00 740,357
25,00 741,273 25,00 744,361 25,00 735,769
30,00 736,671 30,00 739,866 30,00 731,153
35,00 732,036 35,00 735,348 35,00 726,507
40,00 727,367 40,00 730,796 40,00 721,825
45,00 722,665 45,00 726,213 45,00 717,107
50,00 717,825 50,00 721,598 50,00 712,352
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Ottokraftstoff, Super E5, ROZ 98, Sommerqualitit

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98
Mischung SOK98-10 Mischung SOK98-12 Mischung SOK98-13
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-30,00 784,712 -30,00 804,446 -30,00 789,020
-25,00 780,297 -25,00 800,070 -25,00 784,591
-20,00 775,867 -20,00 795,680 -20,00 780,145
-15,00 771,423 -15,00 791,281 -15,00 775,686
-10,00 766,961 -10,00 786,869 -10,00 771,212
-5,00 762,482 -5,00 782,441 -5,00 766,721
0,00 757,984 0,00 778,000 0,00 762,214
5,00 753,464 5,00 773,542 5,00 757,686
10,00 748,922 10,00 769,068 10,00 753,138
15,00 744,356 15,00 764,574 15,00 748,567
20,00 739,764 20,00 760,059 20,00 743,971
25,00 735,145 25,00 755,522 25,00 739,346
30,00 730,500 30,00 750,962 30,00 734,696
35,00 725,822 35,00 746,374 35,00 730,012
40,00 721,109 40,00 741,757 40,00 725,295
45,00 716,360 45,00 737,111 45,00 720,539
50,00 711,574 50,00 732,433 50,00 715,746
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98
Mischung SOK98-14 Mischung SOK98-15 Mischung SOK98-16
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-30,00 789,888 -30,00 797,336 -30,00 786,130
-25,00 785,601 -25,00 792,979 -25,00 781,808
-20,00 781,300 -20,00 788,605 -20,00 777,474
-15,00 776,985 -15,00 784,219 -15,00 773,125
-10,00 772,655 -10,00 779,815 -10,00 768,765
-5,00 768,309 -5,00 775,395 -5,00 764,389
0,00 763,943 0,00 770,952 0,00 759,997
5,00 759,555 5,00 766,488 5,00 755,586
10,00 755,144 10,00 761,998 10,00 751,157
15,00 750,705 15,00 757,479 15,00 746,707
20,00 746,238 20,00 752,932 20,00 742,236
25,00 741,738 25,00 748,351 25,00 737,737
30,00 737,206 30,00 743,735 30,00 733,212
35,00 732,633 35,00 739,077 35,00 728,660
40,00 728,018 40,00 734,379 40,00 724,075
45,00 723,361 45,00 729,635 45,00 719,457
50,00 718,66 50,00 724,846 50,00 714,802
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Ottokraftstoff, Super E5, ROZ 98, Sommerqualitit

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98
Mischung SOK98-17 Mischung SOK98-18
Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m?
-30,00 790,469 -30,00 787,382
-25,00 786,047 -25,00 782,972
-20,00 781,609 -20,00 778,545
-15,00 777,156 -15,00 774,103
-10,00 772,691 -10,00 769,646
-5,00 768,210 -5,00 765,171
0,00 763,710 0,00 760,678
5,00 759,193 5,00 756,165
10,00 754,655 10,00 751,632
15,00 750,098 15,00 747,073
20,00 745,514 20,00 742,491
25,00 740,906 25,00 737,884
30,00 736,272 30,00 733,248
35,00 731,607 35,00 728,582
40,00 726,908 40,00 723,882
45,00 722,178 45,00 719,148
50,00 717,411 50,00 714,377
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Ottokraftstoff, Super EQ, ROZ 98, Winterqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98
Mischung WOK98-E0-01 Mischung WOK?98-E0-02 Mischung WOK98-E0-04
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-25,00 783,218 -25,00 788,973 -25,00 790,580
-20,00 778,791 -20,00 784,531 -20,00 786,188
-15,00 774,353 -15,00 780,076 -15,00 781,786
-10,00 769,903 -10,00 775,608 -10,00 777,371
-5,00 765,438 -5,00 771,123 -5,00 772,945
0,00 760,955 0,00 766,621 0,00 768,501
5,00 756,457 5,00 762,099 5,00 764,042
10,00 751,937 10,00 757,559 10,00 759,564
15,00 747,396 15,00 752,993 15,00 755,065
20,00 742,831 20,00 748,406 20,00 750,547
25,00 738,242 25,00 743,792 25,00 746,004
30,00 733,625 30,00 739,149 30,00 741,435
35,00 728,979 35,00 734,475 35,00 736,838
40,00 724,299 40,00 729,767 40,00 732,209
45,00 719,584 45,00 725,023 45,00 727,547
50,00 714,833 50,00 720,243 50,00 722,851
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98
Mischung WOK98-E0-05 Mischung WOKZ98-E0-07 Mischung WOK98-E5-08
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-25,00 762,515 -25,00 776,807 -25,00 785,624
-20,00 758,115 -20,00 772,431 -20,00 781,166
-15,00 753,702 -15,00 768,044 -15,00 776,692
-10,00 749,277 -10,00 763,644 -10,00 772,205
-5,00 744,833 -5,00 759,231 -5,00 767,696
0,00 740,373 0,00 754,803 0,00 763,166
5,00 735,893 5,00 750,357 5,00 758,616
10,00 731,394 10,00 745,889 10,00 754,039
15,00 726,869 15,00 741,401 15,00 749,429
20,00 722,320 20,00 736,889 20,00 744,788
25,00 717,745 25,00 732,353 25,00 740,114
30,00 713,138 30,00 727,789 30,00 735,399
35,00 708,499 35,00 723,195 35,00 730,642
40,00 703,823 40,00 718,569 40,00 725,840
45,00 699,109 45,00 713,910 45,00 720,989
50,00 694,356 50,00 709,213 50,00 716,087
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Ottokraftstoff, Super EQ, ROZ 98, Winterqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98
Mischung WOK98-E0-10 Mischung WOK98-E0-11 Mischung WOK98-E5-12
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-25,00 764,492 -25,00 778,034 -25,00 789,530
-20,00 760,022 -20,00 773,606 -20,00 785,115
-15,00 755,540 -15,00 769,165 -15,00 780,687
-10,00 751,041 -10,00 764,709 -10,00 776,244
-5,00 746,524 -5,00 760,236 -5,00 771,781
0,00 741,988 0,00 755,746 0,00 767,299
5,00 737,435 5,00 751,237 5,00 762,797
10,00 732,860 10,00 746,708 10,00 758,271
15,00 728,259 15,00 742,163 15,00 753,713
20,00 723,631 20,00 737,590 20,00 749,124
25,00 718,975 25,00 732,991 25,00 744,502
30,00 714,290 30,00 728,365 30,00 739,842
35,00 709,571 35,00 723,708 35,00 735,143
40,00 704,815 40,00 719,019 40,00 730,399
45,00 700,020 45,00 714,294 45,00 725,609
50,00 695,186 50,00 709,534 50,00 720,772
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98
Mischung WOK98-E0-13 Mischung WOK98-E5-14 Mischung WOK98-E0-15
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-25,00 780,873 -25,00 782,137 -25,00 773,481
-20,00 776,362 -20,00 777,764 -20,00 769,069
-15,00 771,837 -15,00 773,377 -15,00 764,643
-10,00 767,300 -10,00 768,977 -10,00 760,203
-5,00 762,744 -5,00 764,555 -5,00 755,744
0,00 758,172 0,00 760,115 0,00 751,274
5,00 753,580 5,00 755,653 5,00 746,783
10,00 748,967 10,00 751,168 10,00 742,269
15,00 744,329 15,00 746,653 15,00 737,733
20,00 739,665 20,00 742,107 20,00 733,171
25,00 734,973 25,00 737,528 25,00 728,584
30,00 730,251 30,00 732,912 30,00 723,967
35,00 725,496 35,00 728,255 35,00 719,318
40,00 720,704 40,00 723,555 40,00 714,635
45,00 715,874 45,00 718,808 45,00 709,915
50,00 711,004 50,00 714,015 50,00 705,158
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Ottokraftstoff, Super EQ, ROZ 98, Winterqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98
Mischung WOK98-E0-16 Mischung WOK98-E0-17 Mischung WOK98-E0-08
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-25,00 774,962 -25,00 780,262 -25,001 783,222
-20,00 770,495 -20,00 775,803 -20,001 778,726
-15,00 766,012 -15,00 771,330 -15,001 774,215
-10,00 761,515 -10,00 766,842 -10,001 769,692
-5,00 756,998 -5,00 762,339 -5,001 765,150
0,00 752,465 0,00 757,817 -0,001 760,590
5,00 747,914 5,00 753,276 4,999 756,013
10,00 743,341 10,00 748,716 9,999 751,414
15,00 738,744 15,00 744,133 14,999 746,792
20,00 734,121 20,00 739,526 19,999 742,145
25,00 729,469 25,00 734,894 24,999 737,470
30,00 724,787 30,00 730,237 29,999 732,767
35,00 720,071 35,00 725,547 34,999 728,028
40,00 715,320 40,00 720,821 39,999 723,256
45,00 710,530 45,00 716,061 44,999 718,445
50,00 705,700 50,00 711,263 49,999 713,595
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Dieselkraftstoff, Sommerqualitét

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel Charge Diesel
Mischung SDK-01 Mischung SDK-02 Mischung SDK-03
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 805,295 50,00 813,086 50,00 817,904
45,00 808,820 45,00 816,595 45,00 821,388
40,00 812,344 40,00 820,102 40,00 824,874
35,00 815,864 35,00 823,609 35,00 828,357
30,00 819,379 30,00 827,114 30,00 831,840
25,00 822,897 25,00 830,615 25,00 835,320
20,00 826,413 20,00 834,117 20,00 838,802
15,00 829,931 15,00 837,620 15,00 842,287
10,00 833,449 10,00 841,124 10,00 845,772
5,00 836,969 5,00 844,633 5,00 849,262
0,00 840,491 0,00 848,144 0,00 852,757
-5,00 844,363 -5,00 851,661 -5,00 856,258
-10,00 848,412 -10,00 856,127 -10,00 861,404
-15,00 852,918 -15,00 860,588 -15,00 866,469
-20,00 857,449 -20,00 865,452 -20,00 870,846
-25,00 861,906 -25,00 869,847 -25,00 874,509
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel Charge Diesel
Mischung SDK-04 Mischung SDK-05 Mischung SDK-06
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 815,038 50,00 820,447 50,00 813,373
45,00 818,536 45,00 823,943 45,00 816,865
40,00 822,032 40,00 827,440 40,00 820,359
35,00 825,529 35,00 830,935 35,00 823,856
30,00 829,006 30,00 834,415 30,00 827,343
25,00 832,513 25,00 837,916 25,00 830,830
20,00 836,003 20,00 841,411 20,00 834,317
15,00 839,499 15,00 844,906 15,00 837,806
10,00 842,995 10,00 848,401 10,00 841,296
5,00 846,493 5,00 851,899 5,00 844,789
0,00 849,996 0,00 855,401 0,00 848,285
-5,00 853,505 -5,00 858,910 -5,00 852,550
-10,00 857,753 -10,00 862,774 -10,00 856,906
-15,00 862,051 -15,00 867,232 -15,00 861,696
-20,00 866,851 -20,00 871,961 -20,00 866,085
-25,00 871,165 -25,00 876,121 -25,00 870,297
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Dieselkraftstoff, Sommerqualitit

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel Charge Diesel
Mischung SDK-07 Mischung SDK-08 Mischung SDK-10
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 817,362 50,00 800,782 50,00 819,037
45,00 820,894 45,00 804,377 45,00 822,529
40,00 824,429 40,00 807,968 40,00 826,023
35,00 827,959 35,00 811,551 35,00 829,513
30,00 831,475 30,00 815,141 30,00 832,995
25,00 835,014 25,00 818,724 25,00 836,492
20,00 838,541 20,00 822,303 20,00 839,983
15,00 842,065 15,00 825,884 15,00 843,472
10,00 845,595 10,00 829,464 10,00 846,965
5,00 849,127 5,00 833,044 5,00 850,459
0,00 852,660 0,00 836,625 0,00 853,960
-5,00 856,200 -5,00 840,211 -5,00 858,131
-10,00 860,222 -10,00 843,800 -10,00 862,866
-15,00 864,377 -15,00 847,444 -15,00 867,170
-20,00 869,019 -20,00 852,436 -20,00 871,419
-25,00 873,271 -25,00 857,570 -25,00 875,396
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel Charge Diesel
Mischung SDK-11 Mischung SDK-12 Mischung SDK-13
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 809,494 50,00 815,943 50,00 808,917
45,00 813,019 45,00 819,449 45,00 812,471
40,00 816,550 40,00 822,954 40,00 816,022
35,00 820,073 35,00 826,465 35,00 819,567
30,00 823,595 30,00 829,964 30,00 823,115
25,00 827,115 25,00 833,464 25,00 826,657
20,00 830,634 20,00 836,964 20,00 830,197
15,00 834,154 15,00 840,467 15,00 833,741
10,00 837,678 10,00 843,971 10,00 837,283
5,00 841,202 5,00 847,477 5,00 840,826
0,00 844,729 0,00 850,986 0,00 844,372
-5,00 848,736 -5,00 855,019 -5,00 848,119
-10,00 853,591 -10,00 860,000 -10,00 852,248
-15,00 857,945 -15,00 864,483 -15,00 856,260
-20,00 862,389 -20,00 868,760 -20,00 860,423
-25,00 866,662 -25,00 872,564 -25,00 864,957
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Dieselkraftstoff, Sommerqualitét

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel Charge Diesel
Mischung SDK-14 Mischung SDK-15 Mischung SDK-16
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 817,361 50,00 817,155 50,00 816,732
45,00 820,866 45,00 820,672 45,00 820,267
40,00 824,373 40,00 824,190 40,00 823,800
35,00 827,872 35,00 827,705 35,00 827,332
30,00 831,376 30,00 831,211 30,00 830,852
25,00 834,877 25,00 834,730 25,00 834,387
20,00 838,377 20,00 838,249 20,00 837,914
15,00 841,880 15,00 841,759 15,00 841,443
10,00 845,385 10,00 845,273 10,00 844,969
5,00 848,891 5,00 848,790 5,00 848,501
0,00 852,402 0,00 852,310 0,00 852,036
-5,00 855,920 -5,00 855,836 -5,00 855,575
-10,00 860,091 -10,00 860,034 -10,00 859,646
-15,00 864,553 -15,00 864,379 -15,00 863,920
-20,00 869,481 -20,00 869,255 -20,00 868,783
-25,00 873,953 -25,00 873,844 -25,00 873,148
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel
Mischung SDK-17 Mischung SDK-18
Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m?
50,00 812,513 50,00 811,920
45,00 816,030 45,00 815,424
40,00 819,546 40,00 818,930
35,00 823,057 35,00 822,433
30,00 826,569 30,00 825,935
25,00 830,078 25,00 829,433
20,00 833,586 20,00 832,933
15,00 837,100 15,00 836,434
10,00 840,611 10,00 839,937
5,00 844,126 5,00 843,442
0,00 847,644 0,00 846,953
-5,00 851,572 -5,00 851,030
-10,00 855,889 -10,00 855,391
-15,00 860,464 -15,00 860,104
-20,00 865,498 -20,00 865,149
-25,00 870,068 -25,00 869,714

Transporteigenschaften von Kraftstoffen

93




Dieselkraftstoff, Winterqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel Charge Diesel
Mischung WDK-01 Mischung WDK-02 Mischung WDK-03
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 803,008 50,00 814,113 50,00 819,061
45,00 806,530 45,00 817,621 45,00 822,559
40,00 810,051 40,00 821,129 40,00 826,057
35,00 813,568 35,00 824,634 35,00 829,553
30,00 817,081 30,00 828,136 30,00 833,031
25,00 820,596 25,00 831,638 25,00 836,540
20,00 824,109 20,00 835,138 20,00 840,028
15,00 827,622 15,00 838,640 15,00 843,528
10,00 831,135 10,00 842,144 10,00 847,025
5,00 834,650 5,00 845,650 5,00 850,523
0,00 838,169 0,00 849,160 0,00 854,027
-5,00 841,698 -5,00 852,677 -5,00 857,539
-10,00 845,723 -10,00 856,203 -10,00 861,166
-15,00 849,862 -15,00 860,461 -15,00 865,280
-20,00 854,093 -20,00 864,599 -20,00 869,651
-25,00 858,545 -25,00 868,910 -25,00 874,327
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel Charge Diesel
Mischung WDK-04 Mischung WDK-05 Mischung WDK-06
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 805,958 50,00 818,714 50,00 815,945
45,00 809,483 45,00 822,217 45,00 819,443
40,00 813,008 40,00 825,720 40,00 822,941
35,00 816,532 35,00 829,221 35,00 826,438
30,00 820,048 30,00 832,717 30,00 829,932
25,00 823,571 25,00 836,217 25,00 833,424
20,00 827,084 20,00 839,709 20,00 836,916
15,00 830,605 15,00 843,211 15,00 840,407
10,00 834,124 10,00 846,711 10,00 843,903
5,00 837,643 5,00 850,214 5,00 847,399
0,00 841,166 0,00 853,720 0,00 850,900
-5,00 844,695 -5,00 857,233 -5,00 854,406
-10,00 848,248 -10,00 860,753 -10,00 858,547
-15,00 852,553 -15,00 865,187 -15,00 862,867
-20,00 856,687 -20,00 870,316 -20,00 867,222
-25,00 861,022 -25,00 874,899 -25,00 871,729
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Dieselkraftstoff, Winterqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel Charge Diesel
Mischung WDK-07 Mischung WDK-08 Mischung WDK-09
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 815,796 50,00 802,882 50,00 807,157
45,00 819,341 45,00 806,466 45,00 810,645
40,00 822,884 40,00 810,053 40,00 814,134
35,00 826,426 35,00 813,632 35,00 817,623
30,00 829,960 30,00 817,205 30,00 821,109
25,00 833,500 25,00 820,779 25,00 824,592
20,00 837,037 20,00 824,353 20,00 828,070
15,00 840,574 15,00 827,927 15,00 831,560
10,00 844,112 10,00 831,498 10,00 835,048
5,00 847,651 5,00 835,070 5,00 838,536
0,00 851,192 0,00 838,646 0,00 842,031
-5,00 854,741 -5,00 842,224 -5,00 845,531
-10,00 858,543 -10,00 845,808 -10,00 849,053
-15,00 862,688 -15,00 850,129 -15,00 853,971
-20,00 866,914 -20,00 854,677 -20,00 859,072
-25,00 871,304 -25,00 859,672 -25,00 864,320
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel Charge Diesel
Mischung WDK-10 Mischung WDK-11 Mischung WDK-12
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 813,576 50,00 807,327 50,00 811,160
45,00 817,111 45,00 810,875 45,00 814,684
40,00 820,645 40,00 814,422 40,00 818,207
35,00 824,178 35,00 817,966 35,00 821,728
30,00 827,687 30,00 821,493 30,00 825,248
25,00 831,232 25,00 825,045 25,00 828,763
20,00 834,753 20,00 828,578 20,00 832,281
15,00 838,284 15,00 832,119 15,00 835,802
10,00 841,812 10,00 835,658 10,00 839,323
5,00 845,340 5,00 839,196 5,00 842,847
0,00 848,873 0,00 842,739 0,00 846,376
-5,00 852,412 -5,00 846,286 -5,00 849,912
-10,00 856,519 -10,00 850,362 -10,00 854,147
-15,00 860,825 -15,00 854,877 -15,00 858,787
-20,00 865,297 -20,00 859,550 -20,00 863,591
-25,00 869,951 -25,00 864,499 -25,00 868,472
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Dieselkraftstoff, Winterqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel Charge Diesel
Mischung WDK-13 Mischung WDK-14 Mischung WDK-15
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 812,268 50,00 810,860 50,00 809,885
45,00 815,833 45,00 814,389 45,00 813,433
40,00 819,395 40,00 817,917 40,00 816,972
35,00 822,956 35,00 821,442 35,00 820,506
30,00 826,514 30,00 824,965 30,00 824,038
25,00 830,068 25,00 828,487 25,00 827,569
20,00 833,621 20,00 832,009 20,00 831,102
15,00 837,178 15,00 835,533 15,00 834,635
10,00 840,735 10,00 839,060 10,00 838,169
5,00 844,291 5,00 842,587 5,00 841,705
0,00 847,854 0,00 846,118 0,00 845,247
-5,00 851,421 -5,00 849,655 -5,00 848,793
-10,00 855,442 -10,00 853,203 -10,00 852,782
-15,00 859,573 -15,00 857,756 -15,00 856,969
-20,00 863,724 -20,00 862,327 -20,00 861,612
-25,00 867,992 -25,00 867,067 -25,00 866,749
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel Charge Diesel
Mischung WDK-16 Mischung WDK-17 Mischung WDK-18
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 805,858 50,00 812,732 50,00 818,255
45,00 809,385 45,00 816,282 45,00 821,768
40,00 812,909 40,00 819,825 40,00 825,281
35,00 816,432 35,00 823,368 35,00 828,791
30,00 819,953 30,00 826,905 30,00 832,296
25,00 823,469 25,00 830,444 25,00 835,804
20,00 826,986 20,00 833,982 20,00 839,313
15,00 830,508 15,00 837,521 15,00 842,824
10,00 834,031 10,00 841,062 10,00 846,337
5,00 837,554 5,00 844,605 5,00 849,854
0,00 841,079 0,00 848,154 0,00 853,375
-5,00 844,610 -5,00 851,704 -5,00 856,902
-10,00 848,712 -10,00 855,265 -10,00 860,848
-15,00 853,082 -15,00 859,480 -15,00 865,037
-20,00 857,542 -20,00 863,708 -20,00 869,372
-25,00 862,111 -25,00 868,184 -25,00 873,914
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Heizol EL, Sommerqualitét

