


























Schmierfahigkeit - der Schutz vor Verschlei an Pumpen und Diisen.  Marktrecherchen zeigen immer wieder, dass einige Anbieter nicht die
Zur Herstellung von schwefelfreiem Diesel mussen inzwischen praktisch erforderliche Sorgfalt beim Transport des Dieselkraftstoffs bis in die
alle verwendeten Komponenten einer Entschwefelung zugefihrt werden. Tankstelle walten lassen. So kénnen Vermischungen mit Ottokraftstoffen

Neben den positiven Auswirkungen auf die Emissionen hat die Reduzie- auftreten, die die Schmierfahigkeit deutlich verschlechtern und so zu
rung des Schwefelgehalts im Dieselkraftstoff aber auch anwendungstech-  vorzeitigem Verschlei oder gar zum Ausfall von Kraftstoffpumpen fiihren
nische Nachteile. Es werden dabei gleichzeitig Bestandteile entfernt, die konnen.

bisher die Schmierfahigkeit des Kraftstoffs sichergestellt haben. So zeig-
ten sich an modernen Hochdruck-Einspritzpumpen, die nicht wie die Uber
viele Jahrzehnte verbauten Reiheneinspritzpumpen durch Motorol ge-
schmiert werden, erhebliche VerschleiBprobleme. Um den Schutz der
empfindlichen Einspritzpumpen sicherzustellen, wurde das HFRR-Pr(f-
verfahren (High Frequency Reciprocating Rig) entwickelt und ein entspre-
chender Grenzwert flr einen maximal zulassigen Verschlei in der
Anforderungsnorm fiir Dieselkraftstoff aufgenommen. Durch die Zugabe
von Fettsaure-Methylestern, umgangsprachlich als Biodiesel bezeichnet,
oder Schmierfahigkeits-Verbesserern halten heutige Dieselkraftstoffe
den Grenzwert fiir die Schmierfahigkeit (Lubricity) schon ab Raffinerie ein.

Alle vom Kraftstoff beriihrten Bau-
teile missen vor vorzeitigem Ver-
schleif geschiitzt werden, von der
Kraftstoffforderpumpe im Tank bis
zu Injektoren im Motor.

Diesel

Seit Jahren fordert die weltweite Automobilindustrie (Europa, USA Mit der Einfiihrung von Aral Ultimate Diesel in Deutschland zur Jahresmitte
und Japan) weitere Verbesserungen in der Kraftstoffqualitat und hat 2004 wurde weltweit erstmals ein Dieselkraftstoff im Tankstellenmarkt
diese ,Winsche" in der so genannten WWFC (World Wide Fuel Charter) angeboten, der alle geforderten Parameter der WWFC in der scharfsten
zuerst im Jahr 2000 formuliert und seitdem standig weiterentwickelt. Auspragung (Category 4) einhalt und zum Teil sogar deutlich Ubertrifft.

Anforderungen der weltweiten Automobil-Industrie an Kraftstoffe: World-Wide Fuel Carter

Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3 Kategorie 4

Markte mit keiner oder nur Markte mit mittleren Anforderun- Markte mit hoherer Anforderung: Markte mit State-ot-the-Art-
schwacher Emissionsanfor- gen: z.B. US Tier 1 und Euro 2 z.B. US Cal. LEV/ULEV, Euro 3, Anforderungen: z.B. US Tier,
derung: US Tier 0 und Euro bis 3 JP 2005 US Cal. LEV 2, Euro 4 ff.

Marktbeispiele Emissionsanforderung
Afrikanische Staaten, Karibik, Serbien, Ukraine, Vereinigte Arabi- Albanien, Russland, Marokko, EU, Nordamerika, Argen-

Jordanien, Pakistan sche Emirate, Katar, Stdafrika, Indien, Iran, Peru tinien, Chile, Neuseeland,
Indonesien, Malaysia, Vietnam Australien, Japan, Siidkorea

Zunahme der Anforderungen (Anzahl Parameter/Strenge)

Quelle: ACEA
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Vorsorgen vermeidet Probleme
Besondere Aspekte der Anwendungstechnik

Bel Lagerung und motorischem Einsatz des Dieselkraftstoffs kann es zu Wechselwirkungen
zwischen Umgebungs- und Fahrzeugbedingungen kommen, die gegebenenfalls negative
Auswirkungen auf die Betriebsbereitschaft haben konnen. Die Kenntnis dieser Zusammen-
hange kann helfen, Vorsorgemalinahmen einzuleiten.

HeiBe Tipps fiir kalte Zeiten.

Die Kaltefestigkeit ist den jahreszeitlichen Anforderungen entsprechend
unterschiedlich. Die Kaltefestigkeit des im Sommer ausgelieferten Diesel-
kraftstoffs reicht nach Norm lediglich bis herunter zu 0°C. Ein solcher
Kraftstoff kann natirlich zu Problemen fiihren, wenn man mit ihm im
Herbst in hoher gelegene Regionen fahrt und das Fahrzeug bei Tempera-
turen unter 0°C langere Zeit abstellt. Anhnliches gilt auch fiir die Lagerung
von Dieselkraftstoffen: Es muss fuir einen rechtzeitigen Austausch der
Sommerqualitat gesorgt werden.

Insbesondere zu Beginn der kalten Jahreszeit kann es auch zu Betriebs-
storungen kommen, die nicht mit der Kaltefestigkeit des Diesels zusam-
menhangen. Es wird von Autofahrern haufig nicht bertcksichtigt, dass
durch die ,Tankatmung“ Luftfeuchtigkeit anfallt, die sich im Tankboden
als Wasser sammelt und dann in das weitere Kraftstoffsystem gelangen
kann. Da Wasser bekanntlich bei 0°C gefriert, kann die Kraftstoffzufuhr
bei niedrigeren Temperaturen durch Eispfropfen behindert werden. Des-
halb sollte man vor dem Winter darauf achten, dass die in der Regel vom
Fahrzeughersteller vorgesehene Entwasserung des Kraftstofffilters durch-
gefihrt wird. Dabei kann auch der Einsatz eines neuen Filters fur den
(folgenden) Winterbetrieb niitzlich sein. Manche Dieselfahrer meinen es
besonders gut, indem sie im Winter noch zusatzlich FlieRverbesserer in
ihren Fahrzeugtank geben. Hiervon ist aber dringend abzuraten, denn
statt der erhofften Verbesserung des Kalteverhaltens kann sich diese
Eigenschaft sogar verschlechtern. Das liegt u.a. daran, dass nicht jeder

Dieselkraftstoff auf Grund seiner individuellen Eigenschaften auf bestimm-

te FlieRverbesserer ,anspricht”. Die friiher haufig von Fahrzeugherstellern
empfohlene Beimischung von Petroleum oder gar Normalbenzin zum
Diesel, um die Kalteeigenschaften zu verbessern, darf heute nicht mehr
erfolgen. Die meisten Einspritzanlagen von Dieselmotoren der letzten
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20 Jahre werden nur noch vom Kraftstoff geschmiert. Zusatze wie
Petroleum oder gar Benzin verschlechtern die Schmierwirkung drama-
tisch. Gerade bei Fahrzeugen mit Hochdruck-Einspritzanlagen waren
teure Schaden an der Einspritzpumpe und den empfindlichen Dlsen
vorprogrammiert.

Probleme auch bei heiBem Diesel?

Dieselkraftstoff wird beim Fahrzeugbetrieb standig umgepumpt und
kann dabei durch die Erwarmung im Motorraum Tanktemperaturen

von bis zu 100°C erreichen; dies nicht ohne potenzielle Folgen.

Unter bestimmten Bedingungen kénnen die im Diesel vorhandenen
Komponenten relativ schnell ,altern”. Ein solcher Alterungs- bzw. Oxidati-
onsprozess wird durch hohe Temperaturen und durch die Anwesenheit
von katalytisch wirkenden Metallspuren wie beispielsweise Kupfer be-
schleunigt. Bei der Alterung bilden sich schlammartige Rickstande
(,Sedimente), die Filterverstopfung verursachen konnen. Deshalb sollten
Fahrzeughersteller darauf achten, dass sich das Temperaturniveau

im Kraftstoffsystem trotz konstruktionsbedingter Zwange in Grenzen halt
und auf die Verwendung von kupferhaltigen Buntmetallen in Kontakt
mit Dieselkraftstoff verzichtet wird. Hier sind Dichtungsringe aus Kupfer
ebenso zu berlcksichtigen wie die Kupferkommutatoren der elektrischen
Kraftstoffpumpen, die durch Abrieb feinste Cu-Partikel in den Kraftstoff
eintragen.

Der Anwender sollte den Kraftstoff nicht zu lange lagern, insbesondere
nicht bei hohen Temperaturen. Riickstande aus thermisch hoch belaste-
tem Dieselkraftstoff kdnnen sich auch an Einspritzdisen bilden und das
Abspritzverhalten negativ beeinflussen. Hiergegen kdnnen bestimmte
Additive (Detergentien), wie sie in allen additivierten Dieselsorten von Aral
eingesetzt werden, helfen (siehe Kapitel 5). Diesel-Komponenten sind

nicht nur im Winter beim Autofahrer beliebt, auch andere Lebewesen
halten viel davon. Bakterien, Pilze und Hefen finden zwischen der Kraft-
stoff- und der im Tanksystem u.U. vorhandenen Wasserphase einen her-
vorragenden Nahrboden. Diese in geringem Male stets vorhandenen
Mikroorganismen kénnen sich unter ,glinstigen” Bedingungen so stark
vermehren, dass es z.B. zu Filterverstopfungen kommt. Das kann am
wirksamsten durch Entzug ihrer ,wassrigen” Lebensgrundlage verhindert
werden. Von der Kraftstoffproduktion bis hin zum Fahrzeugtank muss
daher fir eine regelmaRige Entwasserung und Reinigung gesorgt werden.

Die zum Schutz der Einspritzanlagenbauteile insbesondere fiir moderne
Motoren erforderliche Schmierwirkung des Dieselkraftstoffs verringert
sich mit zunehmender Temperatur durch den Viskositatsabfall. Der dabei
auftretende Verschleil? an verschiedenen Pumpenbauteilen kann kritische
AusmaRe erreichen. Wenn tief entschwefelte (schwefelfreie) Dieselkraft-
stoffe verwendet werden, denen durch den Entschwefelungsprozess
(,Hydrierung”) zwangslaufig weitere Substanzen mit guter Schmierwir-
kung (Lubricity) entzogen wurden, konnen besondere Additive mit Lubri-
city-Effekt, wie sie heute im Einsatz sind, Abhilfe schaffen.

Heizol als Diesel - Steuerbetrug und schlechter Kraftstoff.

Heizol EL (extra leicht) gehort wie Diesel zu den auch als Gasél bezeich-
neten Mitteldestillaten. Da beide Gasole in einigen Punkten ahnliche Ei-
genschaften haben, Heizdl aber im Verkauf billiger ist, wird immer wieder
Uber die Verwendung von Heizol im Dieselmotor nachgedacht. Dabei
muss man es aber auch belassen, denn da Heizol niedriger als Diesel
besteuert wird, stellt der Einsatz als Kraftstoff eine Steuerhinterziehung
dar. Aber auch auf Grund der Produkteigenschaften ist Heizdl EL fiir
Dieselmotoren weniger geeignet, z.B. sind die Kaltefestigkeit, die Lager-

Ablagerungen an Diisennadeln

Bild 1 Gute Sauberkeit nach 10
Stunden Priflauf gemaR CEC-F23.

