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Laufleistungen mit naturbelassenen, kalt­
gepreßten Ölen erreicht haben und folg­
lich auch bestimmte Ölqualitäten den An­
forderungen der Motoren genügen. Ge­
lingt es, die dabei verwendeten Öle zu 
definieren, so ist eine Standardisierung 
möglich. Nachfolgend werden die Vorge­
hensweise zur Erarbeitung des Standards 
und die offenen Fragen dargestellt. 

Standardisierung 
von Rapsöl 
Kra"ftstoff für pflanzenöltaugliche Dieselmotoren Vorgehensweise der Standardisierung 

Ein verläßlicher Betrieb von umgerüsteten 
Dieselmotoren mit Pflanzenöl ist nur 
möglich, wenn eine bestimmte Qualität 
des Kraftstoffes definiert ist. Im Arbeits­
kreis "Dezentrale Ölgewinnung" an der 
Landtechnik Weihenstephan wurde 
gemeinsam mit Vertretern der Motoren­
hersteller und Ölproduzenten, den 
Analyseinstituten, Anlagenbetreibern, 
Planungsbüros, Wissenschaftlern sowie 
Repräsentanten der Ministerien ein 
Standard für Rapsöl als Kraftstoff festge­
legt. Der Standard umfaßt eine Reihe 
wichtiger Kennwerte, die die Eigenschaf­
ten und Inhaltsstoffe beschreiben und für 
den Betrieb der Motoren von Bedeutung 
sind. Der Standard besitzt einen vorläufi­
gen Charakter, bis die Einhaltbarkeit der 
Grenzwerte bestätigt ist. Trotzdem bietet 
er bei Gewährleistungsfragen bereits jetzt 
eine gemeinsame Basis für die Motoren­
hersteller und Ölproduzenten. 

Der Einsatz von Rapsöl als Treibstoff in 
umgerüsteten Dieselmotoren gewinnt 

aus Gründen des Boden- und Gewässer­
schutzes, vor allem aber wegen der Min­
derung der Kohlendioxidbelastung zu­
nehmend an Bedeutung. Als besonderer 
Vorteil der naturbelassenen Pflanzenöle 
ergibt sich - im Vergleich zu den Pflan­
zenölmethylestern (PME)- eine günstige­
re Energiebilanz durch den Verzicht auf 
die Umesterung und die meist sehr 
geringen Transportstrecken bei dezentra­
ler Ölgewinnung. Rapsöl ist damit prä­
destiniert für die dezentrale Energiever­
sorgung, etwa in Blockheizkraftwerken. 

Ein sicherer Betrieb der Motoren ist nur 
dann möglich, wenn bestimmte Eigen­
schaften und Inhaltsstoffe des Kraftstof­
fes konstant bleiben, diese in einem Stan­
dard definiert und überprüfbar sind. Sie 
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werden mit Hilfe von Kennwerten be­
schrieben. 

Die bislang von den Motorenherstellern 
herausgegebenen Spezifikationen unter-

Hen~teller pftanzenOI-
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Anforderungen 
des Motors 

Sie untergliedert sich in folgende Schritte: 
• Eine Zusammenstellung der bislang von 

den Motorenherstellern genannten 
Kennwerte und eine Einordnung ent­
sprechend ihrer Aussage [1, 2, 3, 4] 
(39 Werte). 
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Bild 1: Beteiligte Gruppen bei der Festlegung eines Standards für Rapsölkraftstoff für pflan­
zenöltaugliche Dieselmotoren 

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

scheiden sich sowohl in den Kennwerten 
und Grenzwerten als auch in den vorge­
schriebenen Prüfverfahren. Diese unter­
schiedlichen Vorgaben führten zu erheb­
lichen Verunsicherungen der Anlagenbe­
treiber und der Ölproduzenten bei 
Gewährleistungsfragen. 

Ziel des Arbeitskreises "Dezentrale Öl­
gewinnung" an der Landtechnik Weihen­
stephan war es daher, die verschiedenen 
Vorgaben in einem allgemein akzeptier­
ten Qualitätsstandard für Rapsöl als Kraft­
stoff in pflanzenöltauglichen 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 Pflanzenöl überhaupt als 
Kraftstoff standardisierbar sei, da- insbe­
sondere bei der Ölgewinnung in dezen­
tralen Kleinanlagen-eine hohe Schwan­
kungsbreite ihrer Eigenschaften und ln­
haltsstoffe erwartet wurde [2]. Dieser 
These steht entgegen, daß die pflan­
zenöltauglichen Motoren bereits hohe 

• Eine Auswahl von 15 relevanten Kenn­
werten, wobei Überschneidungen in 
der Aussage vermieden wurden. 

