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Biodiesel Absatz in Deutschland
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Verwendung von Biodiesel nach Nutzergruppen
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Biokraftstoffabsatz 2005 und Potenzialabschatzung

Anwendungs- Absatz
Kraftstoff | bereich 2005 | Potenzial
Biodiesel | Beimischung (DIN EN 590) 600.000t| 1.500.000 t
Tankstelle PKW 244.000 t
LKW 276.000 t
Flottenverbraucher | Nutzfahrzeuge 590.000 t
Landwirtschaft 90.000 t
Pflanzendl Landwirtschaft 50.000 t }400'000t
Flottenbetreiber 150.000 t
Bioethanol (DIN EN 228) 180.000t| 1.150.000t

Quelle: Zusammenstellung von Daten [UFOP, AGQM, VDB, TFZ und LAB], Stand 01/2006
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Viskositatsverbesserung durch Umesterung
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Herstellung von Biodiesel
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Mogliche Ursachen fur Probleme oder Schaden
bei der Benutzung von Biodiesel

Durch:

* Nicht ausreichende Fahrzeugtechnologie
(Material, inkorrektes Zusammenwirken von

Komponenten)

» Verursacher: Fahrzeughersteller
 Fehlendes Wissen Uber Biodiesel

» Verursacher: I
 Mangelhafte Qua

andler, Anwender
itat

» Verursacher: I

ersteller, Handler

* (Gegenwartig noch nicht klar identifizierte

Ursachen)
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Der Klassiker: Schaden durch Betrieb
mit Rapsoél als ,,Biodieselschaden®

ubliziert!
Quelle: Robert Bosch GmbH P
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Schadenbelsplele (II)

Lack-
ablésungen,
Verharzungen

Quelle:
Diplomarbeit
Mandel, 2005
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6872-1 Bild 1

Schadenbeispiele (lI)

Quellungen an Dichtungsmaterialien

Quelle: Robert Bosch GmbH
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Technische Anforderungen und Losungen am Beispiel
einer Pierburg Kraftstoffpumpe

Die besonderen chemisch-physikalischen
Eigenschaften von Biodiesel fiilhren unter
Funkenerosion zu einem erheblichen Materialabtrag

Technische Losung bei VW-Fahrzeugen:
Graphit-Bursten + Graphit-Kommutator

Kraftstoffpumpe E3L Kraftstoffpumpe E3L
Kohlebiirste und Kupfer-Kommutator nach Kohlebiirste und Kupfer-Kommutator nach
einer Laufzeit von 60.000 km in Diesel einer Laufzeit von 52.000 km in Biodiesel

Quelle: Pierburg AG
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Beeintrachtigung der Oxidationsstabilitat
durch Transport und Lagerung (Beispiel)
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Komponenten des QM-Systems

Betriebl. | Unange- | QS- Ring- Weiter- Fach- Marken-
QM- meldete | Audit versuche | bildung far | infor- lizenz-
Konzept | Produkt- QS- und mation vertrag
Stufe kontrolle Labor- zum
mitarbeiter | Umgang
mit dem
Produkt
Herstellung \ \ \ \ v
Zwischen- \/ \/ \/
lagerung
Handel/ J
Transport
Tankstelle v \ v
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QM-Konzept: Zusatzanforderungen

» betrifft: » Zusatzforderungen gegenuber der
- Produktion (incl. Rohstoffe) DIN EN 14214
- Verladung » wird entsprechend der aktuellen
- Transport Erkenntnisse weiterentwickelt
- (Zwischen-) Lagerung

Eigenschaft Einheit Grenzwerte Verantwortlich: Methode
min. | max.

Wassergehalt mg/kg 220 | Hersteller EN ISO

300 | Alle Mitglieder 12937

Gesamtverschmutzung mg/kg 20 | Alle Mitglieder EN 12662

Oxidationsstabilitat, 110 °C | h 6* Alle Mitglieder EN 14112

CFPP: 19.10 to 28.02 (in °C -20 | Hersteller EN 116

Schaltjahren to 29.02)

Fettsaureprofil % (m/m) Entsprech. Fur Verkauf an EN 14103
Rapsal offentl. Tankstellen
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Basisinformation fur Umgang mit Biodiesel

(in Deutsch und Englisch verfiigbar)

BI,QDIEéEmI: » www.agqm-biodiesel.de

_)g

:Instmctions for the transport of Biodiesel \

The transport of Biodiesel makes particular demands on each o
to a great care. Ouly with the cooperation of each person i
measures it can be guarsnteed that the quality of Riodiesel

