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Die vorliegende Arbeit will einen Be.itrog liefern zu der häu­
ilg diskutierten Frage, wie die Verwendung von Heizälen in 
Acke rschleppern zu beurteilen ist. Zu diesem Zweck wurde 
untersucht, wie sich billigeres Heizöl im Schleppermotor ver­
hält. 

O·i'e Betriebsbedingungen des dozu verwendeten Motors wur­
den in möglichst engen Grenzen gleichge·halten und die 
motorische Untersuchung der Kraftstoffe auf dem Prüfstand 
gefohren. Da es schon länger üblich ist, motorische Unter­
such ungen mit verschiedenen Schmierölen vorzunehmen, log 
es nahe, sich den Me1hoden derart·iger Tests anzupassen. 
In diesen Schmieröltests werden Prüfmotoren übe r eine be­
stimmte Zeitrda uer unter einer festgelegten Belastung bei gle.i­
chem Treibstoff mit verschiedenen Schmierölen gefohren; die 
Verschmutzung wi rd nach einem Punktsyste m bewertet. 

An amerikanischen Verfoh ren sind heute noch zwei Tests des 
Coordinating Research Council tCRCl, und zwar der L-1-Test 
und der L-4-Test, üblich (I) . Der L-1-Test wird in einem Cater­
pillar Einzylinder-Diese l-Versuchsmotor durchgeführt. Es han­
delt sich um einen 2O-PS-Motor mit 1cxx) U/min. D,ie Versuchs­
zeit beträgt 480 Stunden. Der L-4-Test wird mit einer Srandard-
6-ZY'linder-Personenwagenmaschine von Chevrol el mit ei ner 
Lei stung von 30 PS über 36 Stunden gefahren . 

Auch in England ist eine ganze Anzahl von Prüfmotoren in 
Gebrauch. Die bekanntesten sind [I): 

der Ei'nzy linder-Gardner-Motor mit einer Versuchsdauer von 
130 Stun'den, 

der Einzylinder-Pet1er-AV-1-Die se·lmotor mit 5 PS bei 1500 U/ 
min und einer Versuchsdauer von 36 Stunden (er dient ähn­
lichen Zwecken wie der Chevrolet-Motor), 

der Einzyli'nder-Petter-AV-1-Dieselmotor mit 5 PS bei 1500 U/ 
min und einer Ve rsuchsdauer von 120 Stunden, der zu einem 
Vortest für den Cat·erpillar L-1-Test benutzt wird. 

Im <Bundesgebiet wurde als gee·igneter deutscher Prüfmotor 
der MWM-Diese'lmotor KDW 415 E herausgestellt, der bei 
lsro U/min 12 PS I·eistet, bez>iehungsweise der Typ KD 12 E 
mit einer Leistung von 11 PS bei 2000 U/min . 

Zur frmdttlung dieser Vers-uchswerte wu rden mit dem MWM 
KDW 415 28 5O-Stunden-LäLJfe unter Vollast durchgeführt. Der 
Motor li.ef bei diesen Untersuchungen stets unterhalb der 
R,auchgrenze des Abgases. Drehzahl, Belastung und Prüf­
dauer stimm1en mit den Te stbedingu ngen des Ausschusses 
"Motorische Prüfmethoden" überein. Die Kühlwasserausfluß­
temperatur wurde allerdings in die~em Ausschuß auf 9D 0 C 
festgelegt, während bei den vorliegenden Untersuchung·en 
diese Temperatur be i 80 0 Clog. 

Außer der Bewertung der Mo tor ver s c h mut z u n g 
wurde ,im Gegensatz z,u den Schmierölprüfungen auch der 
Ver s chi eiß inner·halb des Zylinders an der Laufnäche 
und den Kolbenringen gemessen und außerdem das Schmieröl 
analysiert. 

Auf die hier verwendeten Meßmethoden dieser drei zur Kra ft­
stoffbeurteilung herangezogenen Hauptkriterien wird in den 
folgenden Abschnitten näher eingegangen. 

Verschmutzungsbewertung 

Bei der Bewertung der Verschmutz ung wurde das für Schmier­
öl·tests bewährte lO~Punkte-System benutzt, das ,dem PelPer 
AV-1-Diesel-Test zugrundeliegt (2]. Eine Beurte'ilung der Ven­
fiile wurde zusätzlich eingeführt, da die Verbren'nungsprodukte 
der Kraft s!offe mit den Ve ntilen in Berührung kommen und 
sich hier in Form von Rück ständen ansammel n können. 

So entstand ,in Anlehnung an den Pett·er-A V -l-T est eine Be­
wertung, die die e,inzelnen Motorteile wie folgt berücksichtigt: 

die Kolben ri nge 
das Kolbenhemd 
die Abstreifringe 
die Vent ile 
O lwanne, Filter usw. 
der Kalbenkopf 

Verschleißmessung 

3,5-fach 
3,D-fach 
1,0-fach 
1,0-fach 
I,D-fach 
D,5-fach. 