• Die Grenzwertfestlegung bestand darin, 
einerseits die Auswirkungen bestimm­
ter Öleigenschaften und Inhaltsstoffe 
abzuschätzen, andererseits die Streu­
breite der Werte zu prüfen. Die Grenz­
werte wurden schließlich so festgesetzt, 
daß sie den Mindestanforderungen der 
Motoren und den naturgegebenen Ei­
genschaften der Öle entsprechen. 

• ln zwei weiteren Sitzungen wurden ge­
eignete Prüfverfahren ausgewählt und 
verschiedene Grenzwerte erneut auf ih­
re Einhaltbarkeit hin überprüft. 

Da zwischen verschiedenen Pflanzenölen 
Unterschiede in ihrer Eignung als Kraft­
stoff bestehen (Gesamtverkokung und 
Jodzahl) wurde der Standard nur auf 
Rapsöl bezogen. Für andere Pflanzenöle 
kann zukünftig entweder eine Erweite­
rung oder die Aufstellung eines zusätzli­
chen Standards erfolgen. 

ln Anlehnung an die bereits bestehen­
den Bezeichnungen und Abkürzungen 
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für Dieselkraftstoff (DK) und Rapsölme­
thylester (RME) sowie Pflanzenölmethyl­
ester (PME) wurde für Rapsöl (kaltge­
preßt oder Vollraffinat) die Bezeichnung 
Rapsölkraftstoff (RK) gewählt. 

Erarbeiteter RK-Qualitätsstandard 

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

Die Kriterien für die Auswahl der ein­
zelnen Kennwerte sind dem Protokoll des 
Arbeitskreises zu entnehmen [2]. Sofern 
es sinnvoll erschien, wurden aus Grün­
den der Einheitlichkeit Prüfverfahren aus­
gewählt, die bereits in der Norm für Die­
selkraftstoff (DIN EN 590) und/oder der 
Vornorm für Pflanzenölmethylester (DIN 
V 51606) aufgeführt sind. Im folgenden 
sollen nur drei Kennwerte diskutiert wer­
den, bei denen Anpassungen der Prüf­
verfahren notwendig sind. 

1. Getanzahl 
Die Cetanzahl gibt die Zündwilligkeit des 
Kraftstoffes wieder und ermöglicht Rück­
schlüsse auf die Emissionen. Sie kann 
sich beispielsweise während der Lage­
rung, im Zuge verschiedener Umwand­
lungsprozessedes Öls verä ndern [2]. 

Voraussetzung für · die Aufnahme des 
Kennwertes ist jedoch eine Anpassung 
des ursprünglich für Dieselkraftstoff vor-

gesehen Prüfverfahrens. Erste Untersu­
chungen zeigen, daß eine Cetanzahl für 
Rapsöl bei einer Erhöhung des Düsenab­
spritzdruckes und einer Vorwärmung des 
Kraftstoffes zwar ermittelt werden kann, 
ein dauerhafter Betrieb des konventionel­
len Prüfmotors jedoch nicht möglich ist 
[4]. Aufgrund der veränderten Einstellun­
gen kann die so ermittelte Cetanzahl nicht 
mit derjenigen von Dieselkraftstoff vergli­
chen werden. Eine Ermittlung dieses 
Kennwertes kann nur in einem für Pflan­
zenöl adaptierten Motor erfolgen. 

2. Kälteverhalten 
Die Wintertauglichkeit beim Dieselkraft­
stoff wird durch Kennwerte wie Cloud­
point (CP), Cold-Filter-Piugging-Point 
(CFPP) sowie Pourpoint (PP) beschrie­
ben, die auf die Ausfällung von Paraffinen 
bei der Abkühlung abzielen; letztere sind 
jedoch im Rapsöl nicht enthalten. Daher 
wurde ein von der Firma ASG entwickel­
tes Verfahren (.,Kälteverhalten") gewählt, 
das auf der Simulation der Fließfähigkeit 
in einem Kraftstoffleitungssystem beruht 
und somit den praktischen Verhältnissen 
besser gerecht wird. Der Grenzwert hier­
zu kann erst nach weiteren Laborunter­
suchungen festgelegt werden . 

3. Gesamtverschmutzung 
Dieser Kennwert erlaubt eine Aussage 
über Verschleißerscheinungen und Ver­
stopfungen des Kraftstoffilters. Erste Un­
tersuchungen deuten an, daß der Grenz-

wert von 25 mg/kg 
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sowohl mit Vollraffi­
nat als auch mit kalt­
gepreßtem Rapsöl 
eingehalten werden 
kann. 