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heizol Charge Heizol Charge Heizol
Mischung SHEL-03 Mischung SHEL-05 Mischung SHEL-06
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 822,554 50,00 833,960 50,00 821,065
45,00 826,106 45,00 837,529 45,00 824,537
40,00 829,659 40,00 841,099 40,00 828,009
35,00 833,208 35,00 844,666 35,00 831,479
30,00 836,756 30,00 848,231 30,00 834,949
25,00 840,300 25,00 851,792 25,00 838,416
20,00 843,845 20,00 855,355 20,00 841,885
15,00 847,391 15,00 858,919 15,00 845,357
10,00 850,939 10,00 862,483 10,00 848,828
5,00 854,489 5,00 866,050 5,00 852,304
0,00 858,044 0,00 869,622 0,00 855,785
-5,00 862,245 -5,00 873,196 -5,00 860,209
-10,00 866,634 -10,00 876,776 -10,00 864,586
-15,00 871,042 -15,00 881,012 -15,00 869,055
-20,00 874,203 -20,00 885,037 -20,00 873,682
-25,00 878,683 -25,00 889,114 -25,00 878,398
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heizol Charge Heizol Charge Heizol
Mischung SHEL-08 Mischung SHEL-11 Mischung SHEL-15
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 833,467 50,00 813,097 50,00 817,645
45,00 837,009 45,00 816,639 45,00 821,166
40,00 840,551 40,00 820,180 40,00 824,685
35,00 844,091 35,00 823,717 35,00 828,204
30,00 847,630 30,00 827,254 30,00 831,714
25,00 851,167 25,00 830,786 25,00 835,231
20,00 854,705 20,00 834,319 20,00 838,745
15,00 858,248 15,00 837,851 15,00 842,263
10,00 861,793 10,00 841,385 10,00 845,780
5,00 865,342 5,00 844,922 5,00 849,299
0,00 868,899 0,00 848,464 0,00 852,822
-5,00 874,283 -5,00 852,861 -5,00 857,000
-10,00 879,060 -10,00 857,278 -10,00 861,461
-15,00 883,686 -15,00 861,951 -15,00 865,922
-20,00 888,265 -20,00 866,787 -20,00 870,458
-25,00 892,986 -25,00 871,224 -25,00 875,077
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Heizol EL, Sommerqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heizol Charge Heizol Charge Heizol
Mischung SHEL-16 Mischung SHEL-17 Mischung SHEL-18
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 821,558 50,00 814,278 50,00 817,226
45,00 825,105 45,00 817,803 45,00 820,745
40,00 828,651 40,00 821,327 40,00 824,264
35,00 832,196 35,00 824,850 35,00 827,779
30,00 835,736 30,00 828,353 30,00 831,296
25,00 839,277 25,00 831,895 25,00 834,805
20,00 842,817 20,00 835,410 20,00 838,312
15,00 846,355 15,00 838,930 15,00 841,831
10,00 849,900 10,00 842,450 10,00 845,347
5,00 853,444 5,00 845,973 5,00 848,864
0,00 856,994 0,00 849,501 0,00 852,389
-5,00 861,787 -5,00 853,914 -5,00 856,854
-10,00 866,360 -10,00 858,333 -10,00 861,388
-15,00 870,897 -15,00 862,869 -15,00 865,992
-20,00 875,434 -20,00 867,446 -20,00 870,667
-25,00 879,974 -25,00 872,121 -25,00 875,581

Transporteigenschaften von Kraftstoffen

98




Heizol EL, Winterqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heizol Charge Heizol Charge Heizol
Mischung WHEL-03 Mischung WHEL-05 Mischung WHEL-08

Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 829,972 50,00 830,639 50,00 833,956
45,00 833,514 45,00 834,228 45,00 837,505
40,00 837,056 40,00 837,816 40,00 841,053
35,00 840,591 35,00 841,399 35,00 844,600
30,00 844,132 30,00 844,978 30,00 848,149
25,00 847,669 25,00 848,558 25,00 851,691
20,00 851,206 20,00 852,140 20,00 855,236
15,00 854,747 15,00 855,722 15,00 858,785
10,00 858,291 10,00 859,305 10,00 862,338
5,00 861,839 5,00 862,890 5,00 865,895
0,00 865,808 0,00 866,480 0,00 869,886
-5,00 870,396 -5,00 870,073 -5,00 874,919
-10,00 875,008 -10,00 873,673 -10,00 879,665
-15,00 879,595 -15,00 877,808 -15,00 884,315
-20,00 884,150 -20,00 881,866 -20,00 888,897
-25,00 888,696 -25,00 885,932 -25,00 893,500
Klasse Regionalproben
Charge Heizol
Mischung WHEL-17
Temperatur Dichte
°C kg/m?®
50,00 815,588
45,00 819,109
40,00 822,631
35,00 826,149
30,00 829,662
25,00 833,179
20,00 836,695
15,00 840,214
10,00 843,735
5,00 847,259
0,00 850,785
-5,00 854,345
-10,00 858,590
-15,00 863,378
-20,00 867,761
-25,00 872,120
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Heizol EL schwefelarm, Sommerqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm
Mischung SHEL-Sarm-01 Mischung SHEL-Sarm-02 Mischung SHEL-Sarm-03

Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 811,972 50,00 825,470 50,00 812,715
45,00 815,430 45,00 829,026 45,00 816,212
40,00 818,890 40,00 832,581 40,00 819,708
35,00 822,347 35,00 836,133 35,00 823,203
30,00 825,785 30,00 839,683 30,00 826,696
25,00 829,258 25,00 843,230 25,00 830,184
20,00 832,713 20,00 846,776 20,00 833,681
15,00 836,171 15,00 850,324 15,00 837,170
10,00 839,629 10,00 853,870 10,00 840,663
5,00 843,093 5,00 857,422 5,00 844,160
0,00 846,572 0,00 860,977 0,00 847,658
-5,00 851,751 -5,00 864,916 -5,00 851,163
-10,00 856,580 -10,00 868,877 -10,00 854,694
-15,00 861,303 -15,00 872,796 -15,00 859,097
-20,00 865,863 -20,00 876,730 -20,00 864,174
-25,00 870,311 -25,00 880,627 -25,00 869,287
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm
Mischung SHEL-Sarm-04 Mischung SHEL-Sarm-05 Mischung SHEL-Sarm-07
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 811,450 50,00 833,004 50,00 810,521
45,00 814,935 45,00 836,491 45,00 814,087
40,00 818,420 40,00 839,978 40,00 817,653
35,00 821,904 35,00 843,465 35,00 821,216
30,00 825,385 30,00 846,936 30,00 824,768
25,00 828,864 25,00 850,435 25,00 828,328
20,00 832,343 20,00 853,915 20,00 831,882
15,00 835,826 15,00 857,410 15,00 835,432
10,00 839,316 10,00 860,901 10,00 838,988
5,00 842,799 5,00 864,396 5,00 842,543
0,00 846,285 0,00 867,897 0,00 846,100
-5,00 850,135 -5,00 871,404 -5,00 849,660
-10,00 854,262 -10,00 875,443 -10,00 853,669
-15,00 858,685 -15,00 879,596 -15,00 857,852
-20,00 863,412 -20,00 883,898 -20,00 862,066
-25,00 867,669 -25,00 888,680 -25,00 866,705
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Heizol EL schwefelarm, Sommerqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm
Mischung SHEL-Sarm-08 Mischung SHEL-Sarm-10 Mischung SHEL-Sarm-12

Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 808,571 50,00 820,560 50,00 822,343
45,00 812,174 45,00 824,055 45,00 825,874
40,00 815,775 40,00 827,547 40,00 829,405
35,00 819,370 35,00 831,038 35,00 832,934
30,00 822,946 30,00 834,507 30,00 836,461
25,00 826,562 25,00 838,014 25,00 839,986
20,00 830,147 20,00 841,501 20,00 843,510
15,00 833,735 15,00 844,992 15,00 847,036
10,00 837,324 10,00 848,485 10,00 850,564
5,00 840,914 5,00 851,982 5,00 854,094
0,00 844,506 0,00 855,480 0,00 857,630
-5,00 848,100 -5,00 859,919 -5,00 862,347
-10,00 852,558 -10,00 864,198 -10,00 866,707
-15,00 857,119 -15,00 868,510 -15,00 870,982
-20,00 861,631 -20,00 873,018 -20,00 875,238
-25,00 866,123 -25,00 877,560 -25,00 879,529
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm
Mischung SHEL-Sarm-13 Mischung SHEL-Sarm-14 Mischung SHEL-Sarm-15
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 822,394 50,00 818,299 50,00 812,843
45,00 825,874 45,00 821,853 45,00 816,360
40,00 829,355 40,00 825,405 40,00 819,877
35,00 832,835 35,00 828,954 35,00 823,392
30,00 836,303 30,00 832,500 30,00 826,896
25,00 839,795 25,00 836,039 25,00 830,411
20,00 843,270 20,00 839,583 20,00 833,921
15,00 846,750 15,00 843,127 15,00 837,432
10,00 850,229 10,00 846,670 10,00 840,943
5,00 853,716 5,00 850,214 5,00 844,457
0,00 857,342 0,00 853,763 0,00 847,973
-5,00 861,764 -5,00 857,314 -5,00 851,494
-10,00 865,952 -10,00 860,870 -10,00 855,538
-15,00 870,457 -15,00 864,815 -15,00 859,721
-20,00 875,098 -20,00 868,955 -20,00 864,079
-25,00 879,439 -25,00 873,268 -25,00 868,808
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Heizol EL schwefelarm, Sommerqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm
Mischung SHEL-Sarm-16 Mischung SHEL-Sarm-17 Mischung SHEL-Sarm-18

Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 789,176 50,00 808,397 50,00 808,404
45,00 792,709 45,00 811,893 45,00 811,898
40,00 796,241 40,00 815,387 40,00 815,393
35,00 799,768 35,00 818,879 35,00 818,884
30,00 803,281 30,00 822,360 30,00 822,375
25,00 806,820 25,00 825,857 25,00 825,862
20,00 810,337 20,00 829,343 20,00 829,350
15,00 813,857 15,00 832,828 15,00 832,839
10,00 817,377 10,00 836,321 10,00 836,328
5,00 820,897 5,00 839,813 5,00 839,821
0,00 824,418 0,00 843,308 0,00 843,318
-5,00 827,943 -5,00 847,493 -5,00 847,532
-10,00 832,054 -10,00 851,961 -10,00 851,979
-15,00 836,629 -15,00 856,740 -15,00 856,822
-20,00 841,615 -20,00 861,519 -20,00 861,524
-25,00 846,220 -25,00 865,970 -25,00 865,982
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Heizol EL schwefelarm, Winter

ualitét

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm
Mischung WHEL-Sarm-01 Mischung WHEL-Sarm-02 Mischung WHEL-Sarm-04

Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 811,441 50,00 819,484 50,00 812,226
45,00 814,952 45,00 823,056 45,00 815,686
40,00 818,458 40,00 826,622 40,00 819,144
35,00 821,967 35,00 830,190 35,00 822,600
30,00 825,473 30,00 833,754 30,00 826,055
25,00 828,976 25,00 837,314 25,00 829,507
20,00 832,482 20,00 840,875 20,00 832,964
15,00 835,989 15,00 844,435 15,00 836,422
10,00 839,496 10,00 847,998 10,00 839,884
5,00 843,009 5,00 851,562 5,00 843,347
0,00 846,525 0,00 855,129 0,00 846,817
-5,00 851,449 -5,00 858,979 -5,00 850,657
-10,00 856,402 -10,00 862,924 -10,00 855,215
-15,00 861,206 -15,00 866,844 -15,00 859,706
-20,00 865,829 -20,00 870,798 -20,00 864,317
-25,00 870,283 -25,00 874,712 -25,00 869,178
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm
Mischung WHEL-Sarm-05 Mischung WHEL-Sarm-06 Mischung WHEL-Sarm-07
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 833,348 50,00 820,113 50,00 820,065
45,00 836,937 45,00 823,605 45,00 823,591
40,00 840,530 40,00 827,092 40,00 827,115
35,00 844,117 35,00 830,583 35,00 830,636
30,00 847,703 30,00 834,072 30,00 834,157
25,00 851,286 25,00 837,559 25,00 837,671
20,00 854,871 20,00 841,048 20,00 841,191
15,00 858,456 15,00 844,539 15,00 844,711
10,00 862,044 10,00 848,032 10,00 848,234
5,00 865,635 5,00 851,527 5,00 851,758
0,00 869,230 0,00 855,029 0,00 855,287
-5,00 872,830 -5,00 858,755 -5,00 859,343
-10,00 876,436 -10,00 863,495 -10,00 863,577
-15,00 880,574 -15,00 868,093 -15,00 867,936
-20,00 884,651 -20,00 872,829 -20,00 872,406
-25,00 888,826 -25,00 877,799 -25,00 876,874
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Heizol EL schwefelarm, Winterqualitat
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm
Mischung WHEL-Sarm-08 Mischung WHEL-Sarm-09 Mischung WHEL-Sarm-10
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 813,670 50,00 809,313 50,00 823,532
45,00 817,246 45,00 812,840 45,00 827,085
40,00 820,821 40,00 816,365 40,00 830,637
35,00 824,392 35,00 819,886 35,00 834,186
30,00 827,958 30,00 823,406 30,00 837,732
25,00 831,527 25,00 826,924 25,00 841,274
20,00 835,092 20,00 830,439 20,00 844,821
15,00 838,660 15,00 833,961 15,00 848,367
10,00 842,229 10,00 837,484 10,00 851,914
5,00 845,800 5,00 841,010 5,00 855,465
0,00 849,376 0,00 844,538 0,00 859,021
-5,00 853,317 -5,00 848,953 -5,00 862,739
-10,00 858,174 -10,00 854,061 -10,00 867,077
-15,00 862,686 -15,00 859,775 -15,00 871,378
-20,00 867,214 -20,00 864,804 -20,00 875,689
-25,00 871,750 -25,00 869,699 -25,00 880,295
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm
Mischung WHEL-Sarm-11 Mischung WHEL-Sarm-12 Mischung WHEL-Sarm-13
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 812,899 50,00 821,112 50,00 833,136
45,00 816,460 45,00 824,615 45,00 836,620
40,00 820,018 40,00 828,118 40,00 840,103
35,00 823,574 35,00 831,622 35,00 843,585
30,00 827,126 30,00 835,116 30,00 847,061
25,00 830,674 25,00 838,615 25,00 850,541
20,00 834,225 20,00 842,116 20,00 854,024
15,00 837,777 15,00 845,616 15,00 857,509
10,00 841,329 10,00 849,119 10,00 860,996
5,00 844,884 5,00 852,628 5,00 864,487
0,00 848,443 0,00 856,170 0,00 867,984
-5,00 852,007 -5,00 861,675 -5,00 872,600
-10,00 856,322 -10,00 866,646 -10,00 876,997
-15,00 860,758 -15,00 871,475 -15,00 881,394
-20,00 865,287 -20,00 876,224 -20,00 885,805
-25,00 870,011 -25,00 880,905 -25,00 890,222
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Heizol EL schwefelarm, Winter

ualitét

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm
Mischung WHEL-Sarm-14 Mischung WHEL-Sarm-15 Mischung WHEL-Sarm-16
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?

50,00 816,835 50,00 816,754 50,00 818,392
45,00 820,291 45,00 820,323 45,00 821,929
40,00 823,747 40,00 823,894 40,00 825,468
35,00 827,201 35,00 827,460 35,00 829,005
30,00 830,654 30,00 831,024 30,00 832,537
25,00 834,103 25,00 834,583 25,00 836,068
20,00 837,560 20,00 838,145 20,00 839,599
15,00 841,021 15,00 841,707 15,00 843,133
10,00 844,483 10,00 845,270 10,00 846,669

5,00 847,948 5,00 848,834 5,00 850,207

0,00 851,418 0,00 852,402 0,00 853,748
-5,00 854,899 -5,00 855,974 -5,00 857,292
-10,00 859,885 -10,00 859,549 -10,00 860,843
-15,00 864,460 -15,00 863,131 -15,00 864,927
-20,00 868,896 -20,00 867,546 -20,00 869,131
-25,00 873,239 -25,00 871,927 -25,00 873,567
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heizdl S-arm Charge Heizol S-arm

Mischung WHEL-Sarm-17 Mischung WHEL-Sarm-18
Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m?

50,00 814,745 50,00 810,027

45,00 818,334 45,00 813,535

40,00 821,921 40,00 817,041

35,00 825,503 35,00 820,545

30,00 829,079 30,00 824,049

25,00 832,657 25,00 827,548

20,00 836,232 20,00 831,048

15,00 839,807 15,00 834,552

10,00 843,384 10,00 838,055

5,00 846,962 5,00 841,562

0,00 850,543 0,00 845,071

-5,00 854,125 -5,00 848,589

-10,00 857,713 -10,00 853,115

-15,00 861,307 -15,00 857,636

-20,00 865,543 -20,00 862,456

-25,00 870,339 -25,00 867,088
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Dichte der Mischungen mit Biokraftstoff

Ethanol — n-Hexan

Klasse Ethanol-Hexan Klasse Ethanol-Hexan Klasse Ethanol-Hexan
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 0-100 Mischung Mischung 05-95 Mischung Mischung 10-90
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-15,00 690,372 -15,00 696,010 -15,00 702,066
-10,00 686,062 -10,00 691,659 -10,00 697,701
-5,00 681,727 -5,00 687,276 -5,00 693,304
0,00 677,365 0,00 682,861 0,00 688,877
5,00 672,976 5,00 678,413 5,00 684,413
10,00 668,559 10,00 673,928 10,00 679,909
15,00 664,106 15,00 669,398 15,00 675,364
20,00 659,622 20,00 664,826 20,00 670,772
25,00 655,098 25,00 660,205 25,00 666,128
30,00 650,538 30,00 655,533 30,00 661,432
35,00 645,935 35,00 650,804 35,00 656,672
40,00 641,286 40,00 646,013 40,00 651,847
45,00 636,590 45,00 641,159 45,00 646,953
50,00 631,843 50,00 636,235 50,00 641,985
Klasse Ethanol-Hexan Klasse Ethanol-Hexan Klasse Ethanol-Hexan
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 15-85 Mischung Mischung 20-80 Mischung Mischung 40-60
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-15,00 708,249 -15,00 714,453 -15,00 739,723
-10,00 703,879 -10,00 710,086 -10,00 735,383
-5,00 699,479 -5,00 705,688 -5,00 731,023
0,00 695,047 0,00 701,259 0,00 726,636
5,00 690,580 5,00 696,795 5,00 722,220
10,00 686,074 10,00 692,291 10,00 717,771
15,00 681,523 15,00 687,746 15,00 713,283
20,00 676,924 20,00 683,153 20,00 708,753
25,00 672,275 25,00 678,507 25,00 704,175
30,00 667,570 30,00 673,804 30,00 699,544
35,00 662,801 35,00 669,038 35,00 694,851
40,00 657,965 40,00 664,203 40,00 690,090
45,00 653,057 45,00 659,293 45,00 685,256
50,00 648,069 50,00 654,304 50,00 680,343
Klasse Ethanol-Hexan Klasse Ethanol-Hexan Klasse Ethanol-Hexan
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 50-50 Mischung Mischung 60-40 Mischung Mischung 80-20
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-15,00 752,528 -15,00 765,494 -15,00 792,079
-10,00 748,210 -10,00 761,198 -10,00 787,825
-5,00 743,874 -5,00 756,886 -5,00 783,566
0,00 739,514 0,00 752,560 0,00 779,297
5,00 735,131 5,00 748,210 5,00 775,015
10,00 730,717 10,00 743,838 10,00 770,716
15,00 726,271 15,00 739,432 15,00 766,397
20,00 721,785 20,00 734,989 20,00 762,052
25,00 717,253 25,00 730,498 25,00 757,675
30,00 712,673 30,00 725,963 30,00 753,262
35,00 708,034 35,00 721,382 35,00 748,805
40,00 703,333 40,00 716,747 40,00 744,296
45,00 698,561 45,00 712,046 45,00 739,735
50,00 693,711 50,00 707,273 50,00 735,110
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Ethanol — n-Hexan

Klasse Ethanol-Hexan Klasse Ethanol-Hexan Klasse Ethanol-Hexan
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 85-15 Mischung Mischung 90-10 Mischung Mischung 95-05
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-15,00 798,951 -15,00 805,728 -15,00 812,677
-10,00 794,708 -10,00 801,493 -10,00 808,450
-5,00 790,462 -5,00 797,255 -5,00 804,222
0,00 786,198 0,00 793,012 0,00 799,990
5,00 781,932 5,00 788,761 5,00 795,752
10,00 777,650 10,00 784,497 10,00 791,504
15,00 773,349 15,00 780,213 15,00 787,240
20,00 769,025 20,00 775,909 20,00 782,956
25,00 764,673 25,00 771,578 25,00 778,647
30,00 760,288 30,00 767,216 30,00 774,310
35,00 755,859 35,00 762,815 35,00 769,935
40,00 751,384 40,00 758,369 40,00 765,518
45,00 746,855 45,00 753,872 45,00 761,053
50,00 742,264 50,00 749,318 50,00 756,532
Klasse Ethanol-Hexan Klasse Ethanol-Hexan Klasse Ethanol-Hexan
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 100-0 Mischung Mischung 2,5-97,5 Mischung Mischung 7,5-92,5
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-15,00 819,697 -15,00 693,091 -15,00 699,005
-10,00 815,475 -10,00 688,751 -10,00 694,645
-5,00 811,254 -5,00 684,380 -5,00 690,255
0,00 807,033 0,00 679,979 0,00 685,830
5,00 802,808 5,00 675,544 5,00 681,374
10,00 798,570 10,00 671,074 10,00 676,877
15,00 794,324 15,00 666,563 15,00 672,340
20,00 790,059 20,00 662,009 20,00 667,753
25,00 785,770 25,00 657,410 25,00 663,117
30,00 781,454 30,00 652,763 30,00 658,431
35,00 777,105 35,00 648,062 35,00 653,686
40,00 772,714 40,00 643,305 40,00 648,875
45,00 768,278 45,00 638,489 45,00 643,997
50,00 763,789 50,00 633,610 50,00 639,047
Klasse Ethanol-Hexan
Charge Charge 01
. Mischung 12,5-
Mischung 87,95
Temperatur Dichte
°C kg/m?
-15,00 705,149
-10,00 700,780
-5,00 696,381
0,00 691,948
5,00 687,480
10,00 682,969
15,00 678,413
20,00 673,813
25,00 669,163
30,00 664,459
35,00 659,696
40,00 654,864
45,00 649,963
50,00 644,983
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Ethanol — n-Nonan