Der Verschleiß wurde in den Zylinderlaufb üchsen und auf 
dem Umfang der Kolbenringe mit ·Hilfe von pyramidenartigen 
Diamante'indrücken gemessen [3]. Der Diamant war so ge­
schl-iffen, daß die Längsdiagonale b des ·Eindruckes sich bei 
ein·em au'ltr·etenden Vers ch leiß um den etwa 3O-fachen Wert 
der Verschleißtiefe verkürzte (Abb. I) . Die Längsdiagonale 
aller E'indrücke wurde vo r und nach jedem Versuchslauf mit 
einem Mikroskop bei 70-facher Vergrößp.rung gemessen. Auf 
diese Wei se konnte ·die V'er schleißtiefe mit 30 x 70 = 2100-
focher Vergrößerung bestimmt werden. 

t""1'~------ b - - ------1 

c, 

<::[5> j, 
Abb . 1: Die Kanten der zur Verschleißmessung herangezogenen Eindrücke 

a = Eindruckstiefe c = Querdiagonate 
b = Längsdiagonole 1 der normaten Eindrücke 

der verbreiterten Eindrücke 

Die Diamantpyram ide war so geschliffen, daß sich die Längs ­
diagonale des Eindruckes zur Querdiagonalen wie 6: I 
verhielt. Wie bei diesen Untersuchungen festgestellt wurde, 
eignete sich diese Art von Eindrücken nur zur Verschle·iß­
messung auf vollkommen glatten Oberflächen. Be'i ,den hart­
ve rchrom ten Zy l.inderwänden erschwerten die spitzwink l'ig zu­
sammen loufenden Eindruckskan·ten infolge der rauhen Ober­
fläche ein genoues Messen. Es wurde desholb die Form der 
Eindruck spyromide für die wei teren Ver suche abg'eändert, 
und zwar wurde die Q uerdiagonal e in ihrem Maß verdop­
pelt. Dadurch wurde auch der zwischen ·den an beiden Enden 
z·usammenlaufenden Eindruckskanlen eingeschlossene Winkel 
verdoppelt, und die Endpu nkte ·der Eindrücke konnten ge­
nauer festgestellt werden (Abb. I c2)-

Die E'in,drücke wurden mit einer selbstgebouten Vorrichtung in 
di·e Oberfläche ge drückt und mit einem Mikroskop gemessen. 

Schmierölanalysen 

Als dr·itter Punkt zur Beurteilung eines Kraftstoffes schien die 
Analys'ierung des Schm ierstoffes wichtig zu sein. So wu rde 
das Schmieröl in IOQ-ccm-Proben alle 10 Stunden aus dem 
laufenden Motor zwischen Olpumpe und Hauptlager aus der 
Olleitung entnommen und auf D.ichte, Gesamtverschmutzung, 
die sich aus Hartaspha lt und festen Fremdstoff.en zusammen­
setzt, und auf Flamm- und Brennpunkt analysiert. Nach dem 
5O-St'unden-Vollastbetrieb wurde ous dem laufenden Motor 
an derselben Stelle I liter Altöl herousgelassen und einer 
Vollonalyse unterzogen. 

- 109-



60 

50 

~o 

10 

30 
% ~ 
20 E 

~ 
10 

.. 

'" '" 
R 

.. ... 
(\I 

~ ~ 

<: 
~ 

00 
l; l; 

R R R R 

~ 

'- <Jl", 

~ 00 
~ ::!; . . 

" " 0 
'" l; l; o l; l; l; 

RRHOHORHOR 

'" CI;) '" '" '" '" ". 
Cl J: ~ " J: Cl 

'0 
J: :x: 

R R R R R R 

~~ <Jl .. 
~ '" 
~- '" .. 
" " ~ Cl Cl 

.. 
~ , 

I~ 
Cl J: "~ 

RHOHORHO 

o Test Nr. 1 2 3 ~ 5 6 7 8 9 10 11 12 2 3 ~ 5 6 7 8 9 10 11 
\ J ~ ______ ~~ ______ ~' 

Versuchs;eihe Versuch~reihe 2 
Abb. 2: Kolbenringverschleiß und Motorverschmutzung oller 50 Stunden­

löufe 

DK = handelsüblicher Dieselkraftstoff 
SDK = Spezial-Dieselkroftstoff 
HO == leichtes Heizöl 
ZB = Zünd beschleuniger 
R = Motorenöl Regular SAE 20 
HO = Motorenöl HO SAE 20 
Mort = Mortol bzw. Mortolin 
MoS~ = Molybdöndisulfod 

Die dick ausge\Zogenen Kurven sind die Bezugslinien für Diesel­
kraftstoff mit Motorenöl regulor 

Ergebnisse der Verschleißmessungen, der Verschmulzungs­
bewertungen und der Schmierölanalysen 

Die nachfolgenden Unlersuchungen setzen sich aus drei Ver­
suchsreihen zusommen: 

einer Vorversuchsreihe mit fünf 50-Stunden-Läufen 
der Versuchsreihe 1 mil zwölf 5O-Stunden-Läufen 
der Versuchsreihe 2 mit elf 50-Stunden-Läufen. 