The following recommendations present @ summary of the expd
put together to the best knowledge cnd belief. Nevertheless,

incomplate or foulty. Following these advice cannot particulor
tanker to the filling station comesponds to the requirements of

DIESEL

As at May 2004

Instructions for the
handling with Biodiesel

wam LI IDnns odeveded minm

Problems can derive from the pollution with different fuels as
and task of the leading places to take over the responsibility fo
as for the _ex works business”, But the experiences gained sho
containers before loading them. Regarding this the holder / dril

Road transport
Following transport menns are used for the transport of Hiodie:

1. tankers

2. carriers for top tamnks

3. carriers for battery tanks > 1,000 |

4, vehicles for the carriage of tank contaimers

1. Introduction
Minimum standard showld be the sole use of such transport me
This instruction shouid help you change the edsting filli
stations of mineral oil fuels in fovour of Biodfesel a

= valid approval
i recommend preventing measures o ovedd amy complaints.

= Bi-certificntion / ADR
* test according § 29 Road Traffic Lioonoing Reguictions

The following recommendations present o summary of th
experiences gained up to now within this arex and ho
been put together to the best knowiedge and belief
Nevertheless, it cannot be ewluded, that some of th
slatements are incomplete or foulty. Following these advi
cannot particularly mean any claims for a running of sucl
[filling stations free of ary deficiencies.

Note

The flash point of Biodiesel has to be cormesponding fo the n
aceooding to the prescribed test method. Fov this reason mnd
Biodiesel is clossified meither o5 o danger material ror @ din|

1 to 2 % mineral oil diesel fuel (for example through remaini
chearly below 100 °C and therafore lpad to an automatic chassy

Instructions for the
handling with Biodiesel
in own consumption filling stations

Evary legal provision mamtions the principal respansibilit,
of the apeator of the installation. This legal duty eist
independently of the kind of the hardied prodict.

Biodiesel is classified into the woter pollution class 1 (WGK 1)

Only thase filling stations with inflammable. easily inflam.
mable or highly inflommatle materials or preparations stor
ov transhipped (this condition is given by the mlr o

° Diesel/fuel) are subjoct to the safety
‘Mmmm aﬂﬂm ]'h:u}w\( ]lm hm to ,’udg! Jbe endungenng mnd 1o issue
o e documents h feroEimdes desatd
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Kennzeichnung von Biodiesel
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Auswirkungen von Grenzwertverletzungen ()

Eigenschaft (DIN EN 14214)

Auswirkung / Bemerkung

Dichte bei 15 °C

Mengenabweichung bei der Einspritzung (?)

Kinematische Viskositat bei 40 °C

Forderprobleme (Kraftstoffpumpe, EP)

Flammpunkt

Bewertung als Gefahrgut/Gefahrstoff

Grenzwert der Filtrierbarkeit (CFPP)

Kaltetauglichkeit (auch im Ubergangsfall!)

Schwefelgehalt (Massenanteil)

Wert bei RME unproblematisch

Koksrickstand (Massenanteil)

Bei FAME mit hohem Mehrfachbindungs- bzw.
Glycerin/Glyceridanteil problematisch

Zundwilligkeit (Cetanzahl)

Wert bei RME unproblematisch

Asche (Massenanteil)

Wenn Alkali/Erdalkali i.O => ebenfalls i.0.

Wassergehalt (Massenanteil)

Korrosion, Tribung bei DK/FAME-Mischungen

Gesamtverschmutzung (Massenant.)

Filterversatz, ggf. Folgeschaden an EP

Korrosionswirkung auf Kupfer

Bad Sassendorf,
27.01.2006
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Auswirkungen von Grenzwertverletzungen (I)

Eigenschaft (DIN EN 14214)

Auswirkung / Bemerkung

Oxidationsstabilitat, Induktionszeit

Filterversatz, Ausfallungen von Polymeren
bei DK/FAME-Mischungen

Saurezahl

Korrosion

Methanolgehalt

Problem kommt praktisch nicht mehr vor

Mono-, Di- und Triglyceride

7 Triglyceride = Vorladung Rapsdl?

Freies Glycerin

>~ Verkokungserscheinungen

Gesamtglycerin

~/

lodzahl

Fettsaureprofil ist aussagekraftiger!