Klasse Ethanol-Nonan Klasse Ethanol-Nonan Klasse Ethanol-Nonan
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 0-100 Mischung Mischung 05-95 Mischung Mischung 10-90
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-15,00 744,993 -15,00 747,856 -15,00 751,092
-10,00 741,171 -10,00 743,977 -10,00 747,178
-5,00 737,348 -5,00 740,087 -5,00 743,252
0,00 733,515 0,00 736,184 0,00 739,311
5,00 729,673 5,00 732,263 5,00 735,353
10,00 725,822 10,00 728,328 10,00 731,377
15,00 721,960 15,00 724,371 15,00 727,377
20,00 718,085 20,00 720,392 20,00 723,352
25,00 714,200 25,00 716,390 25,00 719,299
30,00 710,302 30,00 712,361 30,00 715,217
35,00 706,386 35,00 708,300 35,00 711,100
40,00 702,452 40,00 704,208 40,00 706,943
45,00 698,500 45,00 700,082 45,00 702,749
50,00 694,527 50,00 695,919 50,00 698,510
Klasse Ethanol-Nonan Klasse Ethanol-Nonan Klasse Ethanol-Nonan
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 15-85 Mischung Mischung 20-80 Mischung Mischung 40-60
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-15,00 754,446 -15,00 757,884 -15,00 771,948
-10,00 750,501 -10,00 753,914 -10,00 767,899
-5,00 746,547 -5,00 749,933 -5,00 763,844
0,00 742,577 0,00 745,939 0,00 759,775
5,00 738,591 5,00 741,926 5,00 755,693
10,00 734,582 10,00 737,892 10,00 751,589
15,00 730,549 15,00 733,835 15,00 747,461
20,00 726,490 20,00 729,749 20,00 743,306
25,00 722,403 25,00 725,632 25,00 739,118
30,00 718,281 30,00 721,480 30,00 734,893
35,00 714,121 35,00 717,289 35,00 730,625
40,00 709,920 40,00 713,052 40,00 726,306
45,00 705,675 45,00 708,768 45,00 721,937
50,00 701,380 50,00 704,435 50,00 717,510
Klasse Ethanol-Nonan Klasse Ethanol-Nonan Klasse Ethanol-Nonan
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 50-50 Mischung Mischung 60-40 Mischung Mischung 80-20
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-15,00 779,181 -15,00 786,637 -15,00 802,375
-10,00 775,106 -10,00 782,534 -10,00 798,220
-5,00 771,023 -5,00 778,427 -5,00 794,062
0,00 766,927 0,00 774,309 0,00 789,898
5,00 762,819 5,00 770,178 5,00 785,724
10,00 758,692 10,00 766,028 10,00 781,536
15,00 754,541 15,00 761,857 15,00 777,329
20,00 750,362 20,00 757,659 20,00 773,099
25,00 746,151 25,00 753,432 25,00 768,844
30,00 741,907 30,00 749,169 30,00 764,556
35,00 737,616 35,00 744,863 35,00 760,229
40,00 733,277 40,00 740,510 40,00 755,855
45,00 728,884 45,00 736,103 45,00 751,430
50,00 724,432 50,00 731,636 50,00 746,949
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Ethanol — n-Nonan

Klasse Ethanol-Nonan Klasse Ethanol-Nonan Klasse Ethanol-Nonan
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 85-15 Mischung Mischung 90-10 Mischung Mischung 95-05
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-15,00 806,515 -15,00 810,803 -15,00 815,218
-10,00 802,346 -10,00 806,617 -10,00 811,015
-5,00 798,174 -5,00 802,431 -5,00 806,812
0,00 793,996 0,00 798,239 0,00 802,607
5,00 789,811 5,00 794,043 5,00 798,396
10,00 785,613 10,00 789,832 10,00 794,174
15,00 781,395 15,00 785,607 15,00 789,938
20,00 777,158 20,00 781,363 20,00 785,682
25,00 772,895 25,00 777,090 25,00 781,403
30,00 768,602 30,00 772,791 30,00 777,095
35,00 764,268 35,00 768,453 35,00 772,752
40,00 759,889 40,00 764,071 40,00 768,365
45,00 755,464 45,00 759,642 45,00 763,933
50,00 750,981 50,00 755,157 50,00 759,447
Klasse Ethanol-Nonan Klasse Ethanol-Nonan Klasse Ethanol-Nonan
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 100-0 Mischung Mischung 2,5-97,5 Mischung Mischung 7,5-92,5
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-15,00 819,685 -15,00 746,328 -15,00 749,443
-10,00 815,463 -10,00 742,471 -10,00 745,545
-5,00 811,242 -5,00 738,600 -5,00 741,636
0,00 807,020 0,00 734,719 0,00 737,711
5,00 802,795 5,00 730,828 5,00 733,772
10,00 798,564 10,00 726,919 10,00 729,814
15,00 794,321 15,00 722,992 15,00 725,837
20,00 790,059 20,00 719,045 20,00 721,833
25,00 785,772 25,00 715,077 25,00 717,801
30,00 781,458 30,00 711,086 30,00 713,745
35,00 777,108 35,00 707,068 35,00 709,654
40,00 772,716 40,00 703,021 40,00 705,527
45,00 768,279 45,00 698,946 45,00 701,364
50,00 763,788 50,00 694,844 50,00 697,161
Klasse Ethanol-Nonan
Charge Charge 01
. Mischung 12,5-
Mischung 87,95
Temperatur Dichte
°C kg/m?
-15,00 752,766
-10,00 748,834
-5,00 744,895
0,00 740,938
5,00 736,964
10,00 732,972
15,00 728,955
20,00 724,911
25,00 720,839
30,00 716,736
35,00 712,596
40,00 708,415
45,00 704,193
50,00 699,925
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Ethanol — Ottokraftstoff (Super, Sommerqualitit)

Klasse: Ethanol- Klasse: Ethanol- Klasse: Ethanol-
Superbenzin Superbenzin Superbenzin
Charge: Charge14 Charge: Charge14 Charge: Charge14
Probenflissigkeit: Mischung 0-100 Probenflissigkeit: Mischung 5-95 Probenflissigkeit: Mischung 10-90
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-15,00 768,965 -15,00 771,843 -15,00 775,391
-10,00 764,567 -10,00 767,419 -10,00 770,964
-5,00 760,150 -5,00 762,977 -5,00 766,517
0,00 755,720 0,00 758,511 0,00 762,047
5,00 751,273 5,00 754,019 5,00 757,554
10,00 746,805 10,00 749,503 10,00 753,031
15,00 742,317 15,00 744,957 15,00 748,477
20,00 737,806 20,00 740,379 20,00 743,889
25,00 733,268 25,00 735,763 25,00 739,259
30,00 728,705 30,00 731,111 30,00 734,591
35,00 724,114 35,00 726,416 35,00 729,877
40,00 719,490 40,00 721,678 40,00 725,115
45,00 714,829 45,00 716,891 45,00 720,296
50,00 710,136 50,00 712,053 50,00 715,419
Klasse: Ethanol- Klasse: Ethanol- Klasse: Ethanol-
Superbenzin Superbenzin Superbenzin
Charge: Charge14 Charge: Charge14 Charge: Charge14
Probenflissigkeit: Mischung 15-85 Probenflissigkeit: Mischung 20-80 Probenflissigkeit: Mischung 40-60
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-15,00 776,790 -15,00 779,286 -15,00 789,754
-10,00 772,360 -10,00 774,861 -10,00 785,378
-5,00 767,911 -5,00 770,419 -5,00 780,984
0,00 763,440 0,00 765,953 0,00 776,571
5,00 758,940 5,00 761,459 5,00 772,133
10,00 754,413 10,00 756,937 10,00 767,671
15,00 749,852 15,00 752,382 15,00 763,174
20,00 745,253 20,00 747,789 20,00 758,644
25,00 740,616 25,00 743,155 25,00 754,075
30,00 735,933 30,00 738,477 30,00 749,459
35,00 731,203 35,00 733,744 35,00 744,792
40,00 726,419 40,00 728,961 40,00 740,068
45,00 721,577 45,00 724,116 45,00 735,281
50,00 716,675 50,00 719,204 50,00 730,423
Klasse: Ethanol- Klasse: Ethanol- Klasse: Ethanol-
Superbenzin Superbenzin Superbenzin
Charge: Charge14 Charge: Charge14 Charge: Charge14
Probenflissigkeit: Mischung 50-50 Probenflissigkeit: Mischung 60-40 Probenflissigkeit: Mischung 80-20
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-15,00 794,404 -15,00 799,683 -15,00 809,243
-10,00 790,050 -10,00 795,357 -10,00 804,969
-5,00 785,682 -5,00 791,022 -5,00 800,692
0,00 781,300 0,00 786,674 0,00 796,408
5,00 776,896 5,00 782,307 5,00 792,114
10,00 772,467 10,00 777,920 10,00 787,803
15,00 768,010 15,00 773,504 15,00 783,474
20,00 763,520 20,00 769,060 20,00 779,117
25,00 758,989 25,00 764,582 25,00 774,733
30,00 754,418 30,00 760,059 30,00 770,315
35,00 749,796 35,00 755,493 35,00 765,855
40,00 745,118 40,00 750,870 40,00 761,350
45,00 740,378 45,00 746,188 45,00 756,791
50,00 735,569 50,00 741,443 50,00 752,171
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Ethanol — Ottokraftstoff (Super, Sommerqualitit)

Klasse: Ethanol- Klasse: Ethanol- Klasse: Ethanol-
Superbenzin Superbenzin Superbenzin
Charge: Charge14 Charge: Charge14 Charge: Charge14
Probenflissigkeit: Mischung 85-15 Probenflissigkeit: Mischung 100-0 Probenflissigkeit:  Mischung 2,5-97,5
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-15,00 811,677 -15,00 819,519 -15,00 770,732
-10,00 807,418 -10,00 815,298 -10,00 766,292
-5,00 803,153 -5,00 811,076 -5,00 761,823
0,00 798,884 0,00 806,853 0,00 757,320
5,00 794,607 5,00 802,626 5,00 752,840
10,00 790,316 10,00 798,389 10,00 748,351
15,00 786,005 15,00 794,144 15,00 743,805
20,00 781,673 20,00 789,878 20,00 739,236
25,00 777,310 25,00 785,591 25,00 734,651
30,00 772,919 30,00 781,274 30,00 730,036
35,00 768,488 35,00 776,927 35,00 725,399
40,00 764,012 40,00 772,539 40,00 720,715
45,00 759,485 45,00 768,108 45,00 715,984
50,00 754,898 50,00 763,622 50,00 711,207
Klasse: Ethanol- Klasse: Ethanol-
Superbenzin Superbenzin
Charge: Charge14 Charge: Charge14
Probenflissigkeit: ~ Mischung 7,5-92,5 | Probenflissigkeit: >0 g9 125"
Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m?
-15,00 773,534 -15,00 776,121
-10,00 769,106 -10,00 771,696
-5,00 764,661 -5,00 767,246
0,00 760,192 0,00 762,774
5,00 755,696 5,00 758,278
10,00 751,176 10,00 753,752
15,00 746,623 15,00 749,194
20,00 742,035 20,00 744,601
25,00 737,413 25,00 739,967
30,00 732,750 30,00 735,291
35,00 728,043 35,00 730,571
40,00 723,285 40,00 725,794
45,00 718,479 45,00 720,964
50,00 713,619 50,00 716,074
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Ethanol — Ottokraftstoff (Super, Winterqualitat)

Klasse: Ethanol- Klasse: Ethanol- Klasse: Ethanol-
Superbenzin Superbenzin Superbenzin
Charge: Charge13 Charge: Charge13 Charge: Charge13
Probenflissigkeit: Mischung 0-100 Probenflissigkeit: Mischung 5-95 Probenflissigkeit: Mischung 10-90
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-15,00 760,728 -15,00 765,828 -15,00 768,472
-10,00 756,303 -10,00 761,386 -10,00 764,020
-5,00 751,861 -5,00 756,920 -5,00 759,550
0,00 747,399 0,00 752,432 0,00 755,053
5,00 742,919 5,00 747,921 5,00 750,530
10,00 738,418 10,00 743,381 10,00 745,978
15,00 733,896 15,00 738,809 15,00 741,394
20,00 729,348 20,00 734,204 20,00 736,772
25,00 724,771 25,00 729,561 25,00 732,113
30,00 720,168 30,00 724,879 30,00 727,406
35,00 715,533 35,00 720,153 35,00 722,656
40,00 710,865 40,00 715,379 40,00 717,850
45,00 706,160 45,00 710,558 45,00 712,992
50,00 701,413 50,00 705,682 50,00 708,071
Klasse: Ethanol- Klasse: Ethanol- Klasse: Ethanol-
Superbenzin Superbenzin Superbenzin
Charge: Charge13 Charge: Charge13 Charge: Charge13
Probenflissigkeit: Mischung 15-85 Probenflissigkeit: Mischung 20-80 Probenflissigkeit: Mischung 40-60
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-15,00 771,446 -15,00 774,378 -15,00 784,237
-10,00 766,998 -10,00 769,938 -10,00 779,840
-5,00 762,530 -5,00 765,476 -5,00 775,424
0,00 758,037 0,00 760,992 0,00 770,990
5,00 753,517 5,00 756,478 5,00 766,531
10,00 748,966 10,00 751,933 10,00 762,044
15,00 744,382 15,00 747,357 15,00 757,524
20,00 739,760 20,00 742,740 20,00 752,968
25,00 735,095 25,00 738,082 25,00 748,370
30,00 730,385 30,00 733,376 30,00 743,727
35,00 725,627 35,00 728,621 35,00 739,027
40,00 720,811 40,00 723,806 40,00 734,271
45,00 715,936 45,00 718,930 45,00 729,451
50,00 710,997 50,00 713,986 50,00 724,557
Klasse: Ethanol- Klasse: Ethanol- Klasse: Ethanol-
Superbenzin Superbenzin Superbenzin
Charge: Charge13 Charge: Charge13 Charge: Charge13
Probenflissigkeit: Mischung 60-40 Probenflissigkeit:  Mischung 80-20a | Probenflissigkeit:  Mischung 85-15a
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-15,00 795,756 -15,00 807,195 -15,00 810,230
-10,00 791,418 -10,00 802,917 -10,00 805,966
-5,00 787,069 -5,00 798,636 -5,00 801,700
0,00 782,707 0,00 794,345 0,00 797,427
5,00 778,326 5,00 790,046 5,00 793,146
10,00 773,922 10,00 785,728 10,00 788,852
15,00 769,493 15,00 781,392 15,00 784,539
20,00 765,031 20,00 777,029 20,00 780,203
25,00 760,534 25,00 772,640 25,00 775,841
30,00 755,993 30,00 768,216 30,00 771,444
35,00 751,407 35,00 763,750 35,00 767,010
40,00 746,763 40,00 759,235 40,00 762,527
45,00 742,062 45,00 754,668 45,00 757,994
50,00 737,291 50,00 750,038 50,00 753,402
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Ethanol — Ottokraftstoff (Super, Winterqualitit)

Klasse: Ethanol- Klasse: Ethanol- Klasse: Ethanol-
Superbenzin Superbenzin Superbenzin
Charge: Charge13 Charge: Charge13 Charge: Charge13
Probenflissigkeit: Mischung 100-0 Probenflissigkeit:  Mischung 2,5-97,5 | Probenflissigkeit: ~Mischung 7,5-92,5
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
-15,00 819,323 -15,00 763,888 -15,00 766,535
-10,00 815,100 -10,00 759,423 -10,00 762,082
-5,00 810,878 -5,00 754,930 -5,00 757,611
0,00 806,656 0,00 750,431 0,00 753,115
5,00 802,430 5,00 745,918 5,00 748,594
10,00 798,196 10,00 741,386 10,00 744,043
15,00 793,948 15,00 736,832 15,00 739,460
20,00 789,682 20,00 732,245 20,00 734,840
25,00 785,396 25,00 727,626 25,00 730,181
30,00 781,083 30,00 722,969 30,00 725,482
35,00 776,737 35,00 718,241 35,00 720,736
40,00 772,352 40,00 713,486 40,00 715,939
45,00 767,920 45,00 708,711 45,00 711,091
50,00 763,437 50,00 703,896 50,00 706,181
Klasse: Ethanol-
Superbenzin
Charge: Charge13
Probenfliissigkeit: M'SChéJ;,% 12,5
Temperatur Dichte
°C kg/m?
-15,00 769,535
-10,00 765,085
-5,00 760,614
0,00 756,115
5,00 751,591
10,00 747,037
15,00 742,449
20,00 737,824
25,00 733,155
30,00 728,444
35,00 723,683
40,00 718,868
45,00 713,994
50,00 709,060
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Rapsolmethylester — Dieselkraftstoff (Sommerqualitat)

Kasse N el | e el | e edesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 0-100 Mischung Mischung 5-95 Mischung Mischung 10-90
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 820,308 50,00 822,080 50,00 823,837
45,00 823,781 45,00 825,560 45,00 827,325
40,00 827,256 40,00 829,043 40,00 830,814
35,00 830,728 35,00 832,522 35,00 834,302
30,00 834,200 30,00 836,002 30,00 837,787
25,00 837,670 25,00 839,479 25,00 841,274
20,00 841,140 20,00 842,958 20,00 844,761
15,00 844,613 15,00 846,438 15,00 848,250
10,00 848,086 10,00 849,920 10,00 851,740
5,00 851,564 5,00 853,407 5,00 855,235
0,00 855,046 0,00 856,898 0,00 858,734
-5,00 858,722 -5,00 860,596 -5,00 862,433
-10,00 862,783 -10,00 864,749 -10,00 866,603
-15,00 867,300 -15,00 869,311 -15,00 871,184
Kasse N el | e el | e edesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 15-85 Mischung Mischung 20-80 Mischung Mischung 30-70
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 825,631 50,00 827,462 50,00 831,126
45,00 829,128 45,00 830,965 45,00 834,644
40,00 832,625 40,00 834,470 40,00 838,164
35,00 836,120 35,00 837,972 35,00 841,682
30,00 839,615 30,00 841,476 30,00 845,201
25,00 843,108 25,00 844,977 25,00 848,717
20,00 846,604 20,00 848,480 20,00 852,237
15,00 850,102 15,00 851,986 15,00 855,760
10,00 853,601 10,00 855,493 10,00 859,284
5,00 857,104 5,00 859,005 5,00 862,814
0,00 860,612 0,00 862,523 0,00 866,348
-5,00 864,318 -5,00 866,230 -5,00 870,062
-10,00 868,508 -10,00 870,442 -10,00 874,331
-15,00 873,095 -15,00 875,020 -15,00 878,914
Kasse el | e el | e edesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 40-60 Mischung Mischung 50-50 Mischung Mischung 60-40
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 834,841 50,00 838,590 50,00 842,386
45,00 838,372 45,00 842,137 45,00 845,946
40,00 841,905 40,00 845,685 40,00 849,509
35,00 845,438 35,00 849,233 35,00 853,071
30,00 848,971 30,00 852,782 30,00 856,634
25,00 852,504 25,00 856,329 25,00 860,198
20,00 856,039 20,00 859,879 20,00 863,764
15,00 859,577 15,00 863,433 15,00 867,333
10,00 863,118 10,00 866,992 10,00 870,908
5,00 866,664 5,00 870,555 5,00 874,488
0,00 870,216 0,00 874,124 0,00 878,075
-5,00 873,938 -5,00 877,851 -5,00 881,804
-10,00 878,242 -10,00 882,166 -10,00 886,112
-15,00 882,830 -15,00 886,787 -15,00 890,766
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Rapsoimethylester — Dieselkraftstoff (Sommerqualitit)

Kasse s | ee  MCdeer | Kee  Comigesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 70-30 Mischung Mischung 80-20 Mischung Mischung 90-10
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 846,221 50,00 850,072 50,00 853,971
45,00 849,795 45,00 853,660 45,00 857,571
40,00 853,372 40,00 857,249 40,00 861,175
35,00 856,949 35,00 860,840 35,00 864,780
30,00 860,526 30,00 864,432 30,00 868,388
25,00 864,103 25,00 868,026 25,00 871,994
20,00 867,685 20,00 871,622 20,00 875,608
15,00 871,273 15,00 875,224 15,00 879,225
10,00 874,861 10,00 878,831 10,00 882,847
5,00 878,459 5,00 882,444 5,00 886,478
0,00 882,063 0,00 886,065 0,00 890,115
-5,00 885,791 -5,00 889,795 -5,00 893,864
-10,00 890,090 -10,00 894,098 -10,00 898,203
-15,00 894,930 -15,00 899,138 -15,00 903,286
Kasse s | Mese e | e i Cideel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 95-5 Mischung Mischung 100-0 Mischung Mischung 7-93
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 855,945 50,00 857,959 50,00 822,786
45,00 859,552 45,00 861,572 45,00 826,272
40,00 863,161 40,00 865,190 40,00 829,758
35,00 866,773 35,00 868,807 35,00 833,241
30,00 870,388 30,00 872,429 30,00 836,724
25,00 874,002 25,00 876,052 25,00 840,204
20,00 877,623 20,00 879,680 20,00 843,686
15,00 881,248 15,00 883,312 15,00 847,170
10,00 884,879 10,00 886,952 10,00 850,655
5,00 888,516 5,00 890,597 5,00 854,144
0,00 892,164 0,00 894,256 0,00 857,638
-5,00 895,945 -5,00 898,062 -5,00 861,332
-10,00 900,222 -10,00 902,406 -10,00 865,478
-15,00 906,188 -15,00 909,317 -15,00 870,054
Kasse s | Kee M eer | e Momidesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 2,5-97,5 Mischung Mischung 7,5-92,5 Mischung M'SChg;% 12,5
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 821,190 50,00 822,962 50,00 824,734
45,00 824,669 45,00 826,448 45,00 828,226
40,00 828,147 40,00 829,934 40,00 831,719
35,00 831,624 35,00 833,418 35,00 835,211
30,00 835,098 30,00 836,901 30,00 838,703
25,00 838,571 25,00 840,382 25,00 842,191
20,00 842,046 20,00 843,865 20,00 845,683
15,00 845,523 15,00 847,350 15,00 849,175
10,00 849,001 10,00 850,836 10,00 852,671
5,00 852,483 5,00 854,327 5,00 856,169
0,00 855,971 0,00 857,822 0,00 859,673
-5,00 859,663 -5,00 861,523 -5,00 863,376
-10,00 863,788 -10,00 865,688 -10,00 867,558
-15,00 868,327 -15,00 870,272 -15,00 872,145
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Rapsolmethylester — Dieselkraftstoff (Winterqualitét)

Kasse el | e el | e edesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 0-100 Mischung Mischung 5-95 Mischung Mischung 10-90
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 798,047 50,00 800,956 50,00 803,863
45,00 801,574 45,00 804,487 45,00 807,399
40,00 805,099 40,00 808,016 40,00 810,935
35,00 808,620 35,00 811,543 35,00 814,465
30,00 812,139 30,00 815,067 30,00 817,995
25,00 815,654 25,00 818,586 25,00 821,520
20,00 819,168 20,00 822,106 20,00 825,044
15,00 822,681 15,00 825,625 15,00 828,570
10,00 826,194 10,00 829,144 10,00 832,094
5,00 829,709 5,00 832,664 5,00 835,621
0,00 833,226 0,00 836,187 0,00 839,151
-5,00 836,750 -5,00 839,719 -5,00 842,689
-10,00 840,962 -10,00 843,943 -10,00 846,923
-15,00 845,403 -15,00 848,375 -15,00 851,345
Kasse el | e el | e edesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 15-85 Mischung Mischung 20-80 Mischung Mischung 30-70
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 806,790 50,00 809,732 50,00 815,688
45,00 810,330 45,00 813,275 45,00 819,241
40,00 813,870 40,00 816,818 40,00 822,794
35,00 817,405 35,00 820,360 35,00 826,346
30,00 820,940 30,00 823,900 30,00 829,896
25,00 824,470 25,00 827,436 25,00 833,444
20,00 828,001 20,00 830,974 20,00 836,992
15,00 831,533 15,00 834,511 15,00 840,542
10,00 835,064 10,00 838,049 10,00 844,092
5,00 838,598 5,00 841,588 5,00 847,645
0,00 842,135 0,00 845,133 0,00 851,202
-5,00 845,680 -5,00 848,683 -5,00 854,769
-10,00 849,927 -10,00 852,941 -10,00 859,032
-15,00 854,337 -15,00 857,342 -15,00 863,434
Kasse el | e el | e edesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 40-60 Mischung Mischung 50-50 Mischung Mischung 60-40
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 821,643 50,00 827,670 50,00 833,744
45,00 825,205 45,00 831,241 45,00 837,323
40,00 828,767 40,00 834,813 40,00 840,904
35,00 832,329 35,00 838,385 35,00 844,486
30,00 835,889 30,00 841,956 30,00 848,067
25,00 839,448 25,00 845,526 25,00 851,647
20,00 843,007 20,00 849,096 20,00 855,230
15,00 846,570 15,00 852,670 15,00 858,817
10,00 850,133 10,00 856,247 10,00 862,405
5,00 853,700 5,00 859,827 5,00 865,998
0,00 857,271 0,00 863,413 0,00 869,599
-5,00 860,852 -5,00 867,010 -5,00 873,211
-10,00 865,113 -10,00 871,260 -10,00 877,454
-15,00 869,546 -15,00 875,772 -15,00 882,040
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Rapsoimethylester — Dieselkraftstoff (Winterqualitat)