Weihcnstephan 
I ~~ Vor äu l'il!er ua Jt:itsstandard für Raosö 

<'~ 
als Kraftstoff ffiK-Qualitätsstaodardl 

Preliminaa Quali!x Standard for Ra11e Seed 
Oil as a Fuel in Ada11ted Diesel En~ines 

Eigenscharten I Inhaltsstoffe Einheiten Grenzwerte 
Properfies I Contents Unit Limiting Value 

min. max, 

Dichte 
I Density (15 °C} g/ml 0.90 0,93 
Kin. Viskosität 
I kin. Viscosily (40°C) mm)ls 38 
Flammpunkt / Flash Point by I 
nach Pensky·Martens •c 300 
Heizwert 
I Calorific Value kJ/g 35 
Zündwilligkeit (Cetanzahl) 
I Cetane Number 38 
Koksrückstand I Carbon 
Residue by I nach Conradson Masse·% 0,03 
Kälteverhallen noch festzulegen 
I Low Temperature Bebaviour "C I tobe determined 
Gesamtverscbmutzung 
I Particulate Matter mglkg 25 
Gesamtverscbmutzung mit noch festzulegen 
/Particulate Matter 15 Jlm·Filter mg/kg I tobe determined 
Asche 
IAsh Masse·% 0,02 
Wassergehalt 
I Water Content mg/kg 1000 
Phosphorgehalt 
I Phosphorus Content mglkg 25 
Schwefelgehalt 
I Sulrur Content Masse·% 0,03 
Neutralisationszahl 
I Neutralization Number msKOH/g 1,5 
Iodzahl 
I Iodine Number g/IOOg 120 
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Prüfverfahren 
Testing Metbod 

ISO 3675 

ISO 3104 

ISO 2719 

DIN 5 1 900 T3 

ISO 5165 

ISO 10370 

D!N V 51 608 

DIN 51 419 
nach 
DIN 5 141 9 

ISO 6245 

ASTM D 1744 

DIN 51 363 Tl 

ASTM D 5453 

D!N 51 558 Tl 

DIN 53 241 

·I · 
~ 
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Partikel mit einer 
mittleren Größe über 
5 !Jm können zu ei­
ner Verstopfung des 
Kraftstoffi lters 
führen, weshalb die­
se Fraktion als ge-
trennter Kennwert 
vorläufig in den 
Standard mit aufge­
nommen wurde. 
Sollte sich jedoch in 
weiteren Versuchen 

Bild 2: Fassung des 
RK-Qualitätsstandards 
vom 22. August 1996 
[2] 

Fig. 2: Standard for 
Rape-Seed-Oil as a 
substitute for diesei 
fuel in adapted engi­
nes, issued August 
22nd 1996 

Tab. 1: Beteiligte Hersteller pflanzenöltaugli­
cher Motoren an der Standardisierung und 
ihre Bestätigung 

Table 1: Manufacturers of plant oi/ adapted 
diesei engines participating in standardization 
and their confirmation 

Firma 

AMS (Antriebs- und 
Maschinentechnik 
Schönebeck) 
Eisbett 
KHD (Kiöckner Hum­
boldt Deutz/ 
Henkelhausen) 

TMW (Thüringer 
Motorenwerke 
Nordhausen) 
VWP (Vereinigte 
Werkstätten für 
Pflanzenöltechnik) 

Bestätigung I Einschränkungen 

Ja 
ja 

ja; Wassergehalt für 
Lagerung zu hoch, 
max. 500 mg/kg 
wünschenswert 

ja 

ja 

herausstellen, daß nur geringfügige Un­
terschiede zur Gesamtverschmutzung 
mit einem 0,8 IJm-Filter vorhanden sind, 
kann der Kennwert entfallen. 

Weitere Untersuchungen 

Die vollständige Beantwortung der ein­
gangs gestellten Frage nach der Standar­
disierbarkeit von Rapsöl ist erst dann 
möglich, wenn die Grenzwerte der vorlie­
genden Liste eingehalten werden kön­
nen. Diese Überprüfung ist Gegenstand 
weiterer Untersuchungen, wobei die 
Schwankungsbreite der Eigenschaften 
und Inhaltsstoffe in einem Ringversuch 
an mehreren Ölgewinnungsanlagen in 
der Praxis erfaßt wird . Darüber hinaus 
werden die bereits genannten Prüfverfah­
ren weiterentwickelt (Cetanzahl, Kältever­
halten) und die noch offenen Grenzwerte 
festgelegt. Von besonderer Bedeutung ist 
die Entwicklung geeigneter Schnelltests 
und Vorschriften zur Probenahme, die ei­
ne häufigere, stichprobenartige Überprü­
fung der Ölqualität in der Praxis ermögli­
chen. 

Bei der Aufstellung des Standards stan­
den bislang die motortechnischen Anfor­
derungen an das Öl im Vordergrund. 
Zukünftig werden die Auswirkungen der 
Inhaltsstoffe und Eigenschaften auf die 
Emissionen stärker zu berücksichtigen 
sein. 
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