Bild 2 Verkokte, durchsatzmin-
dernde Nadel mit minderwertigem
Dieselkraftstoff.

stabilitat und Zundwilligkeit deutlich schlechter als beim Dieselkraftstoff.
Beide Produkte sind nahe Verwandte, unterscheiden sich heute - anders
als noch vor 50 Jahren - sehr deutlich. Nur ein Beispiel: Heizdl EL hat
eine Cetanzahl von etwa 40 gegentber der Mindestcetanzahl von 51 bei
Dieselkraftstoff. Der hohe Schwefelgehalt von Heizdl (derzeit bis zu 1000
mg/kg) tragt zu stark erhohten Partikelemissionen bei, zusatzlich wird
das Abgas sauer, was die Korrosion der Abgasanlage fordert. Zur Erleich-
terung des Auffindens unerlaubter Nutzung von Heizol muss dieses mit
Farbstoff und einem chemischen Zusatz gekennzeichnet werden, der
auch den Nachweis kleinster Vermischungen mit Diesel ermdglicht. Nur
in speziellen Anwendungsfallen wie Notstromaggregaten und Blockheiz-
kraftwerken kann bei Vorlegen einer entsprechenden Betriebsgenehmi-
gung Heizdl in dafur ausgelegten Dieselmotoren genutzt werden.
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Biogene Dieselkomponenten
Einsatz moderner nachwachsender Rohstoffe

Nie versiegende biogene Quellen anzapfen statt Erdol zu nutzen - der Charme solcher
Kraftstoffe besticht auf den ersten Blick. Dabei muss aber immer bertcksichtigt werden,
dass Dieselmotoren trotz aller Robustheit bezluglich der Betriebsstoffe empfindliche Aggregate
sind. Es ist daher beim Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen fur die Herstellung von Diesel-
kraftstoffen oder Kraftstoffkomponenten auf die besonderen Anforderungen zu achten, die
sich aus der Herstellung, der Lagerung, dem Transport und dem Einsatz im Kraftstoffsystem
der Fahrzeuge ergeben.

Zu den bekanntesten Biokraftstoffen gehort sicherlich Biodiesel aus RME,
also Rapsol-Methylester. Alle Fettsaure-Methylester fasst man unter dem
(englischen) Oberbegriff FAME zusammen. Die Bezeichnung FAME steht
fur Fatty Acid Methyl Ester, zu Deutsch: Fettsaure-Methylester. RME
(Rapsol-Methylester) ist der bekannteste Vertreter, aber auch SME (aus
Sojadl), AME (aus Altspeisefett), PME (aus Palmdl) oder CME (aus Kokos-
fett) fallen unter die Gruppe FAME, ebenso wie der Exot Lachsdl-Methyl-
ester, der beispielsweise in Norwegen als Kraftstoffkomponente genutzt
wird. Aus dem jeweiligen Ol entstent in einem relativ einfachen Verfahren
der entsprechende Ester (siehe Grafik Seite 25, ganz oben).

Die Veresterung bezeichnet man als Verfahren der 1. Generation. Die fur
motorische Zwecke vorgesehenen FAME miissen so beschaffen sein,

dass sie den Mindestvorgaben der europaischen Norm EN 14214 entspre-

chen. Dort sind unter anderem Vorgaben zur Reinheit, zur Viskositat und
zum Restgehalt an Methanol und Glycerin gemacht, die im Endprodukt
nur in kleinsten Spuren vorhanden sein dirfen. Durch die Veresterung
wird aus den relativ zahfliissigen Olen und Fetten ein Kraftstoff gebildet,
der in der Viskositat ahnlich wie Dieselkraftstoff ausfallt. Die haufig zitier-
ten Umweltvorteile bezlglich der Kohlendioxid-Bilanz sind unter Fachleu-

ten nach wie vor umstritten. Zwar sind die Rohstoffe fir FAME im Gegen-

satz zu Erdol zweifelsfrei nachwachsend. Die Herstellung grolRer Mengen
an Biokraftstoff bewirkt jedoch eine intensive Nutzung landwirtschaftli-
cher Flachen fiir den Anbau (teilweise unter Einsatz von Schadlingsbe-
kampfungsmitteln und starker Diingung). Die gesamten Energieeinsatze
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fUr die Produktion der pflanzlichen Rohstoffbasis und die Verarbeitung
verschlechtern die CO2-Bilanz von Biodiesel der 1. Generation leider
deutlich. Auch bei intensiver Nutzung von Agrarflachen kann ,Biodiesel”
nur begrenzt zur Verfligung gestellt werden. Mit heimisch produziertem
Biodiesel lassen sich etwa 10% des heutigen Dieselbedarfs in Deutsch-
land decken. Dieses und auftretende Probleme bei der Anwendungstech-
nik (Filterverstopfungen, Motorélverdiinnung, Materialunvertraglichkeiten,
begrenzte Kaltebestandigkeit etc.) sind nur einige der Griinde, die
2003/2004 gegen einen bundesweite Einfiihrung sprachen.

Statt wenige, ausgewahlte Fahrzeuge mit speziell angepassten Kraft-
stoffsystemen mit reinem Biodiesel zu betreiben, wurde entschieden,
stattdessen einfach herkdmmlichen Dieselkraftstoff mit einem gewissen
Anteil an Biodiesel auszustatten. Das Zumischen von FAME zu Diesel-
kraftstoff wird seit 2004 in Deutschland erfolgreich vorgenommen. Die
Bestrebungen in Europa und speziell in Deutschland, den Anteil an Bio-
kraftstoffen und deren Verwendung als Mischkomponente auszuweiten,
um so die CO2-Bilanz zu verbessern und die Abhangigkeit vom Erdol zu
verringern, nahmen weiter zu. Deutschland hat daher eine nationale
Norm erarbeitet (DIN 51628), die den Einsatz von bis zu 7,0 vol.-% FAME
erlaubt (B7-Diesel).

Mit der Anderung der 10. Bundesimmisionsschutzverordnung (10BImSchV)
wurde der Verkauf von B7 Diesel vom 01.02.2009 an zur Erfllung der
Vorgaben des Biokraftstoffquotengesetzes (BioKraftQuoG) mdglich.

Modernste Techniken zur Produktion von dieselkraftstofftypischen, aber
eben nicht aus Rohol hergestellten Produkten nutzen die ganze Pflanze
energetisch aus, nicht nur die Olsaat. So kann der Energieertrag pro
Flacheneinheit in der Landwirtschaft deutlich erhoht werden. Basis dieser
Biokraftstoffe der 2. Generation sind Verfahren, bei denen aus einer Gas-
phase Uber einen besonderen Prozess maRgeschneiderte Kohlenwasser-
stoffketten synthetisiert werden (Fischer-Tropsch-Verfahren). Die dabei
produzierten Btl-Produkte (Biomass to Liquid) stellen aus Ganzpflanzen

verflissigte Energietrager dar. Dabei kann eine groRe Vielfalt an Pflanzen-

material wie Grasschnitt, Stroh, Heu, Schilf, Holzabfalle, ja sogar Algen
genutzt werden. Die Entwicklung dieser heute noch futuristisch anmuten-
den Kraftstoffe wird weltweit mit Hochdruck betrieben. Bisher konnte
aber noch keine groRtechnische Anlage dargestellt werden, die die hohen
Erwartungen an BTL erfullt und gleichzeitig wirtschaftlich betreibbar ist
(siehe Grafik Seite 25). Die entstehenden Endprodukte decken einen gro-
Ren Siedebereich ab, neben den fur Dieselmotoren erforderlichen BtL im
Siedebereich zwischen 150 und 350 °C entsteht auch Btl-Naphtha, das
bevorzugt fur Ottokraftstoff Verwendung findet. Der Prozess soll letztlich
auch so steuerbar sein, dass auch Komponenten im Siedebereich zwi-
schen 120 und 210 °C synthetisiert werden kdnnen, was genau den Sie-
debereich von Kerosin abdeckt. Auch fur die Luftfahrt wird intensiv nach
einem Kraftstoffprodukt gesucht, das den Kriterien bezlglich des Ein-
satzes von nachwachsenden Rohstoffen genlgt und gleichzeitig alle
anwendungstechnischen Vorgaben bezlglich Betriebssicherheit erflllt.

Als Zwischenschritt hin zur Ganzpflanzennutzung kann das Pflanzendl
aber auch in einem Raffinerieverfahren ahnlich wie ein fossiles Rohal be-
handelt werden. In einem aufwendigen Verfahrensschritt wird das sehr
langkettige Ol unter hoher Temperatur (etwa 400 °C) und unter Zugabe
von Wasserstoff an einem Katalysator in viele kurze Ketten zerlegt. Es
entsteht so ein dieseltypischer Paraffinschnitt, der in einer nachgeschalte-
ten Isomerisierungsanlage noch so verandert wird, dass sich gute Kalte-
eigenschaften einstellen. Solche Produkte nennt man hydrierte Pflanzendle
(HVO), die exquisite Eigenschaften wie eine sehr hohe Cetanzahl und
Energiedichte besitzen, allerdings nur eine geringe Dichte. Als Zumisch-
bestandteil in herkdmmlichen Dieselkraftstoff konnen sie aber zu einer
Verbesserung des Gesamtprodukts beitragen. HVO stellt eine zusatzliche
Stufe der nachwachsenden Kraftstoffe zwischen der 1. Generation (Bio-
diesel) und der 2. Generation (BtL) dar und wird heute teilweise schon
groBtechnisch eingesetzt.
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Die Grafik auf Seite 25 zeigt auch die Verfahrensschritte zur Produktion
von Bioethanol. Dieser Alkohol kommt aber auf Grund seiner physika-
lischen und anwendungstechnischen Eigenschaften in Ottokraftstoffen
zum Einsatz. Die Grafik zeigt den Produktionsablauf der alkoholischen
Vergarung von starkehaltigen Pflanzenteilen. Der entstehende Alkohol
muss so weit aufkonzentriert werden, bis er den Mindestvorgaben der
Norm EN 15376 entspricht. Bioethanol ist exakt jener Alkohol, der auch
in alkoholischen Getranken wie beispielsweise Bier, Wein und Korn ent-
halten ist. Auch dort wird die alkoholische Garung genutzt, bei der ent-
sprechend geeignete Mikroorganismen (Bakterien, Hefen) die Starke bzw.
den Zucker in Alkohol umwandeln. Bei Verwendung von Bioethanol fur
motorische Zwecke muss die Ethanolkonzentration allerdings mindestens
98,7 % betragen.

Bioethanol bringt eine sehr hohe Klopffestigkeit mit (ROZ etwa 115), hat
allerdings auch nur etwa 2/3 der volumetrischen Energiedichte von klassi-
schem Ottokraftstoff. Fiir Dieselkraftstoff wird auch immer wieder propa-
giert, ihn mit Bioethanol zu versetzen. Allerdings hat man neben dem
extrem schlechten Selbstzindungsverhalten auch mit dem Sicherheitsri-
siko des niedrigen Flammpunktes zu kampfen. Gleichzeitig verandern
sich die Explosionsgrenzen so deutlich, dass eine Verpuffung der Gaspha-
se im Tank nicht ausgeschlossen werden kann. Ohne massive technische
Veranderungen auf der Kraftstoff-Systemseite kann daher der Einsatz
von Bioethanol im Dieselkraftstoff nicht vorgenommen werden.