Um die Versuchsbedingungen möglichst gleich zu halten, wur­
den für die Läufe innerhalb einer Versuchsreihe immer diesel­
ben Motarteile, nachdem sie gereinigt waren, wieder ver­
wendet. 

Es zeigte sich, daß bei innerhalb einer Versuchsreihe einge­
streuten Versuchsläufen, die mit handelsüblichem Diese·lkroft­
stoff IDKI und Motorenöl regular gefahren wurden, 

al die Verschleißwerte zu Anfang mehr und dann nur wenig 
und linear abnehmen, 

bl der Verschmutzungsgrad zunahm, 

cl die Durchblasemenge ständig anstieg. 

Die Abweichungen, welche sich bei den Versuchsläufen durch 
Änderung im Treibsloff oder Schmiermittel hinsichtlich der 
Verschle iß- und Ve rschmu tzungsbewertung ergaben, wurden 
stets auf die Vergleichsläufe bezogen . Ebenso wie 'bei den 
Vergleichsläufen mit handelsüblichem DK u·nd Motorenöl 
regular zeigte sich bei Versuchsläu·fen mit gleichartig abge­
änderten Bedingungen eine Abnahme des Kolbenring ver­
schleißes, der jedoch zu dem Verschleiß be,i ·den Vergleichs­
läufen prozenlual gleich blieb. 

Hinsichtlich der Durchb lasemenge wurde fesigestelll, daß der 
be i Holzer [4J angegebene zulässige Wer1, der 0,2 bis 1 % 
des angesauglen Luftvolumens belrägt, be·i allen 5O-Stunden­
Läufen nich t überschritten w urde. 

Sowohl bei den Vorversuchen als auch bei den Hauptver­
suchsreihen konnte Gm Umfang der Kolbenringe eine aus­
reichende Genauigke it der Verschle ißmessung festgestellt 
werden. Hing'egen streuten bei mehreren Messungen die 
Werle in den Zylinderlaufbüchsen deutlich, auch waren sie 
in ihrer Größenordnung viel geringer als bei den Kolben­
ringen . Deshalb wurden zur Beurleilung des Verschle ißes nur 
die Kolbenringwerle herangezogen. 

Nach Holzer [4J nimm t der Verschleiß der Kolbenringe bei 
Versuchen über 3500 km Kolbenweg bei normaler Temperatur 
nahezu linear mit dem Kolbenw eg zu . Be i e.inem 50-Stunden­
Lauf erreicht man mit dem verwendeten Molor einen Kolben­
weg von 675 km ; es ist also erklärlich, wenn der Kolbenring­
verschleiß unler ,den gleichen Bedingungen fa si denselben 
Wert zeigt. D·ie Verschleißergebnisse der ersten Versuchsreihe 
ließen bei der Auswer tung erkennen, daß die Versch leiß­
werte der einzelnen Kol'benringe eines Kolbens voneinander 
abhängen. War der Verschleiß des oberen Ringes des erslen 
Zylinders höher a ls der des zweiten Zylinders, so war mei­
stens der Verschleiß des mittleren Ringes im ersten Zy linder 
geringer als der im zweiten Zylin,der. Eine Erklärung ergäbe 
dafür vielleicht die von Holzer [4J angeführte Auffassung , 
wonach die Ringe in erster Linie dU'ch die hinter sie treten­
den Gase an die Zylinderwand angedrückt werden. Läßt also 
der obere Ring mehr Gase durch, so wird er nicht so stark, 
der nächste jedoch stärker angedrückt. Aus diesem Grunde 
wurde für die Vergleiche des Verschleißverhaltens der Durch­
schn'itt des Gesamtverschleißes zu~trunde gelegt, der sich 
durch Addition des Verschleißes der drei Verdichtungsringe 
ergab. 
Die Verschle·ißmessungen in den Laufbüchsen ergaben schon 
bei den Vorversuchen den charakteristischen Verlauf [4 und 
5J. Danach ist im oberen Totpunkt des oberen Ringes der 
Abtrag am größten und z·ieht sich zum unteren T olpunkt in 
immer geringer werdendem Maße hin. Dort ließ er sich im 
Vergleich der einzelnen Tests untere inander nicht mehr exakt 
untersuchen, sandern kon'nte nur am Ende jeder Versuchsreihe 
insgesamt festgestellt werden. 

