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Standardisierung

von Rapsol

Kraftstoff fiir pflanzendltaugliche Dieselmotoren

Ein verldBlicher Betrieb von umgeriisteten
Dieselmotoren mit Pflanzendl ist nur
moglich, wenn eine bestimmte Qualitat
des Kraftstoffes definiert ist. Im Arbeits-
kreis ,,Dezentrale Olgewinnung® an der
Landtechnik Weihenstephan wurde
gemeinsam mit Vertretern der Motoren-
hersteller und Olproduzenten, den
Analyseinstituten, Anlagenbetreibern,
Planungshiiros, Wissenschaftlern sowie
Représentanten der Ministerien ein
Standard fiir Rapsol als Kraftstoff festge-
legt. Der Standard umfaBt eine Reihe
wichtiger Kennwerte, die die Eigenschaf-
ten und Inhaltsstoffe beschreiben und fiir
den Betrieb der Motoren von Bedeutung
sind. Der Standard besitzt einen vorlaufi-
gen Charakter, bis die Einhaltharkeit der
Grenzwerte hestatigt ist. Trotzdem hietet
er hei Gewahrleistungsfragen bereits jetzt
eine gemeinsame Basis fiir die Motoren-
hersteller und Olproduzenten.

Der Einsatz von Rapsol als Treibstoff in
umgerUsteten Dieselmotoren gewinnt
aus Griinden des Boden- und Gewésser-
schutzes, vor allem aber wegen der Min-
derung der Kohlendioxidbelastung zu-
nehmend an Bedeutung. Als besonderer
Vorteil der naturbelassenen Pflanzentle
ergibt sich — im Vergleich zu den Pflan-
zenodlmethylestern (PME) — eine glinstige-
re Energiebilanz durch den Verzicht auf
die Umesterung und die meist sehr
geringen Transportstrecken bei dezentra-
ler Olgewinnung. Rapsol ist damit pré-
destiniert fUr die dezentrale Energiever-
sorgung, etwa in Blockheizkraftwerken.
Ein sicherer Betrieb der Motoren ist nur
dann moglich, wenn bestimmte Eigen-
schaften und Inhaltsstoffe des Kraftstof-
fes konstant bleiben, diese in einem Stan-
dard definiert und Uberprifbar sind. Sie
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werden mit Hilfe von Kennwerten be-
schrieben.

Die bislang von den Motorenherstellern
herausgegebenen Spezifikationen unter-
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Laufleistungen mit naturbelassenen, kalt-
gepreBten Olen erreicht haben und folg-
lich auch bestimmte Olqualitaten den An-
forderungen der Motoren gentigen. Ge-
lingt es, die dabei verwendeten Ole zu
definieren, so ist eine Standardisierung
moglich. Nachfolgend werden die Vorge-
hensweise zur Erarbeitung des Standards
und die offenen Fragen dargestellt.

Vorgehensweise der Standardisierung

Sie untergliedert sich in folgende Schritte:

e Fine Zusammenstellung der bislang von
den Motorenherstellern  genannten
Kennwerte und eine Einordnung ent-
sprechend ihrer Aussage [1, 2, 3, 4]
(39 Werte).

Hersteller pfianzensl-
tauglicher Motoren Hersteller
/ producers of plant Pflanzendl
oil adapted engines / plant oll producers
Anforderungen i Vorgaben zu Inhaits-
des Motors stoffen / Oleigenschaften
Iepgine / technical impacts
requirements and natural oil properties
Analytik
BHKW-Anlagenplaner / analysis Wissenachaft
|/ engineers for / sclence
CHP statlions Vorgaben zu geeig-
neten Prilfverfahren,

Beitrage aus MeRbereichen Beitrdge aus wissen-
Praxiserfahrungen / suitable methods for s°ham,'<3;’,§ﬁ;f§: e
/ input of practical analysis and . S

experiences measuring range /input of scientific

research, coordination

Bild 1: Beteiligte Gruppen bei der Festlegung eines Standards flir Rapsélkraftstoff fur pflan-

zendllaugliche Dieselmotoren

Fig. 1: Groups participating in setting a standard for rape seed oil as a fuel in adapted diesel

engines :

scheiden sich sowohl in den Kennwerten
und Grenzwerten als auch in den vorge-
schriebenen PrUfverfahren. Diese unter-
schiedlichen Vorgaben flihrten zu erheb-
lichen Verunsicherungen der Anlagenbe-
treiber und der Olproduzenten bei
Gewahrleistungsfragen.

Ziel des Arbeitskreises ,Dezentrale Ol-
gewinnung" an der Landtechnik Weihen-
stephan war es daher, die verschiedenen
Vorgaben in einem allgemein akzeptier-
ten Qualitatsstandard flr Rapsol als Kraft-
stoff in pflanzendltauglichen Dieselmoto-
ren zu vereinigen. Das Gremium setzte
sich aus rund 60 Teilnehmern zusam-
men, darunter die Vertreter der in Bild 1
genannten Gruppen.

