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Rapsélkraftstoff nach DIN 51605

Rapsdlkraftstoff kann sowohl in industriellen
Olmiihlen durch HeiRpressung, Ldsungsmit-
telextraktion und Raffination als sogenann-
tes Rapsolvollraffinat als auch in dezentralen
Olmiihlen durch schonende Rapssaatverar-
beitung ohne Losungsmittelextraktion als so-
genanntes kaltgepresstes Rapsdl hergestellt
werden [7].
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Um pflanzendltaugliche Motoren storungsfrei
und emissionsarm betreiben zu konnen, muss

Rapsdlkraftstoff bestimmte Anforderungen
erfullen. Diese sind in der Norm DIN 51605
festgelegt. Seit Januar 2012 gelten stark her-
abgesetzte Grenzwerte fir den Gehalt an Phos-
phor von 3,0 mg/kg, Calcium von 1,0 mg/kg und
Magnesium von 1,0 mg/kg. Damit wird dem
vermehrten Einsatz von Abgasnachbehand-
lungssystemen (z. B. Katalysatoren, Rufiparti-
kelfilter] Rechnung getragen, die aschearmen
und Katalysatorengift-freien Kraftstoff voraus-
setzen.



Phosphor, Calcium und Magnesium schadigen
Motorbauteile durch Ablagerungs- und Asche-
bildung oder wirken als Katalysatorengifte [2].
Durch die Belegung der Katalysatoroberflachen
wird die katalytische Funktion beeintrachtigt.
senkt die Verbrennungstempera-
tur im Motor, weshalb Rapsol gegebenenfalls
unvollstandig verbrennt und sich an den Ober-
flachen des Verbrennungsraums anlagert, wo-
durch das Emissionsverhalten moglicherweise
beeintrachtigt wird.
Die Erdalkalimetalle und
verursachen bei der motorischen Verbrennung
HeiBkorrosion und Ablagerungen an den Ein-
spritzdisen und verstopfen als Aschebildner
RuBpartikelfilter.

In dezentralen Olmiihlen kann durch die aus-
schlieflliche Verarbeitung von reifer, schonend
getrockneter Rapssaat und entsprechende
Prozessfiihrung (schonendes Pressen bei nied-
riger Presstemperatur und geringem Press-
druck) der Gehalt dieser drei unerwiinschten
Elemente im erzeugten Rapsdl bereits relativ
niedrig gehalten werden [7]. Die Einhaltung der
geforderten Grenzwerte nach DIN 51605 ohne
weitere Mafinahmen ist jedoch in der Praxis
kaum moglich. Dezentrale Olmiihlen kénnen
aber eine Minderung dieser Elementgehalte auf

Ablagerungen an einem Motorventil (Foto: Markus Klaissle)

Deshalb ist es erklartes Ziel, die Konzentration
dieser Elemente im Kraftstoff zu verringern.

Werte deutlich unterhalb der Grenzwerte nach
DIN 51605 durch eine Behandlung mit adsorptiv
wirkenden Stoffen und mit Zitronensaure errei-
chen.

Dieses Handbuch soll den Betreibern dezen-
traler Olmihlen als Leitfaden dienen, um die
adsorptive Reinigung von Rapsolkraftstoff in
den bestehenden Betriebsablauf erfolgreich zu
integrieren.
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Forder- und Dosiertechnik fir pulverformige Zuschlagstoffe in ei-
ner dezentralen Olmiihle

Mithilfe von Adsorbentien kénnen unerwiinsch-
te Begleitstoffe wie Schleimstoffe (Phosphatide/
Phospholipide] und mit ihnen assoziierte Me-
tallionen wie Calcium, Magnesium, Eisen und
Kupfer [5] [10] aus Rapsél entfernt werden [12].
Der Begriff Adsorbentien umfasst im Folgen-
den die Stoffgruppen Bleicherden, Bleicherde-
mischungen und Silicagele. Neben diesen ad-
sorptiv wirkenden pulverférmigen Stoffen kann
fur die Elementgehaltsabsenkung auch Zitro-
nensaure in wassriger Losung bzw. in Form von
feinvermahlenem Zitronensaureanhydratpulver
verwendet werden. Filterhilfsmittel wie Cellu-
lose, Kieselgur und Perlite verschiedener am
Markt befindlicher Anbieter verbessern die Fil-
tration. Der Verfahrensschritt wird zusammen-
fassend als adsorptive Reinigung bezeichnet,
die zugesetzten Produkte als Zuschlagstoffe.
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Blick in einen Vorratsbehalter mit Forderschnecke fiir pulverformi-
ge Stoffe, wie z. B. Bleicherde