Die Werle im oberen Totpunkt waren im Vergleich zum Kol­
benringver'schleiß gering und die Messungen wegen der 
anfäng lich noch rauhen Obernäche größeren Streuungen 
unterworfen. Sie verhielten sich jedoch nicht so wie der Ring­
verschle'iß. War dieser 'verhältnismäßig hoch, so war das für 
den Laufbüchsenverschleiß nicht immer der Fall. 

Auch bei der genaueren Messung mil bre i teren Eindrücken, 
wie zu Anfang beschrieben, konnle keine Beziehung zwischen 
Laufbüchsen- und Ringverschleiß festgestellt werden. So er­
schienen die Ergebnisse der Laufbüchsen versch·le·ißmessung 
nicht immer mit S'icherhe'it reproduzierbar. 

Holzer [4J berichtet zwar über eine Beziehung zwischen Kol­
benr ing- und Laufbüchsenverschleiß, jedoch wird diese aus 
Versuchen mit verschieden breiten Kolbenringen abgeleitet. 

Verwendung von verschleißI'l'Jinderndl'l1 Zusätzen 

Nachdem die Vorversuchsreihe die Eignung der Meßverfah­
ren erkennen ließ, können d~e in ,den beiden Hauptversuchs­
reihen ermittelten Werte mit 'Verschiedenen Kraftstoffen und 
Zusätzen als gesichert angesehen werden. Zur Kontrolle wur­
den wiederholt die Vergleichsläufe mit handelsüblichem Die­
selkraft'stoff un'd Motorenöl regular eingeschaltet und so Ver­
änderungen, die sich im Lauf.e der Zeit am Motor ergaben, 
berücksichtigt. 

Schon in ·den Vorversuchen hatte sich herausgestellt, daß 
leichtes Heizöl gegenüber handelsüblichem DK IhDKI bei 
Verwendung ·desselben Schmieröls einen zwei- bis dreifachen 
Kolbenringverschleiß verursachte. Der gestellten Aufgabe ent­
sprechend, war es daher der Zweck der ersten Versuchsreihe, 
sowohl durch Zusätze im Kraftstoff als auch im Schmieröl 
d iesen Verschleiß herabzu,drücken. 

Dem Versuch, das Ziel durch den K ra f t s t 0 f f z usa tz 
"Morlolin" zu erreichen, war kein voller Erfolg beschieden. 
Die Ergebnisse gehen aus den Werten des 5. Versuchslaufes 
der Versuchsre·ihe 1, in der Folge mit Test 1/5 'bezeichnet, 
her'\lor (Abb. 21 . Es wurde dann versucht, den Mehrverschleiß 
durch Zu sät z ·e i m Sc h m i ·e r Ö I zu mindern. Hier hotte 
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ein Zusatz "Martal" derselben Firma, der sich im Schiffsdiesel 
schon bewöhrte,E rfolg IT est 1/7). Der Versch leiß wurde von 
etwa 180 % auf etwa 55 % über hDK gemindert. 

Derselbe Erfolg konnte durch Verwendung von HO-al an 
Stelle des Motorenöls regular mit Zusatz von Mortol erzielt 
werden. Außerdem wurde hierdurch die Verschmutzung des 
Motors wesentlich herabgesetzt ITest 1/8). 

Als ein noch wirksamerer verschleißmin·dernder Zusatz im 
Schmierö) stellte sich Molybändisulfid heraus ITest 11l0). Hier 
fiel der Mehrverschleiß von 180 auf 30 %. Allerdings wurde 
durch die Verwendung dieses Zusatzes eine in der Ve·rsuchs­
rei'he sonst nicht beobachtete hohe Verschmutzung her,vorge­
rufen. Infolgedessen w urde in dem nächsten Test 1111 der­
selbe Zusatz zusammen mit HO-al ausprobiert. Dabei wurde 
festgestellt , daß sowohl die ve rschle,ißmindernde Wirkung 
des Molybdändisulflds als auch die reinigende und verschleiß­
mindernde Wirkung des HD-Ols Erfolg gehab: hatten . Aller­
dings läßt sich nicht feststellen, welcher Anteil der Ve·rschle·iß­
minderung den beiden Stoffen zuzuschreiben ist. 

