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1 Pflanzenole als Kraftstoff fur Dieselmotoren

1.1 Kraftstoffproduktion / Erdolvorkommen / Rohdélpreis

Die mineralischen Olreserven der Erde werden in den nachsten Jahrzehnten stetig
zurlickgehen. Experten aus Energiewissenschaft und Mineral6lkonzernen sprechen sogar
davon, dass 2008 das Maximum der Férdermenge erreicht ist. Doch der globale Olverbrauch
nimmt immer noch zu. So ist der Olbedarf von China um 10% und den USA im letzten Jahr
um 8% angestiegen.
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Bild 6.1 Férdermengen seit 1970 (Quelle: Mineralslwirtschaftsverband)
Das bedeutet, dass unsere endlichen Olreserven auch in Zukunft noch schneller als bisher
angenommen abnehmen werden. Viele Lander unserer Erde haben in den letzten Jahren ein
starkes Wachstum. So betrug z.B. das Wirtschaftswachstum in China 2004 Uber 9%. Der
enorme Energiebedarf, der damit in Verbindung steht, muss auch in Zukunft irgendwie
gedeckt werden. Wenn wir auch in den nachsten Jahrzehnten den Lebensstandard unserer
westlichen Gesellschaft halten wollen, ist es an der Zeit, Uber alternative Energiequellen

nachzudenken.
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Preisentwicklung fiir Kraftstoffe
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Bild 6.2 Entwicklungen der Kraftstoffpreise seit 1970 (Quelle: Mineraliwirtschaftsverband)
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Bild 6.3 Entwicklungen der Rohdlpreise 2005 (quelle: Mineralslwirtschaftsverband)
Ein Teil der Kraftstoffversorgung kdnnte durch Pflanzendle realisiert werden. Es gibt weltweit
liber 200 verschiedene Olpflanzen die unter anderem auch in sehr trockenen Regionen
unserer Erde wachsen und dabei um ein Vielfaches ertragreicher als Raps sind. So kénnen
sich beispielsweise auch sehr arme Lander mit Energie selbst versorgen oder zu
Energieversorgern werden.
In Deutschland wurden im Jahre 2002 min. 28 Mio. Tonnen Dieselkraftstoff verbraucht.

Aber auch der Anteil an Biokraftstoffen hat stark zugenommen.2003 wurden 650.000 t,
4
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Biodiesel (RME) produziert und 2004 hat sich die erzeugte Menge auf Gber 1 Mio. Tonnen fast
verdoppelt. Vorsichtige Schatzungen gehen von einer Ausweitung der Anbauflachen in
Deutschland auf 6 Mio. ha und eine Produktion von Uber 6 Mio. t Pflanzendl aus. Somit ware
der aktuelle Dieselbedarf zu ca. 20% gedeckt.

Sehr optimistische Beflurworter der Pflanzendltechnologien gehen sogar von einer
Komplettversorgung durch pflanzliche Ole aus. So wiirden 2,6 % der Landfliche der Erde
oder 12% des afrikanischen Kontinents bepflanzt mit Olpalmen (10 t Ol/ha) geniigen, um die
Weltbevélkerung mit Energie (3.800 Mio. t) zu versorgen. Diese Berechnungen sind allerdings
sehr realitatsfremd und kénnen prinzipiell so nicht umgesetzt werden. Doch einen Teil des
Energiebedarfes lieBe sich in Zukunft bestimmt durch Olpflanzen decken.

1.2 Eignung von Pflanzendl (Rapsol) als Dieselkraftstoff

Schon Rudolf Diesel soll seine ersten Motoren mit Pflanzendélen betrieben haben, da es zu
jener Zeit die heutigen Dieselkraftstoffe in der Art noch nicht gab. Das ist der historische
Beweis, dass Dieselmotoren prinzipiell mit Pflanzendlen betrieben werden kénnen. Doch wie
sieht es technisch mit der Eignung von Pflanzendlen als Kraftstoffe fir Dieselmotoren aus?
Prinzipiell kénnen alle Kraftstoffe mit einer Zindtemperatur von 200-300°C als Kraftstoffe flir
Dieselmotoren eingesetzt werden. Die Verdichtungsendtemperatur betragt bei den meisten
Motoren 450-550°C, daher entziindet sich der eingespritzte Kraftstoff sofort und verrichtet
durch den Druckanstieg der Verbrennung Arbeit am Kolben der Verbrennungsmaschine. Doch
in der heutigen Motorenentwicklung setzt man eher auf niedrigere Verdichtungsverhaltnisse
(wegen starker Turboaufladung), hohe Einspritzdriicke und Turboaufladung, sodass gerade im
Leerlauf niedrigere Verdichtungsendtemperaturen erreicht werden. Doch nicht nur die
Zindtemperatur und Flammpunkt sind entscheidend fir die Eignung von Pflanzendlen als
Kraftstoff flir Dieselmotoren, sondern die Viskositat spielt auch eine entscheidende Rolle.
Pflanzendle haben in kaltem Zustand eine weitaus hdhere Viskositat als konventioneller
Dieselkraftstoff. Je héher die Viskositat des Kraftstoffs, desto héher wird auch die Belastung
flr das Einspritzsystem. Moderne Einspritzsysteme, die Driicke bis 2200bar erreichen kénnen,
reagieren deshalb sehr empfindlich auf Veranderungen der Viskositat und kdnnen auf Dauer
Schaden nehmen. Daher ist die Viskositat des verwendeten Kraftstoffs gerade fiir die heutigen
Einspritzsysteme sehr wichtig.