Eine aktuelle Ubersicht fiir Adsorbentien, Fil-
terhilfsmittel und Zitronensaure zur Nachbe-
handlung von Rapsolkraftstoff in dezentralen
Olmiihlen ist unter www.tfz.bayern.de zu finden.
Darin sind Bezugsquellen fiir die verschiede-
nen Produkte aufgelistet. Der Verkauf erfolgt in
unterschiedlichen Gebinden als Sackware, im
Bigbag oder lose per Lkw-Tankzug. Bei kiihlen
und trockenen Umgebungsbedingungen sind
die Materialien nahezu unbegrenzt lagerfahig.



ermoglichen die Adsorption von
Phosphatiden aus dem Ol und einen lonen-
austausch von Metallspuren [3] [6]. Die Entfer-
nung unerwiinschter Begleitstoffe aus dem Ol
wird durch das Wechselspiel von Temperatur,
Zeit, Bleicherdemenge und Bleicherdeaktivi-
tat beeinflusst. Dabei hat sich als Kompromiss
aus Wirksamkeit, Produktschonung und Wirt-
schaftlichkeit eine Konditionierungstemperatur
von 40 °C ergeben. Um unerwiinschte Neben-
reaktionen zu vermeiden, darf die Temperatur
nicht zu hoch sein, da ansonsten das Ol gescha-
digt werden kann und mit einer verminderten
Qualitat und einer verkirzten Haltbarkeit zu
rechnen ist [12].

Bleicherde

(engl.: silicagels /
silica hydrogels) haben eine nicht kristalline
Kolloidstruktur mit signifikantem Wasserge-
halt. Das Wasser ist ein integraler Bestandteil
der Struktur, verleiht synthetischen Kieselge-
len eine grof3e Oberflache und ein grofles Po-
renvolumen und bietet auch die polare Oberfla-
che fir die Adsorption von Phospholipiden und
anderen Verunreinigungen aus dem behandel-
ten OL [4].

- hergestellt aus Zellstoff von
Nadel- oder Laubholzbaumen, durch Bleichen
oder Kochen veredelt, trocken oder nass ge-
mahlen (fibrilliert) - eignet sich sehr gut als
Filterhilfsmittel [14]. Durch das faserférmi-
ge Material wird die Bildung besonders riss-
fester Filterkuchen ermoglicht, die gegen
Druckschwankungen stabil, kompressibel und
besonders leicht abnehmbar sind. Filterhilfs-
mittel aus Cellulose sind problemlos kompos-
tierbar [8] oder kdnnen in der Regel als Filtrati-
onsruckstand gemeinsam mit Rapskuchen als
Futtermittel verwertet werden.

Filterhilfsmittel Cellulose
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ist ein biogenes Sedimentmine-
ral, das durch die Ablagerung von Kieselalgen-
panzern in Suf- und Meerwasser des Tertiars
und Quartars entstanden ist. Kieselgur wird
durch thermische Behandlung (Gliihen) von
organischen Bestandteilen befreit und durch
schonendes Mahlen aufbereitet [14].
sind geglihte, gemahlene und se-
lektierte Blahtone vulkanischen Ursprungs und
dienen vorzugsweise der Auflockerung sich bil-
dender Filterkuchen und tragen auf diese Wei-
se zur Verbesserung der Durchstrombarkeit
des Filterkuchens bei [8] [14].
Kieselgur und Perlite sind mineralische,
Cellulose ist ein organisches Filterhilfsmittel.
Wasserunlgsliche [nicht hydratisierbare)
Phosphatide werden erst durch Behandlung
des Ols mit ausgefallt und kon-
nen anschlieBend nach Zugabe eines geeigne-
ten Adsorptionsmittels durch Filtration abge-
trennt werden.
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Die Gehalte an Phosphor, Calcium und Ma-
gnesium im behandelten Rapsolkraftstoff kon-
nen mithilfe dieser Zuschlagstoffe unter die
geltenden Grenzwerte nach DIN 51605 abge-
senkt werden.

Dabei gilt es, folgende Zusammenhange zu be-
ricksichtigten:

Hersteller von Zuschlagstoffen sind in der Ta-
belle im Anhang auf Seite 21 aufgefihrt.



Grundsatzlich gibt es zwei unterschiedliche An-
satze fur die adsorptive Reinigung von Rapsol-
kraftstoff:

1. Trubol wird direkt nach der Pressung mit
Adsorbentien, gegebenenfalls auch mit
Zitronensaure und Filterhilfsmittel behan-
delt. Die Elementgehalte des zu behan-
delnden Ols sind in der Regel zum Zeit-
punkt der Behandlung nicht bekannt.

