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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16906:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 19 ,Gasférmige und fliissige
Kraft- und Brennstoffe, Schmierstoffe und verwandte Produkte aus Erddl und mit biologischem oder syntheti-
schem Ursprung” erarbeitet, dessen Sekretariat von NEN (Niederlande) gehalten wird.

Das zustdandige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-06-43 AA ,Verbrennungs-
charakteristik von Kraftstoffen“ im DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP).

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 16906:2017-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Titel iiberarbeitet;

b) Anwendungsbereich und Prazision iiberarbeitet;

c) Einfiihrung von Pentamethylheptan (PMH) als primarer Bezugskraftstoff mit niedriger Cetanzahl;

d) Einfiilhrung einer statistisch beobachtbaren Abweichung mit EN ISO 5165 im Abschnitt, Angabe der Ergeb-
nisse“;

e) Dokument redaktionell iberarbeitet.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16906:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 19 ,Gasférmige und fliissige
Kraft- und Brennstoffe, Schmierstoffe und verwandte Produkte aus Erddl und mit biologischem oder syntheti-
schem Ursprung” erarbeitet, dessen Sekretariat von NEN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 16906:2017 ersetzen.

Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe sind folgende:

— neuer Titel;

— neuer Anwendungsbereich und neue Prazision auf der Grundlage von Daten aus Eignungspriifungspro-
grammen innerhalb der DIN-FAM;

— Einfiihrung eines neuen primaren Referenzkraftstoffs mit niedriger Cetanzahl, Pentamethylheptan (PMH);

— Einfiihrung einer statistisch beobachtbaren Abweichung nach EN ISO 5165 im Abschnitt iiber die Angabe
der Ergebnisse.
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Einleitung

Das in diesem Dokument beschriebene Priifverfahren beruht auf DIN 51773 [1], die in der deutschen Arbeits-
gruppe DIN NA 062-06-43 AA ,Motorische Priifung von fliissigen Kraftstoffen erarbeitet wurde und seit mehr
als 40 Jahren sehr erfolgreich angewendet wird. Es war urspriinglich als ,BASF-Priiffmotor” bekannt.

Das beschriebene Verfahren stellt eine alternative quantitative Bestimmung der Cetanzahl von Mitteldestillat-
kraftstoffen dar, die zur Verwendung in Dieselmotoren vorgesehen sind.

Eine Korrelationsstudie zwischen diesem Verfahren und EN ISO 5165 [2] wurde durchgefiihrt, die Ergebnisse
davon sind im 2019 herausgegebenen Bericht zur Prazision [3] und in diesem Dokument enthalten.

Die Priifung des reinen Fettsdure-Methylester (enthalten im Anwendungsbereich von EN ISO 5165) wurde vor-

laufig aus dem Geltungsbereich ausgeschlossen, da es fiir diese Produkte probenspezifische Abweichungen zu
geben scheint. CEN wird geeignete Kausalstudien in die Wege leiten.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein Priifverfahren zur Bestimmung von Cetanzahlen (,CZ“) in Dieselkraftstoffen unter
Verwendung eines genormten Viertakt-Einzylindermotors mit indirekter Einspritzung fest. Die Cetanzahl gibt
das Maf3 der Ziindwilligkeit von Dieselkraftstoffen in Dieselmotoren an. Die Cetanzahl wird bei konstanter
Drehzahl in einem mit einer Wirbelkammer ausgestatteten Priifmotor mit Kompressionsziindung bestimmt.

Der Skalenbereich der Cetanzahl deckt den Bereich von Null bis 100 ab, allerdings wird die Priifung tiblicher-
weise im Bereich von etwa 40 CZ bis etwa 75 CZ durchgefiihrt. Die Prazision dieses Priifverfahrens deckt den
Bereich von 44 CZ bis etwa 66 CZ ab.

Dieses Dokument ist anwendbar fiir Destillatkraftstoffe sowie fiir paraffinische Dieselkraftstoffe, die zur Ver-
wendung in Dieselmotoren vorgesehen sind, einschliefilich solcher, die Fettsdure-Methylester (en: fatty-acid
methyl ester, FAME), Ziindverbesserer oder andere Dieselkraftstoff-Additive enthalten.