Eine weitere biogene Kraftstoffkomponente steht in Form von Biomethan
zur Verfigung. Die Grafik auf der nachsten Seite zeigt den Produktions-

ablauf, an dessen Ende ein brennbares Gas verfligbar ist, welches in spe-

ziell angepassten Motoren verwendbar ist. Dieses Biomethangas kann
entweder flr die Verstromung in dezentralen Blockheizkraftwerken einge-
setzt werden (in groBen Verbrennungsmotoren), fir den Antrieb von Erd-
gasfahrzeugen genutzt oder in das bundesweite Erdgasnetz eingespeist
werden, aus dem auch die Erdgastankstellen gespeist werden. So kann
ein Teil des rein fossilen Erdgases durch eine hochwertige biogene Kom-
ponente ersetzt werden. Hauptsachlich wird Methan (ob Erdgas oder aus
Biogas) zwar in Ottomotoren eingesetzt. Allerdings laufen auch Versuche,
die von Dieselmotoren angesaugte Verbrennungsluft zum Teil durch Me-
than zu ersetzen und gleichzeitig die eingespritzte Dieselmenge um einen
entsprechenden Anteil zu reduzieren. Im so genannten Diesel-ZUndstrahl-
verfahren dient der flissige Dieselkraftstoff so als Zindquelle des ange-
saugten Luft-Gas-Gemischs und als Energielieferant, ein wesentlicher Teil
der Energiezufuhr (derzeit bis zu 40 %) stammt aber aus dem Gas. Mit

Autogas (=LPG) wird das Verfahren fir Diesel-LKWs heute schon angebo-

ten. Die Nutzung von Biomethan erfordert deutlich mehr Systemtechnik
(hoher Speicherdruck etc.) im Fahrzeug, eroffnet aber den Schritt zum
Einsatz nachwachsender Rohstoffe.

Bio im Tank schutzt unser Klima vor Treibhausgasen.
Prinzipieller CO2-Kreislauf von Biokraftstoffen:

Wasserdampf

Lachgas '

Weitere
Treibhausgase

Biokraftstoffe

Biomasse

Fossile und Biokraftstoffe produzieren beide das Treibhausgas Kohlendioxid (CO2).
Aber: Pflanzen haben fiir ihr Wachstum so viel CO2 aus der Luft entnommen, wie sie bei ihrer Verbrennung als Kraftstoff wieder abgeben.
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Fir die Produktion von Biokraftstoffen gibt es derzeit verschiedene Verfahren.
In diesem Schaubild werden einige gangige Produktionsmodelle vorgestellt.

Biodiesel

Olhaltige Friichte,

z.B. Rapssamen, Umesterung Aufbereitung Biodiesel
Sojabohnen Methanol
-
Olmiihle
Rapsdl
: _
Pl ate
L l E
Rapsschrot Glycerin Glycerin Wasser
Bioethanol
Starkehaltige Vergarungs- R lation
Pflanzenteile, prozesse —
z.B. Zuckerriiben, Maische
Getreide (mit Saure Ethanol
und Enzymen)
Glukose
[ 2 (@] (o)
T%O Q’O
=] - 9 >
e Zuckerlosung
und Hefe
Biomass to Liquid
'\Gﬂitsrcs)zkr;eée gi?:; BEtE Schwefelgas RENEIS i Synthesegas Synthetisches
P ' —4 G— Diesel

Holzschnitzel

Naphtha

Gasreinigung Kerosin

Fischer-Tropsch-
Synthese

Wasser-Gas-
Shift-Reaktor

Niedrigtemperatur- Rekuperator

vergaser

Hochtemperatur-
vergaser

Hydro-
processing-Unit

Biogas:
50-70% Methan
25 - 45 % Kohlendioxid

Biomethan

Fermenter

Organisches

Material, z.B.

Energiemais, Giille |
Maische Bakterien zersetzen
(wassrige Mischung) die Biomasse und

Gasspeicher

1! erzeugen Biogas
AN
& 7
> TS /
Sl &
Warme Biodiinger

Biogene Dieselkomponenten 25



Von Zundbeschleunigern und Schaumbremsern
Leistungsspektrum der Additive

Ebenso wie bei Ottokraftstoff konnen auch beim Dieselkraftstoff eine Reihe von Eigenschaften
durch den Zusatz von Additiven beeinflusst werden.

Die Entwicklung neuer, auf die aktuellen Motoren abgestimmter Additive
ist eine wichtige Aufgabe der Forschung und Entwicklung der Mineraldl-
gesellschaften. Prinzipielle Aussagen zur Additivierung, wie sie auch fur
Ottokraftstoffe unter www.aral-forschung.de aufgefiihrt werden, gelten
ebenso fur die Diesel-Additivierung. Allerdings stehen fiir Dieselkraftstoff
mehr Typen als fur Ottokraftstoffe zur Verfigung, was auch ein gewisser

Mal3stab fur die Komplexitat dieses Produktes ist. Sie leisten einen wichti-

gen Beitrag dazu, dieselspezifische Probleme - wie Gerduschemission
und die sichtbaren Abgasemissionen - weiter zu verringern.

Durch geeignete Auswahl und Abstimmung wirksamer Additive ist eine
signifikante Verbesserung der Diesel-Grundqualitat moglich, als Beispiel
kann der seit 1987 von Aral angebotene Dieselkraftstoff dienen. Auch
andere Wettbewerber haben vor Jahren nachgezogen und bieten additi-

vierte Dieselkraftstoffe an. Je nach Firmenphilosophie werden dazu unter-

schiedlich zusammengesetzte Additivpakete dem Grundkraftstoff bei der
Tankwagenbeladung zugegeben. In der Regel enthalten diese Pakete

Wirksubstanzen zur Verbesserung des Selbstziindverhaltens, flr saubere-

re Einspritzdisen, flr einen wirksameren Korrosionsschutz sowie fiir
weniger Schaumbildung beim Tanken. Aber auch Aromastoffe und Ver-
schleiBschutz-Additive sind im Einsatz. Geringere Gerauschemission,
weniger Rauch- und Partikelemission, weniger Kohlenmonoxid und
unverbrannte Kohlenwasserstoffe im Abgas sowie geringerer Verbrauch
sind als prinzipielle Umweltvorteile zu nennen. Die Beeinflussung des
Zerstaubungsverhaltens und damit ein verbessertes Brennverhalten zur
Optimierung der Energieausbeute sind neueste Entwicklungen, die in den
Performance-Additiven Einzug gefunden haben. Zur Verbesserung des
Kalteverhaltens werden dem Grundkraftstoff bereits bei der Herstellung
so genannte FlieBverbesserer - auch Flow-Improver genannt - insbeson-
dere in der Wintersaison zugesetzt. Die Wirkungsweise dieser Additive
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beruht im Prinzip darauf, das Wachstum der in der Kalte ausgeschiede-
nen Paraffinkristalle so zu lenken, dass sie klein bleiben. 1987 wurde
diese Additivtechnologie um so genannte ,Wax Anti Settling Additive”
(WASA) erganzt, die zu noch kleineren Paraffinkristallen flihren und diese
so langere Zeit in der Schwebe halten kénnen.

Bereits seit langerer Zeit sind auch Additive bekannt, die die Rauchent-
wicklung im Abgas reduzieren sollen. Diese auf Mangan-, Barium- und
Calciumbasis aufgebauten organischen Verbindungen haben sich jedoch
aus vielerlei Griinden bis heute in der Praxis nicht durchsetzen kénnen.
Barium z.B. senkt die Partikelemission nicht ab, sondern wirkt nur als
optischer Aufheller.

Detergens-Zusatze konnen wirksam eine ausgepragte Ablagerungsbil-
dung an den Einspritzdusen verhindern und die Sauberkeit im gesamten
Kraftstoffsystem verbessern. Zur Verbesserung der Zundfahigkeit des
Dieselkraftstoffs tragen Zindbeschleuniger bei, die durch Cetanzahler-
hohung das Verbrennungsverhalten verbessern. Sie basieren auf organi-
schen Nitro- oder Nitrat-Verbindungen. Eine Erhéhung der Cetanzahl

flhrt auch zu einer Verringerung der Gerausch- und Schadstoffemission.

Die Alterungsstabilitat von Diesel, die je nach Produktionsverfahren und
Rohdl recht unterschiedlich ausfallt, kann durch den Zusatz von Oxida-
tionsinhibitoren und von Metalldeaktivatoren entscheidend verbessert
werden.

Das lastige Schaumen des Diesels beim Betanken kann durch Schaum-
verhinderer (anti foam) weitgehend unterdriickt werden. Hierdurch steigt
nicht nur der Komfort fiir den Tankkunden an, weil es weniger leicht
zum Uberschwappen beim Tanken kommt, auch kann der Fahrzeugtank
in einem Uberschaubaren Zeitraum zur Maximierung der Reichweite
vollstandig aufgetankt werden.

Additive fur Dieselkraftstoff

Typ

1 Zindbeschleuniger

Oxidationsinhibitor

Anti-Schaum

Anti-Smoke

Korrosionsschutz

Detergens/Dispersant

Funktion

Erhdhung der Cetanzahl

Vermeidung der GUM-Bildung/Verbesserung der
Lagerstabilitat

Verhinderung stérender Schaumbildung beim Tanken

durch katalytische Wirkung fast vollstandige Verbrennung
von Kohlenstoffpartikeln

Schutz gegen Korrosion im Kraftstoffsystem

Verminderung von Ablagerungen im Einspritzsystem

Leitfahigkeitsverbesserer  Verhinderung von elektrostatischen Aufladungen

Metalldeaktivatoren

FlieRverbesserer/
Wax Anti Settling

Aromastoffe

Aus einem relativ einfachen,
groBtechnisch hergestellten Raffi-
nerieprodukt wird durch Zugabe
von prazise dosierten chemischen
Wirkstoffen ein speziell auf Markt-
erfordernisse ausgelegtes Marken-
produkt.

Gegen Korrosion im Kraftstoffsystem, die zu Materialschaden und
Storungen im Gemischbildungssystem flihren kann, stehen Korrosions-
inhibitoren zur Verfligung. Gegen den spezifischen Geruch des Diesel-
kraftstoffs konnen Aromastoffe eingesetzt werden, die den Geruch neu-
tralisieren oder Uberdecken sollen. Die Effizienz dieser MaBnahme wird
allerdings gegensatzlich eingeschatzt, was dazu fuhrte, dass Duftstoffe

in der Praxis kaum noch eingesetzt werden. Darlber hinaus ist die
Geruchsverbesserung von Diesel, bedingt durch die weitgehende Ent-
schwefelung und die damit einhergehende Verbesserung, nicht mehr
erforderlich.

Die zur Reduzierung der Partikelemission in vielen Neufahrzeugen bereits
eingesetzte Filtertechnik kann zum Abbrennen der gesammelten Partikel
den Einsatz von Additiven erfordern, die die Abbrenntemperatur herabset-
zen. Diese Additive werden heute bei manchen Fahrzeugtypen in Tank-
nahe mitgefuhrt und beim Volltanken vollautomatisch dem Kraftstoff
zudosiert. Beim Werkstattaufenthalt anlasslich einer Inspektion wird das
Additiv dann jeweils aufgefillt.

Inzwischen bieten einige Unternehmen einen speziellen Dieselkraftstoff
flr schwere Nutzfahrzeuge an (,LKW-Diesel“). Dieses Produkt ist ein Die-
selkraftstoff, bei dem das Additivpaket hinsichtlich der besonderen Anfor-
derungen von groRen Nutzfahrzeugmotoren angepasst worden ist, die
nicht vollstandig mit denen von PKWs (bereinstimmen. Daher ist es nicht
ratsam, dauerhaft einen fur Nutzfahrzeuge ausgelegten Dieselkraftstoff
in PKWs einzusetzen. Zusatzlich kommt hinzu, dass fur LKW-Diesel
spezielle Zapfsaulen genutzt werden, deren Zapfpistolen einen groReren
Durchmesser aufweisen, der in PKW-Tankstutzen nicht einfihrbar ist und
die zugehdrigen LKW-Zapfsaulenpumpen auch einen deutlich hoheren
Durchfluss haben.