2. Reindl mit bekannten Elementgehal-
ten an Phosphor, Calcium und Mag-
nesium  oberhalb der  Grenzwerte
nach DIN 51605 wird nachbehandelt,
um fir diese Fehlcharge nachtraglich
noch Kraftstoffqualitat zu erreichen.

Dem Trubol, das unmit-
telbar nach der Pressung in einem Behalter
gesammelt wird, werden vor dem Verfahrens-
schritt Filtration geeignete Zuschlagstoffe zu-
gegeben. Nach einer definierten Konditionie-
rungsdauer bei einer bestimmten Temperatur
wird das Ol per Filtration gereinigt. Basierend
auf den Erfahrungen des Olmiihlenbetreibers

hinsichtlich der zu verarbeitenden Rapssaat-
qualitat, der Technikeinstellungen in der OL-
mihle und der verwendeten Konzentrationen
an geeigneten Zuschlagstoffen wird erwartet,
dass mit dem gereinigten Rapsol die Grenz-
werte nach DIN 51605 eingehalten werden und
somit Kraftstoffqualitat vorliegt. Diese Vor-
gehensweise zur adsorptiven Reinigung von
Rapsolkraftstoff wird in vielen dezentralen Ol-
miuhlen bereits erfolgreich praktiziert. Dabei
gibt es hinsichtlich des Einsatzes geeigneter
Zuschlagstoffe, der verwendeten Konzentratio-
nen dieser Stoffe sowie der Konditionierungs-
bedingungen Unterschiede.

Das .Verfahren zur Herstellung eines Kraft-
stoffs aus Pflanzenol” der Firma Waldland-
Vermarktungsgesellschaft mbH, fir das im
September 2014 das Patent erteilt wurde, bein-
haltet diesen Ansatz zur Behandlung von Trubdl
mit einer Bleicherdemischung [9]. Dabei han-
delt es sich um einen Systemansatz, bei dem
die zusatzlich notwendige Technik auf die Ver-
haltnisse der jeweiligen Olmiihle abgestimmt
wird. Die verwendete Bleicherdemischung wird
nach Firmenangaben von Waldland speziell auf

Integration von Forder- und Dosiertechnik zur adsorptiven Reinigung von Rapsélkraftstoff in einer dezentralen Olmiihle
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den jeweiligen Anwendungsfall optimiert gelie-
fert.

Die Olqualitat wird in
dezentralen Olmiihlen regelm&Big von akkredi-
tierten Labors bestimmt. Falls die Grenzwerte
nach DIN 51605 entsprechend der Analyse nicht
eingehalten werden, liegt keine Kraftstoffqua-
litat vor. Zur Korrektur dieses Qualitatsman-
gels musste dieses bereits fertig gereinigte
Raps6l (ohne Trubstoffe] nachbehandelt wer-
den. Prinzipiell geeignet fir diesen Zweck der
Nachbehandlung von Fehlchargen erscheinen
Adsorbentien und Zitronensaure. Nachdem das
gereinigte Ol aber keine Trubstoffe mehr ent-
halt, muss zum Aufbau eines Filterkuchens bei
der Anschwemmfiltration zudem ein geeigne-
tes Filterhilfsmittel z. B. Cellulose, Kieselgur,

Rapssaat-
lagerbehlter

Dosiergerate

Perlite etc., verwendet werden, um die Adsor-
bentien aus dem Ol wieder sicher entfernen zu
konnen.

Nachdem die Gehalte an Phosphor, Calcium
und Magnesium bekannt sind, kann die Zudo-
sierung der jeweiligen Zuschlagstoffe in an-
gepassten Konzentrationen erfolgen. Dabei ist
eine leichte Uberdosierung empfehlenswert,
damit die geforderten Grenzwerte sicher einge-
halten werden konnen.

Die beiden nachfolgenden Schaubilder zei-
gen die in dezentralen Olmiihlen bereits beste-
hende technische Infrastruktur sowie die fir
eine adsorptive Reinigung von Rapsolkraftstoff
zusatzlich erforderlichen Technikkomponenten
fur beide Verfahren im Vergleich.