Phosphorgehalt

Problem kommt praktisch nicht mehr vor

Alkaligehalt (Na + K)

Filterversatz

Erdalkaligehalt (Ca + Mg)

Filterversatz (Wirkung hoher als bei Alkali!)

(Fettsaureprofil)

Bad Sassendorf,
27.01.2006

Arbeitsgemeinschaft Qualitatsmanagement Biodiesel e.V.

Biodiesel in der Landwirtschaft erfolgreich nutzen — Qualitatsanforderungen und Umgang ...




Schadenbeispiele (1V)

Veratzungen und Entzinkungen

Quelle:
Robert Bosch GmbH

Arbeitsgemeinschaft Qualitatsmanagement Biodiesel e.V.

Bad Sassendorf, Biodiesel in der Landwirtschaft erfolgreich nutzen — Qualitatsanforderungen und Umgang ...
27.01.2006




Schadenbeispiele (V)

depaosit Verharzungen

I
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Schadenbeispiele (VI)

WVE L649 FD: 771 P-Nr.:
002455 functional failure
20 Tkm field Sweden

Seifenablagerungen

SeifenablagerungFilterversatz
durch Seifen-Restgehalte

Quelle: Robert Bosch GmbH
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Anforderungen an Biodiesel-Lieferungen

e Klare Kennzeichnung des Produkts (DIN EN 14214, RME)

« Aussagekraftiges und aktuelles Werkszertifikat, Aussage zum
Einsatz von Oxidationsstabilisatoren

 Beim Beflllen von Tanks mit Winterware darauf gchten, dass
moglichst keine Restmengen an Sommer- bzw. Ubergangsware im
Tank verbleiben.

 Nachfragen: Wie wird Qualitatssicherung umgesetzt (ist die
Lieferkette hinsichtlich der Qualitdtsaussage durchgangig, ist die
Verfahrensweise bei Reklamationen gesichert? Schriftliche Aussage
erbitten!)
Beispiel: Bezug uber Mitglieder der AGQM — das mehrstufige QM-
Konzept bezieht sich auf die Uberwachung der Biodiesel-Qualitat
vom Hersteller bis zum Anwender.

e Modus der Entnahme von Ruckstellmustern mit dem Lieferanten
festlegen.
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Anforderungen an Tankanlagen flr Biodiesel

Genehmigungsrechtliche Anforderungen sind vergleichbar mit denen bei
MineralGldiesel (TRwS Tankstellen, 2004, aber nicht bundeseinheitlich
umgesetzt)

Derzeit formal keine Zulassung von Leichtflissigkeits-Abscheidern fur
Biodieseleinsatz, Vorgehensweise bei Einsatz/Auslegung entsprechend
DIN-Mitteilung vom Jan. 2004 beachten.

Aufheizung/Einstrahlung von Sonnenlicht in oberirdische Tankanlagen
vermeiden

Medienberuhrte Bauteile aus Kupfer bzw. kupferhaltigen Materialien
vermeiden (Mogliche Alternative: bestandige Kunststoffe und niedrig
legierte Edelstéhle, auch St38)

Bei beabsichtigter Mischung mit DK: Geeignete Umwalzeinrichtung oder
(besser) Mischzapfsaule einsetzen. Achtung, Mischung ist
mineralolsteuerrechtlich nur dem Endverbraucher gestattet, kein
Weiterverkauf zulassig!

Tankmanagement: Umschlagsfristen > 3 Monate vermeiden
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ehrverbrauch durch Biodiesel?
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Typische Maolekillstruktur
in Biodiesel #ild %

+ b + Energie
Zusammenhang zwischen Molekiilstruktur und Yerhrennungsenergie
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Kraftstoffmehrverbrauch bei der Verwendung von Biodiesel im Vergleich
zu herkémmlichen Dieselkraftstoff (hier: DK2 und RME2)

Kraftstoffmehrverbrauch

25 %
(Verbr.(RME2) / Verbr.(DK2) * 100) - 100 g e
(absolut) fiir DK2 in
kg/h
20% - %03
Volllas
0O,
15 % 16,65 24,22 14,21
; 35,54 24,92
{,56
5% |- - I ! |
0 % i T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 4 8 9 10 11 12 13
Quelle: FAL Braunschweig Betriebspunkt (ESC-Test)
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Varianten zur Prufung der Motordlqualitat

@ Orientierende Prifung der @ Prifung der Olqualitat mittels
Olqualitat mit einem Prifgerat, standardisierter Laboranalytik,
das die dieelektrischen vorgefertigter Probenahmesets
Eigenschaften tiberwacht. und anwendungsbezogener

K Auswertung.
fahrzeugbezogene Datenhaltung
Ist mdglich.