Abbrennhilfen
VerschleiRschutz

Odorierung

Deaktivierung von Cu-lonen, die als Oxidationskatalysatoren
wirken

Verbesserung der Kaltefestigkeit
(Filtrierbarkeit, Wachsabsetzverhalten)

sollen spezifischen Dieselgeruch neutralisieren/ iberdecken
Reduzierung der RuB-Abbrenntemperatur in Partikelfiltern
Schmierung der Kraftstoffpumpen

Geruchsverbesserung

Einfluss von Diisenverkokung
auf das Tropfenbild.

Bild 1 Verkokte Diise: GroRe, weit
fliegende Tropfen fiihren zu Min-
derleistung und hohen Partikel-
emissionen.

Bild 2 Saubere Diise: Fein zer-
staubter Kraftstoff, hohe Leistung,
saubere Verbrennung, maximale
Energieumsetzung.
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Hochleistu nngiESE| Anforderungen der WWFC

A . N Anforderung* DIN EN 590 WWEC, Aral Ultimate
Wenn Additive nicht mehr ausreichen Categ.4  Diesel”
. . ) S m . . Aussehen = clear &bright kristallklar
Dieselmotoren haben ihre Leistungsfahigkeit in den zurtckliegenden Jahrzehnten vervielfacht.
Einen wesentlichen Anteil dieses Erfolges verdankt der moderne Dieselmotor einer immer Seatzal mini5to mini55,0 ol
effektiveren Ausnutzung der im Dieselkraftstoff steckenden Energie. Aber gerade hier liegt Schwefelgehalt max. 10 5 t0 10 3
auch die Problematik. Aromatengehalt - max. 15 8,2
Gehalt an Polyaromaten max. 11 max. 2,0 04
959% verdampft bei max. 360 max. 340 338
Siedeendpunkt - max. 350 348
Flammpunkt Uber 55 Uber 55 90
FAME-Gehalt max. 5 not detectable kein FAME
Koksrtckstand max. 0,30 max. 0,20 <0,05
Saurezahl - max. 0,08 <0,05
Aral Ultimate Diesel ist der o
einzige deutsche Tankstellen- Schmierfahigkeit max. 460 max. 400 330
diesel, der die besonders Aral Ultimate Diesel zeigt mit seinen heraus- * Auszug. ** Typische Werte.

strengen WWFC-Vorgaben

7 in der Kategorie 4 erfillt (z.B.
FAME-Freiheit, Siedeendpunkt,
Aromaten).

ragenden Eigenschaften das Potenzial der
modernsten Dieselkraftstoffentwicklungen auf.

Anders als Ottokraftstoff verdampft der schwerfliichtige Dieselkraftstoff Wahrend an jeder Raffinerie konventionelle Grundkraftstoffe allen Markt-

nicht schon bei relativ geringer Temperatur, sondern muss flr eine effi- teilnehmern in identischer Qualitat zur Verfliigung stehen, werden Hoch-

ziente Verbrennung in moglichst ,mundgerechten” Stlickchen - also leistungskraftstoffe in einer oder mehreren Raffinerien exklusiv fur nur

feinsten Tropfchen - dargereicht werden. einen Markenanbieter aus den ,Filetstiicken” der Komponentenherstel-
lung zusammengesetzt. Diese fiihrt im Fall von Aral Ultimate Diesel zu

Reichte hierfur friher noch eine Einspritzdise mit einer einzigen Einspritz- einem Dieselkraftstoff, der nicht nur Gber ein Additiv neuester Generation

6ffnung und ein Druck von wenigen Bar, so sind heute hohe Motorleis- verflgt, sondern auch Uber einen Grundkraftstoff, dessen einzigartige o

tungen bei gleichzeitig niedrigsten Emissionen nur mit Hilfe immer hoherer  Zusammensetzung alle heutige Anforderungen einhalt und viele deutlich

Einspritzdriicke und extrem geringen Disen-Lochdurchmessern sowie Ubertrifft. Die Abbildung oben zeigt die Anforderungen der DIN EN 590

LPortionierung” der Einspritzmenge maglich. Dies alles erfordert hochwer-  und der WWFC im Vergleich zum Premiumkraftstoff Aral Ultimate Diesel.

tige Technik und hochwertige Kraftstoffe gleichermalen. Allerdings nutzt =
die beste Technik nichts, wenn die relevanten Bauteile im Laufe der Be- Hochleistungskraftstoffe sind die neue Basis flr besonders hochwertige o i
triebsdauer, z.B. durch die Bildung von Ablagerungen oder gar Verschlei8,  Fahrzeugkonzepte. Sie geben der Automobilindustrie die Gelegenheit, = A * "h

i)

1

ihre konstruktiv vorgegebenen Aufgaben nicht mehr in vollem Umfang weitere Verbesserungen in der Fahrzeugtechnologie zu erreichen und
erledigen konnen. gleichzeitig den richtigen Betriebsstoff einsetzen zu kénnen. Diese Pro- e i
dukte markieren die technisch darstellbare Spitzenposition bei Kraftstof- ! (’ /4 [”( G, WENger otiadsione _ ;
In allen Phasen der Dieselmotorenentwicklung entstanden auch neue fen, erfordern aber durch eine von den Standardprodukten getrennte e , - ;
Anforderungen an den Dieselkraftstoff. Dabei wurde das von der Raffine-  Logistik einen erheblichen Mehraufwand bei der Bereitstellung. ' " == ‘ - . s
rie produzierte ,Massenprodukt” Dieselkraftstoff von den Markenanbie- /f: = Pl ., *i- ] -«_.I i
tern seit 1987 durch Addltlve.mlt immer besserem Lelstungsvgrmogen Dieselkraftstoffe sind iiblicher- o - = 7 : - e et
stets an die neuen Erfordernisse angepasst. Aber auch dem Einsatz : . ) .
weise gelblich. Bei Aral Ultimate

von Additiven sind Grenzen gesetzt. Additive wirken im Dieselkraftstoff - * = Diesel (ganz links) wird tiber die

in relativ geringen Dosierungen (unter 1.000 ppm). Eine Erhéhung der L I". geanderte Zusammensetzung ein
= A

Dosierung, um noch bessere Leistungen zu erzielen, konnte zu uner- .
N . o . . wasserklares Aussehen erreicht.
wiinschten Nebenwirkungen mit teilweise dramatischen Folgen fiihren.

Die Konsequenz war daher, neben optimierten Additiven auch Uber eine e —‘1 . i |
noch weitergehende Verbesserung des Grundkraftstoffes nachzudenken. ‘_L—J L—J '
Dies war die ,Geburtsstunde” der Hochleistungskraftstoffe. —— —
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Diesel mit Risiko?

Qualitatsunterschiede im Markt

Die in den Normen festgelegten Parameter sind Mindestvorgaben beztglich der
Produktqualitat. Naturlich sind die unterschiedlichen Anbieter von Dieselkraftstoffen
bestrebt, diese Mindestvorgaben so preisgunstig und effizient wie moglich zu erfullen.

Markenkraftstoffe bieten die héchste Sicherheit.

Die komplexen chemischen Rezepturen, die bei der Herstellung von
Dieselkraftstoff zur Anwendung kommen, beinhalten neben dem Grund-
kraftstoff bei Markenkraftstoffen immer auch ein angepasstes Markenad-
ditivpaket. Die Bezeichnung Paket leitet sich davon ab, dass nicht nur
eine Wirksubstanz zum Einsatz kommt, sondern eine sorgfaltig ausge-
wahlte Rezeptur aufeinander abgestimmter Bestandteile genutzt wird.
Dabei kommt es entscheidend darauf an, in der Anwendung im Motor
beste Ergebnisse zu liefern. Das allseits bekannte Motto ,viel hilft viel”

ist dabei nicht immer zielfihrend.

Vom Herstellen des Grundkraftstoffs bis zur Abgabe des Markendiesels
an der Tankstelle gibt es eine Reihe von Schritten (Grundkraftstoff, Lage-
rung, Transport, Zwischenlagerung, Zudosierung des Additivs, Transport
zur Tankstelle), in denen umfangreiche Qualitatsicherungsmalnahmen
notwendig sind.

Markenkraftstoffe bieten ein Mehr an Sicherheit zum Vorteil des Kun-
den. Alleine bei Aral in Bochum werden jedes Jahr tber 5.000 Kraftstoff-
proben untersucht, um die Spitzenposition in allen Qualitatsfragen zu
sichern. Freie Tankstellen sind dagegen nur Vertreiber eines extern zu-
gekauften Produktes, sie konnen nicht auf die gesamte Herstellungskette
Einfluss nehmen.

Betrachtet man die insgesamt angebotenen Qualitaten, so ist auch beim
Diesel - ebenso wie beim Ottokraftstoff - eine Einteilung in drei Quali-
tatsstufen moglich (siehe nebenstehende Tabelle).

Langjahrige reprasentative Marktiiberwachungen der angebotenen Kraft-
stoffqualitaten in Deutschland zeigen, dass der Anteil der VerstoRe gegen
die im Bundesimmissionsschutzgesetz verankerte ,Kraftstoffqualitatsver-
ordnung” beim Dieselkraftstoff hoher ist als bei Ottokraftstoffen.

30 Diesel mit Risiko?

Qualitatsstufe 1

Minderwertiger Kraftstoff, der in mindestens einem Kennwert
die Mindestanforderungen der DIN verfehlt

Qualitatsstufe 2

Kraftstoff, der alle DIN-Anforderungen erfullt

Qualitatsstufe 3

Kraftstoff, der Uber die Stufe 2 hinaus zusatzliche und scharfere
Anforderungen zur Verbesserung der Anwendungstechnik und des
Umweltschutzes erfullt

Typische Brandbreite von Kennwerten
marktublicher Marken-Dieselkraftstoffe

Kennwert

Dichte bei 15°C

Zindwilligkeit

Destillation
Siedebeginn

Einheit Sommer Winter
kg/m? 826-842 825-844

51-58 51-57

160-200 175-195

9% (v/v) aufgefangen bei 250°C 19-49 35-50
% (v/v) aufgefangen bei 350°C 91-92 90-97

95-%-Punkt
Siedeende

333-365 345-355
360-385 350-370

Viskositat (40 °C) 2,2-3,50 2,0-3,0

Flammpunkt

Kaltefestigkeit

Filtrierbarkeit (CFPP) 0 bis -10
Beginn Paraffinausscheidung (CP) *C 0 bis +5

Schwefelgehalt
Lubricity (HFRR)

Auf Grund unterschiedlicher
Roholqualitaten, Verarbeitungs-
und Nachfragestrukturen liegen
die Dieselkennwerte innerhalb
einer gewissen Bandbreite. Die
Tabelle zeigt fur Dieselkraftstoff
von groen Markenanbietern die
entsprechenden Daten (ohne
Hochleistungskraftstoffe).

Heizwert

FAME

Dies liegt insbesondere daran, dass weniger qualitatsorientierte Kraft-
stoffanbieter wechselweise Otto- und Dieselkraftstoff kostenginstig in
gleichen Transportmitteln ausliefern und keine ausreichenden Vorsorge-
maRnahmen gegen die daraus resultierenden minimalen Produktvermi-
schungen durchfihren. Somit steigt das Risiko von Flammpunktunter-
schreitungen im Dieselkraftstoff, und die Gefahr von Pumpenschaden in
den Fahrzeugen durch verschlechterte Schmierwirkung nimmt zu. Grol3e
Markenfirmen schlieBen solche Probleme durch entsprechende Gegen-
malnahmen bis hin zu elektronischen Kennungs- und Sperrsystemen
praktisch aus.

Neben diesen sicherheitsrelevanten VerstoRen treten bei den weniger
qualitatsorientierten Anbietern aber auch zu niedrige Cetanzahlen,
schlechte Kaltefestigkeit, zu hohe Siedelagen und teilweise sogar ge-
zielte Verpanschungen auf.