Es gibt derzeit zwei Méglichkeiten, Pflanzendle als Kraftstoff einzusetzen:
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1.2.1 Anpassung des Kraftstoffs

Die erste Mdglichkeit besteht darin, das Ol chemisch zu verandern und somit dem Motor
anzupassen. Da in Deutschland hauptsachlich Rapsél zur Herstellung von Biodiesel
verwendet wird, heiBt die Kraftstoffart Rapsmethylester (RME). Dieser Kraftstoff lasst sich
theoretisch bei allen Dieselmotoren einsetzen. Doch durch die energetisch aufwendige
chemische Anpassung geht Energieinhalt verloren und der Ester greift die Dichtungen und
Schlauche des Einspritzsystems an. Sind ein Fahrzeug und die kraftstoffflihrenden Bauteile
gegentber einem Ldsungsmittel wie RME nicht durchgéngig bestédndig, so kann es zu
Schéaden an der Einspritzanlage und Stérungen am Motor kommen. Daher kénnen nur speziell
vom Hersteller freigegebene Fahrzeuge mit Biodiesel betrieben werden. Weiterhin benétigt
man far die Herstellung des Kraftstoffs viel Energie (ca. 30% des Eigenenergieinhalts), daher
ist es auch aus 6kologischer Sicht durchaus zu diskutieren, Pflanzendle in dieser Form als
Kraftstoff einzusetzen.

1.2.2 Anpassung der Technik / Umristsysteme

Pflanzendle werden mit steigender Temperatur immer dinnflissiger, bzw. die kinematische
Viskositat verringert sich (siehe Bild 6.4). Daher mussen Pflanzendle, die als Kraftstoffe
eingesetzt werden, vor dem Einspritzsystem vorgewarmt werden. Die optimale Temperatur
betragt dabei ca. 70°C. So entstehen auf Dauer keine Verkokungen im Verbrennungsraum

und das Einspritzsystem wird vor einer GbermaBigen Belastung geschiitzt.
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Bild 6.4 Viskositatsverlauf Pflanzendl (Quelle: Uni-Wiirzburg, Marcus Taupp)
Das Kuhlwasser dient dabei mittels Warmeubertrager als Vorwarmung fir das Pflanzendl. Die
Viskositat ist zwischen 70°C und 90°C hoéher, als die von Diesel, doch liegt die dadurch
resultierende Belastung immer noch in den Toleranzgrenzen der Einspritzsysteme. Das
6
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bestatigen Erfahrungsberichte der letzten Jahre.

Es gibt verschiedene Methoden ein Fahrzeug umzuristen. Die kritische Phase ist immer der
Kaltstart, deswegen muss entweder durch ein 2-Tanksystem mit Diesel gestartet, oder das
Einspritzsystem und Motor dem Pflanzendl angepasst werden. Das gilt vor allem flir moderne,
direkteinspritzende Motoren, die sehr empfindlich auf den Kaltstart mit Pflanzendl reagieren.
Sonst gelangen an der Zylinderwand kondensierte unverbrannte Pflanzendlreste durch die
Kolbenringe wéahrend der Kaltstartphase ins Motorendl. Dieser Pflanzendleintrag ins
Motorendl flihrt ab einer Konzentration von ca. 30% zur Polymerisation des Motorendls und
schlieBlich zum Motorschaden. Die nachfolgende Tabelle 6.5 zeigt die Vor- und Nachteile

verschiedener Umrlistmdglichkeiten:

Umriistmoglichkeiten von Kraftfahrzeugen auf Pflanzenol-Kraftstoffe

System / Losung Vorteile Nachteile Kosten
Kraftstoffanpassung: | — Kein Umbau nétig — Hoherer Energie- und Ressourcen- Sehr gering
PME-Kraftstoff o fortan nenbar verbrauch fiir Herstellung des
Biodiesel tanken — Entspricht Verbraucherverhalten Kraftstoffs

— Tankstellennetz vorhanden — Geringe regionale Wertschdpfung
Fahrzeuganpassung: — Fiir viele Fahrzeugtypen geeignet — Platzbedarf fiir Zusatztank niedrig
Zweitank-System — Problemlos im Winterbetrieb — Geruchsemission 600 - 1.800 €
Heizung der Kraft- — Baukastensystem, ausbaubar — Umschalten auf Dieselbetrieb nétig
stoffversorgung, — Spiilung mit Diesel — Immer zustzlicher Dieselbedarf
Umschalteinheit auf — Hohe regionale Wertschopfung
2. Tank mit Dieseldl
Fahrzeuganpassung: — Fiir einige Fahrzeugtypen geeignet — Im Winter ist Dieselzusatz nétig mittel
Eintank-System — Entspricht besser den Gewohnheiten 1200 — 4800 €
Heizung der Kraftstoff- der Autofahrer
versorgung, geéinderte - 100% Pflanzendlbetrieb moglich
Einspritzdiisen und — hohe regionale Wertschopfung
Gliihkerzen
Motoranpassung: — Hochster Wirkungsgrad — Es werden nur fiir wenige Fahr- hoch
Pflanzensl- — 100% Pflanzenélbetrieb zeugtypen geeignete Motoren 13.000 €
Spezialmotoren — kein Dieselzusatz nétig angeboten, und mehr
Einbau eines neuen Motors | — brenntechnisch optimiert — Keine Serienproduktion

— hohe regionale Wertschopfung

Bild 6.5 Vergleiche von Umristmd&glichkeiten
(Quelle: Pflanzendl als Kraftstoff, Barbara,- Franz Eder, 1.Auflage 2004)

Das Zwei-Tanksystem hat sich in den letzten Jahren, gerade bei Fahrzeugen mit modernen
Einspritzanlagen, als einfachste, glnstigste und sicherste Umristung erwiesen. Dabei ist es
auch moglich bis Temperaturen von -10°C problemlos nach einer Warmlaufphase mit

Pflanzendl fahren zu kénnen. Weiterhin ist das Fahrzeug jeder Zeit bei ausgeschaltetem
7
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System serienmaBig mit Diesel betreibbar.

Die Umrlstung ist, je nach angebotenem System und Hersteller, relativ einfach und ohne
groBe Kenntnisse und Spezialwerkzeug in kurzer Zeit durchfiihrbar. Nachteilig ist der
bendtigte Zusatztank zu erwahnen, bei dem in den meisten Fallen entweder die
Ersatzradmulde oder ein Teil des Kofferraums in Anspruch genommen werden muss. Nicht
alle Einspritzsysteme sind flr eine Umristung und den dauerhaften Betrieb mit Pflanzendl gut
geeignet. So sind Motoren mit Einspritzpumpen von Bosch, Zexel (Nippon-Denso, Diesel-Kiki)
problemlos mit Pflanzenél und einer Umristung betreibbar. Hingegen wird bei
Verteilerpumpen von LUCAS, Delphi, CAV von einer Umrlstung eher abgeraten. Bei diesen
Einspritzpumpen sind Schaden an der Gleitlagerung einer Welle festgestellt worden. Ob diese
allerdings durch Pflanzendél entstanden sind ist fraglich, denn es gibt auch viele positive
Erfahrungsberichte.

Vorsicht ist allerdings bei modernen Motoren mit Hochdruckeinspritzsystemen geboten.
Waéhrend Fahrzeuge von VW und dem Pumpe-Dulse-Einspritzsystem relativ gut flir Pflanzendl
geeignet sind, fehlen gerade bei Fahrzeugen mit Common-Rail-Einspritzsystemen wichtige
Langzeiterfahrungen. Diese Motoren kdnnen nur mit 2-Tanksystem betrieben werden und
missen mit auBerster Vorsicht bei der Umriistung und im Betrieb behandelt werden. Die
Hochdruckerzeugung wird bei Common-Rail-Systemen Uber Radialkolbenpumpen
durchgefuhrt. Diese Pumpen sind sehr empfindlich gegen Luft und dirfen im Betrieb auf
keinen Fall mit kaltem Pflanzendl beaufschlagt werden. Wenn man jedoch alle Regeln einhalt
und das 2-Tanksystem richtig bedient, ist der Schaden am Einspritzsystem nahezu
ausgeschlossen.
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