Verwendung von ziindbeschle!l/1igenden und verschleißmin­
dernden Zusätzen, auch zlIsammen Init stark schwefelhaltigen 
Kraftstoffen 

Im Anschluß an diese erste Versuchsreihe wurde der Verbren­
nungsdruckverlauf der verwendeten Kraftstoffe mit einem 
Quarzindikator und Elektrometervorsatz der Firma Staiger & 
MohHo und einem Oszillographen GM 3156 der Firma Philips 
aufge.nommen. Dabei stellte sich heraus, daß die Kraftstoffe 
in der Steilheit des Druckanstieges un,d in der 'Lage des Zünd­
ze itpunktes diesel'be Reihenfolge wie im Verschleißverhalten 
einnahmen. Je später der Zündzeitpunkt und damit zusam­
menhängend je steiler der Verbrennungsdruckverlauf, desto 
höher war der Verschleiß. Diese Tatsache ließ e'ine Verwen­
dung von Zündbeschleunigern in der zweiten Versuchsreihe 
a ls zweckmäßig erscheinen. 

In dieser zweiten Versuchsreihe wu rde also wi ederum le ichtes 
!Heizöl mit handelsüblichem Di.eselkraftstoff be'i Verwend ung 
des gleichen Schmieröls verglichen Dazu wurden allerdings 
andere, das heißt schräg gestoßene Kolbenringe ve rwendet, 
die durchweg einen höheren Verschleiß ergaben. Wie die 
späteren Analysen zeigten, ·Iag ·das daran, daß der Be zugs­
treibstoff hDK dieser Versuchsreihe einen höheren Schwefel­
gehalt von 0,75 Gewichtsprozenten hatte. Da es s'ich bei der 
zweiten Versuchsreihe um einen in sich abgeschlossenen Ver­
such handelte, war diese Tatsache nicht von entscheidender 
Bedeutung. Es stellte sich heraus, daß die verwendeten Zünd­
beschleuniger den Verschleiß an den Kolbenringen günstig 
beeiinflussen konn1en, und zwar dr'ückte ein Zündbeschleuni­
ger der 8ASF IBadische Anilin- und Soda-Fabrik) "Kero­
brisol", in einer Konzentration von 1 ,5 °/00 zugesetzt, den 
Versch.leiß von Heizöl, der ohne diesen Zusa tz 120 % über 
hDK lag, um zwei Drittel herunter ITest 2/3). Die Dosierung 
der Konzent,ration wurde durch kurze Versuchs·läufe mit 
gle ichzeit·i ger Aufnahme der Verbrennungsdruckkufve in der 
Weise ermi ttelt, daß der Druckverla uf dem des hDK möglichst 
ähnlich w urde . 

Ein Peroxyd, dessen erforderliche Konzentration auf gleiche 
Wei se mit 3 °/00 ermittelt w urde, drückte den oben erwähnten 
Mehrverschleiß um ein Drittel ,herunter IT est 2/61. 
Da sich der ve rwendete Treibstoff im wesentlichen in bezug 
auf die Abnutzung durch den Druckverlauf, das Zündverhal­
ten und den Schwefelgehalt unterschie·d, wurde der Einfl uß 
des Sc h w e fe I geh 0 I t s im zweiten Teil der 2. Versuchs­
reihe nähe·r untersucht. Zu diesem Zweck wurde der Schwe­
felgehalt bei Dieselkraftstoff und Heizöl durch Zusatz eines 
8%igen Gasöls auf etwa 2 % erhöht. Der Unterschied im 
Schwefelgehalt beim hDK der zweiten gegenüber der ersten 
Versuchsreihe, der erst später ermittelt wurde, war aller­
dings 0,4 %, der ober bei dem an sich hohen Schwefelgehalt 
nicht mehr wesentlich in Erscheinung trat. 

Der erste Versuch ITest 2/7) mit hDK und 2 % Schwefel ließ 
durch seinen 320%igen Mehrverschle·iß erkennen, daß sich 
ein derartiger Kraftstoff nicht mit Motorenöl regular fahren 
läßt. So wurde also der aufgeschwefelte Kraftstoff nur noch 
mit HD-OI gefahren. Dadurch konnte der Verschleiß bei bei-

den Kraftstoffen in geringen Grenzen in der Nähe desjeni­
gen der Vergle ichsläufe mit normalem hDK und Motorenöl 
regular gehalten werden ITest 2/8 und 9). 

Im letzten Test 2111 wurde aufgeschwefeltes Heizöl mit einem 
Zündbeschleuniger verwendet un<d dem HD-OI Molybdän­
disulfld zugesetzt. Dadu·rch wurde erre·icht, daß die Summe 
des Kolbenringverschleißes au.f einen Wert von 12 % unter 
den Werten der Vergleichsläufe sank. 

Der PIanverschleiß an den Kolbenri'ngen wurde nur insgesamt 
fes:gestellt und verhielt sich in der Versuchs.reihe 1 zum Um­
fangsverschleiß wie 1 : 3 und in der Versuchsreihe 2 wie 
1 : 2,5. 