Die auf dem Markt erforderlichen Dieselmengen konnen nicht ausschlie3-
lich aus lokaler Raffinerieproduktion bedient werden. Im Gegensatz zu
Ottokraftstoff besteht in Europa ein Mangel an Diesel, der durch Importe
ausgeglichen wird. Auch hier wird von manchen Anbietern aus kommer-
ziellen Erwagungen heraus nicht die notwendige Sorgfalt bei der Auswahl
der einzuhaltenden Mindestparameter angewandt. Es kommt offenbar
teilweise vor, dass die messtechnischen Ungenauigkeiten dazu genutzt
werden, eigentlich nicht den Normen entsprechende Ware in den Diesel-
markt einzubringen.

Ein Kraftstoff der Qualitatsstufe 1, der in mindestens einem Parameter
die Vorgaben der Norm nicht erflllt, darf nicht verkauft werden. Aber
dennoch wird solche Ware importiert und mit anderen Dieselmengen
vermischt, deren Qualitat vermeintlich gentigend Sicherheit bietet. Das
an Tankstellen ausgelieferte Produkt soll dann wieder den Normvorga-
ben gentgen.

Kohlenstoffgehalt % (m/m)

56-75 56-70

-20 bis -28
-5 bis -10
mg/kg <10 <10

pm 160-380 160-380

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe 9% (m/m) 20-74 1,7-73

86,2-866  86,2-86,6

Wasserstoffgehalt % (Mm/m) 13,1-13,5 13,1-13,5

kd/kg 42.400- 42.400-
43.100 43.100

% (v/v) 25-70 25-70

Diese Vorgehensweise ist mit hohen Risiken behaftet. Wie aus den repra-
sentativen Analysen fur den deutschen Markt hervorgeht, ist in manchen
Jahren jede dritte Dieselprobe auffallig. Zwar sind die Abweichungen von
der Norm meist nur sehr klein und fast immer im Bereich der jeweiligen
Methodengenauigkeit. Dennoch legen nicht alle Kraftstoffanbieter die
gleichen, hohen QualitatsmaRstabe an wie Aral.

Verglichen mit Ottokraftstoffen ist der Anteil der Qualitatsstufe 3 (volle
Erflllung der Norm und zusatzlicher Anforderungen) bei Dieselkraftstof-
fen deutlich niedriger. Das liegt daran, dass kommerzielle Betreiber von
Nutzfahrzeug-Flotten aus Kostengrinden haufig auf den Einkauf von ad-
ditiviertem Diesel verzichten. Es ware allerdings insgesamt sinnvoll, wenn
auch hier die durch wirksame Additive erzielbaren Umwelt- und Gesamt-
vorteile weitergehend genutzt wirden.

Vorteile der Qualitatsstufe 3 - selbst gegentiber Kraftstoffen, die die
Stufe 2 erflllen - sind von besonderer Bedeutung aufgrund der teilweise
deutlich hoheren Cetanzahl und des besseren Kalteverhaltens. Hier zeigt
sich besonders ausgepragt, welche Auswirkungen das firmenspezifische
Knowhow mit der Erflllung zusatzlicher Anforderungen fir die Praxis
haben kann.

Um eine hohe Produktqualitat der an den Aral Tankstellen verkauften
Dieselkraftstoffe zu erzielen, sind zahireiche Qualitatssicherungsmal-
nahmen notwendig. So wird fiir alle Zwischenschritte von der Herstellung
Uber die Lagerung bis zum Transport kontrolliert, dass alle Parameter
den anspruchsvollen Aral Vorgaben entsprechen.

Dieser zusatzliche Aufwand wird von Aral betrieben, um die Uber viele
Jahrzehnte erarbeite Qualitatsfiihrerschaft zum Vorteil unserer Kunden
zuU bewahren.
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Herausforderungen fur die Zukunft
Anforderungen des Umweltschutzes

Die Qualitat des Dieselkraftstoffs hat sich in der Vergangenheit entscheidend weiterentwickelt,
dieser Trend wird weitergehen. Hierflr sprechen folgende Faktoren:

Umwelt

* Bei den kinftig zunehmenden und scharferen Anforderungen wird auch
ein weiterer Beitrag der Kraftstoffqualitat erwartet. Hiervon betroffen
sind insbesondere die umweltbezogenen Spezifikationsmerkmale von
Dieselkraftstoff.

« Zur Reduzierung des Treibhauseffekts bietet die weitere Verbreitung
des Diesels besondere Vorteile, weil Dieselmotoren besonders gute
Wirkungsgrade und damit glnstige Verbrauchswerte aufweisen.

+ Das Bemuhen um eine Verringerung der Abhangigkeit von fossilen
Energien und eine noch weitere Reduzierung des Treibhauseffekts wird
schon kurzfristig zum Anstieg der erlaubten oder geforderten Beimi-
schung von Kraftstoffkomponenten aus biogenen Quellen flhren.

* Der Dieselabsatz wird vorerst weiter steigen und deshalb hinsichtlich
der Umweltauswirkungen an Bedeutung gewinnen.

Fahrzeuge

* Fahrleistung und Fahrkomfort modern konzipierter Diesel-PKWs haben
zu Fahrzeugen mit Ottomotoren aufgeschlossen oder diese schon Uber-
holt. Der damit verbundene Nutzen bei niedrigerem Kraftstoffpreis wird
eine weitere Verbreitung der Diesel-PKWs mit hoheren Anspriichen an
die zugehorige Kraftstoffqualitat bringen, die weitere Emissionsverbes-
serungen ermaglichen.

« Die Fahrzeugindustrie hat zur Einhaltung von Umweltauflagen bzw.
auf Grund politischer Zusagen Interesse am Dieselzuwachs. Das erste
,3-I-Auto” hat einen Dieselmotor, der an den Kraftstoff entsprechend
hohere Anforderungen stellt. Fir derart moderne Dieselmotoren fordern
die Automobilhersteller in der Kategorie 4 der World Wide Fuel Charter

(WWEFC) nochmals verscharfte Grenzwerte bei den relevanten Spezifika-

tionsmerkmalen. Bisher hat lediglich Aral als einziger Anbieter bei der
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Auslegung eines Hochleistungsdiesels die Vorstellung der Automobil-
industrie hinsichtlich Kraftstoffqualitat fur heutige und zukinftige
Fahrzeugtechniken berlcksichtigt.

Mineraldlindustrie

* Die Koppelproduktion erfordert den Absatz gewisser Mengen Ottokraft-
stoffe und Mitteldestillate. Man versteht unter Koppelproduktion, dass
bei der Herstellung eines Produkttyps (z.B. Mitteldestillate wie Diesel,
leichtes Heizdl, Kerosin) zwangslaufig immer auch ein gewisser Anteil
Ottokraftstoff bei der Destillation anfallt.
Da der Absatz von Heizdl insgesamt riicklaufig ist, muss auch dieser
Anteil der Mitteldestillate durch entsprechende Betriebsweise der Raffi-
nerie als Dieselkraftstoff produziert werden.

* Der insgesamt schrumpfende Kraftstoffmarkt wird noch harter um-
kampft werden; der Umwelt- und Qualitatswettbewerb wird dabei
zunehmend an Bedeutung gewinnen.

Bei allen Betrachtungen zum zukunftigen Potenzial des Dieselkraftstoffs
sollten aber auch hier die Grenzen beachtet werden, die Gesamtokolo-
gie und Okonomie setzen. Leider ist praktisch jede Verbesserung eines
umweltrelevanten Dieselkraftstoffkennwerts mit erhohtem Energieeinsatz
in der Raffinerie verbunden, woraus hier hohere Emissionen des Treib-
hausgases CO2 und hohere Kosten resultieren. Deshalb sind bei Ent-
scheidungen zu zukunftigen Veranderungen Gesamtokobilanzen und
vergleichende Kosten-Nutzen-Betrachtungen von besonderer Bedeutung.
Ausgewogene und im Sinne von Okologie und Okonomie ,richtige” MaR-
nahmen sind auch hier die Herausforderung der Zukunft fir alle beteilig-
ten Entscheidungstrager.

Bild 1 Verbrauchsglinstige Autos
sparen Kraftstoff und schonen die
Umwelt.

Bild 2 Smart-Fortwo-Cdi-Diesel-
Motor

AW
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Das Aral Glossar
Von A wie Abdampfung bis Z wie Zundwilligkeit

Hier finden Sie Erklarungen zu den Fachbegriffen aus dieser Broschure.

A

Abdampfung
Die notwendige Flichtigkeit des Ottokraftstoffs ruft wahrend des Fahr-
betriebs durch Aufheizung des Kraftstoffsystems sowie beim Tanken Ab-

dampfverluste hervor. So kdnnen sich beim Fahren in manchen Fahrzeu-

gen durch den heiBen Kraftstoffricklauf im fast leeren Tank Temperatu-

ren bis zu 100°C entwickeln. Unter solchen Bedingungen dampfen leicht-

fliichtige Komponenten ab, und der Dampfdruck im restlichen Kraftstoff
sinkt. Die beim Betanken frei werdenden Kohlenwasserstoffe bestehen
Uberwiegend aus Butan. Der unter Umwelt- und Gesundheitsaspekten
besonders relevante Benzolanteil liegt unterhalb von 1%. Durch Begren-
zung der Kraftstoff-Fltichtigkeit, Vorkehrungen in der Fahrzeugkonstruktion
(z.B. Aktivkohlebehalter) sowie spezielle Einrichtungen bei der Betankungs-
technik werden heute die Abdampfungsverluste weitgehend reduziert.

Ablagerungen

vorwiegend bestehend aus RuB- und Schmutzpartikeln; entstanden
durch minderwertigen Kraftstoff, hochsiedende Kraftstoffbestandteile,
Olalterung, mechanischen VerschleiB, Verbrennungsriickstande, hohe
thermische Belastung, zu lange Olwechselperioden, schlechte Ansaug-
luftfilterung usw. Auftreten im Verbrennungsraum, in Filtern, im Olsumpf
und an thermisch hoch belasteten Motoren- und Maschinenteilen.

Additive (Dieselkraftstoffe)

Chemische Zusatze /Wirkstoffe in Markenkraftstoffen von bis zu 19%;
in der Praxis sind Beimischungen von bis zu 0,3% ublich.

Neben einer sorgsamen Auswahl der Kraftstoffkomponenten tragen die
unterschiedlichen Additivkonzepte der Markengesellschaften in hohem
MaRe zum storungsfreien Fahrzeugbetrieb bei und geben den Produkten
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einen markenspezifischen Charakter, machen aus ihm ein ,Hightechpro-

dukt”. GroRe Gesellschaften betreiben ihre eigene Additivforschung, durch

die sie sich in der Qualitatsausrichtung zum einen untereinander unter-

scheiden, zum anderen deutlich von ,Billiganbietern abgrenzen®. Additive

flr Dieselmotoren sind u.a.:

« Zlindbeschleuniger (Erhéhung der Cetanzahl)

« Oxidationsinhibitoren (Verbesserung der Haltbarkeit)

« Anti-Schaum (Verhinderung stérender Schaumbildung beim Tanken)

+ Anti-Smoke (durch katalytische Wirkung vollstandigere Verbrennung
von Kohlenstoffpartikeln)

« Detergents/Dispersants (Verminderung von Ablagerungen im
Einspritzsystem)

Additive (Ottokraftstoffe)

Chemische Zusatze/Wirkstoffe in Markenkraftstoffen von bis zu 19; in

der Praxis sind Beimischungen von bis zu 0,3 % Ublich. Neben einer sorg-

samen Auswahl der Kraftstoffkomponenten tragen die unterschiedlichen

Additivkonzepte der Markengesellschaften in hohem Mal3e zum storungs-

freien Fahrzeugbetrieb bei und geben den Produkten einen markenspezifi-

schen Charakter, machen aus ihnen so genannte Hightechprodukte. Jede

Gesellschaft hat ihre eigene Additivkonzeption, wodurch sie sich in der

Qualitatsausrichtung zum einen untereinander unterscheiden, zum anderen

deutlich von ,Billiganbietern abgrenzen. Ubliche Additive fiir Ottomotoren

sind u.a.:

« Antiklopfmittel (Erhdhung der Oktanzahl)

* Reinigungszusatze/Detergents (Verhinderung von Riickstanden an
innermotorischen Problemzonen)

« Korrosionsinhibitoren (zuverldssige Verhinderung der Rostbildung durch
Oxidation an Metallflachen)

« Vereisungshemmstoffe (Verhinderung von Eisbildung im Gemisch-
bildungssystem)

* Alterungsstabilisatoren

Analysedaten

sind Messwerte, die beispielsweise Uber die Zusammensetzung von
Brennstoffen Auskunft geben. Analysedaten konnen nur als vergleichbar
angesehen werden, wenn genau nach den bestehenden DIN-Vorschriften
sowohl die Probenahme als auch die Priifung des zu analysierenden
Produkts durchgefiihrt werden.