Schema zur adsorptiven Reini-
gung von Rapsélkraftstoff in de-
zentralen Olmiihlen im Rahmen
des bestehenden Produktions-
prozesses (Verfahren 1)

bestehende Technik
zusdtzliche Technik

[ ¥

Reindlbehélter
DIN 51605
(2.8. 1.000 Liter 1BC)

gusdtzliches Dreiwegeventil

Reindlbehélter

Presse
S
Presskuchen-
lager Kammerfilter-
¢ presse Dreiwege-
Pumpe ventilgerzenfilter
R % Dosiergerdte
croehalt
lagerbehélter
=

Schema zur gezielten Nachbe-
handlung von Fehlchargen zur

bestehende Technik
zusdtzliche Technik

Behalter zur
Nachbehandlung

Presse

Einstellung von Kraftstoffquali-
tat nach DIN 51605 in dezentra-
len Olmihlen (Verfahren 2)

Reindlbehélter

DIN 51605
(2.8. 1.000 Liter IBC)

, zusiitzliches Dreiwegeventil

Presskuchen-

Kammerfilter-

Reindlbehélter

lager
presse
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Dreiwege-
ventilyerzenilter

austitzliche Pumpe



Lagerbehilter aus Edelstahl und Kunststoff (IBC - Intermediate
Bulk Container) mit einem Volumen von ca. 1.000 Litern

Der Trubdlbehalter wird beim Verfahren 1 fir
die Olbehandlung verwendet, die kontinuierlich
oder batchweise (nur fiir benétigte Olmengen
mit Kraftstoffqualitat) moglich ist. Die Dosie-
rung der Zuschlagstoffe kann manuell oder
bevorzugt mit Dosiergeraten erfolgen. Rapsél
mit Kraftstoffqualitat wird in einem Extratank
gelagert, z. B. in einem 1.000-Liter-IBC als Ver-
kaufs- und Transportgebinde.

Zur Nachbehandlung von Fehlchargen (Verfah-
ren 2] ist ein Extratank nétig, sofern die Pres-
se kontinuierlich weiterbetrieben werden soll.
Wahrend das anfallende Trubol im Trubolbe-
halter zwischengelagert wird, kann die Filtra-
tion der zu behandelnden Fehlcharge erfolgen.
Dem mit Adsorbentien und gegebenenfalls Zit-
ronensaure nachzubehandelnden Reindél muss
fur den notigen Filterkuchenaufbau zusatzlich
ein Filterhilfsmittel in ausreichender Menge
zugegeben werden. Die Zudosierung kann wie-
derum manuell oder bevorzugt mit Dosiergera-
ten erfolgen.

TFZWISSEN #2 7/2015 1



In Abhangigkeit von den Elementgehalten im
unbehandelten Ol sind ausreichend hohe Kon-
zentrationen an Adsorbentien und gegebenen-
falls Zitronensaure zur effektiven Absenkung
der Gehalte an Phosphor, Calcium und Magne-
sium notig.

Erfahrungsgemaf bewegen sich diese Konzen-
trationen im Bereich von:

ca. 0,2 bis 1,5 Gew.-% Adsorbens

plus Zitronensaureanhydrat-Feinpulver

in Hohe von 10 % der Adsorbenskonzentra-
tion (falls notig)

plus ca. 0,5 bis 1,0 Gew.-% Filterhilfsmittel
(falls notig).

Das Reduktionspotenzial der genannten Stof-
fe ist dadurch gekennzeichnet, dass mit einer
ausreichend hoch gewahlten Konzentration die
Elementgehalte von einem hoheren Ausgangs-
gehalt leichter, d. h. in einem grof3eren Schritt
abgesenkt werden konnen, als von einem Ni-
veau bereits nahe an den existierenden Grenz-
werten nach DIN 51605.

Mit steigender Oltemperatur nimmt die Wirk-
samkeit der Adsorbentien zur Elementgehalts-
absenkung zu, d. h., bei hoherer Temperatur
sind bessere Reduktionsraten maglich. Eine

12 TFZWISSEN #2 7/2015

Steuerung zum Betrieb der verschiedenen Technikbereiche einer
dezentralen Olmihle

Eine Reduktion von Phosphor, Calcium und
Magnesium von Ausgangsgehalten knapp lber
den geltenden Grenzwerten in den Bereich der
Nachweisgrenzen erfordert deshalb eine ge-
zielte Abstimmung aller bekannten Einfluss-
groflen.

Diesem nicht linearen Zusammenhang kann
der Olmiihlenbetreiber nur durch individuell zu
sammelnde Erfahrungen im Umgang mit Ad-
sorbentien fir seine jeweils vorliegende Raps-
olqualitat und die damit erzielten jeweiligen
Behandlungserfolge begegnen.