Zu Beginn der Arbeiten wurde die Fra-
ge diskutiert, ob Pflanzendl Gberhaupt als
Kraftstoff standardisierbar sei, da — insbe-
sondere bei der Olgewinnung in dezen-
tralen Kleinanlagen — eine hohe Schwan-
kungsbreite ihrer Eigenschaften und In-
haltsstoffe erwartet wurde [2]. Dieser
These steht entgegen, daB die pflan-
zendltauglichen Motoren bereits hohe

e Eine Auswahl von 15 relevanten Kenn-
werten, wobei Uberschneidungen in
der Aussage vermieden wurden.

e Die Grenzwertfestlegung bestand darin,
einerseits die Auswirkungen bestimm-
ter Oleigenschaften und Inhaltsstoffe
abzuschatzen, andererseits die Streu-
breite der Werte zu prufen. Die Grenz-
werte wurden schlieBlich so festgesetzt,
daB sie den Mindestanforderungen der
Motoren und den naturgegebenen Ei-
genschaften der Ole entsprechen.

e |n zwei weiteren Sitzungen wurden ge-
eignete PrUfverfahren ausgewahlt und
verschiedene Grenzwerte erneut auf ih-
re Einhaltbarkeit hin Uberprift.

Da zwischen verschiedenen Pflanzendlen

Unterschiede in ihrer Eignung als Kraft-

stoff bestehen (Gesamtverkokung und

Jodzahl) wurde der Standard nur auf

Rapsol bezogen. Fur andere Pflanzendle

kann zukUnftig entweder eine Erweite-

rung oder die Aufstellung eines zusétzli-
chen Standards erfolgen.

In Anlehnung an die bereits bestehen-
den Bezeichnungen und Abklrzungen
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fur Dieselkraftstoff (DK) und Rapsdlme-
thylester (RME) sowie Pflanzenélmethyl-
ester (PME) wurde flr Rapsol (kaltge-
preBt oder Vollraffinat) die Bezeichnung
Rapsolkraftstoff (RK) gewahit.

Erarbeiteter RK-Qualitatsstandard

Die festgelegten Kennwerte, Grenzwerte
und Prifverfahren sind Bild 2 zu entneh-
men. Bei der Aufstellung des Standards
haben die in Tabelle 1 aufgefihrten Her-
steller pflanzendltauglicher Motoren mit-
gewirkt und ihn ratifiziert.

Die Kriterien flr die Auswahl der ein-
zelnen Kennwerte sind dem Protokoll des
Arbeitskreises zu entnehmen [2]. Sofern
es sinnvoll erschien, wurden aus Grin-
den der Einheitlichkeit Prifverfahren aus-
gewahlt, die bereits in der Norm fur Die-
selkraftstoff (DIN, EN 590) und/oder der
Vornorm flr Pflanzentimethylester (DIN
V 51606) aufgefiihrt sind. Im folgenden
sollen nur drei Kennwerte diskutiert wer-
den, bei denen Anpassungen der Prif-
verfahren notwendig sind.

1. Cetanzahl
Die Cetanzahl gibt die Zindwilligkeit des
Kraftstoffes wieder und ermoglicht Ruck-
schlisse auf die Emissionen. Sie kann
sich beispielsweise wéhrend der Lage-
rung, im Zuge verschiedener Umwand-
lungsprozesse des Ols verdndern [2].
Voraussetzung flr die Aufnahme des
Kennwertes ist jedoch eine Anpassung
des ursprunglich fur Dieselkraftstoff vor-

gesehen Prifverfahrens. Erste Untersu-
chungen zeigen, daB eine Cetanzahl fur
Rapsdl bei einer Erhdhung des Dusenab-
spritzdruckes und einer Vorwadrmung des
Kraftstoffes zwar ermittelt werden kann,
ein dauerhafter Betrieb des konventionel-
len Prifmotors jedoch nicht moglich ist
[4]. Aufgrund der veranderten Einstellun-
gen kann die so ermittelte Cetanzahl nicht
mit derjenigen von Dieselkraftstoff vergli-
chen werden. Eine Ermittlung dieses
Kennwertes kann nur in einem fur Pflan-
zenol adaptierten Motor erfolgen.

2. Kélteverhalten

Die Wintertauglichkeit beim Dieselkraft-
stoff wird durch Kennwerte wie Cloud-
point (CP), Cold-Filter-Plugging-Point
(CFPP) sowie Pourpoint (PP) beschrie-
ben, die auf die Ausfallung von Paraffinen
bei der AbkUhlung abzielen; letziere sind
jedoch im Rapsol nicht enthalten. Daher
wurde ein von der Firma ASG entwickel-
tes Verfahren (,Kalteverhalten“) gewahlt,
das auf der Simulation der FlieBfahigkeit
in einem Kraftstoffleitungssystem beruht
und somit den praktischen Verhaltnissen
besser gerecht wird. Der Grenzwert hier-
zu kann erst nach weiteren Laborunter-
suchungen festgelegt werden.