Die Auswertung 'der Versch leißergebnisse auf ihre Verteilung 
auf den Umfang der Kolbenringe brachte in ihren Gesamt­
werten der einzelnen Versuchsreihen einen ziemlich gleich­
mäßigen Verlauf. 

Der Verschleiß der Laufbüchsen im oberen Totpunkt ist meist 
auf der Lostseite und der Seite der Wirbelkommeröffnung am 
größten. Der zweite Zylinder zeigt allerdings außerdem auf 
der Schwunggradseite des Motors, also auf der dem Kühl­
wasserzulauf abgekehrten Seite, einen größeren Verschleiß. 
Es war nicht Aufgabe dieser Untersuchung, ·die Gründe dafür 
zu klären. 

Wirtschaftlichkeitsrechnung 
Eine Wirtschaftlichkeitsrechnung für die Umstellung des Schlep­
perbetriebes von Dieselkraftstoff auf Heizöl kann nur unter 
der Annahme vor'genommen werden, daß der Betrieb eines 
Schleppermotors mit Heizöl in der Praxis möglich ist. Die 
Messungen dieser Arbeit wurden nur bei Vollast und güns:i­
ger Kühlwassertemperatur vorgenommen und bedürfen erst 
noch der Bestätigung durch Dauerversuche in der Praxis. 

Ein Kostenvergleich für Dieselkraftstoff und Heizöl kann nur 
angestellt werden, wenn mon d ie fiskalische Be·lastung von 
den handelsübl ichen Preisen dieser ale abzieht. Von den 
handelsüblichen Preisen, die zw ischen dem 15. 1. 1955 und 
dem 1.5. 1955 galten, müssen noch Mitteilung der Mineralöl­
industrie und des ZoHamtes folgende Belastungen abgezogen 
werden, um den effektiven Pre is der Treibstoffe zu errechnen: 

Handelsüblicher Preis 

Für Dieselkraftstoff 41,5Dpf/Ltr. 
für Heizöl 20,4 DpfiLtr. 

Zoll- und 
fiska lische 
Belastung 

15,9 Dpf/Ltr. 
1,3 Dpf/Ltr. 

effektiver 
Preis 

25,6 DpfiLtr. 
19,1 Dpf/Ltr. 

Bei einem Schlepperbetrieb mit Heizöl gegenüber hDK wür­
den also 6,5 Dpf/liter am effektiven Preis eingespart. Wie 
aus den Untersuchungen hervorgeht, kann aber Heizöl in 
reinem Zustand nicht verwendet werden. Es sind Zusätze im 
Kraftstoff und im Schmierstoff notwendig, deren Kosten von 
den eingesparten 6,5 Dpf/Liter bestritten werden müssen. 

Der für das Heizöl notwendige Zündbeschleuniger IKero­
brisoll kostet noch Angaben der BASF 0,81 Dpf/Liter. Zur 
Verminderung des Verschleißes müßte außerdem noch dem 
Schmieröl Molybdändisulfld zugesetzt werden; die hierfür 
aufzuwendenden Kosten ·für jede Olfüllung dürften nach An­
gG~en des Herstellers etwa 7.- DM ausmachen. 

Für eine Olwechselperiode kan n mon 300 Liter Kraftstoff­
durchsatz zugrundelegen, so daß sich je Liter Treibstoff 
2,3 Dpf zusätzliche Kosten ergeben. 

Da die D ieselschlepper heute meistens schon mit HD-OI ge-
3chmiert werden, erschien es nicht notwen'dig, die Verteue­
~ung, die sich durch die notwendige Umstellung von Moto­
,enöl regular auf Motorenö l HD ergibt und etwa 1,4 Dpfl 
Liter ausmacht, in Rechnung zu stellen. 

Von den durch die Umstellung eingesparten 6,5 Dpff.Liter 
müßten also 0,81 Dpf für Zündbesch,leuniger und 2,3 Dpf für 
MoS 2 ausgegeben werden, so daß sich ein Gewinn von 
3,4 Dpf/Liter ergibt. Hie·rbei ist zu betonen, daß es sich um 
eine Einsparung am effektiven Preis des Kraftstoffes hDndelt, 
bei dem Zoll und St·euern nicht berücksichtigt wurden. Setzt 
mon die handelsüblichen Preise ein, so würde sich außerdem 
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noch ein Gewinn von 14,6 Dpf/Liter errechnen, die Zoll- und 
Steuersätze vom 15.1. bis 1.5.1955 zug-rundegelegt, so doß 
dann 18 Dpf/liter eingespart wür,den. Berücksichtigt man die 
Steuerrückvergütung von 10 Dpf./Liter, so ergibt sich eine Er­
sparnis von 8 Dpf/l~iter. Die Schlepper in der westdeutschen 
Landwirtschaft verbrauchen durchsch'nittlich etwa 1200 Liter 
ICraftstoff im Jahr. Am effektiven Pr'eis würden demnach 
1200 x 0,034 = 41.- DM eingespart. legt man die handels­
üblichen Preise zugrunde, so würde die Einsparung immer 
noch 23.- DM ausmachen. 