Kasse s | ee  MCdeer | Kee  Comigesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 70-30 Mischung Mischung 80-20 Mischung Mischung 90-10
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 839,867 50,00 845,976 50,00 852,142
45,00 843,455 45,00 849,574 45,00 855,748
40,00 847,047 40,00 853,174 40,00 859,358
35,00 850,637 35,00 856,775 35,00 862,967
30,00 854,229 30,00 860,377 30,00 866,578
25,00 857,820 25,00 863,979 25,00 870,190
20,00 861,415 20,00 867,584 20,00 873,808
15,00 865,012 15,00 871,196 15,00 877,430
10,00 868,616 10,00 874,809 10,00 881,059
5,00 872,222 5,00 878,429 5,00 884,697
0,00 875,836 0,00 882,057 0,00 888,342
-5,00 879,464 -5,00 885,699 -5,00 892,004
-10,00 883,711 -10,00 889,986 -10,00 896,392
-15,00 888,371 -15,00 894,704 -15,00 901,596
Kasse s | Mese e | e i Cideel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 95-05 Mischung Mischung 100-0 Mischung Mischung 7-93
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 855,266 50,00 858,210 50,00 802,117
45,00 858,877 45,00 861,825 45,00 805,651
40,00 862,492 40,00 865,443 40,00 809,182
35,00 866,106 35,00 869,062 35,00 812,710
30,00 869,725 30,00 872,683 30,00 816,237
25,00 873,343 25,00 876,308 25,00 819,759
20,00 876,967 20,00 879,936 20,00 823,280
15,00 880,595 15,00 883,570 15,00 826,801
10,00 884,229 10,00 887,208 10,00 830,323
5,00 887,869 5,00 890,854 5,00 833,845
0,00 891,519 0,00 894,512 0,00 837,371
-5,00 895,196 -5,00 898,314 -5,00 840,905
-10,00 899,595 -10,00 902,660 -10,00 845,133
-15,00 905,711 -15,00 909,574 -15,00 849,560
Kasse sl | K el
Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 2,5-97,5 Mischung Mlschg;gs 12,5
Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m?
50,00 799,499 50,00 805,322
45,00 803,029 45,00 808,859
40,00 806,556 40,00 812,396
35,00 810,079 35,00 815,931
30,00 813,601 30,00 819,462
25,00 817,117 25,00 822,989
20,00 820,635 20,00 826,517
15,00 824,150 15,00 830,046
10,00 827,666 10,00 833,574
5,00 831,183 5,00 837,104
0,00 834,703 0,00 840,637
-5,00 838,230 -5,00 844,179
-10,00 842,453 -10,00 848,419
-15,00 846,883 -15,00 852,837
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Sojadlmethylester — Dieselkraftstoff (Sommerqualitét)

Sojamethylester-

Sojamethylester-

Sojamethylester-

Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 0-100 Mischung Mischung 5-95 Mischung Mischung 10-90
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 820,308 50,00 822,148 50,00 824,019
45,00 823,781 45,00 825,631 45,00 827,510
40,00 827,256 40,00 829,114 40,00 831,001
35,00 830,728 35,00 832,595 35,00 834,490
30,00 834,200 30,00 836,074 30,00 837,979
25,00 837,670 25,00 839,552 25,00 841,466
20,00 841,140 20,00 843,033 20,00 844,955
15,00 844,613 15,00 846,515 15,00 848,445
10,00 848,086 10,00 849,998 10,00 851,937
5,00 851,564 5,00 853,484 5,00 855,434
0,00 855,046 0,00 856,975 0,00 858,934
-5,00 858,722 -5,00 860,661 -5,00 862,625
-10,00 862,783 -10,00 864,815 -10,00 866,864
-15,00 867,300 -15,00 869,471 -15,00 871,647
Kasse S esel Kasse o esel Kasse o osel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 15-85 Mischung Mischung 20-80 Mischung Mischung 30-70
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 825,900 50,00 827,801 50,00 831,651
45,00 829,400 45,00 831,309 45,00 835,174
40,00 832,899 40,00 834,818 40,00 838,700
35,00 836,397 35,00 838,324 35,00 842,222
30,00 839,894 30,00 841,830 30,00 845,747
25,00 843,391 25,00 845,335 25,00 849,269
20,00 846,888 20,00 848,841 20,00 852,793
15,00 850,387 15,00 852,349 15,00 856,320
10,00 853,889 10,00 855,861 10,00 859,848
5,00 857,394 5,00 859,376 5,00 863,383
0,00 860,904 0,00 862,894 0,00 866,920
-5,00 864,601 -5,00 866,592 -5,00 870,635
-10,00 868,926 -10,00 871,013 -10,00 875,232
-15,00 873,818 -15,00 875,990 -15,00 880,877
Kasse S osel Kasse o osel Kasse o osel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 40-60 Mischung Mischung 50-50 Mischung Mischung 60-40
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 835,559 50,00 839,510 50,00 843,503
45,00 839,097 45,00 843,064 45,00 847,071
40,00 842,638 40,00 846,620 40,00 850,644
35,00 846,177 35,00 850,175 35,00 854,216
30,00 849,717 30,00 853,733 30,00 857,790
25,00 853,257 25,00 857,289 25,00 861,362
20,00 856,799 20,00 860,848 20,00 864,938
15,00 860,343 15,00 864,408 15,00 868,515
10,00 863,889 10,00 867,974 10,00 872,099
5,00 867,441 5,00 871,543 5,00 875,686
0,00 870,998 0,00 875,119 0,00 879,279
-5,00 874,725 -5,00 878,868 -5,00 883,080
-10,00 879,578 -10,00 884,424 -10,00 889,205
-15,00 885,462 -15,00 890,018 -15,00 896,309
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Sojadlmethylester — Dieselkraftstoff (Sommerqualitit)

Sojamethylester-

Sojamethylester-

Sojamethylester-

Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 70-30 Mischung Mischung 80-20 Mischung Mischung 90-10
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 847,543 50,00 851,620 50,00 855,746
45,00 851,129 45,00 855,219 45,00 859,360
40,00 854,716 40,00 858,822 40,00 862,977
35,00 858,305 35,00 862,427 35,00 866,597
30,00 861,894 30,00 866,031 30,00 870,218
25,00 865,484 25,00 869,638 25,00 873,840
20,00 869,077 20,00 873,246 20,00 877,465
15,00 872,673 15,00 876,859 15,00 881,095
10,00 876,271 10,00 880,476 10,00 884,729
5,00 879,876 5,00 884,100 5,00 888,371
0,00 883,489 0,00 887,730 0,00 892,019
-5,00 887,406 -5,00 892,352 -5,00 897,930
-10,00 894,141 -10,00 901,997 -10,00 908,482
-15,00 902,057 -15,00 908,195 -15,00 914,245
Kiasse Sineraldiossl Kiasse Sineralgiessl Kiasse Sineraldiessl
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 95-5 Mischung Mischung 100-0 Mischung Mischung 7-93
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 857,821 50,00 859,832 50,00 822,891
45,00 861,444 45,00 863,461 45,00 826,378
40,00 865,070 40,00 867,094 40,00 829,863
35,00 868,697 35,00 870,728 35,00 833,348
30,00 872,326 30,00 874,364 30,00 836,831
25,00 875,955 25,00 878,002 25,00 840,313
20,00 879,589 20,00 881,645 20,00 843,796
15,00 883,226 15,00 885,292 15,00 847,281
10,00 886,869 10,00 888,945 10,00 850,766
5,00 890,519 5,00 892,603 5,00 854,258
0,00 894,177 0,00 896,270 0,00 857,751
-5,00 902,523 -5,00 907,446 -5,00 861,440
-10,00 911,439 -10,00 910,464 -10,00 865,624
-15,00 917,155 -15,00 909,742 -15,00 870,325
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Sojadlmethylester — Dieselkraftstoff (Winterqualitat)

Sojamethylester-

Sojamethylester-

Sojamethylester-

Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 0-100 Mischung Mischung 05-95 Mischung Mischung 10-90
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 798,078 50,00 801,049 50,00 804,043
45,00 801,603 45,00 804,581 45,00 807,580
40,00 805,128 40,00 808,112 40,00 811,117
35,00 808,649 35,00 811,639 35,00 814,649
30,00 812,168 30,00 815,163 30,00 818,180
25,00 815,682 25,00 818,683 25,00 821,707
20,00 819,196 20,00 822,204 20,00 825,233
15,00 822,708 15,00 825,725 15,00 828,761
10,00 826,221 10,00 829,244 10,00 832,288
5,00 829,736 5,00 832,766 5,00 835,816
0,00 833,253 0,00 836,290 0,00 839,349
-5,00 836,776 -5,00 839,822 -5,00 842,891
-10,00 840,991 -10,00 844,070 -10,00 847,177
-15,00 845,429 -15,00 848,548 -15,00 851,710
Kasse S esel Kasse o esel Kasse o osel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 15-85 Mischung Mischung 20-80 Mischung Mischung 30-70
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 807,056 50,00 810,089 50,00 816,201
45,00 810,598 45,00 813,636 45,00 819,760
40,00 814,140 40,00 817,184 40,00 823,319
35,00 817,678 35,00 820,729 35,00 826,875
30,00 821,215 30,00 824,272 30,00 830,429
25,00 824,749 25,00 827,810 25,00 833,983
20,00 828,284 20,00 831,351 20,00 837,536
15,00 831,816 15,00 834,892 15,00 841,090
10,00 835,350 10,00 838,433 10,00 844,646
5,00 838,885 5,00 841,977 5,00 848,204
0,00 842,426 0,00 845,524 0,00 851,767
-5,00 845,978 -5,00 849,088 -5,00 855,346
-10,00 850,302 -10,00 853,451 -10,00 859,805
-15,00 854,921 -15,00 858,199 -15,00 865,065
Kasse S osel Kasse o osel Kasse o osel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 40-60 Mischung Mischung 50-50 Mischung Mischung 60-40
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 822,374 50,00 828,623 50,00 834,886
45,00 825,943 45,00 832,203 45,00 838,477
40,00 829,513 40,00 835,785 40,00 842,070
35,00 833,080 35,00 839,366 35,00 845,661
30,00 836,648 30,00 842,947 30,00 849,253
25,00 840,213 25,00 846,527 25,00 852,844
20,00 843,780 20,00 850,108 20,00 856,439
15,00 847,348 15,00 853,691 15,00 860,035
10,00 850,918 10,00 857,276 10,00 863,633
5,00 854,491 5,00 860,864 5,00 867,236
0,00 858,068 0,00 864,460 0,00 870,845
-5,00 861,666 -5,00 868,070 -5,00 874,472
-10,00 866,318 -10,00 873,186 -10,00 880,666
-15,00 872,540 -15,00 880,056 -15,00 888,274
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Sojadlmethylester — Dieselkraftstoff (Winterqualitat)

Klasse

Sojamethylester-

Klasse

Sojamethylester-

Klasse

Sojamethylester-

Mineraldiesel Mineraldiesel Mineraldiesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 70-30 Mischung Mischung 80-20 Mischung Mischung 90-10
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 841,202 50,00 847,561 50,00 853,946
45,00 844,804 45,00 851,171 45,00 857,567
40,00 848,406 40,00 854,783 40,00 861,190
35,00 852,008 35,00 858,398 35,00 864,815
30,00 855,612 30,00 862,012 30,00 868,441
25,00 859,215 25,00 865,627 25,00 872,069
20,00 862,820 20,00 869,245 20,00 875,699
15,00 866,430 15,00 872,867 15,00 879,335
10,00 870,040 10,00 876,494 10,00 882,973
5,00 873,659 5,00 880,126 5,00 886,619
0,00 877,283 0,00 883,765 0,00 890,271
-5,00 881,177 -5,00 888,040 -5,00 896,011
-10,00 888,539 -10,00 897,925 -10,00 906,540
-15,00 896,273 -15,00 903,796 -15,00 908,565
Kiasse SNineraldiossl Kiasse Sineraldiossl Kiasse Sineraldiossl
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 95-05 Mischung Mischung 100-0 Mischung Mischung 07-93
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 857,153 50,00 860,206 50,00 802,241
45,00 860,778 45,00 863,836 45,00 805,775
40,00 864,407 40,00 867,471 40,00 809,306
35,00 868,037 35,00 871,105 35,00 812,837
30,00 871,670 30,00 874,743 30,00 816,364
25,00 875,302 25,00 878,381 25,00 819,887
20,00 878,939 20,00 882,023 20,00 823,410
15,00 882,582 15,00 885,671 15,00 826,932
10,00 886,228 10,00 889,323 10,00 830,455
5,00 889,881 5,00 892,984 5,00 833,980
0,00 893,543 0,00 896,653 0,00 837,508
-5,00 901,959 -5,00 907,777 -5,00 841,044
-10,00 910,755 -10,00 915,056 -10,00 845,306
-15,00 916,436 -15,00 920,334 -15,00 849,805
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Palmoélmethylester — Dieselkraftstoff (Sommerqualitat)

Klasse

Palmmethylester-

Klasse

Palmmethylester-

Klasse

Palmmethylester-

Mineraldiesel Mineraldiesel Mineraldiesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 0-100 Mischung Mischung 10-90 Mischung Mischung 20-80
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 820,321 50,00 823,150 50,00 826,036
45,00 823,796 45,00 826,640 45,00 829,546
40,00 827,270 40,00 830,132 40,00 833,054
35,00 830,743 35,00 833,622 35,00 836,563
30,00 834,214 30,00 837,108 30,00 840,070
25,00 837,684 25,00 840,600 25,00 843,577
20,00 841,155 20,00 844,089 20,00 847,086
15,00 844,626 15,00 847,583 15,00 850,596
10,00 848,100 10,00 851,078 10,00 854,119
5,00 851,578 5,00 854,590 5,00 857,672
0,00 855,060 0,00 858,108 0,00 861,221
-5,00 858,707 -5,00 861,706 -5,00 864,827
-10,00 862,767 -10,00 866,325 -10,00 873,266
-15,00 867,286 -15,00 872,229 -15,00 873,943
Palmmethylester- Palmmethylester- Palmmethylester-
Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 40-60 Mischung Mischung 50-50 Mischung Mischung 60-40
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 831,953 50,00 834,969 50,00 838,027
45,00 835,496 45,00 838,529 45,00 841,606
40,00 839,042 40,00 842,092 40,00 845,186
35,00 842,586 35,00 845,654 35,00 848,765
30,00 846,130 30,00 849,217 30,00 852,347
25,00 849,674 25,00 852,779 25,00 855,928
20,00 853,222 20,00 856,346 20,00 859,514
15,00 856,771 15,00 859,917 15,00 863,105
10,00 860,349 10,00 863,523 10,00 866,755
5,00 864,000 5,00 867,228 5,00 883,026
0,00 867,611 0,00 884,762 0,00 895,094
-5,00 877,030 -5,00 884,189 -5,00 902,500
-10,00 875,425 -10,00 881,063 -10,00 908,357
-15,00 874,636 -15,00 879,590 -15,00 912,917
Palmmethylester- Palmmethylester- Palmmethylester-
Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 80-20 Mischung Mischung 90-10 Mischung Mischung 100-0
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 844,230 50,00 847,376 50,00 850,522
45,00 847,843 45,00 851,006 45,00 854,171
40,00 851,458 40,00 854,641 40,00 857,823
35,00 855,075 35,00 858,277 35,00 861,478
30,00 858,695 30,00 861,916 30,00 865,138
25,00 862,316 25,00 865,557 25,00 868,799
20,00 865,942 20,00 869,204 20,00 872,470
15,00 869,575 15,00 872,859 15,00 876,148
10,00 888,819 10,00 898,862 10,00 892,887
5,00 902,019 5,00 890,699 5,00 887,337
0,00 902,100 0,00 886,781 0,00 884,504
-5,00 899,473 -5,00 884,619 -5,00 883,188
-10,00 897,429 -10,00 883,372 -10,00 882,967
-15,00 896,419 -15,00 883,468 -15,00 882,939
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Palméimethylester — Dieselkraftstoff (Winterqualitat)

Klasse

Palmmethylester-

Klasse

Palmmethylester-

Klasse

Palmmethylester-

Mineraldiesel Mineraldiesel Mineraldiesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 0-100 Mischung Mischung 10-90 Mischung Mischung 20-80
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 798,132 50,00 803,288 50,00 808,357
45,00 801,669 45,00 806,835 45,00 811,913
40,00 805,205 40,00 810,380 40,00 815,470
35,00 808,739 35,00 813,922 35,00 819,024
30,00 812,271 30,00 817,463 30,00 822,577
25,00 815,801 25,00 821,000 25,00 826,126
20,00 819,332 20,00 824,536 20,00 829,674
15,00 822,862 15,00 828,074 15,00 833,223
10,00 826,393 10,00 831,611 10,00 836,774
5,00 829,924 5,00 835,150 5,00 840,341
0,00 833,456 0,00 838,698 0,00 843,931
-5,00 836,996 -5,00 842,260 -5,00 847,512
-10,00 841,259 -10,00 846,652 -10,00 853,197
-15,00 845,731 -15,00 852,187 -15,00 862,764
Palmmethylester- Palmmethylester- Palmmethylester-
Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 40-60 Mischung Mischung 50-50 Mischung Mischung 60-40
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 818,702 50,00 823,927 50,00 828,982
45,00 822,280 45,00 827,515 45,00 832,596
40,00 825,858 40,00 831,104 40,00 836,090
35,00 829,434 35,00 834,693 35,00 839,958
30,00 833,010 30,00 838,280 30,00 843,559
25,00 836,584 25,00 841,867 25,00 847,159
20,00 840,159 20,00 845,456 20,00 850,762
15,00 843,734 15,00 849,046 15,00 854,370
10,00 847,313 10,00 852,640 10,00 857,983
5,00 850,981 5,00 856,361 5,00 861,773
0,00 854,618 0,00 873,827 0,00 882,856
-5,00 870,564 -5,00 882,605 -5,00 884,269
-10,00 876,160 -10,00 888,976 -10,00 882,546
-15,00 875,550 -15,00 894,226 -15,00 880,899
Palmmethylester- Palmmethylester- Palmmethylester-
Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 80-20 Mischung Mischung 90-10 Mischung Mischung 100-0
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 839,777 50,00 845,140 50,00 850,449
45,00 843,401 45,00 848,775 45,00 854,096
40,00 847,026 40,00 852,415 40,00 857,749
35,00 850,654 35,00 856,056 35,00 861,405
30,00 854,282 30,00 859,700 30,00 865,062
25,00 857,912 25,00 863,344 25,00 868,723
20,00 861,545 20,00 866,996 20,00 872,392
15,00 865,186 15,00 870,654 15,00 876,070
10,00 868,954 10,00 896,601 10,00 888,747
5,00 887,519 5,00 899,193 5,00 883,444
0,00 883,835 0,00 894,228 0,00 880,946
-5,00 881,822 -5,00 891,630 -5,00 880,085
-10,00 880,545 -10,00 890,210 -10,00 879,972
-15,00 880,158 -15,00 889,528 -15,00 879,725
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Kokosolmethylester — Dieselkraftstoff (Sommerqualitat)

Kokosmethylester- Kokosmethylester- Kokosmethylester-
Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 0-100 Mischung Mischung 05-95 Mischung Mischung 10-90
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 820,304 50,00 821,383 50,00 822,540
45,00 823,779 45,00 824,879 45,00 826,057
40,00 827,253 40,00 828,375 40,00 829,573
35,00 830,725 35,00 831,869 35,00 833,087
30,00 834,198 30,00 835,363 30,00 836,601
25,00 837,667 25,00 838,854 25,00 840,114
20,00 841,137 20,00 842,347 20,00 843,625
15,00 844,610 15,00 845,839 15,00 847,141
10,00 848,085 10,00 849,336 10,00 850,658
5,00 851,564 5,00 852,834 5,00 854,178
0,00 855,047 0,00 856,336 0,00 857,701
-5,00 858,708 -5,00 859,975 -5,00 861,306
-10,00 862,760 -10,00 864,009 -10,00 865,322
-15,00 867,275 -15,00 868,458 -15,00 869,690
Kokosmethylester- Kokosmethylester- Kokosmethylester-
Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 15-85 Mischung Mischung 20-80 Mischung Mischung 40-60
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 823,688 50,00 824,867 50,00 829,735
45,00 827,226 45,00 828,428 45,00 833,378
40,00 830,763 40,00 831,987 40,00 837,022
35,00 834,301 35,00 835,546 35,00 840,663
30,00 837,835 30,00 839,102 30,00 844,305
25,00 841,369 25,00 842,655 25,00 847,943
20,00 844,904 20,00 846,211 20,00 851,583
15,00 848,437 15,00 849,767 15,00 855,224
10,00 851,975 10,00 853,324 10,00 858,868
5,00 855,514 5,00 856,886 5,00 862,514
0,00 859,059 0,00 860,451 0,00 866,165
-5,00 862,623 -5,00 864,025 -5,00 869,825
-10,00 866,669 -10,00 868,108 -10,00 873,780
-15,00 871,040 -15,00 872,414 -15,00 877,937
Kokosmethylester- Kokosmethylester- Kokosmethylester-
Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 60-40 Mischung Mischung 80-20 Mischung Mischung 90-10
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 834,838 50,00 840,122 50,00 842,850
45,00 838,566 45,00 843,932 45,00 846,703
40,00 842,294 40,00 847,743 40,00 850,557
35,00 846,019 35,00 851,553 35,00 854,410
30,00 849,745 30,00 855,366 30,00 858,262
25,00 853,468 25,00 859,181 25,00 862,114
20,00 857,194 20,00 862,999 20,00 865,971
15,00 860,921 15,00 866,819 15,00 869,833
10,00 864,652 10,00 870,640 10,00 873,700
5,00 868,389 5,00 874,469 5,00 877,577
0,00 872,130 0,00 878,306 0,00 881,466
-5,00 875,880 -5,00 882,156 -5,00 885,368
-10,00 879,723 -10,00 896,399 -10,00 906,281
-15,00 915,872 -15,00 895,455 -15,00 896,743
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Kokoso6lmethylester — Dieselkraftstoff (Sommerqualitat)

Kokosmethylester- Kokosmethylester- Kokosmethylester-
Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 95-05 Mischung Mischung 100-0 Mischung Mischung 07-93
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?