Laboraufbau zur Untersuchung
des Temperatureinflusses




Oltemperatur von ca. 30 bis 40 °C ist empfeh-
lenswert. Wird Trubol unmittelbar nach der
Pressung mit Adsorbentien und Zitronensaure
behandelt, liegt bereits eine ausreichend hohe
Oltemperatur vor. Erfolgt die Behandlung erst
spater und hat das Trubdl nur mehr Raumtem-
peratur (ca. 20 °C) ist entweder eine Erwar-

Nach Zugabe von Adsorbentien und gegebe-
nenfalls Zitronensdure zum zu behandelnden
Trubél sollte das Ol fiir mindestens 30 Minuten
durch permanentes Riihren konditioniert wer-
den, bevor die Filtration gestartet wird. Hierbei
ist zu beachten, dass eine langere Konditionie-
rung keinen Nachteil fur die erzielbare Absen-
kung der Elementgehalte mit sich bringt.

Die adsorptive Reinigung von Rapsolkraftstoff
erfolgt mit dem Ziel, die Gehalte an Phos-
phor, Calcium und Magnesium sicher unter die
Grenzwerte nach DIN 51605 abzusenken und
dadurch keine weiteren qualitatsbestimmen-
den Parameter negativ zu beeinflussen. Die
Kenntnis der Ausgangsgehalte dieser Elemen-
te im Ol ist von groBer Bedeutung, um daran

mung des Ols durchzufiihren bzw. die Konzen-
tration von Adsorbentien und Zitronensaure in
ausreichendem Mafle zu steigern und fiir eine
genlgend lange Konditionierungsdauer zu sor-
gen. In der Praxis wird in der Regel die Konzen-
tration der Adsorbentien erhéht, anstelle das Ol
wieder zu erwarmen.

Permanentes Riihren sorgt fiir gute Durchmischung des Ols mit
den Zuschlagstoffen

angepasst die jeweils notige Wirkstoffkonzen-
tration zu wahlen.

Eine Uberschreitung der Grenzwerte kann
einen hohen wirtschaftlichen Schaden nach
sich ziehen, weshalb eine geringfiigige Uber-
dosierung empfehlenswert ist. Der angestrebte
Zielwert sollte immer unterhalb des Grenzwer-
tes liegen und den Messfehler des Priifverfah-
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rens beriicksichtigen.

Zur Zielerreichung einer normkonformen
Kraftstoffqualitat ist bei bekannten Ausgangs-
gehalten fur Phosphor, Calcium und Magnesi-
um eine Mindestmenge geeigneter Zuschlag-
stoffe erforderlich. Unter Bericksichtigung der
bereits angefiihrten Wechselwirkungen von
Wirkstoffkonzentrationen, Oltemperatur und
Konditionierungsdauer bilden die individuellen
Erfahrungswerte des Olmiihlenbetreibers die
Basis fur die Optimierung der nétigen Wirk-
stoffkonzentrationen.

Die Wirksamkeit einer adsorptiven Reinigung
von Rapsdlkraftstoff zur Absenkung der Ele-
mentgehalte kann folgendermafien zielgerich-
tet verbessert und sichergestellt werden:

Adsorbens- und Zitronensaurekonzentra-
tion an Ausgangsqualitat des Rapsols an-
passen, dabei bewusst eine leichte Uber-
dosierung wahlen.

Konditionierungsdauer im (Trubol-)Tank
ausreichend lange anlegen.

Oltemperatur fiir verbesserte Reduktions-
wirkung der Zuschlagstoffe sofern maglich
erhohen.

14  TFZWISSEN #2 7/2015
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Forder- und Dosiertechnik zur Einbringung eines Zuschlagstoffs in
den Trubdltank



Die Zudosierung von Produkten zur adsorptiven
Reinigung von Rapsdlkraftstoff kann manuell
per Hand oder automatisiert erfolgen. Technik-
komponenten wie z. B. Dosiereinheiten mit For-
derschnecken konnen per Zeitschaltuhr oder
vollautomatisiert entsprechend der jeweils ak-
tuell in den Trubdlbehalter flieBenden Trubaol-
masse angesteuert werden.

Aus dem Praxisbetrieb dezentraler Olmiih-
len sind sowohl die manuelle Zugabe von Ad-
sorbentien und Zitronensé&ure (wassrige Lsung
bzw. Anhydrat-Feinpulver], der Einsatz in Eigen-
regie zusammengestellter Einzelkomponenten
als auch individuell von Systemanbietern instal-
lierte schlisselfertige Anlagen bekannt.

Entsprechend einer durchgefiihrten Recher-
che sind am Markt sowohl Einzelkomponenten
als auch Komplettlosungen fir die adsorptive
Reinigung von Rapsdlkraftstoff in dezentralen
Olmiihlen je nach angestrebtem Technisie-
rungsgrad in unterschiedlichen Preissegmen-
ten erhiltlich. Eine Ubersicht hierzu ist auf Sei-
te 22 sowie unter www.tfz.bayern.de zu finden.
Darin sind die jeweiligen Firmen mit Kontaktda-
ten aufgelistet.