Aber nicht nur wegen dieser finanziellen Einsparungen, son­
dern auch dann, wenn hDK nicht greifbar 'ist, kann das Ergeb­
nis dieser Untersuchungen interessant werden. 

Zusammenfassung 
Auf Grund eines zur Kraftstoffbeurteilung entwickelten 50-
Stun'den-Tesrsergab sich bei Heizöl ein untragbar hoher Ver­
schleiß, besonders an den Kolbenringen. Dieser Mehrver­
schleiß konnte durch Ve,rwendung verschiedener Zusätz,e ver­
mindert werden. Nach der oszillographischen Untersuchung 
der für die Kraftstoffe typischen Verbrennungsdruckkurven 
lag es nah'e, bei Heizöl Zündbeschleuniger e'inzusetzen, ,die 
sich dann auch als verschleißmindemde Kraftstoffzusätze er­
wiesen. Bei den Schmierstoffzusätzen hatten Proben, die von 
Professor S p e'n gl e r zur Verfügung gestell·t wurden un'd 
die 'Sich zum Teil schon im Schiffsdiesel bewährt hatten, ver­
schieißmindernde W irkung. Ferner müssen hier HD-Ole ge· 
nannt werden, die aber außerdem auch wegen ihrer reini­
genden Wirkung eingesetzt werden mußten, Oie größte ver­
schieißmindernde Wirkung hatre MolyhdändiSU'lfid, das alber 
bei Zusatz zu Motorenöl regular eine hohe Motorverschmut­
zung hervorrie'f und 'deshalb nur zusammen mit HD-OI ver­
wen,det werden konnte. 

Dieselkraftstoff u,nd leichtes Heizöl wurden außerdem durch 
Zusatz eines schwefelhaltigen Kraftstoffes auf einen Schwe­
felgehalt von 2 % gebrach'! und im Versuchsmotor gefahren. 
Es stellte sich heraus, daß dies nur bei Verwendung von HD-
01 möglich ist, daß aber auch bei Heizöl durch die oben 
genannten Zusätze ein Kolbenringverschleiß erreicht werden 
konnte, der unter den inder Arbeit näher besch·rieibenen 
Bezugswerten lag, die sich beim Fahren von handelsüblichem 
Dieselkraftstoff zusammen mit Motorenöl regular ergaben. 

Resume: 

Die Schmierölanalysen ließen vorläufig ,keine entschei,den,den 
Zusammenhänge zwischen dem Kolbe-nringverschleiß, der Mo­
torverschmutzung und den Analysendaten erkennen. Die 
Schmierölveränderungen während der 5O-Stunden.;Läufe zeig­
ten keine -Besonderhei ten, sie wur·den an 'Hand von Proben 
bestimmt, die in zehnstündigen Abständen entnommen wur­
den. Die Dichte und die Verschmutzung, die aus Harta'sphalt 
und festen Fremdstoffen bestehen, nahmen meistens gleich­
mäßig zu. Der Flamm- u,nd Brennpunkt fiel ,in den ersten zehn 
bis zwanzig Stunden ab und stieg dann wi,eder an; das läßt 
darauf schließen, daß in den ersten zehn bis zwanzig Stun­
den eine Schmierölverdünnung eintrat. 

Diese Ergebnisse beschrÖ'nken sich 'vorläufig auf e,inen Motor, 
der bei günstiger K()hlwossertemperatur un,d mit Vollast ge­
fahren wurde. 

Was die wirtschaftliche Bedeutung betrifft, so zei'gt eine Ko­
stenberechnung, in der die heute gültigen Preise zugrunde­
gelegt wurden, daß eine Umstellung des Sch,lepperhetriebes 
von Dieselkraftstoff auf leichtes He'izöl mit Zusät'ze.n eine Ein­
sporung von 18 Dpf 'ie Liter ergeben würde. Dieser große 
Gewinn errechnet sich allerdings nur bei Zugrundelegung 
der ,handelsüblichen Preise. Z'ieht man, um einen schärfsten 
Maßstab anzulegen, von diesen die 'heute bestehenden Zoll­
und fiskalischen ,Belastungen ab, so bleibt e'in Gewinn von 
3,4 Dpf ie ,Liter. !für ,die praktoische Landwirtschaft hätte auch 
diese Ve~billigung de·s Schlepperbetriebes bei der ständig 
wachsenden Motorisierung Bedeutung. 
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Dr. H . Schulz : " Versu c he zur Verwendung von lIe ·iziil in Schleppermoloren." 