50,00 844,223 50,00 845,595 50,00 821,865
45,00 848,097 45,00 849,489 45,00 825,369
40,00 851,972 40,00 853,385 40,00 828,874
35,00 855,847 35,00 857,281 35,00 832,377
30,00 859,721 30,00 861,177 30,00 835,877
25,00 863,596 25,00 865,074 25,00 839,378
20,00 867,475 20,00 868,975 20,00 842,877
15,00 871,361 15,00 872,882 15,00 846,379
10,00 875,250 10,00 876,796 10,00 849,883

5,00 879,153 5,00 880,724 5,00 853,390

0,00 883,067 0,00 884,666 0,00 856,901
-5,00 886,998 -5,00 888,628 -5,00 860,526
-10,00 891,338 -10,00 874,291 -10,00 864,554
-15,00 886,341 -15,00 872,940 -15,00 868,974
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Kokosolmethylester — Dieselkraftstoff (Winterqualitat)

Kokosmethylester- Kokosmethylester- Kokosmethylester-
Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 0-100 Mischung Mischung 05-95 Mischung Mischung 10-90
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 797,936 50,00 800,234 50,00 802,484
45,00 801,476 45,00 803,786 45,00 806,058
40,00 805,016 40,00 807,337 40,00 809,627
35,00 808,552 35,00 810,885 35,00 813,195
30,00 812,089 30,00 814,431 30,00 816,760
25,00 815,624 25,00 817,973 25,00 820,321
20,00 819,159 20,00 821,514 20,00 823,880
15,00 822,694 15,00 825,055 15,00 827,439
10,00 826,228 10,00 828,596 10,00 830,998
5,00 829,763 5,00 832,139 5,00 834,559
0,00 833,299 0,00 835,683 0,00 838,121
-5,00 836,843 -5,00 839,234 -5,00 841,690
-10,00 841,102 -10,00 843,405 -10,00 845,794
-15,00 845,570 -15,00 847,785 -15,00 850,123
Kokosmethylester- Kokosmethylester- Kokosmethylester-
Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 15-85 Mischung Mischung 20-80 Mischung Mischung 40-60
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 804,742 50,00 807,015 50,00 816,328
45,00 808,334 45,00 810,623 45,00 820,009
40,00 811,924 40,00 814,234 40,00 823,689
35,00 815,508 35,00 817,838 35,00 827,365
30,00 819,091 30,00 821,440 30,00 831,039
25,00 822,668 25,00 825,040 25,00 834,710
20,00 826,247 20,00 828,638 20,00 838,380
15,00 829,824 15,00 832,234 15,00 842,050
10,00 833,400 10,00 835,830 10,00 845,722
5,00 836,978 5,00 839,428 5,00 849,394
0,00 840,558 0,00 843,028 0,00 853,070
-5,00 844,145 -5,00 846,635 -5,00 856,753
-10,00 848,171 -10,00 850,588 -10,00 860,448
-15,00 852,505 -15,00 854,956 -15,00 864,821
Kokosmethylester- Kokosmethylester- Kokosmethylester-
Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 60-40 Mischung Mischung 80-20 Mischung Mischung 90-10
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 825,883 50,00 835,651 50,00 840,604
45,00 829,635 45,00 839,475 45,00 844,464
40,00 833,388 40,00 843,298 40,00 848,324
35,00 837,137 35,00 847,119 35,00 852,182
30,00 840,885 30,00 850,940 30,00 856,040
25,00 844,629 25,00 854,758 25,00 859,898
20,00 848,374 20,00 858,581 20,00 863,759
15,00 852,122 15,00 862,405 15,00 867,625
10,00 855,870 10,00 866,235 10,00 871,496
5,00 859,622 5,00 870,072 5,00 875,376
0,00 863,380 0,00 873,916 0,00 879,268
-5,00 867,146 -5,00 877,773 -5,00 883,176
-10,00 870,922 -10,00 881,646 -10,00 906,050
-15,00 909,764 -15,00 898,545 -15,00 893,233
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Kokoso6lmethylester — Dieselkraftstoff (Winterqualitit)

Kokosmethylester- Kokosmethylester- Kokosmethylester-
Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 95-05 Mischung Mischung 100-0 Mischung Mischung 07-93
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 843,102 50,00 845,605 50,00 801,126
45,00 846,979 45,00 849,500 45,00 804,686
40,00 850,857 40,00 853,395 40,00 808,248
35,00 854,734 35,00 857,291 35,00 811,803
30,00 858,611 30,00 861,188 30,00 815,358
25,00 862,489 25,00 865,083 25,00 818,907
20,00 866,371 20,00 868,984 20,00 822,458
15,00 870,256 15,00 872,892 15,00 826,008
10,00 874,150 10,00 876,806 10,00 829,557
5,00 878,055 5,00 880,733 5,00 833,109
0,00 881,970 0,00 884,674 0,00 836,661
-5,00 885,904 -5,00 888,635 -5,00 840,221
-10,00 886,633 -10,00 875,903 -10,00 844,367
-15,00 880,993 -15,00 871,939 -15,00 848,723
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Rapso6lmethylester — Heizol EL

Klasse Rapsmet_hylester- Klasse Rapsmet_hylester- Klasse Rapsmet_hylester-
Heizol Heizol Heizol
Charge Charge 03 Charge Charge 03 Charge Charge 03
Mischung Mischung 0-100 Mischung Mischung 05-95 Mischung Mischung 10-90
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 810,566 50,00 812,857 50,00 815,190
45,00 814,055 45,00 816,354 45,00 818,693
40,00 817,544 40,00 819,850 40,00 822,195
35,00 821,031 35,00 823,344 35,00 825,697
30,00 824,515 30,00 826,836 30,00 829,197
25,00 827,997 25,00 830,326 25,00 832,694
20,00 831,481 20,00 833,816 20,00 836,192
15,00 834,965 15,00 837,308 15,00 839,691
10,00 838,450 10,00 840,802 10,00 843,193
5,00 841,938 5,00 844,296 5,00 846,698
0,00 845,429 0,00 847,796 0,00 850,206
-5,00 848,928 -5,00 851,304 -5,00 853,723
-10,00 853,376 -10,00 855,756 -10,00 858,175
-15,00 857,805 -15,00 860,237 -15,00 862,719
Klasse Rapsme’ghylester- Klasse Rapsme’ghylester- Klasse Rapsme’ghylester-
Heizol Heizol Heizol
Charge Charge 03 Charge Charge 03 Charge Charge 03
Mischung Mischung 20-80 Mischung Mischung 50-50 Mischung Mischung 100-0
Temperatur Dichte Temperatur Dichte Temperatur Dichte
°C kg/m? °C kg/m? °C kg/m?
50,00 819,891 50,00 834,404 50,00 859,165
45,00 823,407 45,00 837,959 45,00 862,783
40,00 826,925 40,00 841,518 40,00 866,403
35,00 830,440 35,00 845,074 35,00 870,026
30,00 833,954 30,00 848,632 30,00 873,651
25,00 837,468 25,00 852,186 25,00 877,278
20,00 840,981 20,00 855,744 20,00 880,908
15,00 844,498 15,00 859,306 15,00 884,545
10,00 848,014 10,00 862,873 10,00 888,188
5,00 851,535 5,00 866,443 5,00 891,839
0,00 855,061 0,00 870,018 0,00 895,499
-5,00 858,597 -5,00 873,609 -5,00 899,247
-10,00 863,046 -10,00 878,094 -10,00 903,618
-15,00 867,609 -15,00 882,700 -15,00 910,376
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Viskositat der Regionalproben

Ottokraftstoff, Super E5, ROZ 95, Sommerqualitit

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95
Mischung SOK95-01 Mischung SOK95-02 Mischung SOK95-03
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-25,00 0,990 -25,00 0,934 -25,00 0,892
-20,00 0,981 -20,00 0,928 -20,00 0,890
-15,00 0,875 -15,00 0,830 -15,00 0,796
-10,00 0,825 -10,00 0,784 -10,00 0,753
-5,00 0,779 -5,00 0,743 -5,00 0,714
0,00 0,736 0,00 0,704 0,00 0,677
5,00 0,698 5,00 0,670 5,00 0,644
10,00 0,662 10,00 0,637 10,00 0,612
15,00 0,629 15,00 0,606 15,00 0,583
20,00 0,548 20,00 0,525 20,00 0,502
25,00 0,571 25,00 0,550 25,00 0,531
30,00 0,543 30,00 0,524 30,00 0,494
35,00 0,503 35,00 0,501 35,00 0,467
40,00 0,484 40,00 0,466 40,00 0,411
45,00 0,436 45,00 0,446 45,00 0,421
50,00 0,406 50,00 0,380 50,00 0,403
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95
Mischung SOK95-04 Mischung SOK95-05 Mischung SOK95-06
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-25,00 1,015 -25,00 1,029 -25,00 0,973
-20,00 1,005 -20,00 1,018 -20,00 0,966
-15,00 0,896 -15,00 0,907 -15,00 0,862
-10,00 0,844 -10,00 0,855 -10,00 0,813
-5,00 0,796 -5,00 0,807 -5,00 0,769
0,00 0,754 0,00 0,763 0,00 0,728
5,00 0,714 5,00 0,722 5,00 0,690
10,00 0,677 10,00 0,685 10,00 0,654
15,00 0,643 15,00 0,650 15,00 0,622
20,00 0,562 20,00 0,571 20,00 0,541
25,00 0,581 25,00 0,589 25,00 0,564
30,00 0,554 30,00 0,561 30,00 0,538
35,00 0,528 35,00 0,520 35,00 0,514
40,00 0,493 40,00 0,497 40,00 0,491
45,00 0,469 45,00 0,439 45,00 0,408
50,00 0,530
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Ottokraftstoff, Super E5, ROZ 95, Sommerqualitit

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95
Mischung SOK95-07 Mischung SOK95-08 Mischung SOK95-10
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-25,00 0,992 -25,00 0,942 -25,00 0,966
-20,00 0,984 -20,00 0,936 -20,00 0,959
-15,00 0,878 -15,00 0,836 -15,00 0,856
-10,00 0,833 -10,00 0,790 -10,00 0,808
-5,00 0,783 -5,00 0,747 -5,00 0,764
0,00 0,742 0,00 0,707 0,00 0,723
5,00 0,704 5,00 0,672 5,00 0,686
10,00 0,668 10,00 0,638 10,00 0,651
15,00 0,635 15,00 0,607 15,00 0,620
20,00 0,553 20,00 0,525 20,00 0,537
25,00 0,575 25,00 0,551 25,00 0,562
30,00 0,548 30,00 0,525 30,00 0,536
35,00 0,523 35,00 0,501 35,00 0,512
40,00 0,489 40,00 0,479 40,00 0,477
45,00 0,423 45,00 0,409 45,00 0,438
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95
Mischung SOK95-11 Mischung SOK95-12 Mischung SOK95-13
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-25,00 0,980 -25,00 1,037 -25,00 0,986
-20,00 0,972 -20,00 1,024 -20,00 0,977
-15,00 0,867 -15,00 0,912 -15,00 0,871
-10,00 0,818 -10,00 0,858 -10,00 0,822
-5,00 0,773 -5,00 0,809 -5,00 0,776
0,00 0,731 0,00 0,764 0,00 0,733
5,00 0,693 5,00 0,723 5,00 0,695
10,00 0,658 10,00 0,685 10,00 0,659
15,00 0,625 15,00 0,650 15,00 0,626
20,00 0,544 20,00 0,570 20,00 0,544
25,00 0,566 25,00 0,588 25,00 0,567
30,00 0,540 30,00 0,560 30,00 0,541
35,00 0,516 35,00 0,534 35,00 0,500
40,00 0,481 40,00 0,500 40,00 0,481
45,00 0,404 45,00 0,470 45,00 0,507
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Ottokraftstoff, Super E5, ROZ 95, Sommerqualitit

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95
Mischung SOK95-14 Mischung SOK95-15 Mischung SOK95-16
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-25,00 1,035 -25,00 1,006 -25,00 0,985
-20,00 1,024 -20,00 0,996 -20,00 0,976
-15,00 0,913 -15,00 0,888 -15,00 0,871
-10,00 0,860 -10,00 0,837 -10,00 0,822
-5,00 0,811 -5,00 0,790 -5,00 0,777
0,00 0,766 0,00 0,748 0,00 0,735
5,00 0,726 5,00 0,708 5,00 0,697
10,00 0,688 10,00 0,672 10,00 0,662
15,00 0,653 15,00 0,638 15,00 0,629
20,00 0,572 20,00 0,557 20,00 0,547
25,00 0,591 25,00 0,578 25,00 0,569
30,00 0,563 30,00 0,551 30,00 0,543
35,00 0,522 35,00 0,523 35,00 0,501
40,00 0,490 40,00 0,491 40,00 0,477
45,00 0,435 45,00 0,453
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95
Mischung SOK95-17 Mischung SOK95-18
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s
-25,00 0,975 -25,00 0,979
-20,00 0,969 -20,00 0,971
-15,00 0,865 -15,00 0,867
-10,00 0,817 -10,00 0,817
-5,00 0,772 -5,00 0,756
0,00 0,731 0,00 0,715
5,00 0,693 5,00 0,676
10,00 0,659 10,00 0,647
15,00 0,620 15,00 0,604
20,00 0,529 20,00 0,529
25,00 0,552 25,00 0,557
30,00 0,523 30,00 0,522
35,00 0,502 35,00 0,499
40,00 0,438 40,00 0,470
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Ottokraftstoff, Super E5, ROZ 95, Winterqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95
Mischung WOK95-E5-01 Mischung WOK95-E5-03 Mischung WOK95-E5-04
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-25,00 1,082 -25,00 0,840 -25,00 0,963
-20,00 1,065 -20,00 0,842 -20,00 0,956
-15,00 0,947 -15,00 0,754 -15,00 0,854
-10,00 0,890 -10,00 0,715 -10,00 0,806
-5,00 0,839 -5,00 0,679 -5,00 0,763
0,00 0,792 0,00 0,646 0,00 0,722
5,00 0,749 5,00 0,615 5,00 0,685
10,00 0,709 10,00 0,586 10,00 0,650
15,00 0,672 15,00 0,559 15,00 0,618
20,00 0,591 20,00 0,477 20,00 0,537
25,00 0,597 25,00 0,510 25,00 0,560
30,00 0,557 30,00 0,471 30,00 0,514
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95
Mischung WOK95-E5-05 Mischung WOK95-E5-06 Mischung WOK95-E5-07
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-25,00 0,856 -25,00 0,892 -25,00 0,878
-20,00 0,857 -20,00 0,892 -20,00 0,877
-15,00 0,767 -15,00 0,796 -15,00 0,785
-10,00 0,727 -10,00 0,753 -10,00 0,744
-5,00 0,691 -5,00 0,714 -5,00 0,706
0,00 0,656 0,00 0,679 0,00 0,671
5,00 0,625 5,00 0,644 5,00 0,638
10,00 0,595 10,00 0,612 10,00 0,608
15,00 0,567 15,00 0,583 15,00 0,579
20,00 0,484 20,00 0,501 20,00 0,496
25,00 0,516 25,00 0,531 25,00 0,528
30,00 0,495 30,00 0,507 30,00 0,487
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95
Mischung WOK95-E5-08 Mischung WOK95-E5-10 Mischung WOK95-E5-11
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-25,00 0,855 -25,00 0,876 -25,00 0,951
-20,00 0,856 -20,00 0,875 -20,00 0,947
-15,00 0,766 -15,00 0,783 -15,00 0,846
-10,00 0,726 -10,00 0,742 -10,00 0,799
-5,00 0,689 -5,00 0,704 -5,00 0,756
0,00 0,654 0,00 0,669 0,00 0,716
5,00 0,622 5,00 0,636 5,00 0,679
10,00 0,592 10,00 0,605 10,00 0,644
15,00 0,564 15,00 0,576 15,00 0,613
20,00 0,481 20,00 0,493 20,00 0,530
25,00 0,515 25,00 0,525 25,00 0,557
30,00 0,474 30,00 0,502 30,00 0,512
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Ottokraftstoff, Super E5, ROZ 95, Winterqualitat

Transporteigenschaften von Kraftstoffen

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95
Mischung WOK95-E5-12 Mischung WOK95-E5-13 Mischung WOK95-E5-14
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-25,00 0,986 -25,00 0,939 -25,00 0,909
-20,00 0,978 -20,00 0,934 -20,00 0,912
-15,00 0,872 -15,00 0,834 -15,00 0,814
-10,00 0,822 -10,00 0,788 -10,00 0,787
-5,00 0,777 -5,00 0,746 -5,00 0,729
0,00 0,735 0,00 0,707 0,00 0,684
5,00 0,696 5,00 0,671 5,00 0,658
10,00 0,661 10,00 0,637 10,00 0,637
15,00 0,627 15,00 0,606 15,00 0,601
20,00 0,530 20,00 0,507 20,00 0,539
25,00 0,549 25,00 0,531 25,00 0,560
30,00 0,508 30,00 0,506 30,00 0,516
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95
Mischung WOK95-E5-15 Mischung WOK95-E5-16 Mischung WOK95-E5-17
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-25,00 0,934 -25,00 0,898 -25,00 0,886
-20,00 0,928 -20,00 0,897 -20,00 0,885
-15,00 0,830 -15,00 0,802 -15,00 0,791
-10,00 0,785 -10,00 0,760 -10,00 0,749
-5,00 0,744 -5,00 0,721 -5,00 0,711
0,00 0,707 0,00 0,684 0,00 0,675
5,00 0,672 5,00 0,650 5,00 0,641
10,00 0,638 10,00 0,619 10,00 0,610
15,00 0,608 15,00 0,589 15,00 0,581
20,00 0,526 20,00 0,506 20,00 0,490
25,00 0,536 25,00 0,521 25,00 0,510
30,00 0,494 30,00 0,484 30,00 0,431
Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95
Mischung WOK95-E5-18
Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s
-25,00 1,009
-20,00 0,998
-15,00 0,891
-10,00 0,839
-5,00 0,792
0,00 0,749
5,00 0,709
10,00 0,672
15,00 0,638
20,00 0,557
25,00 0,578
30,00 0,551
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Ottokraftstoff, Super E10, ROZ 95, Winterqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95 Charge Superbenzin OK95

Mischung WOK95-E10-08 Mischung WOK95-E10-10 Mischung WOK95-E10-12

Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-25,00 0,993 -25,00 0,915 -25,00 1,084
-20,00 0,983 -20,00 0,911 -20,00 1,065
-15,00 0,875 -15,00 0,815 -15,00 0,946
-10,00 0,823 -10,00 0,770 -10,00 0,888
-5,00 0,776 -5,00 0,729 -5,00 0,835
0,00 0,732 0,00 0,691 0,00 0,789
5,00 0,693 5,00 0,656 5,00 0,744
10,00 0,656 10,00 0,623 10,00 0,703
15,00 0,622 15,00 0,593 15,00 0,665
20,00 0,539 20,00 0,510 20,00 0,583
25,00 0,561 25,00 0,538 25,00 0,598
30,00 0,517 30,00 0,514 30,00 0,549
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Ottokraftstoff, Super E10, ROZ 98, Sommerqualitit

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98
Mischung SOK98-01 Mischung SOK98-04 Mischung SOK98-05
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-25,00 0,985 -25,00 1,077 -25,00 0,946
-20,00 0,976 -20,00 1,063 -20,00 0,939
-15,00 0,867 -15,00 0,944 -15,00 0,840
-10,00 0,816 -10,00 0,886 -10,00 0,793
-5,00 0,771 -5,00 0,835 -5,00 0,752
0,00 0,730 0,00 0,789 0,00 0,712
5,00 0,692 5,00 0,747 5,00 0,676
10,00 0,657 10,00 0,708 10,00 0,643
15,00 0,625 15,00 0,673 15,00 0,612
20,00 0,545 20,00 0,593 20,00 0,532
25,00 0,557 25,00 0,609 25,00 0,557
30,00 0,524 30,00 0,580 30,00 0,533
35,00 0,503 35,00 0,554 35,00 0,509
40,00 0,463 40,00 0,513 40,00 0,470
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98
Mischung SOK98-06 Mischung SOK98-07 Mischung SOK98-08
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPas °C mPa s
-25,00 0,944 -25,00 1,018 -25,00 0,909
-20,00 0,937 -20,00 1,007 -20,00 0,907
-15,00 0,837 -15,00 0,899 -15,00 0,815
-10,00 0,791 -10,00 0,848 -10,00 0,766
-5,00 0,749 -5,00 0,801 -5,00 0,725
0,00 0,710 0,00 0,758 0,00 0,688
5,00 0,674 5,00 0,719 5,00 0,654
10,00 0,641 10,00 0,682 10,00 0,622
15,00 0,610 15,00 0,649 15,00 0,593
20,00 0,529 20,00 0,568 20,00 0,512
25,00 0,544 25,00 0,588 25,00 0,540
30,00 0,514 30,00 0,561 30,00 0,516
35,00 0,491 35,00 0,517 35,00 0,494
40,00 0,467 40,00 0,494 40,00 0,458
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98
Mischung SOK98-10 Mischung SOK98-12 Mischung SOK98-13
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-25,00 0,947 -25,00 1,016 -25,00 0,912
-20,00 0,943 -20,00 1,010 -20,00 0,905
-15,00 0,841 -15,00 0,894 -15,00 0,807
-10,00 0,794 -10,00 0,842 -10,00 0,763
-5,00 0,751 -5,00 0,794 -5,00 0,722
0,00 0,686 0,00 0,751 0,00 0,685
5,00 0,650 5,00 0,712 5,00 0,651
10,00 0,614 10,00 0,675 10,00 0,620
15,00 0,588 15,00 0,641 15,00 0,591
20,00 0,498 20,00 0,556 20,00 0,510
25,00 0,534 25,00 0,568 25,00 0,538
30,00 0,509 30,00 0,543 30,00 0,499
35,00 0,487 35,00 0,512 35,00 0,475
40,00 0,413 40,00 0,488 40,00 0,453
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Ottokraftstoff, Super E10, ROZ 98, Sommerqualitit