TFZWISSEN #2 7/2015
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Fiir drei dezentrale Olgewinnungsanlagen mit
unterschiedlichen Saatverarbeitungskapazita-
ten wurden exemplarisch die Investitionskosten
fur ein Nachbehandlungssystem mit automa-
tischer Dosierung ermittelt. Diese variieren je
nach angestrebtem Einsatz von Adsorbentien,
Zitronensaure und Filterhilfsmittel und vor-
liegender Saatverarbeitungskapazitat der Ol-
mihle zwischen etwa 4.000 € und 12.000 €. Die
kalkulierten Behandlungskosten [fix und vari-
abel) unterscheiden sich in Abhangigkeit von

Insbesondere bei wechselnden Rapssaatquali-
taten wahrend der laufenden Produktion miis-
sendievorliegenden Ausgangsqualitaten des zu
behandelnden Ols durch regelmaBige Analysen
uberwacht sowie die Rahmenbedingungen ei-
ner adsorptiven Reinigung von Rapsolkraftstoff
Uberdacht und entsprechend angepasst wer-
den. Hohe Uber- bzw. Unterdosierungen sollen
so vermieden werden. Unzureichende Effekte
hinsichtlich der gewiinschten Absenkung der
Elementgehalte im Ol sowie eine Beeintrich-
tigung weiterer Qualitatsparameter wie Sau-
rezahl, Oxidationsstabilitat, Wassergehalt und
unnotig hohe Behandlungskosten stehen dabei
im Fokus [11].

Als Hilfestellung zur Integration der ad-
sorptiven Reinigung von Rapsolkraftstoff ins
Qualitatssicherungssystem dezentraler Ol-
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der gewahlten Behandlungsvariante und der
vorliegenden Saatverarbeitungskapazitat der
Olmuhle mit etwa 0,5 bis 3,8 €-Cent (netto)/L
Ol sehr deutlich. Angesichts der ermittelten
jahrlichen Ausgaben fir die erforderlichen Zu-
schlagstoffe werden die Notwendigkeit zur Op-
timierung der eingesetzten Konzentrationen im
konkreten Einzelfall sowie die untergeordnete
Bedeutung der Investitionskosten fiir ein Nach-
behandlungssystem offensichtlich [11].

mihlen steht unter www.tfz.bayern.de auf Ba-
sis der Software Microsoft® Office Excel ein
EDV-gestiitzer Mafinahmenkatalog kostenlos
zur Verfigung. Diese Vorlage beinhaltet samt-
liche Verfahrensschritte von der Bereitstellung
und Verarbeitung von Rapssaat bis zur Lage-
rung und Vermarktung der erzeugten Produk-
te Rapsol und Presskuchen und kann auf die
individuellen Bediirfnisse der jeweiligen Ol-
miuhle angepasst und anschlielend verwendet
werden. Diese Arbeitsvorlagen zur Dokumen-
tation konnen vom Olmiihlenbetreiber direkt
in der EDV-Anwendung ausgefillt sowie auch
ausgedruckt und von Hand bearbeitet werden.
Fir Olmihlenbetreiber besteht die Moglichkeit,
anhand dieser Vorlagen ein eigenes Qualitats-
sicherungssystem aufzubauen. Es ist jedoch zu
beachten, dass betriebsindividuell z. B. Zustan-



digkeiten, Kommunikationswege, Prifverfah-
ren, sofern nicht schon festgelegt, Schulungs-
mafBnahmen fir die zustandigen Personen usw.
erganzt werden missen.

Neben der Dokumentation der adsorptiven
Reinigung von Trubdl und Reindl (Fehlchargen)
sollte der Olmiihlenbetreiber zur Sammlung
von Erfahrungswerten auch die jeweils erreich-
ten Elementgehaltsabsenkungen mit den dafir
eingesetzten Konzentrationen an Zuschlagstof-
fen sowie Temperaturen und Konditionierungs-
zeiten festhalten. Kenntnisse zur tatsachlich
erreichten Dosiergenauigkeit und zum damit
verbundenen Materialeinsatz bilden die Grund-
lage flir einen zielgerichteten und bedarfs-
orientierten Einsatz von Zuschlagstoffen nach
dem Prinzip ,.so viel wie nétig und so wenig wie
mdglich” plus Sicherheitszuschlag.

Diese dokumentierten Erfahrungswerte zum
erzielten Behandlungserfolg bei bekannten Ol-
qualitaten bilden die Grundlage eines individu-
ellen Nachschlagewerks des Olmiihlenbetrei-
bers fir die Festlegung kiinftig erforderlicher
Zuschlagstoffkonzentrationen.