Wenn dieses motorische Priifverfahren fiir andere Kraftstoffe wie synthetische Produkte und Pflanzenéle ange-
wendet wird, kdnnen Proben mit Brennstoffeigenschaften, die den Schwerkraft-Vorférderdruck zur Kraftstoft-
pumpe z. B. aufgrund einer hohen Viskositat storen, jedoch nur bedingt verwendet werden. Prazisionsdaten
fiir derartige Kraftstoffe stehen zu diesem Zeitpunkt nicht zur Verfiigung.

ANMERKUNG 1  Fiir die Zwecke dieses Dokuments wird zur Angabe des Massenanteils einer Substanz der Ausdruck
,% (m/m)“ und fiir den Volumenanteil einer Substanz der Ausdruck ,% (V/V)“ verwendet.

ANMERKUNG 2 Das Priifverfahren ist auch zur Bestimmung von Cetanzahlen auf3erhalb der Reichweite des Geltungs-
bereichs geeignet, allerdings gilt die Prazisionsaussage nur fiir Kraftstoffe innerhalb des angegebenen Bereichs.

WARNUNG — Die Anwendung dieser Norm kann die Anwendung gefihrlicher Stoffe, Arbeitsginge und
Gerdte mit sich bringen. Diese Norm beansprucht nicht, alle damit verbundenen Sicherheitsprobleme
zu behandeln. Es liegt in der Verantwortung des Anwenders dieser Norm, vor ihrer Anwendung geeig-

nete Maf3nahmen fiir die Sicherheit und den Gesundheitsschutz des Personals zu ergreifen und dafiir
Sorge zu tragen, dass behordliche und gesetzliche Mafinahmen eingehalten werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschliefilich aller Anderungen).

EN ISO 3170, Fliissige Mineraldlerzeugnisse — Manuelle Probenahme (1SO 3170)

EN ISO 3171, Fliissige Mineraldlerzeugnisse — Automatische Probenahme aus Rohrleitungen (ISO 3171)

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/
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3.1

Ziindwilligkeit

Eigenschaft eines Kraftstoffs, die unter Standardbetriebsbedingungen in einem Dieselmotor eine Selbstziin-
dung bewirkt

3.2

Zindverzug

v

en ID, ignition delay

Zeitspanne zwischen dem Beginn der Einspritzung des Kraftstoffs und dem Beginn der Verbrennung, angege-
ben in Grad der Kurbelwinkeldrehung

3.3

Cetanzahl

CZ

en CN, cetane number

Mafs fiir die Ziindwilligkeit eines Dieselkraftstoffes, das durch Vergleich von Referenzkraftstoffmischungen mit
bekannter Cetanzahl und dem zu messenden Kraftstoff in einem genormten Priifmotor unter geregelten Bedin-
gungen ermittelt wird

34

anerkannter Bezugswert

ABW

en ARV, accepted reference value

als Referenz fiir Vergleichszwecke vereinbarter Wert

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Der Wert wird abgeleitet (1) als theoretischer oder allgemein anerkannter Wert auf der
Grundlage wissenschaftlicher Prinzipien, (2) als zugewiesener Wert basierend auf experimentellen Arbeiten von einigen
nationalen oder internationalen Organisationen oder (3) als ein auf gemeinsamer experimenteller Arbeit unter der Feder-
fithrung wissenschaftlicher oder technischer Arbeitsgruppen basierender Konsenswert.

4 Kurzbeschreibung
Die Bestimmung der Cetanzahl eines Kraftstoffes erfolgt tiber den Vergleich seiner Verbrennungseigenschaften
in einem Priifmotor mit denen von Referenzkraftstoffmischungen mit bekannter Cetanzahl unter Standardbe-

triebsbedingungen. Dies erfolgt iiber den Vergleich der Ansaugluftmengen zum Erreichen eines vorgegebenen
Zindverzugs. Der Vergleich der Ansaugluftmengen darf auch tiber eine Mehrpunktkalibrierung erfolgen.

5 Chemikalien und Hilfsmittel

5.1 Referenzmaterialien

ANMERKUNG  Primare Referenzkraftstoffe werden in dunklen oder bernsteinfarbenen Behaltern bei Temperaturen von
20 °C oder hoher gelagert und verwendet, um ein Verfestigen von n-Cetan zu vermeiden, welches einen Schmelzpunkt von
18 °C hat.