Aromaten

Aromaten (aromatische Verbindungen) sind eine wichtige Verbindungs-
klasse in der organischen Chemie. Sie zeichnen sich durch eine besonde-

re Bindungsstruktur aus. Der Begriff ,Aromat” deutet nicht grundsatzlich
auf ein besonderes Aroma dieser Substanzen hin. Er ist historisch begrin-

det. Aromaten sind zyklische Molekule mit konjugierten Doppelbindungen.

Sie haben, wenn sie die Aromatizitatskriterien erflillen, besonders gunsti-
ge Energieniveaus. Sie unterscheiden sich in chemischen und physikali-
schen Eigenschaften von den Ubrigen organischen Verbindungen, den
Aliphaten.

Aufbereitung
ist die Veredelung der geforderten Rohstoffe durch physikalische oder
chemische Verfahren.

B

BASF-Priifmotor
Wird zur Oktanzahlmessung fur Ottokraftstoffe: DIN 51 756 und zur
Cetanzahlmessung fur Diesel-Kraftstoffe: DIN 51 773 verwendet.

Benzin
Benzine sind Kohlenwasserstoffe des Erddls, die im Siedebereich von
ca. 25°C bis ca. 210°C liegen (obere Siedegrenze nach DIN EN 228).

C

Cetanzahl

MaR flr die Zindwilligkeit eines Dieselkraftstoffs. Die Cetanzahl ist
der in Volumenprozent ausgedriickte Anteil an Cetan in einer Mischung
aus Cetan und Alpha-Methylnaphtalin, die bei den gewahlten Versuchsbe-
dingungen in einem Prufmotor denselben Zindverzug ergibt wie die
zu untersuchende Dieselprobe. Die Cetanzahl hat fiir die Glte des Ver-
brennungsablaufs im Dieselmotor entscheidende Bedeutung.

CFR-Motor (Ottokraftstoff)

Prifmotor zur Messung der Klopffestigkeit von Ottokraftstoffen nach DIN
EN ISO 5164. Es ist ein spezieller Einzylinder-Viertakt-Motor, dessen Ver-

dichtung wahrend des Betriebs von 4:1 bis 12:1 verandert werden kann
und der einen Vergaser mit vier umschaltbaren Kraftstoffbehaltern besitzt.

CFR-Motor (Dieselkraftstoff)

Es handelt sich um einen Einzylinder-Viertakt-Motor, dessen geometrisches
Verdichtungsverhaltnis im Betrieb von 7:1 bis auf 28:1 verandert werden
kann.

Cloudpoint (CP)
Die Temperatur, bei welcher das Produkt durch die Ausscheidung von
Paraffinkristallen triib oder wolkig wird (EN 23015).

Common-Rail-Einspritzung
Bei der Common-Rail-Einspritzung, die auch ,Speichereinspritzung” ge-

nannt wird, handelt es sich um Einspritzsysteme flr Verbrennungsmotoren,

bei denen eine Hochdruckpumpe den Kraftstoff auf ein hohes Druckniveau
bringt. Der unter Druck stehende Kraftstoff fiillt ein Speichersystem, das
bei Motorbetrieb standig unter Druck steht (heute zwischen 1500 und
2500 bar). Die Einspritzmenge und der Einspritzzeitpunkt oder auch
mehrere Einspritzvorgange je Arbeitsspiel sind sehr variabel von einer
digitalen Motorelektronik ansteuerbar.

co

Kohlenmonoxid; farb- und geruchsloses Gas, das bei unvollstandiger
Verbrennung kohlenstoffartiger Brennstoffe entsteht. Es bindet sich
starker an rote Blutkorperchen als Sauerstoff und fihrt daher zum
Ersticken.

CO2

Kohlendioxid; farb- und geruchloses Gas, das bei vollstandiger Verbren-
nung kohlenstoffartiger Brennstoffe entsteht. Kohlendioxid ist auch in der
verbrauchten Atemluft von uns Menschen enthalten.

Cracken

(to crack = aufbrechen, spalten). Unter Cracken versteht man das Spalten

von Kohlenwasserstoffmolekilen. Bei Temperaturen tber 360 °C beginnen

die Kohlenwasserstoffmolekile in so starke Schwingungen zu geraten,
dass sich Bindungen zwischen den Kohlenstoff-Atomen losen und Koh-
lenwasserstoffverbindungen mit kirzerer Kettenlange entstehen. Es gibt
mehrere Crack-Verfahren:

* Thermisches Cracken wandelt bei hohen Temperaturen und unter Druck
schwer siedende Kohlenwasserstoffe (z.B. schweres Heizol) in leicht
siedende (z.B. Benzine und Mitteldestillat) um.

« Steamcracken (Dampf-Crackverfahren) wird in der Petrochemie
angewandt, vornehmlich zur Herstellung von ungesattigten Gasen
(z.B. Ethylen, Butylen, Butadien). Im Steamcracker gewinnt man
dabei aus Mineraldlprodukten unter Zusatz von Dampf chemische
Rohstoffe.

« Katalytisches Cracken dient dem gleichen Zweck wie das thermische
Cracken, nur geht hier der Spaltvorgang in Gegenwart eines feinen
staubformigen Katalysators (z.B. Hydrosilikate) schonender vor sich.
Dadurch kann etwa bei Atmospharendruck und mit niedrigeren Tem-
peraturen gearbeitet werden.

« Hydrocracken ist ein katalytisches Spaltverfahren in Gegenwart von
Wasserstoff und bei einem Druck von etwa 100 Atmospharen. Dieses
Verfahren hat den Vorteil, dass man je nach Katalysator und Betriebs-
bedingungen das Ausgangsmaterial fast ausschlieBlich in Benzin
oder vorwiegend in Dieselkraftstoff und leichtes Heizdl verwandeln
kann. Hoher Wasserstoffbedarf und hoher Druck machen das Ver-
fahren sehr aufwendig.

Crackgas

ist die Bezeichnung fur die bei Crackprozessen anfallenden gasférmigen
Kohlenwasserstoffe. Sie werden als Ausgangsprodukt in der chemischen
Industrie verwendet.

Crude-Qil

Ist die englische Bezeichnung fiir das noch nicht von Wasser, Salz und
Gasen gereinigte rohe Erdol. Im internationalen Handelsverkehr wird
haufig nur die Abkirzung Crude benutzt.

D

Dampf

entsteht, wenn FlUssigkeiten unter Warmezufuhr in den gasférmigen Zu-
stand Ubergehen. Man spricht dann vom Verdunsten oder Verdampfen.
Umgekehrt kann der Dampf durch Abkuhlen oder Druck wieder in den
urspriinglichen Aggregatzustand zurtickgefiihrt werden (Kondensation).

Dampfdruck

Der Dampfdruck resultiert aus den Kraftstoffkomponenten, die bei einer
bestimmten Temperatur in einem geschlossenen Behalter aus der Flus-
sigphase in die Dampfphase tbergehen (Abdampfung und Flichtigkeit).

Destillation

Bei der Destillation werden die Kohlenwasserstoffverbindungen des Roh-
ols in Abhangigkeit von ihrem Siedeverhalten in so genannten Destillati-
onstlrmen thermisch in einzelne Schnitte oder Fraktionen aufgetrennt.
So erhalt man von unten nach oben in den einzelnen Stockwerken der
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Turme einen schweren Rickstand, die Mitteldestillate (Gasdle), Benzine
und Gase. Die einzelnen Fraktionen entsprechen noch nicht den Anforde-
rungen, die der Markt an die Produkte stellt. Sie missen daher noch wei-
ter veredelt werden. Dies geschieht mit Hilfe von Umwandlungsverfahren,
bei denen die Destillationsprodukte unter hohem Druck, bei hohen Tem-
peraturen, unter Verwendung von Wasserstoff und in Gegenwart von Ka-
talysatoren physikalisch und chemisch verandert werden. In Reformieran-
lagen werden z.B. Benzine zu hochoktanigen Ottokraftstoffen veredelt.
An die Herstellungsverfahren schlieBen sich Raffinationsverfahren an, um
den Mineraldlen unerwinschte Bestandteile wie z.B. Schwefel zu entziehen.

Destillat
Kohlenwasserstoffgemisch, das bei der Destillation des Erdéls gewonnen
wird.

Detergents

Die Detergents sind oberflachenaktive Stoffe, sie haben einen ,clean up*
und ,keep clean”- Effekt. Sie halten Metalloberflachen frei von festen Abla-
gerungen (deposits). Detergentadditive wirken als Tenside und erflllen
ein komplexes Anforderungsprofil.

Dichte (Dieselkraftstoffe)

Im Dieselmotor steigt mit zunehmender Dichte des Kraftstoffs bei gleichem
Einspritzvolumen die zugefihrte Energie, also die Motorleistung. Unter
Volllastbedingungen wirde dann aber auch das Kraftstoff-Luft-Gemisch
Langefettet’, wodurch der Motor mehr Partikel emittiert. Andererseits
steigt mit abnehmender Dichte der spezifische Kraftstoffverbrauch.

Dieselkraftstoff

Abgekiirzt DK, auch Gasol, sind die Kohlenwasserstoffe des Erddls, die
zwischen 200°C und 360 °C sieden. DK gehort wie das Heizol zu den so
genannten Mitteldestillaten. Hauptverbraucher von DK sind das StraRen-
verkehrsgewerbe, die Landwirtschaft sowie die Schifffahrt und die Fische-
rei. Der Rest entfallt auf den Schienenverkehr und stationdre Motoren.
Anforderungen an Dieselkraftstoffe sind in der DIN EN 590 festgelegt, der
erlaubte maximale FAME-Anteil betragt 5 Vol.-%. In Deutschland gilt mit
einer revidierten 10. Bundesimmisionsschutzverordnung bis zum Erschei-
nen einer neuen EN 590 mit der DIN 51628 eine nationale Norm, die bis zu
7,0 Vol.-% Biodieselzugabe erlaubt.

DIN

Ist die Abkirzung fur ,Deutsches Institut fir Normung"“. Fir die Normung im
Mineraltlbereich ist die Unterabteilung Fachnormenausschuss Mineraldl
(FAM) zustandig, von dem alle Prifmethoden und Anforderungen dieses

Gebietes genormt werden. Den herausgegebenen Normen wird die Ab-

kiirzung DIN vorangestellt (fir Deutsche Industrie-Norm).