Technische Daten (nach Informationen der Fa. Ebro):
 Messbereich: 0 °C bis +100 °C

« Temperaturbereich d. Olmessung: 0 bis +80 °C
e Aufléosung: 1 %

 Genauigkeit: £1 °C

 Fuhlerlange: 130 mm

« Sensorelement: V4A, Gold und Keramik
» Messergebnis: Nach 5 Sekunden
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Biodieselverwendung in Nutzfahrzeugen

« Anforderungen der EURO-IV Emissionsrichtlinie werden

sowohl mit SCR-Systemen (Verwendung von ,AdBlue*) oder
der PM-Kat-Technologie erftllt

 SCR-Systeme erfullen die EURO-V-Anforderungen

* Es gelten besondere Wartungsbedingungen (z.B. verkirzte
Olwechsel-Intervalle)

» Kritische Komponenten flr moderne

Abgasnachbehandlungssysteme sind Aschebildner (Ca, Mg)
und Phospor als potenzielles Katalysatorgift.

—> Grenzwerte der Normen mussen unbedingt eingehalten

werden; eine zuklnftige Absenkung der Grenzwerte ist
wahrscheinlich.
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HOLDER (Auszug) A
\0’&
Biodiesel-Freigaben (Stand Ende 2004) \,&5\
... kann mit RME-Kraftstoff betrieben werden. ’ 0\(\‘06

Kommunal- und Allradschlepper mit Kubota Motor &\en D 850 B, D
950-5B, V 1200-B, D 1302-B, VvV 1702-B, V 19 . Eingebaut bei den
Schleppertypen P 20, P 22 HA, P 30 /P @%\% 70 A, C 20, C 30. D-
1005 E, V 1505 E, V 1505-TE, eing\%lfab? el den Multiparkfahrzeugen
C 220, C 230, C 240, C 330, C ubota Motoren kénnen mit
RME-Krafstoff betrieben weg .

Keine Freigabe: AIIrQQT%% Kommunalschlepper mit Hatz Motor
E 950. EingebaL{@\@i den Schleppertypen A 18, B 18, B 109.

Keine Freigp]og: Allradschlepper mit Holder Dieselmotoren Typen
VD 2, \(5@@ 6001-2, 6001-3, 6001-4, fur die Schleppertypen A 30,

‘SSQP 60, B 41, A 40, A50, A 60, A62, A65, C 40,C50,CH60,C
65, C 400, C 500.

Der Betrieb mit RME erfolgt auf eigenes Risiko.
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Rapsol direkt einsetzen? [_ Anpassung des Motors

an den Kraftstoff

Rapsol weicht in seinen Eigenschaften extrem von
denen des DK ab (Viskositat, Oberflachenspannung,
Wassergehalt, Verkokungsneigung, Aschebildner...)

Es gibt derzeit keine kommerziellen Angebote von fur
Rapsol freigegebenen Maschinen/Fahrzeugen.

Bel Umrdstungen ist die Frage der Garantie zu klaren,
da durch den Eingriff die Garantie des
Originalherstellers erlischt. Die Umrlstkonzepte
haben sehr unterschiedliche Eignung (siehe
Ergebnisse des 100-Schlepper-Programms).

Das Rapsol muss mindestens den die Norm
E DIN V 51605 (2005) erfullen, Qualitatsverstolde
ziehen unweigerlich Maschinenschaden nach sich!
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Rapsolkraftstoffqualitat E DIN 51605 (auszugsweise)

Parameter Wert

Dichte (15°C) 900 — 930 kg/m3
Flammpunkt > 220°C

Heizwert > 35.000 kJ/kg
Kinematische Viskositat (40°C) | <38 mm?/s
Koksrickstand < 0,40 Masse-%
lodzahl 95 — 125 mg KOH/g
Schwefelgehalt <10 mg/kg
Gesamtverschmutzung <24 mg/kg
Neutralisationszahl <2,0 mg KOH/g
Oxidationsstabilitat (110°C) > 6,0h
Phosphorgehalt < 12 mg/kg (soll auf 10 mg/kg gesenkt werden)
Aschegehalt 0,01 Masse-%

Ca + Mg-Gehalt <20 mg/kg?V
Wassergehalt < 0,075 Masse-%
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Ergebnisse von Beprobungen an dezentralen
Kleinpressanlagen: Gesamtverschmutzung