5.1.1 n-Hexadecan (n-Cetan), primarer Referenzkraftstoff

Dieses Referenzmaterial mit einer Reinheit von mind. 99,0 % (m/m) muss als festgelegte Komponente mit

der Cetanzahl 100 verwendet werden. Die Reinheit muss mit einem gaschromatographischen Prifverfahren
ermittelt werden. Ein geeignetes Priifverfahren wird derzeit bei DIN-FAM entwickelt.
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5.1.2 1-Methylnaphthalin (AMN), primérer Referenzkraftstoff

Dieses Referenzmaterial mit einer Reinheit von min. 95,0 % (m/m) muss als festgelegte Komponente mit der
Cetanzahl Null verwendet werden. Die Reinheit muss mit einem gaschromatographischen Priifverfahren ermit-
telt werden. Ein geeignetes Priifverfahren wird derzeit bei DIN-FAM entwickelt.

5.1.3 2,2,4,4,6,8,8-Heptamethylnonan (HMN), primidrer Referenzkraftstoff

Dieses Referenzmaterial mit einer Reinheit von mind. 98,0 % (m/m) muss als festgelegte Komponente mit
der Cetanzahl 15 verwendet werden. Die Reinheit muss mit einem gaschromatographischen Priifverfahren
ermittelt werden. Ein geeignetes Priifverfahren wird derzeit bei DIN-FAM entwickelt.

5.1.4 5,1,2,2,4,6,6-Heptamethylnonan (PMH), primérer ReferenzKkraftstoff

Dieses Referenzmaterial mit einer Reinheit von mind. 98,0 % (m/m) muss als festgelegte Komponente mit
der Cetanzahl 16,3 verwendet werden. Die Reinheit muss mit einem gaschromatographischen Priifverfahren
ermittelt werden. Ein geeignetes Priifverfahren wird derzeit bei DIN-FAM entwickelt.

Primare Referenzkraftstoffmischungen sind volumetrische Mischungen dieser Materialien, die den CZ-Skalen-
bereich festlegen.

5.2 Abgabeausriistung fiir Referenzkraftstoff

Zur Vorbereitung der erforderlichen Mischungen von Referenzkraftstoffen miissen kalibrierte Biiretten oder
Volumenmessgefafde mit einer maximalen Kapazitat von 500 ml und einer maximalen volumetrischen Toleranz
von *0,2 % verwendet werden. Die Biiretten miissen mit einem Druckventil und einer Abgabespitze ausgeriis-
tet sein, um die abgegebenen Volumina genau zu steuern. Die Abgabespitze muss von einer solchen Grofie
und Konstruktion sein, dass die Auslaufmenge aus der Spitze beim Absperren 0,5 ml nicht tiberschreitet. Die
Dosierrate aus dem Abgabesystem darf 500 ml/min nicht liberschreiten. Der Satz an Biiretten oder Volumen-
messgefifien muss so installiert werden, dass alle Bestandteile jeder Charge oder Mischung bei der gleichen
Temperatur abgegeben werden.

Andere Mischsysteme, die die Herstellung volumetrisch definierter Mischungen oder volumetrisch definierte
Mischungen durch gravimetrische Messungen auf der Basis der Dichte der einzelnen Komponenten ermog-
lichen, sind ebenfalls erlaubt, sofern das System der Anforderung von maximal 0,2 % Toleranzgrenzen ent-
spricht.

5.3 Kontrollkraftstoffe
Zur Priifung der Eignung des Motors diirfen nur Dieselkraftstoffe verwendet werden, deren Cetanzahl durch
Vergleichsstudien oder Eignungspriifungsprogramme (PTS) mit anderen Priiffmotoren statistisch validiert

wurden. Der typische Bereich der Cetanzahl eines Kontrollkraftstoffs liegt zwischen 44 CZ und 65 CZ, was der
Cetanzahl von Dieselkraftstoffen auf dem europaischen Markt entspricht.

6 Priifeinrichtung

6.1 Allgemeines

Es muss der 4-Takt-Einzylinder-Motor verwendet werden, wie in Bild 1 dargestellt. Er besteht aus einem Stan-
dardkurbelgehduse mit Kraftstoffpumpe und einem Zylinderkopf des Vorkammertyps, einem thermischen
Mantelkiihlkreislauf, einem System aus zwei Kraftstofftanks mit Auswahlventilen, einer Einspritzvorrichtung

mit spezifischer Einspritzdiise, elektrischen Regel- und Steuergeraten und einem geeigneten Abgasrohr.