Transporteigenschaften von Kraftstoffen

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98
Mischung SOK98-14 Mischung SOK98-15 Mischung SOK98-16
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-25,00 1,057 -25,00 1,020 -25,00 0,990
-20,00 1,046 -20,00 1,008 -20,00 0,982
-15,00 0,932 -15,00 0,900 -15,00 0,877
-10,00 0,877 -10,00 0,848 -10,00 0,827
-5,00 0,826 -5,00 0,800 -5,00 0,782
0,00 0,780 0,00 0,756 0,00 0,741
5,00 0,738 5,00 0,716 5,00 0,703
10,00 0,699 10,00 0,679 10,00 0,668
15,00 0,663 15,00 0,644 15,00 0,635
20,00 0,582 20,00 0,564 20,00 0,555
25,00 0,590 25,00 0,583 25,00 0,577
30,00 0,549 30,00 0,556 30,00 0,531
35,00 0,522 35,00 0,510 35,00 0,507
40,00 0,499 40,00 0,487 40,00 0,485
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98
Mischung SOK98-17 Mischung SOK98-18
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s
-25,00 0,933 -25,00 0,961
-20,00 0,927 -20,00 0,953
-15,00 0,827 -15,00 0,851
-10,00 0,781 -10,00 0,803
-5,00 0,739 -5,00 0,759
0,00 0,701 0,00 0,719
5,00 0,666 5,00 0,682
10,00 0,633 10,00 0,647
15,00 0,603 15,00 0,616
20,00 0,522 20,00 0,534
25,00 0,534 25,00 0,559
30,00 0,507 30,00 0,534
35,00 0,483 35,00 0,462
40,00 0,439
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Ottokraftstoff, Super E5, ROZ 98, Winterqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98
Mischung WOK98-E0-01 Mischung WOKZ98-E0-02 Mischung WOK98-E0-04
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPas °C mPa s
-25,00 0,938 -25,00 0,940 -25,00 0,991
-20,00 0,932 -20,00 0,935 -20,00 0,983
-15,00 0,831 -15,00 0,835 -15,00 0,878
-10,00 0,784 -10,00 0,789 -10,00 0,829
-5,00 0,741 -5,00 0,747 -5,00 0,784
0,00 0,701 0,00 0,709 0,00 0,743
5,00 0,661 5,00 0,673 5,00 0,705
10,00 0,624 10,00 0,640 10,00 0,670
15,00 0,586 15,00 0,610 15,00 0,637
20,00 0,507 20,00 0,529 20,00 0,558
25,00 0,532 25,00 0,555 25,00 0,580
30,00 0,507 30,00 0,521 30,00 0,554
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98
Mischung WOK98-E0-05 Mischung WOK98-E0-07 Mischung WOK98-E5-08
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-25,00 0,841 -25,00 0,943 -25,00 0,917
-20,00 0,843 -20,00 0,939 -20,00 0,913
-15,00 0,756 -15,00 0,839 -15,00 0,816
-10,00 0,718 -10,00 0,794 -10,00 0,771
-5,00 0,683 -5,00 0,752 -5,00 0,730
0,00 0,650 0,00 0,714 0,00 0,692
5,00 0,620 5,00 0,679 5,00 0,656
10,00 0,591 10,00 0,645 10,00 0,624
15,00 0,565 15,00 0,615 15,00 0,594
20,00 0,482 20,00 0,534 20,00 0,513
25,00 0,517 25,00 0,561 25,00 0,539
30,00 0,496 30,00 0,514 30,00 0,505
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98
Mischung WOK98-E0-10 Mischung WOK98-E0-11 Mischung WOK98-E5-12
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-25,00 0,883 -25,00 0,926 -25,00 0,989
-20,00 0,882 -20,00 0,922 -20,00 0,982
-15,00 0,790 -15,00 0,824 -15,00 0,871
-10,00 0,748 -10,00 0,780 -10,00 0,820
-5,00 0,710 -5,00 0,739 -5,00 0,775
0,00 0,674 0,00 0,701 0,00 0,733
5,00 0,641 5,00 0,666 5,00 0,694
10,00 0,611 10,00 0,633 10,00 0,659
15,00 0,582 15,00 0,603 15,00 0,626
20,00 0,499 20,00 0,522 20,00 0,533
25,00 0,531 25,00 0,550 25,00 0,550
30,00 0,489 30,00 0,505 30,00 0,492
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Ottokraftstoff, Super E5, ROZ 98, Winterqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98
Mischung WOK98-E0-13 Mischung WOKZ98-E5-14 Mischung WOK98-E0-15
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-25,00 0,875 -25,00 0,982 -25,00 0,906
-20,00 0,871 -20,00 0,975 -20,00 0,903
-15,00 0,779 -15,00 0,870 -15,00 0,809
-10,00 0,735 -10,00 0,821 -10,00 0,766
-5,00 0,696 -5,00 0,776 -5,00 0,727
0,00 0,661 0,00 0,734 0,00 0,689
5,00 0,629 5,00 0,696 5,00 0,655
10,00 0,599 10,00 0,661 10,00 0,624
15,00 0,572 15,00 0,628 15,00 0,595
20,00 0,491 20,00 0,547 20,00 0,513
25,00 0,522 25,00 0,548 25,00 0,522
30,00 0,483 30,00 0,525 30,00 0,501
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98 Charge Superbenzin OK98
Mischung WOK98-E0-16 Mischung WOK98-E0-17 Mischung WOK98-E0-08
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-25,00 0,880 -25,00 0,918 -25,000 0,877
-20,00 0,879 -20,00 0,914 -20,000 0,882
-15,00 0,786 -15,00 0,817 -15,000 0,779
-10,00 0,745 -10,00 0,773 -10,000 0,732
-5,00 0,707 -5,00 0,732 -5,000 0,693
0,00 0,672 0,00 0,694 0,000 0,659
5,00 0,639 5,00 0,659 5,000 0,629
10,00 0,608 10,00 0,627 10,000 0,600
15,00 0,580 15,00 0,597 15,000 0,572
20,00 0,498 20,00 0,516 20,000 0,492
25,00 0,530 25,00 0,544 25,000 0,522
30,00 0,439 30,00 0,504 30,000 0,500
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Dieselkraftstoff, Sommerqualitét

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel Charge Diesel
Mischung SDK-01 Mischung SDK-02 Mischung SDK-03
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPas
50,00 2,226 50,00 2,396 50,00 2,634
45,00 2,460 45,00 2,658 45,00 2,934
40,00 2,697 40,00 2,927 40,00 3,245
35,00 2,973 35,00 3,241 35,00 3,610
30,00 3,296 30,00 3,612 30,00 4,044
25,00 3,678 25,00 4,053 25,00 4,565
20,00 4,130 20,00 4,578 20,00 5,187
15,00 4,682 15,00 5,229 15,00 5,970
10,00 5,352 10,00 6,025 10,00 6,932
5,00 6,180 5,00 7,017 5,00 8,144
0,00 7,216 0,00 8,274 0,00 9,696
-5,00 9,461 -5,00 9,892 -5,00 11,716
-10,00 12,672 -10,00 15,677 -10,00 20,933
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel Charge Diesel
Mischung SDK-04 Mischung SDK-05 Mischung SDK-06
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,501 50,00 2,520 50,00 2,491
45,00 2,780 45,00 2,796 45,00 2,769
40,00 3,066 40,00 3,088 40,00 3,055
35,00 3,401 35,00 3,431 35,00 3,390
30,00 3,797 30,00 3,838 30,00 3,786
25,00 4,270 25,00 4,323 25,00 4,259
20,00 4,834 20,00 4,903 20,00 4,823
15,00 5,536 15,00 5,629 15,00 5,526
10,00 6,395 10,00 6,523 10,00 6,386
5,00 7,471 5,00 7,641 5,00 7,464
0,00 8,838 0,00 9,073 0,00 8,834
-5,00 10,604 -5,00 10,934 -5,00 13,058
-10,00 17,343 -10,00 15,663 -10,00 20,303
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel Charge Diesel
Mischung SDK-07 Mischung SDK-08 Mischung SDK-10
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,212 50,00 1,776 50,00 2,600
45,00 2,446 45,00 1,945 45,00 2,895
40,00 2,684 40,00 2,115 40,00 3,199
35,00 2,962 35,00 2,310 35,00 3,556
30,00 3,288 30,00 2,537 30,00 3,980
25,00 3,673 25,00 2,801 25,00 4,488
20,00 4,131 20,00 3,113 20,00 5,096
15,00 4,693 15,00 3,480 15,00 5,857
10,00 5,376 10,00 3,922 10,00 6,793
5,00 6,224 5,00 4,457 5,00 7,970
0,00 7,289 0,00 5,115 0,00 9,475
-5,00 8,650 -5,00 5,935 -5,00 14,783
-10,00 12,813 -10,00 6,973 -10,00 24,311
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Dieselkraftstoff, Sommerqualitit

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel Charge Diesel
Mischung SDK-11 Mischung SDK-12 Mischung SDK-13

Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPas °C mPas °C mPas
50,00 2,220 50,00 2,443 50,00 2,050
45,00 2,455 45,00 2,713 45,00 2,258
40,00 2,693 40,00 2,988 40,00 2,470
35,00 2,971 35,00 3,313 35,00 2,714
30,00 3,298 30,00 3,698 30,00 2,999
25,00 3,683 25,00 4,150 25,00 3,334
20,00 4,141 20,00 4,694 20,00 3,732
15,00 4,703 15,00 5,367 15,00 4,211
10,00 5,385 10,00 6,193 10,00 4,792
5,00 6,228 5,00 7,224 5,00 5,503
0,00 7,287 0,00 8,533 0,00 6,388
-5,00 9,841 -5,00 11,447 -5,00 7,951
-10,00 14,858 -10,00 16,383 -10,00 10,217
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel Charge Diesel
Mischung SDK-14 Mischung SDK-15 Mischung SDK-16
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,455 50,00 2,345 50,00 2,216
45,00 2,727 45,00 2,600 45,00 2,451
40,00 3,007 40,00 2,861 40,00 2,690
35,00 3,334 35,00 3,166 35,00 2,969
30,00 3,721 30,00 3,625 30,00 3,296
25,00 4,184 25,00 3,953 25,00 3,684
20,00 4,734 20,00 4,461 20,00 4,144
15,00 5,420 15,00 5,090 15,00 4,709
10,00 6,259 10,00 5,858 10,00 5,397
5,00 7,310 5,00 6,816 5,00 6,249
0,00 8,647 0,00 8,026 0,00 7,322
-5,00 10,370 -5,00 9,591 -5,00 8,692
-10,00 14,849 -10,00 13,519 -10,00 13,308
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel
Mischung SDK-17 Mischung SDK-18
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s
50,00 2,330 50,00 2,415
45,00 2,581 45,00 2,679
40,00 2,838 40,00 2,949
35,00 3,137 35,00 3,265
30,00 3,489 30,00 3,638
25,00 3,908 25,00 4,083
20,00 4,402 20,00 4,610
15,00 5,016 15,00 5,264
10,00 5,761 10,00 6,062
5,00 6,689 5,00 7,060
0,00 7,859 0,00 8,315
-5,00 10,122 -5,00 11,095
-10,00 13,657 -10,00 16,465
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Dieselkraftstoff, Winterqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel Charge Diesel
Mischung WDK-01 Mischung WDK-02 Mischung WDK-03
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPas
50,00 2,208 50,00 2,429 50,00 2,469
45,00 2,438 45,00 2,695 45,00 2,743
40,00 2,672 40,00 2,969 40,00 3,024
35,00 2,944 35,00 3,289 35,00 3,354
30,00 3,262 30,00 3,667 30,00 3,744
25,00 3,637 25,00 4,117 25,00 4,210
20,00 4,081 20,00 4,653 20,00 4,766
15,00 4,623 15,00 5,319 15,00 5,458
10,00 5,279 10,00 6,133 10,00 6,306
5,00 6,089 5,00 7,148 5,00 7,368
0,00 7,100 0,00 8,437 0,00 8,718
-5,00 8,411 -5,00 10,099 -5,00 10,470
-10,00 10,937 -10,00 12,373 -10,00 12,951
-15,00 13,353 -15,00 16,324 -15,00 16,488
-20,00 16,647 -20,00 20,627 -20,00 21,703
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel Charge Diesel
Mischung WDK-04 Mischung WDK-05 Mischung WDK-06
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2177 50,00 2,417 50,00 2,455
45,00 2,404 45,00 2,684 45,00 2,727
40,00 2,634 40,00 2,958 40,00 3,006
35,00 2,901 35,00 3,279 35,00 3,332
30,00 3,213 30,00 3,660 30,00 3,718
25,00 3,582 25,00 4,113 25,00 4,179
20,00 4,019 20,00 4,655 20,00 4,728
15,00 4,551 15,00 5,328 15,00 5,411
10,00 5,196 10,00 6,153 10,00 6,247
5,00 5,991 5,00 7,186 5,00 7,291
0,00 6,985 0,00 8,500 0,00 8,619
-5,00 8,254 -5,00 10,204 -5,00 10,336
-10,00 10,237 -10,00 12,485 -10,00 13,363
-15,00 12,724 -15,00 19,346 -15,00 16,722
-20,00 15,852 0,00 0,000 -20,00 23,225
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Dieselkraftstoff, Winterqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel Charge Diesel
Mischung WDK-07 Mischung WDK-08 Mischung WDK-09
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPas °C mPas °C mPas
50,00 2,139 50,00 1,843 50,00 2,506
45,00 2,361 45,00 2,020 45,00 2,784
40,00 2,587 40,00 2,199 40,00 3,069
35,00 2,848 35,00 2,405 35,00 3,403
30,00 3,155 30,00 2,644 30,00 3,797
25,00 3,518 25,00 2,923 25,00 4,267
20,00 3,948 20,00 3,253 20,00 4,828
15,00 4,472 15,00 3,644 15,00 5,525
10,00 5,107 10,00 4,115 10,00 6,377
5,00 5,892 5,00 4,687 5,00 7,442
0,00 6,875 0,00 5,393 0,00 8,793
-5,00 8,127 -5,00 6,275 -5,00 10,535
-10,00 10,433 -10,00 7,395 -10,00 13,409
-15,00 12,816 -15,00 9,466 -15,00 18,114
-20,00 15,961 -20,00 11,656 -20,00 23,837
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel Charge Diesel
Mischung WDK-10 Mischung WDK-11 Mischung WDK-12
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,208 50,00 2,053 50,00 2,275
45,00 2,440 45,00 2,262 45,00 2,518
40,00 2,676 40,00 2,477 40,00 2,764
35,00 2,951 35,00 2,717 35,00 3,052
30,00 3,274 30,00 3,002 30,00 3,390
25,00 3,656 25,00 3,338 25,00 3,791
20,00 4,109 20,00 3,736 20,00 4,266
15,00 4,664 15,00 4,222 15,00 4,851
10,00 5,339 10,00 4,797 10,00 5,562
5,00 6,174 5,00 5,512 5,00 6,444
0,00 7,222 0,00 6,398 0,00 7,554
-5,00 8,560 -5,00 7,524 -5,00 8,984
-10,00 10,868 -10,00 9,591 -10,00 11,964
-15,00 13,431 -15,00 11,596 -15,00 15,045
-20,00 19,177 -20,00 14,644 -20,00 19,547
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Dieselkraftstoff, Winterqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel Charge Diesel
Mischung WDK-13 Mischung WDK-14 Mischung WDK-15
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPas
50,00 2,006 50,00 2,244 50,00 2,167
45,00 2,208 45,00 2,482 45,00 2,393
40,00 2,412 40,00 2,724 40,00 2,623
35,00 2,648 35,00 3,007 35,00 2,890
30,00 2,923 30,00 3,339 30,00 3,202
25,00 3,246 25,00 3,732 25,00 3,572
20,00 3,628 20,00 4,199 20,00 4,010
15,00 4,088 15,00 4,772 15,00 4,545
10,00 4,644 10,00 5,469 10,00 5,194
5,00 5,326 5,00 6,333 5,00 5,995
0,00 6,173 0,00 7,420 0,00 6,999
-5,00 7,250 -5,00 8,810 -5,00 8,277
-10,00 9,167 -10,00 10,703 -10,00 11,086
-15,00 11,022 -15,00 14,531 -15,00 14,109
-20,00 13,712 -20,00 18,514 -20,00 20,885
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Diesel Charge Diesel Charge Diesel
Mischung WDK-16 Mischung WDK-17 Mischung WDK-18
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,135 50,00 2,131 50,00 2,439
45,00 2,359 45,00 2,353 45,00 2,708
40,00 2,586 40,00 2,577 40,00 2,984
35,00 2,851 35,00 2,838 35,00 3,308
30,00 3,161 30,00 3,145 30,00 3,690
25,00 3,527 25,00 3,506 25,00 4,145
20,00 3,963 20,00 3,934 20,00 4,689
15,00 4,494 15,00 4,456 15,00 5,365
10,00 5,139 10,00 5,089 10,00 6,191
5,00 5,935 5,00 5,871 5,00 7,225
0,00 6,934 0,00 6,849 0,00 8,538
-5,00 8,207 -5,00 8,092 -5,00 10,236
-10,00 10,417 -10,00 9,713 -10,00 13,803
-15,00 13,011 -15,00 13,231 -15,00 17,259
-20,00 17,814 -20,00 16,463 -20,00 22,891
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Heizol EL, Sommerqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heizol Charge Heizol Charge Heizol
Mischung SHEL-03 Mischung SHEL-05 Mischung SHEL-06
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPas °C mPas °C mPas
50,00 2,200 50,00 2,047 50,00 2,738
45,00 2,433 45,00 2,262 45,00 3,059
40,00 2,670 40,00 2,480 40,00 3,394
35,00 2,948 35,00 2,735 35,00 3,790
30,00 3,273 30,00 3,035 30,00 4,262
25,00 3,658 25,00 3,391 25,00 4,831
20,00 4,115 20,00 3,813 20,00 5,516
15,00 4,677 15,00 4,329 15,00 6,382
10,00 5,360 10,00 4,970 10,00 7,455
5,00 6,208 5,00 5,762 5,00 8,819
0,00 7,274 0,00 6,740 0,00 10,579
-5,00 9,312 -5,00 7,997 -5,00 13,910
-10,00 11,347 -10,00 9,649 -10,00 17,679
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heiz6l-01 Charge Heizo6l-01 Charge Heizol-01
Mischung SHEL-08 Mischung SHEL-11 Mischung SHEL-15
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,315 50,00 2,112 50,00 2,340
45,00 2,569 45,00 2,332 45,00 2,594
40,00 2,831 40,00 2,556 40,00 2,856
35,00 3,137 35,00 2,817 35,00 3,163
30,00 3,499 30,00 3,122 30,00 3,523
25,00 3,931 25,00 3,483 25,00 3,955
20,00 4,448 20,00 3,911 20,00 4,466
15,00 5,091 15,00 4,433 15,00 5,102
10,00 5,880 10,00 5,068 10,00 5,881
5,00 6,872 5,00 5,851 5,00 6,847
0,00 8,262 0,00 6,862 0,00 8,076
-5,00 10,690 -5,00 8,665 -5,00 10,218
-10,00 14,040 -10,00 11,313 -10,00 12,549
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heizol-01 Charge Heizol-01 Charge Heizol-01
Mischung SHEL-16 Mischung SHEL-17 Mischung SHEL-18
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,246 50,00 2,275 50,00 2,370
45,00 2,485 45,00 2,521 45,00 2,630
40,00 2,730 40,00 2,772 40,00 2,898
35,00 3,016 35,00 3,066 35,00 3,210
30,00 3,353 30,00 3,411 30,00 3,579
25,00 3,751 25,00 3,822 25,00 4,018
20,00 4,224 20,00 4,311 20,00 4,541
15,00 4,806 15,00 4,913 15,00 5,189
10,00 5,515 10,00 5,650 10,00 5,983
5,00 6,396 5,00 6,568 5,00 6,975
0,00 7,560 0,00 7,763 0,00 8,269
-5,00 9,636 -5,00 9,923 -5,00 10,590
-10,00 11,929 -10,00 12,354 -10,00 13,392
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Heizol EL, Winterqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heiz6l-02 Charge Heiz6l-02 Charge Heiz61-02
Mischung WSHEL-03 Mischung WSHEL-05 Mischung WSHEL-08

Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s

50,00 2,470 50,00 1,939 50,00 2,293
45,00 2,745 45,00 2,136 45,00 2,543
40,00 3,027 40,00 2,336 40,00 2,799
35,00 3,358 35,00 2,568 35,00 3,099
30,00 3,749 30,00 2,839 30,00 3,453
25,00 4,217 25,00 3,159 25,00 3,875
20,00 4,775 20,00 3,539 20,00 4,379
15,00 5,471 15,00 3,999 15,00 5,004
10,00 6,322 10,00 4,559 10,00 5,771
5,00 7,389 5,00 5,250 5,00 6,730
0,00 9,438 0,00 6,115 0,00 8,640
-5,00 11,589 -5,00 7,214 -5,00 10,876
-10,00 14,561 -10,00 8,637 -10,00 13,783

Klasse Regionalproben

Charge Heiz61-02

Mischung WSHEL-17
Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s

50,00 2,284

45,00 2,533

40,00 2,787

35,00 3,085

30,00 3,436

25,00 3,854

20,00 4,352

15,00 4,969

10,00 5,727
5,00 6,672
0,00 7,871

-5,00 9,959

-10,00 14,404
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Heizol EL schwefelarm, Sommerqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm
Mischung SHEL-Sarm-01 Mischung SHEL-Sarm-02 Mischung SHEL-Sarm-03
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPas °C mPas °C mPas

50,00 2,787 50,00 2,079 50,00 2,357
45,00 3,111 45,00 2,297 45,00 2,615
40,00 3,449 40,00 2,519 40,00 2,881
35,00 3,848 35,00 2,778 35,00 3,192
30,00 4,324 30,00 3,082 30,00 3,559
25,00 4,897 25,00 3,442 25,00 3,997
20,00 5,584 20,00 3,868 20,00 4,518
15,00 6,452 15,00 4,390 15,00 5,166
10,00 7,527 10,00 5,026 10,00 5,958
5,00 8,885 5,00 5,814 5,00 6,949
0,00 11,058 0,00 6,806 0,00 8,206
-5,00 14,309 -5,00 8,440 -5,00 9,829
-10,00 18,567 -10,00 10,169 -10,00 12,041
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heiz6l S-arm Charge Heizél S-arm Charge Heizél S-arm
Mischung SHEL-Sarm-04 Mischung SHEL-Sarm-05 Mischung SHEL-Sarm-07
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,487 50,00 2,658 50,00 1,917
45,00 2,765 45,00 2,970 45,00 2,108
40,00 3,052 40,00 3,296 40,00 2,301
35,00 3,388 35,00 3,681 35,00 2,525
30,00 3,785 30,00 4,141 30,00 2,785
25,00 4,260 25,00 4,697 25,00 3,091
20,00 4,828 20,00 5,367 20,00 3,453
15,00 5,535 15,00 6,215 15,00 3,886
10,00 6,403 10,00 7,270 10,00 4,410
5,00 7,491 5,00 8,614 5,00 5,053
0,00 8,875 0,00 10,355 0,00 5,850
-5,00 11,778 -5,00 12,661 -5,00 6,853
-10,00 15,743 -10,00 18,219 -10,00 8,618
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heizdl S-arm Charge Heizdl S-arm Charge Heizdl S-arm
Mischung SHEL-Sarm-08 Mischung SHEL-Sarm-10 Mischung SHEL-Sarm-12
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 1,743 50,00 2,530 50,00 2,251
45,00 1,907 45,00 2,816 45,00 2,492
40,00 2,074 40,00 3,112 40,00 2,739
35,00 2,266 35,00 3,460 35,00 3,028
30,00 2,489 30,00 3,873 30,00 3,367
25,00 2,748 25,00 4,368 25,00 3,770
20,00 3,056 20,00 4,960 20,00 4,249
15,00 3,417 15,00 5,702 15,00 4,840
10,00 3,854 10,00 6,615 10,00 5,560
5,00 4,386 5,00 7,764 5,00 6,457
0,00 5,041 0,00 9,245 0,00 7,600
-5,00 5,857 -5,00 12,867 -5,00 9,726
-10,00 7,339 -10,00 16,297 -10,00 12,116
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Heizol EL schwefelarm, Sommerqualitat

Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm
Mischung SHEL-Sarm-13 Mischung SHEL-Sarm-14 Mischung SHEL-Sarm-15
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s

50,00 2,645 50,00 2,005 50,00 2,237
45,00 2,952 45,00 2,211 45,00 2,476
40,00 3,270 40,00 2,420 40,00 2,722
35,00 3,646 35,00 2,664 35,00 3,008
30,00 4,094 30,00 2,949 30,00 3,345
25,00 4,634 25,00 3,285 25,00 3,746
20,00 5,282 20,00 3,685 20,00 4,221
15,00 6,100 15,00 4,169 15,00 4,807
10,00 7,111 10,00 4,757 10,00 5,522
5,00 8,393 5,00 5,485 5,00 6,411
0,00 10,268 0,00 6,396 0,00 7,533
-5,00 13,578 -5,00 7,554 -5,00 8,972
-10,00 19,366 -10,00 9,054 -10,00 11,874
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heiz6l S-arm Charge Heizél S-arm Charge Heiz6l S-arm
Mischung SHEL-Sarm-16 Mischung SHEL-Sarm-17 Mischung SHEL-Sarm-18
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,022 50,00 2,358 50,00 2,358
45,00 2,226 45,00 2,616 45,00 2,616
40,00 2,434 40,00 2,880 40,00 2,880
35,00 2,674 35,00 3,188 35,00 3,189
30,00 2,954 30,00 3,552 30,00 3,553
25,00 3,284 25,00 3,986 25,00 3,986
20,00 3,673 20,00 4,502 20,00 4,501
15,00 4,142 15,00 5,140 15,00 5,140
10,00 4,709 10,00 5,921 10,00 5,919
5,00 5,405 5,00 6,894 5,00 6,893
0,00 6,269 0,00 8,128 0,00 8,124
-5,00 7,365 -5,00 10,791 -5,00 11,115
-10,00 10,154 -10,00 14,234 -10,00 16,104
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Heizol EL schwefelarm, Winterqualitat
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm
Mischung WHEL-Sarm-01 Mischung WHEL-Sarm-02 Mischung WHEL-Sarm-04
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPas °C mPas °C mPas
50,00 2,400 50,00 1,958 50,00 2,728
45,00 2,664 45,00 2,155 45,00 3,045
40,00 2,933 40,00 2,356 40,00 3,375
35,00 3,249 35,00 2,588 35,00 3,760
30,00 3,622 30,00 2,860 30,00 4,222
25,00 4,066 25,00 3,179 25,00 4,777
20,00 4,595 20,00 3,557 20,00 5,443
15,00 5,251 15,00 4,013 15,00 6,282
10,00 6,053 10,00 4,567 10,00 7,317
5,00 7,054 5,00 5,247 5,00 8,626
0,00 8,326 0,00 6,096 0,00 10,319
-5,00 10,942 -5,00 7,431 -5,00 13,172
-10,00 13,655 -10,00 8,894 -10,00 16,786
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heiz6l S-arm Charge Heizél S-arm Charge Heizél S-arm
Mischung WHEL-Sarm-05 Mischung WHEL-Sarm-06 Mischung WHEL-Sarm-07
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 1,921 50,00 2,549 50,00 2,343
45,00 2,115 45,00 2,838 45,00 2,572
40,00 2,312 40,00 3,138 40,00 2,818
35,00 2,541 35,00 3,490 35,00 3,119
30,00 2,807 30,00 3,907 30,00 3,473
25,00 3,121 25,00 4,408 25,00 3,896
20,00 3,494 20,00 5,007 20,00 4,398
15,00 3,943 15,00 5,758 15,00 5,021
10,00 4,489 10,00 6,682 10,00 5,781
5,00 5,161 5,00 7,846 5,00 6,731
0,00 5,999 0,00 9,336 0,00 7,939
-5,00 7,062 -5,00 11,918 -5,00 9,939
-10,00 8,434 -10,00 15,315 -10,00 12,805
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heizdl S-arm Charge Heizdl S-arm Charge Heizdl S-arm
Mischung WHEL-Sarm-08 Mischung WHEL-Sarm-09 Mischung WHEL-Sarm-10
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 1,938 50,00 2,210 50,00 2,099
45,00 2,132 45,00 2,443 45,00 2,318
40,00 2,328 40,00 2,679 40,00 2,541
35,00 2,555 35,00 2,954 35,00 2,800
30,00 2,820 30,00 3,277 30,00 3,104
25,00 3,131 25,00 3,658 25,00 3,463
20,00 3,500 20,00 4,110 20,00 3,890
15,00 3,943 15,00 4,662 15,00 4,411
10,00 4,481 10,00 5,332 10,00 5,046
5,00 5,142 5,00 6,162 5,00 5,834
0,00 5,964 0,00 7,201 0,00 6,825
-5,00 7,368 -5,00 9,705 -5,00 8,658
-10,00 8,722 -10,00 14,793 -10,00 10,852
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Heizol EL schwefelarm, Winterqualitat
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm Charge Heiz6l S-arm
Mischung WHEL-Sarm-11 Mischung WHEL-Sarm-12 Mischung WHEL-Sarm-13
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPas
50,00 1,984 50,00 2,449 50,00 2,760
45,00 2,184 45,00 2,732 45,00 3,087
40,00 2,388 40,00 2,999 40,00 3,429
35,00 2,624 35,00 3,328 35,00 3,835
30,00 2,900 30,00 3,721 30,00 4,321
25,00 3,224 25,00 4,179 25,00 4,908
20,00 3,609 20,00 4,733 20,00 5,618
15,00 4,073 15,00 5,426 15,00 6,520
10,00 4,636 10,00 6,276 10,00 7,645
5,00 5,331 5,00 7,341 5,00 9,081
0,00 6,198 0,00 9,506 0,00 10,952
-5,00 7,294 -5,00 11,674 -5,00 14,145
-10,00 8,962 -10,00 14,884 -10,00 18,133
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heiz6l S-arm Charge Heizél S-arm Charge Heiz6l S-arm
Mischung WHEL-Sarm-14 Mischung WHEL-Sarm-15 Mischung WHEL-Sarm-16
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,826 50,00 1,929 50,00 2,125
45,00 3,160 45,00 2,123 45,00 2,349
40,00 3,508 40,00 2,319 40,00 2,577
35,00 3,921 35,00 2,547 35,00 2,843
30,00 4,415 30,00 2,813 30,00 3,156
25,00 5,011 25,00 3,126 25,00 3,526
20,00 5,729 20,00 3,497 20,00 3,966
15,00 6,638 15,00 3,943 15,00 4,505
10,00 7,764 10,00 4,483 10,00 5,161
5,00 9,198 5,00 5,149 5,00 5,975
0,00 11,067 0,00 5,979 0,00 7,001
-5,00 13,595 -5,00 7,030 -5,00 8,315
-10,00 17,864 -10,00 8,381 -10,00 10,025
Klasse Regionalproben Klasse Regionalproben
Charge Heizdl S-arm Charge Heizdl S-arm
Mischung WHEL-Sarm-17 Mischung WHEL-Sarm-18
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s
50,00 1,827 50,00 2,300
45,00 2,004 45,00 2,548
40,00 2,185 40,00 2,801
35,00 2,393 35,00 3,097
30,00 2,635 30,00 3,446
25,00 2,918 25,00 3,860
20,00 3,254 20,00 4,354
15,00 3,652 15,00 4,963
10,00 4,135 10,00 5,705
5,00 4,726 5,00 6,629
0,00 5,457 0,00 7,797
-5,00 6,374 -5,00 9,366
-10,00 7,545 -10,00 12,390
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Viskositat der Mischungen mit Biokraftstoff

Ethanol — n-Hexan

Klasse Ethanol-Hexan Klasse Ethanol-Hexan
Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 05-95 Mischung Mischung 10-90
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s
-15,00 0,712 -15,00 0,761
-10,00 0,678 -10,00 0,722
-5,00 0,645 -5,00 0,685
0,00 0,616 0,00 0,650
5,00 0,587 5,00 0,617
10,00 0,560 10,00 0,587
15,00 0,533 15,00 0,559
Ethanol — n-Nonan
Klasse Ethanol-Nonan Klasse Ethanol-Nonan Klasse Ethanol-Nonan
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 05-95 Mischung Mischung 50-50 Mischung Mischung 80-20
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-15,00 1,675 -15,00 2,388 -15,00 2,734
-10,00 1,537 -10,00 2,161 -10,00 2,471
-5,00 1,418 -5,00 1,963 -5,00 2,239
0,00 1,312 0,00 1,788 0,00 2,033
5,00 1,218 5,00 1,634 5,00 1,851
10,00 1,135 10,00 1,496 10,00 1,689
15,00 1,060 15,00 1,374 15,00 1,544
20,00 0,964 20,00 1,252 20,00 1,411
25,00 0,931 25,00 1,166 25,00 1,299
30,00 0,878 30,00 1,077 30,00 1,195
35,00 0,826 35,00 0,991 35,00 1,099
40,00 0,767 40,00 0,919 40,00 1,007
45,00 0,716 45,00 0,846 45,00 0,930
50,00 0,665 50,00 0,763 50,00 0,840
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Ethanol - Ottokraftstoff (Super, Sommerqualitat)

Klasse

Charge
Probenflissigkeit

Ethanol-
Superbenzin
Charge14

Mischung0-100

Klasse

Charge
Probenflissigkeit

Ethanol-
Superbenzin
Charge14

Mischung5-95

Klasse

Charge
Probenflissigkeit

Ethanol-
Superbenzin
Charge14

Mischung10-90

Probenflissigkeit

Mischung15-85

Probenflissigkeit

Mischung20-80

Probenflissigkeit

Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat

°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-15,00 0,680 -15,00 0,716 -15,00 0,784
-10,00 0,642 -10,00 0,674 -10,00 0,735
-5,00 0,608 -5,00 0,636 -5,00 0,691
0,00 0,578 0,00 0,602 0,00 0,651
5,00 0,550 5,00 0,571 5,00 0,615
10,00 0,524 10,00 0,542 10,00 0,582
15,00 0,500 15,00 0,516 15,00 0,552
25,00 0,459 25,00 0,469 25,00 0,499
30,00 0,439 30,00 0,476
35,00 0,454
40,00 0,434

Klasse Ethanol-. Klasse Ethanol-. Klasse Ethanol-.

Superbenzin Superbenzin Superbenzin
Charge Charge14 Charge Charge14 Charge 14

Mischung40-60

Probenflissigkeit

Mischung50-50

Probenflissigkeit

Mischung60-40

Probenflissigkeit

Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-15,00 0,862 -15,00 0,952 -15,00 1,420
-10,00 0,802 -10,00 0,883 -10,00 1,296
-5,00 0,750 -5,00 0,821 -5,00 1,188
0,00 0,703 0,00 0,765 0,00 1,091
5,00 0,661 5,00 0,716 5,00 1,005
10,00 0,623 10,00 0,670 10,00 0,929
15,00 0,588 15,00 0,629 15,00 0,861
25,00 0,558 25,00 0,743
30,00 0,527
35,00 0,500
40,00 0,474
45,00 0,451
Klasse Ethanol-. Klasse Ethanol-. Klasse Ethanol-.
Superbenzin Superbenzin Superbenzin
Charge 14 Charge 14 Charge 14

Mischung80-20

Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat

°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-15,00 1,665 -15,00 1,920 -15,00 2,446
-10,00 1,514 -10,00 1,741 -10,00 2,206
-5,00 1,381 -5,00 1,583 -5,00 1,995
0,00 1,263 0,00 1,443 0,00 1,810
5,00 1,159 5,00 1,319 5,00 1,646
10,00 1,066 10,00 1,208 10,00 1,501
15,00 0,982 15,00 1,110 15,00 1,372
25,00 0,942 25,00 1,154
30,00 0,871 30,00 1,061

35,00 0,807
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Ethanol — Ottokraftstoff (Super, Sommerqualitat)

Klasse

Charge
Probenflissigkeit

Ethanol-
Superbenzin
Charge14

Mischung85-15

Klasse

Charge
Probenflissigkeit

Ethanol-
Superbenzin
Charge14

Mischung100-0

Klasse

Charge
Probenflissigkeit

Ethanol-
Superbenzin
Charge14

Mischung2,5-97,5

Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-15,00 2,580 -15,00 3,042 -15,00 0,695
-10,00 2,324 -10,00 2,729 -10,00 0,655
-5,00 2,100 -5,00 2,458 -5,00 0,620
0,00 1,903 0,00 2,218 0,00 0,588
5,00 1,728 5,00 2,007 5,00 0,558
10,00 1,572 10,00 1,821 10,00 0,531
15,00 1,434 15,00 1,657 15,00 0,507
25,00 1,380 25,00 0,463
30,00 1,263 30,00 0,444
35,00 1,160 35,00 0,426
40,00 1,065 40,00 0,409
Klasse Ethanol- . Klasse Ethanol- .
Superbenzin Superbenzin
Charge Charge14 Charge 14
Probenflissigkeit ~ Mischung7,5-92,5 | Probenflussigkeit Mischung12,5-87,5
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s
-15,00 0,745 -15,00 0,819
-10,00 0,700 -10,00 0,765
-5,00 0,660 -5,00 0,717
0,00 0,623 0,00 0,674
5,00 0,589 5,00 0,634
10,00 0,559 10,00 0,599
15,00 0,532 15,00 0,567
25,00 0,510
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Ethanol - Ottokraftstoff (Super, Winterqualitat)

Probenflissigkeit

Mischung0-100

Probenflissigkeit

Mischung5-95

Probenflissigkeit

Ethanol- Ethanol- Ethanol-

Klasse . Klasse . Klasse .
Superbenzin Superbenzin Superbenzin

Charge Charge13 Charge Charge13 Charge Charge13

Mischung10-90

Probenflissigkeit

Mischung15-85

Probenflissigkeit

Mischung20-80

Probenflissigkeit

Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat

°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-15,00 0,631 -15,00 0,692 -15,00 0,733
-10,00 0,599 -10,00 0,650 -10,00 0,686
-5,00 0,569 -5,00 0,613 -5,00 0,647
0,00 0,542 0,00 0,580 0,00 0,610
5,00 0,517 5,00 0,551 5,00 0,577
10,00 0,493 10,00 0,526 10,00 0,547
15,00 0,520
25,00 0,468

Klasse Ethanol-. Klasse Ethanol-. Klasse Ethanol-.

Superbenzin Superbenzin Superbenzin
Charge Charge13 Charge Charge13 Charge Charge13

Mischung40-60

Probenfliissigkeit

Mischung60-40

Probenfliissigkeit

Mischung80-20a

Probenfliissigkeit

Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat Temperatur Dyn. Viskositéat

°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-15,00 0,816 -15,00 0,920 -15,00 1,374
-10,00 0,762 -10,00 0,854 -10,00 1,256
-5,00 0,712 -5,00 0,794 -5,00 1,150
0,00 0,668 0,00 0,741 0,00 1,057
5,00 0,628 5,00 0,693 5,00 0,974
10,00 0,591 10,00 0,650 10,00 0,899
25,00 0,501 15,00 0,611 15,00 0,833

Klasse Ethanol-‘ Klasse Ethanol-‘ Klasse Ethanol-‘

Superbenzin Superbenzin Superbenzin
Charge Charge13 Charge Charge13 Charge Charge13

Mischung 85-15a

Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat Temperatur Dyn. Viskositéat

°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-15,00 1,878 -15,00 2,413 -15,00 2,560
-10,00 1,704 -10,00 2,179 -10,00 2,309
-5,00 1,551 -5,00 1,973 -5,00 2,088
0,00 1,414 0,00 1,790 0,00 1,892
5,00 1,292 5,00 1,628 5,00 1,719
10,00 1,184 10,00 1,484 10,00 1,565
15,00 1,088 15,00 1,356 15,00 1,428
25,00 1,140 25,00 1,198

30,00 1,048
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Ethanol — Ottokraftstoff (Super, Winterqualitat)

Klasse

Charge
Probenflissigkeit

Ethanol-
Superbenzin

Charge13
Mischung100-0

Klasse

Charge
Probenflissigkeit

Ethanol-
Superbenzin
Charge13

Mischung2,5-97,5

Klasse

Charge
Probenflissigkeit

Ethanol-
Superbenzin
Charge13

Mischung7,5-92,5

Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
-15,00 3,032 -15,00 0,653 -15,00 0,700
-10,00 2,723 -10,00 0,618 -10,00 0,659
-5,00 2,453 -5,00 0,586 -5,00 0,623
0,00 2,214 0,00 0,557 0,00 0,589
5,00 2,004 5,00 0,530 5,00 0,559
10,00 1,820 10,00 0,505 10,00 0,531
15,00 1,655 15,00 0,506
25,00 1,379
30,00 1,262
35,00 1,159
40,00 1,067
Klasse Ethanol- .
Superbenzin
Charge Charge13

Probenflissigkeit

Mischung12,5-87,5

Temperatur Dyn. Viskositéat

°C mPa s
-15,00 0,772
-10,00 0,723
-5,00 0,679
0,00 0,640
5,00 0,603
10,00 0,571
15,00 0,541
25,00 0,487
30,00 0,465
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Rapsolmethylester — Dieselkraftstoff (Sommerqualitit)

Masse el | Messe e | Kesse el
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 0-100 Mischung Mischung 5-95 Mischung Mischung 10-90
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,640 50,00 2,676 50,00 2,710
45,00 2,944 45,00 2,983 45,00 3,021
40,00 3,259 40,00 3,301 40,00 3,342
35,00 3,630 35,00 3,675 35,00 3,721
30,00 4,071 30,00 4,121 30,00 4,171
25,00 4,602 25,00 4,657 25,00 4,712
20,00 5,238 20,00 5,299 20,00 5,359
15,00 6,040 15,00 6,108 15,00 6,174
10,00 7,027 10,00 7,103 10,00 7,175
5,00 8,276 5,00 8,361 5,00 8,440
0,00 9,880 0,00 9,975 0,00 10,061
Masse el | Messe i Cese | Kesse  oradesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 15-85 Mischung Mischung 20-80 Mischung Mischung 30-70
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,748 50,00 2,788 50,00 2,874
45,00 3,061 45,00 3,106 45,00 3,202
40,00 3,387 40,00 3,436 40,00 3,540
35,00 3,770 35,00 3,823 35,00 3,940
30,00 4,225 30,00 4,284 30,00 4,414
25,00 4,771 25,00 4,837 25,00 4,981
20,00 5,424 20,00 5,498 20,00 5,660
15,00 6,246 15,00 6,330 15,00 6,513
10,00 7,256 10,00 7,350 10,00 7,558
5,00 8,530 5,00 8,636 5,00 8,874
0,00 10,160 0,00 10,281 0,00 10,556
e I T ol BT e
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 40-60 Mischung Mischung 50-50 Mischung Mischung 60-40
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,968 50,00 3,068 50,00 3,175
45,00 3,305 45,00 3,417 45,00 3,536
40,00 3,655 40,00 3,779 40,00 3,910
35,00 4,067 35,00 4,204 35,00 4,351
30,00 4,556 30,00 4,709 30,00 4,875
25,00 5,141 25,00 5,314 25,00 5,501
20,00 5,839 20,00 6,036 20,00 6,247
15,00 6,717 15,00 6,942 15,00 7,185
10,00 7,793 10,00 8,052 10,00 8,332
5,00 9,145 5,00 9,445 5,00 9,772
0,00 10,871 0,00 11,223 0,00 11,609
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Rapsolmethylester — Dieselkraftstoff (Sommerqualitat)

Kasse s | Mee e | Kese M oidecel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 70-30 Mischung Mischung 80-20 Mischung Mischung 90-10
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 3,288 50,00 3,408 50,00 3,534
45,00 3,661 45,00 3,795 45,00 3,936
40,00 4,050 40,00 4,199 40,00 4,355
35,00 4,507 35,00 4,674 35,00 4,849
30,00 5,050 30,00 5,237 30,00 5,434
25,00 5,699 25,00 5,911 25,00 6,135
20,00 6,471 20,00 6,713 20,00 6,968
15,00 7,444 15,00 7,723 15,00 8,017
10,00 8,633 10,00 8,956 10,00 9,299
5,00 10,124 5,00 10,504 5,00 10,906
0,00 12,025 0,00 12,475 0,00 12,952
Kasse N s | Mee e | Kee  oidecel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 95-5 Mischung Mischung 100-0 Mischung Mischung 7-93
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 3,600 50,00 3,669 50,00 2,689
45,00 4,008 45,00 4,085 45,00 2,997
40,00 4,437 40,00 4,522 40,00 3,316
35,00 4,940 35,00 5,036 35,00 3,693
30,00 5,538 30,00 5,645 30,00 4,140
25,00 6,251 25,00 6,374 25,00 4,677
20,00 7,102 20,00 7,241 20,00 5,321
15,00 8,173 15,00 8,334 15,00 6,131
10,00 9,479 10,00 9,667 10,00 7,127
5,00 11,119 5,00 11,342 5,00 8,386
0,00 13,211 0,00 13,508 0,00 10,000
e I T ol BT e
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 2,5-97,5 Mischung Mischung 7,5-92,5 Mischung M'SCh;;gS 12.5-
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,663 50,00 2,691 50,00 2,729
45,00 2,971 45,00 2,999 45,00 3,041
40,00 3,290 40,00 3,319 40,00 3,364
35,00 3,667 35,00 3,695 35,00 3,744
30,00 4,115 30,00 4,143 30,00 4,197
25,00 4,653 25,00 4,681 25,00 4,740
20,00 5,300 20,00 5,325 20,00 5,389
15,00 6,113 15,00 6,136 15,00 6,208
10,00 7,117 10,00 7,133 10,00 7,213
5,00 8,386 5,00 8,394 5,00 8,481
0,00 10,017 0,00 10,009 0,00 10,105
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Rapsolmethylester — Dieselkraftstoff (Winterqualitat)