325 T= 23 5 OB b 1A E
1l{x= 23, = eprobung ;
ma/kg Xx= 329 Beprobung 1B |
275 T|s= 403 [0 Beprobung 2A [
- 250 > V Beprobung 2B
c <© Beprobung 3A | :
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R: Rapsdlvollraffinat

Quelle: TFZ Straubing Rapsolkraftstoffproben
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Ergebnisse von Beprobungen an dezentralen
Kleinpressanlagen: Calciumgehalt (!)
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R: Rapsélvollraffinat

Quelle: TFZ Straubing
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Eigene RME-Anlage?

o Attraktiv:
= Wertschopfung bleibt weitgehend im landwirtschaftlichen Betrieb

ABER

* Qualitatssicherung des Endprodukts haufig bei Kleinanlagen nicht
geklart (Qualitatssicherung des Rohstoffs ist zwar wichtig aber
keinesfalls hinreichend).

* Trugschluss folgender typischer Aussage: ,Da Produkt nicht extern
verkauft wird, missen die Qualitatsanforderungen nicht der
DIN EN 14214 entsprechen.”

« Die Anlage unterliegt den besonderen Bestimmungen des
Explosionsschutzes, Giftigkeit des Methanols beachten.

 Kleinanlagen konnen technologiebedingt keine marktgerechte
Glycerin-Qualitat herstellen, Glycerinphase typischerweise mit
Seifen vermischt.

* Verwertung der Glycerinphase in einer Biogasanlage fuhrt zum
Verlust des EEG-Bonus.
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Ein Beispiel: Aussagen eines Anbieters

=t

.-..genugt die Analyse der
umesterungsrelevanten Parameter..*

,...Ferniberwachung durch die XYZ GmbH die
standige Prozesskontrolle ermoglicht. Hierdurch
wird ein reproduzierbarer Prozess und eine
gleich bleibende Qualitat gewahrleistet.

Da ein reproduzierbarer Prozess gewahrleistet
Ist, wird beim Einsatz von Rohstoffen mit
entsprechender Qualitat stets normgerechter
Biodiesel hergestellt. Ein Schnelltestkoffer fur
Pflanzendélkraftstoffe, ... ist ... so konzipiert,
dass die Einhaltung des Qualitatsstandards flr
Rapsol als Kraftstoff sicher Uberprift werden
kann..."

.... Das Anlagenkonzept der dezentralen Umesterung von Pflanzendl beinhaltet die
Verwertung der Sekundarprodukte Glycerin und Waschwasser als Kosubstrat in
landwirtschaftlichen Biogasanlagen. Hierdurch wird die vollstandige energetische

Nutzung der eingesetzten Rohstoffe gewahrleistet.”
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Quelle: Chemo

Die tatsachliche
Wirtschaftlichkeit hangt nicht
nur von der Differenz der
Kraftstoffpreise sondern auch
wesentlich von den
Nebenkosten ab!
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FOorderprogramme zur Markteinfihrung von

Pflanzenolkraftstoffen in der Land- und Forstwirtschaft

1.
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BMVEL/FNR

Eigenverbrauchstankstellen (Zuschuss: 40% bzw. 50%,
Zweckbindungsfrist 5 Jahre)

Umridstmal3inahmen: Schlepper u.a. landwirtschaftliche Gerate
Gesamtvolumen 2005 und 2006 je 10 Mio. Euro
(de-minimis-Regelung beachten: max. 100.000 € bzw. 3.000 €
Fordermittel in 3 Jahren, Zuwendung max. 500 €/Maschine!)

Bundeslander (teilweise)
AFP: Umrlstung auf Pflanzen6lbetrieb, Kleinpressen
- mit Bundesmitteln nicht kumulierbar!

Preisdifferenz DK/Biodiesel, Mengenbedarf und Nach-
Umristaufwand entscheidend » UFOP-Kostenrechner als
Orientierungshilfe
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Kontakt:

Arbeitsgemeinschaft
Qualitdtsmanagement Biodiesel e.V.

Claire-Waldoff-Str. 7
10117 Berlin

Tel.: +49 (30) 31 90 44 33
Fax: +49 (30) 31 90 44 35

www.aggm-biodiesel.de

e-Mail: j.haupt@aggm-biodiesel.de

@
Ufop UFOP-Kostenrechner unter: www.ufop.de
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