ANMERKUNG  Der Motor wurde von der BASF SE auf der Grundlage des Motors MWM/KHD, Modell KD12E entwickelt.
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Die Maschine muss mit einem speziellen Stromaufnahmemotor verbunden sein, der sowohl als Motortreiber
zum Starten der Maschine dient als auch die Leistung bei konstanter Geschwindigkeit absorbiert, wenn die
Verbrennung einsetzt.

5
3
1
4
2
Legende
1 Luftmengenmessgerat 4 Aufbau fiir die Messung des Kraftstoffdurchsatzes
2 Steuergerét fiir den Einspritzbeginn und die Kraft- 5 Anzeige fiir den Ziindverzug
stoffmenge

3 Anzeige fiir den Einspritzbeginn

Bild 1 — Priifmotoreinheit

6.2 Mechanische Einrichtungen:
6.2.1 Kraftstoffeinspritzpumpe und -diise.
Kraftstoffeinspritzpumpe einschliefdlich Leckdlsperre, Diisenhaltegarnitur und die Einspritzdiise.

ANMERKUNG  Die Teile [BOSCH Typ PE 1A M50, BOSCH KB 42 SDAV, BOSCH DLOS 103], die sich als geeignet erwie-
sen haben, sind Herstellerbezeichnungen des Produkts, geliefert von BOSCH. Diese Angabe dient nur zur Unterrichtung
der Anwender dieses Dokuments und bedeutet keine Anerkennung des genannten Produkts durch CEN oder CENELEC.
Gleichwertige Produkte diirfen verwendet werden, wenn sie nachweisbar zu identischen Ergebnissen fiihren, z. B. durch
eine Vergleichsstudie.

6.2.2 Einstellung der Einspritzzeit.

Die auf einer Platte montierte Kraftstoffpumpe wird von der Nockenwelle angetrieben und iiber einen Ein-
spritzzeitgeber gesteuert.
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6.2.3 Messeinrichtung fiir den Kraftstoffdurchsatz.

Um den Kraftstoffdurchsatz konstant zu halten und die eingespritzte Kraftstoffmenge je Pumpenhub durch
die Kraftstoffeinspritzkontrolle auf den festgelegten Wert einzustellen, ist der Steuerstab der Einspritzpumpe
mit einer Feineinstellung ausgestattet. Der Kraftstoffverbrauch muss unter Verwendung von zwei schaltbaren
Biiretten gemessen werden.

6.2.4 Luftmengensteuergerat.

Zur Einstellung des Ziindverzugs bei konstanten Werten fiir den Einspritzbeginn und die eingespritzte Kraft-
stoffmenge wird die Ansaugluft iiber den Luftmengenregulierhebel eingestellt.

6.2.5 Anzeige fiir das Luft-Kraftstoff-Verhiltnis.

Die eingestellte Ansaugluftmenge wird als dimensionsloser Wert mit einem Instrument angezeigt, das aus
einer Messdiise und einem Vakuummessgerat besteht.

6.2.6 Beruhigungsbehalter.

Um jede Pulsation des Motors oder der Kraftstoffpumpe und jede Schwingung zur Vakuumanzeige zu absorbie-
ren, wird zwischen dem Motor und der Messdiise ein Beruhigungsbehalter mit einem Volumen von 10 1 einge-
baut. Eine Drosselklappe am Venturirohr zwischen der Messdiise und der Vakuumanzeige verringert Schwin-
gungen an der Anzeige zusatzlich.

6.3 Elektrische Einrichtungen:
6.3.1 Elektromotor.

Ein Dreiphasenmotor fiir 230 V/400 V-Wechselstrom mit einer Leistung von 4 kVA bei 1 000 + 10 min-1 wird
verwendet, um den Priifmotor anzulassen und die Anzahl der Umdrehungen je Minute wahrend des Betriebs
des Motors durch symmetrischen Gleichlauf konstant zu halten. Die konstante Geschwindigkeit ist wichtig fiir
die Messung des Ziindverzugs in Millisekunden, die Ablesung der Messwerte erfolgt jedoch in Kurbelwinkel in
Grad (°KW).

ANMERKUNG  Symmetrische Toleranzfenster im Betrieb eines Motors konnen aufgrund von Reibung zu einer Drehzahl
unter 1 000 U/min fiihren. Bei Betrieb des Motors mit Verbrennung unter dem festgelegten Kraftstoffdurchsatz entspricht
die Motordrehzahl den Anforderungen.