E

Emissionen

Alle Stoffmengen, die aus Schornsteinen, Auspuffanlagen usw. an die
Atmosphare abgegeben werden. Ein Teil der Stoffmengen sind Schad-
stoffemissionen (z.T. giftige Gase, Dampfe, Partikel), die prinzipiell ver-
ringert werden missen, da sie die Luft verunreinigen. Emissionen sind
aber auch z.B. Wasserdampf aus Kraftwerksschornsteinen, den man
nicht den Schadstoffen zuordnet.

EN
Europaische Norm

Energiegehalt
Menge an chemisch gebundener Energie, die in einem Stoff gespeichert ist

Entschwefeln

der meisten Rohdle ist notwendig, da diese mehr oder weniger Schwe-
fel enthalten, der nicht zur Warmegewinnung benétigt wird. Bei der De-
stillation gehen die verschiedenen Schwefelverbindungen entweder in die
Destillate Uber oder sie verbleiben im Destillationsrtckstand. In der nachs-
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ten Verarbeitungsphase, dem Cracken, ergeben sich neue Verbindungen,
wie beispielsweise Schwefelwasserstoff, Merkaptane usw. Damit die
Endprodukte aus Umweltschutzgrinden maglichst schwefelfrei sind, werden
sie vorher in verschiedenen Wasch- und Umwandlungsverfahren behan-
delt. Kraftstoffe, die an deutschen Tankstellen verkauft werden, enthalten
seit 2004 maximal 10mg Schwefel pro kg Kraftstoff (Rohole enthalten bis
zu 40g Schwefel je kg).

Entschwefelung

nennt man das Verfahren zur Abscheidung von Schwefelverbindungen

aus dem Rauchgas von kohlegefeuerten Kesselanlagen.

Da eine Entschwefelung der Rohkohle technisch und wirtschaftlich nicht

vertretbar ist, erfolgt der Entzug des Schwefels aus dem Rauchgas. Diese

Verfahren sind mit hohem apparativem Aufwand und hohen Betriebskosten

verbunden, so dass die Entschwefelung nach TA-Luft nur fur Kraft-

werksanlagen mit hoher thermischer Leistung gefordert wird.

In Deutschland sind drei Verfahren in der Anwendung:

« Aktivkohleentschwefelung (Trockenverfahren), ein Verfahren zur Gewin-
nung von Elementarschwefel aus dem gasférmigen SO2

* Saarberg-Halter-Verfahren (Trockenverfahren), ein Kalkwaschverfahren,
das zur Gipserzeugung fuhrt

* Bischoff-Verfahren (Nassverfahren), ein Kalkwaschverfahren, das zur
Deponie fuhrt

Erdol

im Erdinnern in pordsen Speichergesteinen (Erdollagerstatten) eingelager-
tes, vor Millionen von Jahren aus tierischen und pflanzlichen Fetten mittels
Temperatur und Druck sowie katalytischen Wirkungsmechanismen ent-
standenes Kohlenwasserstoffgemisch mit geringen Anteilen an Sauerstoff,
Schwefel, Stickstoff und Metallen; man unterscheidet paraffinbasisches,
naphthenbasisches und gemischtbasisches Erdal.

Ester

Verbindung zwischen Sauren und Alkoholen unter Wasseraustritt (Aldol-
Kondensation oder Oxosynthese). Ester hoherer Alkohole mit zweiwerti-
gen Fettsauren bilden die so genannten Esterdle.

E5

ist die Kurzkennzeichung eines Ottokraftstoffs, der mit 5 Vol.-% Ethanol-
anteil (meist Bioethanol) ausgestattet ist. E10 steht fir einen 10%igen
Ethanolanteil, beispielsweise in NUK91-E10 (Normalkraftstoff, unverbleit,
10 % Ethanolanteil).

E85

ist ein nach DIN 51625 genormter Kraftstoff aus Bioethanol, dem zur
Dampfdruckanpassung und fur ein praxisgerechtes Startverhalten zwi-
schen 15% (Sommer) und bis zu 35 % Ottokraftstoff (im Winter) zuge-
setzt wird. Spezielle Motoren in daflr ausgelegten FlexiFuel-Fahrzeugen
konnen sowohl mit Benzin als auch mit E85 oder jeder beliebigen
Mischung aus beiden Produkten betrieben werden.

F

FAME

steht fur Fatty Acid Methyl Ester, also Fettsaure-Methylester. Der im
deutschen Kraftstoffmarkt am weitesten verbreitete Vertreter ist RME,
umgangssprachlich auch als Biodiesel bezeichnet.

Filtrierbarkeit von Kraftstoffen

Verfahren zur Bestimmung des Temperaturgrenzwerts der Filtrierbarkeit fir
Dieselkraftstoff und Haushaltsheizolen. Es ermittelt die niedrigste Tempera-
tur, bei der ein gegebenes Volumen eines Kraft- bzw. Brennstoffs in einer
festgelegten Zeit nicht mehr durch eine genormte Filtriereinrichtung flieRt,
wenn es unter genormten Bedingungen abgekuihlt wird (EN 116).

Flammpunkt
Der Flammpunkt ist diejenige Temperatur, bei der sich die Kraftstoffdampfe
in einem geschlossenen Tiegel durch Fremdzindung erstmals entflam-

men lassen. Dieselkraftstoffe missen einen Flammpunkt von {ber 55°C
aufweisen. Schon geringe Vermischungen mit Ottokraftstoffen, wie sie
z.B. durch mangelnde Restentleerung der Tankwagen bei wechselnder
Ausfuhr von Otto- und Dieselkraftstoff entstehen konnen, fihren zu
Unterschreitungen dieses Grenzwerts.

FlieBpunkt

(englisch: pourpoint) bezeichnet die Temperatur, bei der OI durch Erwar-
mung wieder zu flieBen beginnt. Der FlieBpunkt liegt ca. 2-4°C Uber
dem Stockpunkt, bei dem abgekihltes Kohlenwasserstoffgemisch wie
Diesel oder Heizdl gerade nicht mehr flielt.

Nach DIN 51 603 muss der Stockpunkt bei leichtem Heizdl tiefer als
-10°C liegen.

Flow Improver

Flow Improver (FlieRBverbesserer) sind Additive, die Dieselkraftstoffen zu-
gesetzt werden, um deren Kalteeigenschaften zu verbessern. Bei niedri-
gen Temperaturen konnen Paraffinausscheidungen in Dieselkraftstoffen
zu Filterverstopfungen fihren. FlieBverbesserer beeinflussen Form und
GrolRe der ausgeschiedenen Paraffine und sorgen so dafur, dass Diesel-
kraftstoffe auch bei tiefen Temperaturen pumpfahig bleiben und Filter
passieren konnen.

Fliichtigkeit

Die Eigenschaft von Stoffen, ab einer bestimmten Temperatur in den gas-
formigen Zustand Uberzugehen. Bei Benzin handelt es sich um ein Ge-
misch aus vielen Kohlenwasserstoffen, die bei unterschiedlichen Temperatu-
ren verdampfen. Somit definiert man seine Flichtigkeit anhand einer Sie-
dekurve, in der die verdampften Benzinanteile in Relation zur Temperatur
gesetzt werden. Wichtig ist, dass die Flichtigkeit so beschaffen ist, dass
sowohl bei Minustemperaturen als auch in einem heien Motor stets ein
zUndfahiges Gemisch zur Verfligung steht.

Fraktion
Kohlenwasserstoffgemisch mit unterschiedlichen Siedebereichen der
atmospharischen und Vakuum-Destillation.

G

Gasol

,Gasol" ist die deutsche Fassung der englischen Bezeichnung ,gas oil”,
die auf einen friheren Verwendungszweck (Herstellung von Leuchtgas)
zurlckgeht. Bei der Raffinerieverarbeitung werden die zwischen etwa
200°C und 400°C siedenden Fraktionen als Gasole bezeichnet (Leicht-,
Schwer-, Vakuumgasol). Auf dem internationalen Mineraldlmarkt wer-
den unter diesem Begriff die Mitteldestillate Dieselkraftstoff und Heizol
EL verstanden.

Gefrierpunkt

von Flug- und Ottokraftstoffen und Motorenbenzolen; er kennzeichnet die
Kaltebestandigkeit und ermdglicht Rickschlisse auf das Auftreten von
festen Ausscheidungen (DIN 51 421).

H

Heizol

ist die Bezeichnung fur einen flissigen Brennstoff auf der Basis von Erddl,
Steinkohlen- oder Braunkohlenteeren und Schieferdl fiir Feuerungszwecke.
Beim Heizdl unterscheidet man zwei Sorten: leichtes und schweres Heizdl.
Leichtes Heizol siedet zwischen 200°C und 360°C und kann ohne Vor-
warmung in Ofen, Zentralheizungen und industriellen Feuerungsanlagen
verbrannt werden.

Schweres Heizol wird aus Komponenten erzeugt, die oberhalb von 380°C
sieden. Das bedeutet, dass es fur Transport und Verbrennung vorgewarmt
werden muss. Zum Einsatz kommt es in industriellen Feuerungsanlagen.

Heizdladditive

Additive sind Chemikalien, die einem Produkt zugesetzt werden, um

dessen Anwendung zu verbessern. Eingesetzte Additive fur Heizol EL:

* Antioxidantien: Zusatze zur Verbesserung der Heizdlqualitat. Antioxi-
dantien hemmen oder verhindern Produktveranderungen durch
Sauerstoff-Einwirkungen.

* Metalldeaktivatoren: Geringe Spuren von bestimmten geldsten Metallen
konnen sich nachhaltig auf die Stabilitat des Kraftstoffs auswirken. Mit
Hilfe von Metalldeaktivatoren kdnnen Metallspuren gebunden und in
unschadlicher Form in Lésung gehalten werden.

« FlieBverbesserer: Additive zur Begrenzung des Wachstums der Paraffin-
kristalle bei tiefen Temperaturen. So kann durch Paraffinkristalle einge-
tribtes Heizdl filtrierfahig bleiben.

« Verbrennungsverbesserer: Additive zur Verhinderung von Ru3bildung
bzw. zur Herabsetzung der Verbrennungstemperatur von im Kessel
vorhandem Ruf3.

* Geruchsstoffe: Additive zur ,Neutralisierung” des heizoltypischen Geruchs,
insbesondere wahrend und nach der Betankung.

HVO

Ist die Abklrzung fur Hydrogenated Vegetable Oil. Darunter versteht man
durch einen Hydriervorgang aus Pflanzendl hergestelltes Paraffingemisch,
das sehr gute Eigenschaften wie einen sehr hohen Energiegehalt, diesel-
typische Viskositat und Kalteverhalten sowie Aromaten-freiheit aufweist.
Die Hydrierung kann in einer Stand-alone-Anlage erfolgen, wobei ein rein
biogenes Endprodukt entsteht. Grotechnisch interessant ist aber auch
das Co-Processing, bei dem das Pflanzendl gemeinsam mit fossilem Ol
verarbeitet wird.

Hydrierung/Hydrotreating

ist die Bezeichnung fir die unter Freisetzung von Energie ablaufende
Einfuhrung von Wasserstoff in eine chemische Verbindung, z.B. Anlage-
rung von Wasserstoff an Kohlenstoff- bzw. Kohlenwasserstoffverbindun-
gen; Verbesserung von Mitteldestillaten; Schmierdlen usw.; spaltende
Hydrierung ist die Zerlegung von schweren Olen zu leichteren Kohlen-
wasserstoffverbindungen unter Anlagerung von Wasserstoff.