Der Verlasser untersucht in 28 50-Stunden-Läulen die Frage, ob ei·ne Verwendung von Heizöl im Schleppermotor möglich ist, !Und zwar 
unter besonderer Berücksichtigung des Verschleißes und der Verschmutzung. Der Verschleiß, besonders an den Kolbenringen, war ztv­
nächst untragbar hoch. Verschleißmindernd wirkten Zündbeschleuniger zum Heizöl und Zusätze zum Motorenöl. Die letzteren verlangen 
die Verwendung von HD-IJl, erzielen aber dadurch Verschleiß- und Verschmutzungswerte, die etwa den Vergleichswerten bei D,eselkralt­
stoff entsprechen. In einer zweiten Versuchsreihe wurde auch der Einfluß des Schwefelgehaltes näher untersucht. Alle Messungen wur­
den bei VoZlast und günstiger Kühlwassertemperatur durchgelührt; die Ergebnisse bedürlen also noch der Bestätigung durch Dauerver­
suche in der Praxis. - Eine abschließende Wirtschaltlichkeitsberechnung spricht unter Zugroundelegung der derzeitigen Preise in West­
deutschland lür die Verwendung von Heizöl. 

Dr. H. Schulz : "The Utilisation 01 Fuel Oil in Tractar Motors. " 

The Author has conducted a series 01 28 50-hour endurance tests to determine whether the use 01 luel oil in tractor motors is possible, 
particularly Irom the standpoint 01 increa.sed wear and carbonisation. At first, the wear, especially that 01 the piston rings, was unduly 
high. The use 01 ignition accelerators in the luel oil and additions to the engine oil reduced the wear. Such addtt.ons, however, neces­
silate the use 01 H D oil, when the figures lor wear and carbonisation become approximalely equivalent to those obtained wtth D.esel 
oi·l. A second series of lesls investigated the influence 01 the sulphur content. All r eadings and measurements were made under lull load 
and at optimum cooling water temperatures. Hence, the results so obtained still requ;re 10 be confirmed by endunmce .tesls made under 
normal operating conditions. The article c!oses with an investigat ion 01 the economies to be obtained by the ut.ltsatwn 01 luel 0.1 at 
the prices presenl.ly obtaining in Western Germany. 

Dr. H. S c h u I z : 
<<Essais en vue de I'utilisation d'huile de chauflage dans les moteurs de tracteurs.» 

L 'auteur a examine par 28 essais d'une duree de marche de 50 heures chacun, si l'utilisation d'huile de chauffage dans les moteurs de 
tracteurs est possible, en tenant compte, en particulier, de l'usure et de l'encrassernenl. L ' usure, notamment des segmenls de pision 
a ete d'abord lrop elevee. L'addilion d ' accelerateurs d'allumage d I'huile de chauffage et d'additils d I'huile de graissage a diminue 
I'usure. Dans ce cas, l'utilisation d ' huiles detergentes est indiquee. Ces melanges permeltent d'obtenir des taux d'usure et d'encrasse­
ment qui correspondent environ d ceux obtenus par l'utilisation du gas-oil_ Par une deuxieme serie d ' essais, on a examine I'inf!uence 
da la teneur en soulre . Toutes les mesures ont ete e/Jecluees dune temperature de l'eau de relroidissement favorable, le moteur etant 
sous pleine charge. Les resultats exigent donc la confirmation par des essais pratiques continus. Un calcul du prix de revient d la base 
des prix payes actuellement en Allemagne occidentale, parle en laveur de l'utilisation d'huile de chauffage. 

Dr. H. Schulz, «Ensayos sobre el empleo de aceite decombusti6nenmotoresdetraclor.» 
En 28 marchas de 50 horas c. u. el autor ha tratado de aclarar la cuesti6n dei empleo de aceite combustible en los motores de tractor, 
teniendo especialmente en cuenta el desgaste y la suciedad. Al principio el desgaste llegaba a valores intolerablu, principalmente en 
los segmentos. Sirvieron para reducir el desgaste unas materlas mezcladas con el combustible que lacilitan su inllamaci6n y ml.itamentos 
al lubrilicante. Estos ultimos exigen el empleo de lubricantes HD (high duty), pero se consiguen asi valores de desgasle y de ensucia­
miento comparables a los dei aceile Diesel. En otra serie de ensayo,~ se investigaron tambien los electos del contenido de azulre. Todas 
las mediciones se hicieron trabajando el motor a plena carga y con temperatura conveniente del agua de relrigeraci6n. Los resultados 
requieren todav!a conlirmaci6n por ensayos practicos de duraci6n. Tomando por base los precios actuales de los aceites en el oeste de 
Alernania, los calculos establecidos hablan en lavor del ernpleo de aceite combustible. 
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