Bevor Produkte zur adsorptiven Reinigung von
Rapsdlkraftstoff im Praxisbetrieb eingesetzt
werden, sollte versuchsweise deren Loslich-
keit bzw. Einmischbarkeit im zu behandelnden
Rapsol getestet werden.

Manche dieser pulverformigen Stoffe neigen
bei der manuellen Zugabe zum Beispiel mit
einer Dosierschaufel zur Klumpenbildung. In

Dokumentationsvorlagen fir diesen Zweck
stehen dem Olmiihlenbetreiber ebenfalls zur
Verfliigung und sind als Hilfestellung beim indi-
viduellen Lernprozess zur erfolgreichen Etab-
lierung der adsorptiven Reinigung in dezentra-
len Olmiihlen zu verstehen.

Eine weitere Empfehlung fir Betreiber dezen-
traler Olmiihlen ist das Handbuch ,Herstellung
von Rapsolkraftstoff in dezentralen Olgewin-
e nungsanlagen”  [7],
gﬁ% das ebenfalls unter
www.tfz.bayern.de und
www.fnr.de zur Ver-
fugung steht. Darin
werden samtliche Ver-
fahrensschritte bei der
Herstellung von Raps-
olkraftstoff und u. a.
Qualitatssicherung,
betriebswirtschaft-
liche Aspekte sowie
rechtliche Rahmenbe-
dingungen behandelt.

Handbuch

ngﬂ" o
v/
B Oval TTRET T U LI SN J

Handbuch Herstellung von Raps-
olkraftstoff in dezentralen Olge-
winnungsanlagen

diesem Fall kann die erforderliche Zuschlag-
stoffmenge vorab in bspw. 5 bis 10 | Rapsol
gleichmaBig eingemischt und dann dem zu be-
handelnden Ol zugegeben werden.

Erfolgt die Zugabe dieser Zuschlagstoffe
mithilfe von Dosiereinheiten mit Forderschne-
cken kann diesem Problem abgeholfen werden.
Besonderes Augenmerk ist in diesem Zusam-
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menhang auf eine maglichst trockene Lage-
rung der Zuschlagstoffe zu legen, damit deren
Rieselfahigkeit erhalten bleibt.

Dariiber hinaus ist auf ein sorgfaltiges Ein-
rihren und damit eine maglichst gleichmaBige
Verteilung der Zuschlagstoffe im Ol zu achten.

Perlite aus dem Baustoffbereich lassen sich

Im Rahmen der Forschungsvorhaben ,,Redukti-
on ablagerungs- und aschebildender Elemen-
te in Rapsolkraftstoff” [11] sowie ,Qualitatssi-
cherung bei der dezentralen Herstellung von
Rapsolkraftstoff nach DIN 51605 - Absenkung
der Gehalte an Calcium, Magnesium und Phos-
phor” [1] wurden verschiedene Zuschlagstoffe
auf ihr Reduktionspotenzial und ihre prinzipi-
elle Eignung fiir den Einsatz in dezentralen Ol-
muhlen untersucht. Die Berichte stehen unter
www.tfz.bayern.de zur Verfiigung.

TFZQ

Berichte aus dem TFZ

Qualitatssicherung bei der
dezentralen Herstellung
von Rapsélkraftstoff nach
DIN 51605

Reduktion
ablagerungs- und
aschebildender
Elemente

in Rapsélkraftstoff
Absenkung der Gehalte
an Calcium, Magnesium und
Phosphor

TFZ
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aufgrund ihrer Oberflachenstruktur nicht im Ol
einmischen und sind deshalb als Filterhilfsmit-
tel fur Rapsolkraftstoff nicht zu empfehlen.
Spezielle Filterperlite zeichnen sich dagegen
durch einen sehr geringen Anteil im Ol auf-
schwimmender Partikel aus und lassen sich im
Ol gut einmischen.



(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8l

[9]

[10]

[11]

Kastl, J.; Witzelsperger, J.; Remmele, E. (2015): Qualitdtssicherung bei der dezentralen Herstellung
von Rapsolkraftstoff nach DIN 51605 - Absenkung der Gehalte an Calcium, Magnesium und Phos-
phor. Berichte aus dem TFZ, Nr. 41. Straubing: Technologie- und Forderzentrum im Kompetenzzen-
trum fir Nachwachsende Rohstoffe (TFZ), 96 Seiten

Klaissle, M. (2012]): Ablagerungsbildung beim Betrieb eines Dieselmotors mit Rapsolkraftstoff. Ur-
sachen - Auswirkungen - Abhilfemafinahmen. Dissertation. Miinchen: Technische Universitat Min-
chen, Fakultat Wissenschaftszentrum Weihenstephan fir Ernahrung, Landnutzung und Umwelt;
Lehrstuhl fir Rohstoff- und Energietechnologie, 220 Seiten