Masse el | Messe e | Kesse el
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 0-100 Mischung Mischung 5-95 Mischung Mischung 10-90
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,061 50,00 2,107 50,00 2,165
45,00 2,273 45,00 2,322 45,00 2,388
40,00 2,486 40,00 2,541 40,00 2,613
35,00 2,735 35,00 2,793 35,00 2,874
30,00 3,024 30,00 3,089 30,00 3,179
25,00 3,366 25,00 3,437 25,00 3,539
20,00 3,770 20,00 3,848 20,00 3,964
15,00 4,260 15,00 4,347 15,00 4,481
10,00 4,856 10,00 4,950 10,00 5,106
5,00 5,588 5,00 5,690 5,00 5,875
0,00 6,498 0,00 6,610 0,00 6,831
Masse el | Messe i Cese | Kesse  oradesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 15-85 Mischung Mischung 20-80 Mischung Mischung 30-70
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,224 50,00 2,285 50,00 2,428
45,00 2,454 45,00 2,522 45,00 2,684
40,00 2,686 40,00 2,763 40,00 2,943
35,00 2,957 35,00 3,043 35,00 3,241
30,00 3,273 30,00 3,370 30,00 3,595
25,00 3,645 25,00 3,755 25,00 4,013
20,00 4,085 20,00 4,211 20,00 4,502
15,00 4,621 15,00 4,768 15,00 5,107
10,00 5,269 10,00 5,442 10,00 5,841
5,00 6,067 5,00 6,271 5,00 6,743
0,00 7,060 0,00 7,307 0,00 7,871
e I Tl BT e
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 40-60 Mischung Mischung 50-50 Mischung Mischung 60-40
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,566 50,00 2,716 50,00 2,897
45,00 2,833 45,00 3,010 45,00 3,215
40,00 3,112 40,00 3,309 40,00 3,535
35,00 3,435 35,00 3,658 35,00 3,935
30,00 3,815 30,00 4,069 30,00 4,359
25,00 4,264 25,00 4,556 25,00 4,889
20,00 4,796 20,00 5,133 20,00 5,516
15,00 5,452 15,00 5,848 15,00 6,298
10,00 6,248 10,00 6,716 10,00 7,244
5,00 7,231 5,00 7,790 5,00 8,421
0,00 8,464 0,00 9,139 0,00 9,908
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Rapsolmethylester — Dieselkraftstoff (Winterqualitét)

Klasse Rap_smethylester- Klasse Rap_smethylester- Klasse Rap_smethylester-
Mineraldiesel Mineraldiesel Mineraldiesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 70-30 Mischung Mischung 80-20 Mischung Mischung 90-10
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 3,077 50,00 3,268 50,00 3,479
45,00 3,416 45,00 3,632 45,00 3,871
40,00 3,766 40,00 4,010 40,00 4,280
35,00 4,176 35,00 4,451 35,00 4,760
30,00 4,660 30,00 4,974 30,00 5,329
25,00 5,236 25,00 5,601 25,00 6,009
20,00 5,919 20,00 6,342 20,00 6,817
15,00 6,773 15,00 7,271 15,00 7,832
10,00 7,809 10,00 8,402 10,00 9,071
5,00 9,099 5,00 9,814 5,00 10,621
0,00 10,731 0,00 11,605 0,00 12,597
dasso N e | Messe e | Kesse Miineraidesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 95-05 Mischung Mischung 100-0 Mischung Mischung 7-93
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 3,586 50,00 3,690 50,00 2,130
45,00 3,991 45,00 4,110 45,00 2,348
40,00 4,415 40,00 4,551 40,00 2,569
35,00 4,915 35,00 5,070 35,00 2,825
30,00 5,508 30,00 5,685 30,00 3,124
25,00 6,221 25,00 6,422 25,00 3,476
20,00 7,060 20,00 7,299 20,00 3,892
15,00 8,122 15,00 8,404 15,00 4,399
10,00 9,419 10,00 9,755 10,00 5,029
5,00 11,044 5,00 11,452 5,00 5,764
0,00 13,126 0,00 13,645 0,00 6,699
e I
Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 2,5-97,5 Mischung M'SChé";gs 12,5
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s
50,00 2,079 50,00 2,194
45,00 2,290 45,00 2,419
40,00 2,506 40,00 2,648
35,00 2,755 35,00 2,913
30,00 3,046 30,00 3,223
25,00 3,389 25,00 3,589
20,00 3,794 20,00 4,021
15,00 4,283 15,00 4,549
10,00 4,875 10,00 5,186
5,00 5,602 5,00 5,968
0,00 6,507 0,00 6,943
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Sojadlmethylester — Dieselkraftstoff (Sommerqualitét)

Sojamethylester-

Sojamethylester-

Sojamethylester-

Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 0-100 Mischung Mischung 5-95 Mischung Mischung 10-90
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,640 50,00 2,663 50,00 2,685
45,00 2,944 45,00 2,967 45,00 2,991
40,00 3,259 40,00 3,283 40,00 3,307
35,00 3,630 35,00 3,654 35,00 3,679
30,00 4,071 30,00 4,096 30,00 4,122
25,00 4,602 25,00 4,627 25,00 4,652
20,00 5,238 20,00 5,262 20,00 5,287
15,00 6,040 15,00 6,062 15,00 6,085
10,00 7,027 10,00 7,045 10,00 7,066
5,00 8,276 5,00 8,286 5,00 8,302
0,00 9,880 0,00 9,878 0,00 9,884
Klasse Sneraidicee! Klasse Sneraidicee! Klasse Sineraldicsel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 15-85 Mischung Mischung 20-80 Mischung Mischung 30-70
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,711 50,00 2,740 50,00 2,802
45,00 3,019 45,00 3,050 45,00 3,118
40,00 3,337 40,00 3,371 40,00 3,443
35,00 3,712 35,00 3,747 35,00 3,825
30,00 4,156 30,00 4,194 30,00 4,278
25,00 4,688 25,00 4,729 25,00 4,820
20,00 5,325 20,00 5,368 20,00 5,465
15,00 6,124 15,00 6,169 15,00 6,274
10,00 7,104 10,00 7,151 10,00 7,264
5,00 8,339 5,00 8,387 5,00 8,505
0,00 9,916 0,00 9,963 0,00 10,084
oo S luee [ s Sereldeme [ e Sqerebpenr
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 40-60 Mischung Mischung 50-50 Mischung Mischung 60-40
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,872 50,00 2,947 50,00 3,029
45,00 3,193 45,00 3,276 45,00 3,365
40,00 3,525 40,00 3,615 40,00 3,713
35,00 3,915 35,00 4,012 35,00 4,120
30,00 4,375 30,00 4,483 30,00 4,601
25,00 4,926 25,00 5,044 25,00 5,175
20,00 5,581 20,00 5,710 20,00 5,856
15,00 6,401 15,00 6,547 15,00 6,708
10,00 7,402 10,00 7,563 10,00 7,745
5,00 8,656 5,00 8,835 5,00 9,040
0,00 10,249 0,00 10,448 0,00 10,680
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Sojadlmethylester — Dieselkraftstoff (Sommerqualitét)

Sojamethylester-

Sojamethylester-

Sojamethylester-

Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 70-30 Mischung Mischung 80-20 Mischung Mischung 90-10
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 3,116 50,00 3,208 50,00 3,305
45,00 3,461 45,00 3,563 45,00 3,669
40,00 3,818 40,00 3,929 40,00 4,047
35,00 4,235 35,00 4,358 35,00 4,488
30,00 4,729 30,00 4,865 30,00 5,009
25,00 5,317 25,00 5,468 25,00 5,629
20,00 6,013 20,00 6,182 20,00 6,361
15,00 6,885 15,00 7,075 15,00 7,280
10,00 7,945 10,00 8,160 10,00 8,392
5,00 9,266 5,00 9,512 5,00 9,778
0,00 10,937 0,00 11,219 0,00 11,526
Kasse el | Messe e | Kese  adesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 95-5 Mischung Mischung 100-0 Mischung Mischung 7-93
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 3,356 50,00 3,403 50,00 2,671
45,00 3,725 45,00 3,777 45,00 2,976
40,00 4,108 40,00 4,165 40,00 3,292
35,00 4,556 35,00 4,619 35,00 3,664
30,00 5,085 30,00 5,153 30,00 4,106
25,00 5,713 25,00 5,790 25,00 4,637
20,00 6,456 20,00 6,542 20,00 5,272
15,00 7,387 15,00 7,483 15,00 6,071
10,00 8,515 10,00 8,623 10,00 7,052
5,00 9,918 5,00 10,041 5,00 8,291
0,00 11,690 0,00 11,831 0,00 9,879
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Sojadlmethylester — Dieselkraftstoff (Winterqualitat)

Sojamethylester-

Sojamethylester-

Sojamethylester-

Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 0-100 Mischung Mischung 05-95 Mischung Mischung 10-90
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,062 50,00 2,101 50,00 2,151
45,00 2,271 45,00 2,314 45,00 2,370
40,00 2,482 40,00 2,530 40,00 2,592
35,00 2,737 35,00 2,780 35,00 2,850
30,00 3,013 30,00 3,073 30,00 3,150
25,00 3,350 25,00 3,418 25,00 3,503
20,00 3,749 20,00 3,826 20,00 3,920
15,00 4,231 15,00 4,320 15,00 4,428
10,00 4,815 10,00 4,917 10,00 5,040
5,00 5,532 5,00 5,651 5,00 5,794
0,00 6,424 0,00 6,564 0,00 6,732
Klasse Sneraidicee! Klasse Sneraidicee! Klasse Sineraldicsel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 15-85 Mischung Mischung 20-80 Mischung Mischung 30-70
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,215 50,00 2,251 50,00 2,365
45,00 2,445 45,00 2,482 45,00 2,608
40,00 2,674 40,00 2,716 40,00 2,855
35,00 2,941 35,00 2,989 35,00 3,143
30,00 3,250 30,00 3,307 30,00 3,480
25,00 3,622 25,00 3,682 25,00 3,877
20,00 4,053 20,00 4,125 20,00 4,347
15,00 4,580 15,00 4,667 15,00 4,921
10,00 5,239 10,00 5,319 10,00 5,615
5,00 5,952 5,00 6,116 5,00 6,469
0,00 6,910 0,00 7,110 0,00 7,534
s Sl [ s Serelee [ e Sgerelpen
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 40-60 Mischung Mischung 50-50 Mischung Mischung 60-40
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,486 50,00 2,620 50,00 2,761
45,00 2,746 45,00 2,898 45,00 3,056
40,00 3,011 40,00 3,180 40,00 3,357
35,00 3,319 35,00 3,508 35,00 3,708
30,00 3,678 30,00 3,893 30,00 4,121
25,00 4,103 25,00 4,349 25,00 4,608
20,00 4,604 20,00 4,885 20,00 5,183
15,00 5,220 15,00 5,548 15,00 5,896
10,00 5,962 10,00 6,349 10,00 6,754
5,00 6,876 5,00 7,335 5,00 7,820
0,00 8,018 0,00 8,571 0,00 9,154
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Sojadlmethylester — Dieselkraftstoff (Winterqualitat)

Sojamethylester-

Sojamethylester-

Sojamethylester-

Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 70-30 Mischung Mischung 80-20 Mischung Mischung 90-10
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,917 50,00 3,082 50,00 3,256
45,00 3,231 45,00 3,416 45,00 3,613
40,00 3,552 40,00 3,761 40,00 3,985
35,00 3,928 35,00 4,163 35,00 4,412
30,00 4,370 30,00 4,637 30,00 4,920
25,00 4,893 25,00 5,200 25,00 5,523
20,00 5,510 20,00 5,863 20,00 6,237
15,00 6,278 15,00 6,691 15,00 7,129
10,00 7,205 10,00 7,693 10,00 8,210
5,00 8,352 5,00 8,935 5,00 9,552
0,00 9,795 0,00 10,498 0,00 11,245
Kasse el | Mese e | Kese  adesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 95-05 Mischung Mischung 100-0 Mischung Mischung 07-93
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 3,347 50,00 3,434 50,00 2,122
45,00 3,714 45,00 3,809 45,00 2,337
40,00 4,095 40,00 4,200 40,00 2,556
35,00 4,541 35,00 4,658 35,00 2,809
30,00 5,066 30,00 5,198 30,00 3,104
25,00 5,692 25,00 5,841 25,00 3,452
20,00 6,432 20,00 6,601 20,00 3,865
15,00 7,357 15,00 7,554 15,00 4,365
10,00 8,480 10,00 8,709 10,00 4,969
5,00 9,876 5,00 10,147 5,00 5,708
0,00 11,638 0,00 11,962 0,00 6,632
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Palmodlmethylester — Dieselkraftstoff (Sommerqualitat)

Palmmethylester-

Palmmethylester-

Palmmethylester-

Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 0-100 Mischung Mischung 10-90 Mischung Mischung 20-80
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,641 50,00 2,716 50,00 2,800
45,00 2,944 45,00 3,026 45,00 3,122
40,00 3,259 40,00 3,351 40,00 3,457
35,00 3,631 35,00 3,734 35,00 3,852
30,00 4,072 30,00 4,186 30,00 4,321
25,00 4,603 25,00 4,732 25,00 4,885
20,00 5,240 20,00 5,386 20,00 5,559
15,00 6,041 15,00 6,207 15,00 6,409
10,00 7,030 10,00 7,222 10,00 7,505
5,00 8,279 5,00 8,621 5,00 9,007
0,00 9,884 0,00 10,313 0,00 10,799
Palmmethylester- Palmmethylester- Palmmethylester-
Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 40-60 Mischung Mischung 50-50 Mischung Mischung 60-40
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,990 50,00 3,096 50,00 3,210
45,00 3,336 45,00 3,455 45,00 3,583
40,00 3,697 40,00 3,829 40,00 3,973
35,00 4,121 35,00 4,272 35,00 4,434
30,00 4,626 30,00 4,798 30,00 4,982
25,00 5,235 25,00 5,430 25,00 5,641
20,00 5,958 20,00 6,185 20,00 6,428
15,00 6,874 15,00 7,138 15,00 7,423
10,00 8,133 10,00 8,485 10,00 8,840
5,00 9,857 5,00 10,330
0,00 12,096
Palmmethylester- Palmmethylester- Palmmethylester-
Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 80-20 Mischung Mischung 90-10 Mischung Mischung 100-0
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 3,452 50,00 3,583 50,00 3,717
45,00 3,855 45,00 4,004 45,00 4,154
40,00 4,280 40,00 4,446 40,00 4,616
35,00 4,782 35,00 4,970 35,00 5,163
30,00 5,379 30,00 5,594 30,00 5,814
25,00 6,096 25,00 6,345 25,00 6,598
20,00 6,955 20,00 7,241 20,00 7,535
15,00 8,041 15,00 8,378 15,00 8,724
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Palmoélmethylester — Dieselkraftstoff (Winterqualitat)

Palmmethylester-

Palmmethylester-

Palmmethylester-

Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 0-100 Mischung Mischung 10-90 Mischung Mischung 20-80
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,052 50,00 2,171 50,00 2,295
45,00 2,261 45,00 2,395 45,00 2,537
40,00 2,475 40,00 2,624 40,00 2,784
35,00 2,721 35,00 2,889 35,00 3,070
30,00 3,008 30,00 3,200 30,00 3,405
25,00 3,349 25,00 3,567 25,00 3,802
20,00 3,751 20,00 4,002 20,00 4,272
15,00 4,237 15,00 4,532 15,00 4,848
10,00 4,829 10,00 5,174 10,00 5,546
5,00 5,556 5,00 5,965 5,00 6,451
0,00 6,460 0,00 6,954 0,00 7,625
Palmmethylester- Palmmethylester- Palmmethylester-
Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 40-60 Mischung Mischung 50-50 Mischung Mischung 60-40
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,577 50,00 2,758 50,00 2,900
45,00 2,857 45,00 3,061 45,00 3,225
40,00 3,143 40,00 3,371 40,00 3,559
35,00 3,478 35,00 3,735 35,00 3,952
30,00 3,871 30,00 4,164 30,00 4,415
25,00 4,339 25,00 4,674 25,00 4,968
20,00 4,892 20,00 5,278 20,00 5,623
15,00 5,578 15,00 6,032 15,00 6,443
10,00 6,412 10,00 6,953 10,00 7,442
5,00 7,738
0,00 9,323
Palmmethylester- Palmmethylester- Palmmethylester-
Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 80-20 Mischung Mischung 90-10 Mischung Mischung 100-0
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
45,00 3,658 50,00 3,492 50,00 3,714
40,00 4,051 45,00 3,897 45,00 4,150
35,00 4,514 40,00 4,324 40,00 4,611
30,00 5,063 35,00 4,827 35,00 5,155
25,00 5,721 30,00 5,425 30,00 5,804
20,00 6,504 25,00 6,143 25,00 6,584
15,00 7,491 20,00 7,000 20,00 7,519
0,00 0,000 15,00 8,084 15,00 8,701
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Kokoso6lmethylester — Dieselkraftstoff (Sommerqualitat)

Kokosmethylester- Kokosmethylester- Kokosmethylester-
Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 40-60 Mischung Mischung 60-40 Mischung Mischung 80-20
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,369 50,00 2,289 50,00 2,235
45,00 2,627 45,00 2,532 45,00 2,470
40,00 2,889 40,00 2,780 40,00 2,707
35,00 3,196 35,00 3,068 35,00 2,983
30,00 3,556 30,00 3,406 30,00 3,306
25,00 3,986 25,00 3,807 25,00 3,688
20,00 4,495 20,00 4,282 20,00 4,139
15,00 5,129 15,00 4,867 15,00 4,692
10,00 5,893 10,00 5,576 10,00 5,360
5,00 6,847 5,00 6,453 5,00 6,184
0,00 8,049 0,00 7,553 0,00 7,212
Kokosmethylester- Kokosmethylester- Kokosmethylester-
Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 02 Charge Charge 02 Charge Charge 02
Mischung Mischung 90-10 Mischung Mischung 95-05 Mischung Mischung 100-0
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,216 50,00 2,204 50,00 2,195
45,00 2,446 45,00 2,433 45,00 2,422
40,00 2,678 40,00 2,664 40,00 2,652
35,00 2,948 35,00 2,933 35,00 2,919
30,00 3,265 30,00 3,247 30,00 3,230
25,00 3,639 25,00 3,617 25,00 3,598
20,00 4,080 20,00 4,055 20,00 4,031
15,00 4,620 15,00 4,589 15,00 4,560
10,00 5,272 10,00 5,235 10,00 5,199
5,00 6,075 5,00 6,029 5,00 5,985
0,00 7,079 0,00 7,018 0,00 6,964
Klasse Kokqsmethylester-
Mineraldiesel
Charge Charge 02
Mischung Mischung 07-93
Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s
50,00 2,577
45,00 2,870
40,00 3,172
35,00 3,528
30,00 3,950
25,00 4,456
20,00 5,062
15,00 5,822
10,00 6,756
5,00 7,933
0,00 9,439
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Kokosolmethylester — Dieselkraftstoff (Winterqualitat)

Kokosmethylester- Kokosmethylester- Kokosmethylester-
Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 60-40 Mischung Mischung 80-20 Mischung Mischung 90-10
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,087 50,00 2,135 50,00 2,164
45,00 2,298 45,00 2,354 45,00 2,387
40,00 2,514 40,00 2,575 40,00 2,613
35,00 2,762 35,00 2,832 35,00 2,874
30,00 3,052 30,00 3,132 30,00 3,180
25,00 3,392 25,00 3,484 25,00 3,539
20,00 3,795 20,00 3,901 20,00 3,964
15,00 4,284 15,00 4,407 15,00 4,481
10,00 4,872 10,00 5,018 10,00 5,105
5,00 5,597 5,00 5,767 5,00 5,872
0,00 6,491 0,00 6,699 0,00 6,825
Kokosmethylester- Kokosmethylester- Kokosmethylester-
Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel Klasse Mineraldiesel
Charge Charge 01 Charge Charge 01 Charge Charge 01
Mischung Mischung 95-05 Mischung Mischung 100-0 Mischung Mischung 07-93
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,179 50,00 2,205 50,00 2,043
45,00 2,404 45,00 2,433 45,00 2,251
40,00 2,632 40,00 2,663 40,00 2,461
35,00 2,895 35,00 2,929 35,00 2,703
30,00 3,204 30,00 3,242 30,00 2,986
25,00 3,567 25,00 3,610 25,00 3,320
20,00 3,996 20,00 4,044 20,00 3,723
15,00 4,519 15,00 4,575 15,00 4,199
10,00 5,151 10,00 5,215 10,00 4,773
5,00 5,926 5,00 6,001 5,00 5,482
0,00 6,893 0,00 6,979 0,00 6,364
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Rapsoimethylester — Heizdl EL

Klasse Rapsme'ghylester- Klasse Rapsme'ghylester- Klasse Rapsme'ghylester-
Heizol Heizol Heizol
Charge Charge 03 Charge Charge 03 Charge Charge 03
Mischung Mischung 0-100 Mischung Mischung 05-95 Mischung Mischung 10-90
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,422 50,00 2,465 50,00 2,510
45,00 2,690 45,00 2,738 45,00 2,788
40,00 2,966 40,00 3,018 40,00 3,074
35,00 3,288 35,00 3,347 35,00 3,408
30,00 3,670 30,00 3,734 30,00 3,803
25,00 4,124 25,00 4,197 25,00 4,275
20,00 4,667 20,00 4,749 20,00 4,837
15,00 5,342 15,00 5,435 15,00 5,538
10,00 6,168 10,00 6,275 10,00 6,394
5,00 7,202 5,00 7,326 5,00 7,465
0,00 8,516 0,00 8,660 0,00 8,825
Klasse Rapsme’ghylester- Klasse Rapsme’ghylester- Klasse Rapsme’ghylester-
Heizol Heizol Heizol
Charge Charge 03 Charge Charge 03 Charge Charge 03
Mischung Mischung 20-80 Mischung Mischung 50-50 Mischung Mischung 100-0
Temperatur Dyn. Viskositat Temperatur Dyn. Viskositéat Temperatur Dyn. Viskositéat
°C mPa s °C mPa s °C mPa s
50,00 2,612 50,00 2,977 50,00 3,748
45,00 2,902 45,00 3,312 45,00 4,179
40,00 3,201 40,00 3,659 40,00 4,632
35,00 3,550 35,00 4,066 35,00 5,167
30,00 3,964 30,00 4,548 30,00 5,827
25,00 4,456 25,00 5,123 25,00 6,559
20,00 5,043 20,00 5,808 20,00 7,462
15,00 5,776 15,00 6,667 15,00 8,604
10,00 6,671 10,00 7,716 10,00 10,007
5,00 7,790 5,00 9,030 5,00 11,761
0,00 9,211 0,00 10,699 0,00 14,008
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