6.3.2 Magnetschalter.

Ein Magnetschalter wird zum Starten und Abstellen des Motors durch Driicken eines Drucktasters an der Steu-
ertafel verwendet.

6.3.3 Schliisselschalter.

Ein Schliisselschalter wird zur Abschaltung des gesamten Motorsystems verwendet, um unbefugte Benutzung
zu verhindern.

6.3.4 Messeinrichtung.
Die Messung des Ziindverzugs erfolgt mit einem elektronischen Messgerat. Zu Beginn der Einspritzung (SOI,
en: start of injection) und zu Beginn der Verbrennung (SOC, en: start of combustion) wird unter Anwendung

von zwei Sensoren ein elektrischer Impuls erzeugt; die entsprechende Zeitdifferenz zwischen SOI und SOC
stellt den Ziindverzug dar.
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Ein magnetisch-induktiver Impulsgeber auf der Einspritzdiise schaltet einen elektronischen Schalter ein, und
der Verbrennungsdrucksensor schaltet ihn aus. Der Ziindverzug in °KW ergibt sich aus dem Einschaltstrom
und der Grundeinstellung des Ziindverzug-Messgerates.

Die Messvorrichtung besteht aus:

— einem Aufnehmer flir den Beginn der Einspritzung,

— einem Aufnehmer fiir den Beginn der Verbrennung,

— zwei Aufnehmern fiir die Kalibrierung, die sich am Schwungrad in einem Kurbelwinkel von 12,5° vor dem
oberen Totpunkt (BTDC, en: before top dead centre) und direkt am oberen Totpunkt (TDC, en: top dead
centre) befinden und

— einem Gerdat zur Messung des Verbrennungsverzugs, das eine Differentiationsstufe und eine Verstarkungs-
stufe fiir die Impulsverarbeitung enthalt, einen Ableiter zur Vermeidung von doppelten Impulsen der Auf-

nehmer und eine Anzeigeeinrichtung mit Kalibrierungssteuereinheit, die sich an der Steuertafel befindet.

ANMERKUNG  Die Motorausstattung der BASF AG (siehe ANMERKUNG 6.2.1) auf Basis eines MWM/KHD Modell KD12E
Motors hat sich als geeignet erwiesen.

Der Priifmotor ist im Einzelnen entweder mit analogen oder digitalen Bauteilen ausgestattet. Die digitale Aus-
stattung ist in Anhang B beschrieben. Die Hauptkomponenten sind:

a) Einrichtung zum Verdndern der Ansaugluftmenge und Anzeigen der bei konstanter Geschwindigkeit
gemessenen Ansaugluftmenge mit einem entsprechenden Instrument. Der Verdichtungsenddruck muss
durch Drosseln der Ansaugluftmenge angepasst werden. Die Verdnderung der Ansaugluftmenge wird
entweder durch Messung des Luftvolumenstroms unter Verwendung eines Venturirohres und eines
Anzeigegerats (1) oder durch die Messung des Vakuums mittels eines am Eingang des Beruhigungsbehal-
ters angebrachten elektronischen Vakuumsensors unter Anwendung eines digitalen Vakuummessgerates
(mit einer Fehlergrenze von 1 mbar oder besser) bestimmt (Anhang B);

b) Einrichtung zur Steuerung der Kraftstoffeinspritzung (2);

c) Einrichtung zum Anzeigen des Einspritzbeginns (3);

d) Messeinrichtung fiir den Kraftstoffdurchsatz (4);

e) Messgerat mit elektronischer Anzeige fiir den Ziindverzug (5).

7 Probennahme

Sofern nicht anders festgelegt, erfolgt die Probenahme nach denin EN ISO 3170 oder EN ISO 3171 angefiihrten
Verfahren.

8 Standardbetriebs- und Priifbedingungen

Der Priifmotor wird mit einem Dieselkraftstoff unter den in Tabelle 1 festgelegten Bedingungen bis zum Errei-
chen des thermischen Gleichgewichtes betrieben, wobei dieses durch einen Ziindverzug angezeigt wird, der
mindestens eine Stunde konstant bleibt. KiihImitteltemperatur, Kraftstoffdurchsatz, Einspritzzeitpunkt und
Verbrennungsbeginn werden auf die in Tabelle 1 festgelegten Werte eingestellt.
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