Lagaly, G. (1994): Bentonites. Adsorbents of toxic substances. In: Schwuger, M. J.; Haeger, F. H.
(Hrsg.): Surfactants and Colloids in the Environment. Heidelberg: Springer-Verlag, Progress in col-
loid & polymer science, Nr. 95, S. 61-72

Nock, A. (1996): Silica adsorbents for edible oil processing and environmental benefits. In: Allen,
D. A;; Kochhar, S. P. (Hrsg.): Environmental issues facing the edible oil industry. Proceedings of a
conference organised by the SCI Oils & Fats Group in London, UK, 14" February 1996. Bridgwater:
PJ Barnes & Associates, S. 57-70

Pryor, J. N.; Bogdanor, J. M.; Welsh, W. A. (1989): Dual-phase adsorption and treatment. Miinchen:
Europdisches Patentamt, European Patent Application EP 340 717

Remmele, E.; Widmann, B. A.; Wachs, B. (1997): Umweltvertraglichkeit von Hydraulikolen auf Raps-
olbasis beim Einsatz in mobilen Aggregaten sowie Moglichkeiten der Wiederverwendung, Verwer-
tung und Entsorgung. Freising: Bayerische Landesanstalt fir Landtechnik, 192 Seiten

Remmele, E. (2009): Handbuch. Herstellung von Rapsolkraftstoff in dezentralen Olgewinnungsanla-
gen. 2., neu bearb. und erw. Auflage, Gilzow: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., 83 Seiten
Scheuermann, E. A. (1980): Filterhilfsmittel fiir die Feinklarung. Die Chemische Produktion, Jg. 9,
Nr. 11, S. 44, 46, 50-51, 56

Waldland-Vermarktungsgesellschaft mbH; Gruber, G.; Kaiser, T.; Dotzer, A. (2014): Verfahren zur
Herstellung eines Kraftstoffs aus Pflanzendl. Minchen: Europdisches Patentamt, European Patent
Application EP 2 106 436

Welsh, W. A.; Parent, Y. 0. (1992): Method for refining glyceride oils using amorphous silica. Min-
chen: Europaisches Patentamt, European Patent Application EP 185 182

Witzelsperger, J.; Remmele, E. (2009): Priifung der Eignung von Verfahren zur Reduktion ablage-
rungs- und aschebildender Elemente in Rapsdlkraftstoff bei der dezentralen Erzeugung. Berichte
aus dem TFZ, Nr. 20. Straubing: Technologie- und Forderzentrum im Kompetenzzentrum fir Nach-
wachsende Rohstoffe (TFZ), 270 Seiten

TFZWISSEN #2 7/2015 19



[12]  Zschau, W. (1993): Die Bleichung von Speisefetten und -6len |.: Aus dem Arbeitskreis ,Technologien
der industriellen Gewinnung und Verarbeitung von Speisefetten”. Fett Wissenschaft Technologie /
Fat Science Technology, Jg. 95, Nr. 4, S. 123-126

[13]  Zschau, W. (1993]: Die Bleichung von Speisefetten und -6len Il.: Aus dem Arbeitskreis .Technologien
der industriellen Gewinnung und Verarbeitung von Speisefetten”. Fett Wissenschaft Technologie /
Fat Science Technology, Jg. 95, Nr. 9, S. 321-325

[14]  Zschau, W. (1998): Die Bleichung von Speisefetten und Olen V.: Aus dem Arbeitskreis ,Technologien
der industriellen Gewinnung und Verarbeitung von Speisefetten”. Zeitschrift fiir Wissenschaft und
Technologie der Fette, Ole und Wachse/Journal for Science and Technology of Fats, Oils and Waxes,
Jg. 100, Nr. 11, S. 513-517

20 TFZWISSEN #2 7/2015



uep siamydeusbunysia usula yoou bunjysydwg sule Japam 31183s pun 1193 6Ipur)S) oA Jne yonidsuy uaulay }qayJa a1 "uagqebueuawili{ jne Jyniaq a3si7] apuaya}sion alg

TFZWISSEN #2 7/2015 21

|23 WIS}{1YJ33]14 SIMOS
joisyjenjjosdey uona bunbiuidy uaandiospe unz apjnpoid




Bezugsquellen fiir Forder- und Dosiertechnik
zur Applikation pulverformiger Stoffe

h stb uht auf Firmenangaben. Sie erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und stellt weder eine Empfehlung noch e
achweis dar.

t
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