3. Gesamtverschmutzung

Dieser Kennwert erlaubt eine Aussage

Uber VerschleiBerscheinungen und Ver-

stopfungen des Kraftstoffilters. Erste Un-

tersuchungen deuten an, daB der Grenz-
wert von 25 mg/kg

‘Weihenstephan

LTV-Arbeitskreis dezentrale Pflanzendlgewinnung

sowohl mit Vollraffi-
nat als auch mit kalt-

VorTiuliger Qualititsstandard fir Rapsol
als Kraftstoff (RK-Qualitiitsstandard)
Preliminary Quality Standard for Rape Seed
Oil as a Fuel in Adapted Diesel Engines

gepreBtem  Rapsol
eingehalten werden
kann.

Partikel mit einer

I haften / Inhal ffe Tinhe!

Grenzwerte

Priifverfahren

mittleren GroBe Uber

BProperIies / Contents Unit Limiting Value Testing Method
— min. max, 5 pym konnen zu ei-
iciite
/ Density (15 °C) g/ml 0.90 093 1503675 ner Verstopfung des

Kin. Viskositiit

Kraftstoffilters

/ kin. Viscosity (40°C) mm¥/s 38 |1SO 3104 = i
Flammpunkt / Flash Point by / fuhl’en, weshalb die-
uach Fenslo-Martens S 300 150 2719 se Fraktion als ge-
Heizwert

/ Calorific Value k)/g 35 DIN 51 900 T3 trennter  Kennwert
Ziindwilligkeit (Cetanzahl) VOHé Uﬂg in den
/ Cetane Number . k3 180 5165 |
Koksriickstand / Carbon Standard mit a ufge—
Residue by / nach Conradson Masse-% 0,03 |1SO 10370 nommen wu rde.

Kilteverhalten

noch festzulegen

Sollte sich jedoch in

/ Low Temperature Behaviour °C / to be determined | DIN V 51 608
Gesamtverschmutzung weiteren Versuchen
/ Particulate Matter mg/kp 25 | DIN 51 419
Gesamtverschmutzung mit noch festzulegen | nach
/Particulate Matter / 5 pm-Filter mg/kg / to be determined | DIN 51419
Asche 4 g
/ Ash Masse-% 0,02 |ISO 6245 gl/(daz y I—;ats?ur;g (Zjes d
Wassergehalt -Kualtatsstandards
/ Water Content me/kg 1000 | ASTM D 1744 vom 22. August 1996
Phosphorgehalt 2]
/Phosphorus Content mg/kg 25 |DINSI 363 Tl
Schwefelgehalt . :
/ Sulfur Content Masse-% 0,03 [ASTM D 5453 Flg‘ 2: Standa'rd for
Neutralisationszahl Rapefseed'o’l as a
/ Neutralization Number mg KOH/g 1,5 | DIN 51 558 T1 substitute for diesel
Todzahl fuel in adapted engi-
/ Iodine Number 2/100g 120 | DIN 53 241 nes. issued AUgLISt

gl
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Tab. 1: Beteiligte Hersteller pfianzenéitaugli-
cher Motoren an der Standardisierung und
ihre Bestatigung

Table 1: Manufacturers of plant oil adapted
diesel engines participating in standardization
and their confirmation

Firma

AMS (Antriebs- und
Maschinentechnik

Bestatigung / Einschrankungen

Schénebeck) ja

Elsbett ja

KHD (Klockner Hum-

boldt Deutz/ ja; Wassergehalt fur

Henkelhausen) Lagerung zu hoch,

max. 500 mg/kg

wlinschenswert
TMW (Thuringer
Motorenwerke
Nordhausen) ja
VWP (Vereinigte
Werkstatten fr
Pflanzenéltechnik) ja

herausstellen, daB nur geringflgige Un-
terschiede zur Gesamtverschmutzung
mit einem 0,8 ym-Filter vorhanden sind,
kann der Kennwert entfallen.

Weitere Untersuchungen

Die vollstéandige Beantwortung der ein-
gangs gestellten Frage nach der Standar-
disierbarkeit von Raps6! ist erst dann
moglich, wenn die Grenzwerte der vorlie-
genden Liste eingehalten werden kon-
nen. Diese Uberprufung ist Gegenstand
weiterer Untersuchungen, wobei die
Schwankungsbreite der Eigenschaften
und Inhaltsstoffe in einem Ringversuch
an mehreren Olgewinnungsanlagen in
der Praxis erfaBt wird. Dar(ber hinaus
werden die bereits genannten Priifverfah-
ren weiterentwickelt (Cetanzahl, Kaltever-
halten) und die noch offenen Grenzwerte
festgelegt. Von besonderer Bedeutung ist
die Entwicklung geeigneter Schnelltests
und Vorschriften zur Probenahme, die ei-
ne haufigere, stichprobenartige Uberpru-
fung der Olqualitat in der Praxis ermogli-
chen.

Bei der Aufstellung des Standards stan-
den bislang die motortechnischen Anfor-
derungen an das Ol im Vordergrund.
Zukunftig werden die Auswirkungen der
Inhaltsstoffe und Eigenschaften auf die
Emissionen starker zu bericksichtigen
sein.

Literaturhinweise sind vom Verlag unter
LT 97204 erhiltlich.
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