ISO
International Organization for Standardization (mit Sitz in den USA)

K

Kohlenwasserstoffe

sind in der Natur im Erddl, Erdgas, in Steinkohle (bzw. Steinkohlenteer) und
weiteren fossilen Stoffen in gréBeren Mengen enthalten. Erddl besteht aus
einer Vielzahl von Kohlenwasserstoffen mit unterschiedlichem Aufbau.
Die Verbindungen bestehen aus den Elementen Kohlenstoff (C) und
Wasserstoff (H), aber auch aus Schwefel (S), Stickstoff (N) und anderen
Elementen. Nach der Anordnung der Kohlenstoffatome und ihren chemi-
schen Bindungen unterscheidet man vier Gruppen: Paraffine, Olefine,
Napthene und Aromaten. Paraffine sind gesattigte Kohlenwasserstoffe,
bei denen die Atome entweder in einer geraden Kette (Normal- oder
n-Paraffine) oder in einer verzweigten Kette (Iso- oder i-Paraffine) an-
geordnet sind. Olefine sind ungesattigte Paraffine, d.h., sie weisen
mindestens eine chemische Doppelbindung auf. Napthene sind gesat-
tigte Kohlenwasserstoffe, mit ringférmig angeordneten Kohlenstoffato-
men. Sie werden Cycloparaffine genannt. Am haufigsten sind Ringe aus
5, 6 oder 7 Kohlenstoffatomen. Aromaten sind ringformige ungesattigte
Kohlenwasserstoffe, deren Merkmal der Benzolring ist, der aus 6 Koh-
lenstoffatomen besteht.

Konversion

Unter Konversion versteht man in der Chemie eine Umwandlung von
Stoffen. In der Mineralélindustrie werden z.B. schwere Einsatzstoffe wie
Vakuumgasole und Ruckstande aus der Destillation durch katalytische
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und thermische Konversionsprozesse zu leichteren Benzin- und Dieselkom-
ponenten umgewandelt.

Korrosionsinhibitoren

Der Begriff Inhibitor ist die von Inhibition abgeleitete Bezeichnung flr eine
Substanz, die chemische Reaktionen beeinflusst. Inhibitoren sind Zusatz-
stoffe, die wiinschenswerte Reaktionen verschiedenster Art zu verlangsa-
men oder zu verhindern suchen. Im Gegensatz zum Katalysator, dieser
beschleunigt chemische Reaktionen. In der Elektrochemie werden Inhibito-
ren u. a. zum Schutz von Oberflachen vor Korrosion eingesetzt. Da der
Kraftstoff bei Transport, Lagerung und Anwendung unweigerlich mit Sau-
erstoff und Luftfeuchtigkeit in Berlhrung kommt, kann es zu Korrosionen
an Leitungen und Behaltern kommen. Die Korrosionsprodukte wiederum
konnen in der Verteilerkette und im Fahrzeugbetrieb Schaden und Storun-
gen verursachen. Hier setzt man Korrosionsinhibitoren ein. Diese Additive
Uberziehen die Metallflachen mit einem aufRerst dinnen Schutzfilm, der
die Flachen passiviert und damit vor Korrosion schitzt.

Kraftstoffe

Alle gasformigen und flissigen brennbaren Stoffe, die sich zum Betrieb
von Verbrennungskraftmaschinen eignen: Raffineriegas, Kokereigas,
Klargas, Erdgas, Speichergas, Treibgase, Generatorgas, Ottokraftstoffe,
Dieselkraftstoff, Pflanzendle und Flugkraftstoffe usw.

L

Lager- und thermische Stabilitat

Heizol EL unterliegt bei langer Lebensdauer einer natrlichen Alterung. Die-
ser zeitabhangige Prozess ist im Normalfall unbedenklich. Durch unter-
schiedliche Faktoren wie die Einwirkung von Licht, Sauerstoff, Warme und

Kontakt mit Buntmetallen wird dieser Alterungsprozess beschleunigt. Gelan-
gen diese entstandenen Alterungsprodukte in den Brenner, kann es zu einer
Verringerung der Betriebssicherheit bzw. zu Anlagenstérungen kommen.

M

MDFI

ist die Abkurzung fur ,middle destillate flow improver, also Zusatze, die
in Raffinerien genutzt werden, um die Kalte-FlieBeigenschaften von Die-
selkraftstoff und Heizol einzustellen.

Mineralol

bzw. Mineraldlprodukte sind die aus dem mineralischen Rohstoff Erdol
gewonnenen flussigen Destillations- und Raffinations-Produkte, die haupt-
sachlich aus Gemischen von gesattigten und evtl. geringen Mengen un-
gesattigten Kohlenwasserstoffen bestehen.

Mitteldestillate

Mitteldestillate sind Mineraldlprodukte, die bei der Rohéldestillation im
Jmittleren” Siedebereich (180 bis 360°C) gewonnen werden. Zu ihnen
gehdren vor allem leichtes Heizdl und Dieselkraftstoff, aber auch Flug-
turbinenkraftstoff und Petroleum.

MWV

Abklrzung fur den Mineralolwirtschaftsverband e.V., Hamburg. Institution
zur Wahrnehmung und Forderung der allgemeinen, ideellen und wirt-
schaftlichen Interessen seiner Mitglieder; insbesondere gegentber den
wirtschaftlichen Vereinigungen und Korperschaften des 6ffentlichen Rechts.

O

Oktanzahl

MessgroRe fur die Klopffestigkeit von Ottokraftstoffen. Das MaB flr die

Oktanzahl ist frei gewahlt und liegt fur Ubliche Kraftstoffe zwischen 80

und 108, Exoten kommen auf bis zu 150. Um den Wert fiir einen Kraft-

stoff zu ermitteln, wird dieser mit einer Mischung aus klopffestem Isook-
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tan (dem man die Oktanzahl von 100 zugeordnet hat) und klopffreudigem
n-Heptan (Oktanzahl 0) verglichen. Per international festgelegten Vergleich,
dem sog. Einzylinder-CFR-Test, wird zunachst ermittelt, bei welcher Ver-
dichtung der Motor mit der Probe zu ,klopfen beginnt. Dies geschieht bei
konstanter Ziindeinstellung, einer Drehzahl von 600 U/min und einer
Ansaugtemperatur von 52°C. Dann wird die Oktanzahl ermittelt, indem
das Isooktan/n-Heptan-Gemisch bei konstanter Verdichtung so lange im
Verhaltnis verandert wird, bis der Motor ein gleiches Klopfen aufweist. Be-
steht das Gemisch etwa zu 95% aus Isooktan, so ist die ,Research-Ok-
tanzahl“,95 ROZ". Hartere Bedingungen, 900 U/min, eine Vorwarmung
auf 65°C sowie variable Ziindeinstellung gelten zur Ermittlung der
Motor-Oktanzahl (MOZ).

Oktanzahl (Definition)

Die Oktanzahl ist das MaR fir die Klopffestigkeit von Ottokraftstoffen.
Generell gilt: Je hoher die Oktanzahl, desto hoher die Klopffestigkeit.
Klopfen bedeutet eine unkontrollierte Selbstzlindung des Kraftstoff-Luft-
Gemisches nach dem eigentlichen, von der Zindkerze ausgehenden
Z(ndereignis mit der Gefahr schwerwiegender Motorschaden. Der Begriff
des Klopfens stammt von den Druckwellenschwankungen, die vom men-
schlichen Ohr als klopfendes Schallereignis empfunden werden.

Oxidationsinhibitoren

Ein Oxidationsinhibitor ist ein Wirkstoff gegen vorzeitige Oxidation. Die
verbesserte Oxidationsstabilitat kann die Gebrauchsdauer verlangern
und teilweise den Temperaturbereich vergroRern. Die Oxidationsinhibito-
ren - auch Antioxidantien genannt - werden zugefligt, um Oxidations-
prozesse zu verlangsamen bzw. zu verhindern und die Bildung von harz-,
lack-, schlamm-, saure- und polymerartigen Verbindungen zu minimie-
ren. Dabei unterscheidet man hinsichtlich ihrer Wirkungsweise mehrere
Arten von Antioxidantien: Beendigung der Oxidationskettenreaktion durch
Verringerung der organischen Peroxide, Herabsetzung der Saurebildung,
Verhinderung katalytischer Reaktionen. Die Kombination von Oxidations-
inhibitoren mit unterschiedlichen Wirkungsmechanismen kann zu einer
synergetischen Wirkung fihren.

p

PAH
Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

Petroleum

Kohlenwasserstoff-Fraktion aus Erdol, der Siedebereich liegt etwa zwi-
schen 130 und 280°C, Gefahrklasse A Il oder A Il je nach Fraktion; Anwen-
dungsbereich als Leucht-, Brenn- oder Losungspetroleum (auch Kerosine
genannt): DIN 51 636

ppm

parts per million - der millionste Teil eines Ganzen. 10.000 ppm entspicht
einem Massenanteil von 1%. Haufig wird ppm anstelle von mg/kg ge-
schrieben.

R

Raffinerie

ist eine industrielle Anlage, die aus dem Naturstoff Erdol durch Destillati-
on, Reinigung (Entschwefelung) und Veredelung (Reformierung) hoher-
wertige Produkte herstellt. Das Naturprodukt Erdél wird in der Raffinerie
vor der Verarbeitung Rohol und nach der Verarbeitung Mineralol genannt.

RME

Rapsél-Methylester; hergestellt in einem relativ einfachen Raffinerieverfahren
mit Methanol als Katalysator. Diese so produzierten Fettsaure-Methyle-

ster dienen heute als Beimischung fir fossilen Diesel-kraftstoff (bis zu 5
bzw. 7 Vol %). Teilweise wird das Produkt als reiner Biodiesel (B100) im

Kraftstoffmarkt angeboten.

Rohol

bezeichnet das schon gereinigte, entgaste und weitgehend entwasserte
Erdal, wie es beispielsweise durch Rohdlpipelines von Seehafen an Raffi-
neriestandorte im Landesinnern verpumpt wird.

ROZ

Bei der Bestimmung der Klopffestigkeit wird ein besonderer Einzylinder-
Prufstandsmotor verwendet. Je nach Arbeitsbedingungen liefert er die
ROZ (Research-Methode) oder die MOZ (Motor-Methode). Alle Einzelhei-
ten des Messverfahrens sind in DIN 51756 festgelegt. Beide Oktanzahlen
charakterisieren unterschiedliche Kraftstoffeigenschaften, die MOZ ist
insbesondere ein Hinweis auf das Hochgeschwindigkeits-Klopfverhalten.
Die ROZ ist in Deutschland durch die Norm DIN EN 228 fur Normal-
benzin auf mindestens 91, fir Superbenzin auf mindestens 95 und

flr Super Plus auf mindestens 98 festgelegt.

S

Schwefel

Schwefel ist ein natlrlicher Bestandteil des Rohdls, der in Verbrennungs-
motoren unerwinscht ist. Der Schwefel ist in der Lage, die Abgasreini-
gungssysteme in ihrer Wirkung zu hindern, und verursacht unerwiinschte
S02-Emissionen, die z.B. fir Smog verantwortlich gemacht werden. Vor
allem verursacht Schwefel eine Erhohung der Partikelmassenemissionen,
weil sich schwefelige Saure an den RuBpartikeln anlagert.

Schwefel fallt unter anderem bei der Entschwefelung von JET A-1, Diesel,
Heizol sowie Ottokraftstoff mit Hilfe des Claus-Verfahrens an. Dieser
Schwefel wird vielfach in der chemischen Industrie genutzt, unter ande-
rem zur Produktion von Schwefelsaure, Farbstoffen, Insektiziden und
Kunstdingern.

In Deutschland wird seit 2003 nur noch schwefelfreier Kraftstoff raffine-
rieseitig produziert und angeboten. Durch gezielte Hydrierprozesse wird
hier beim schwefelfreien Kraftstoff eine Schwefelkonzentration von <10
mg/kg eingestellt.

Schwefelgehalt

Der enthaltende Anteil an chemisch gebundenem Schwefel wird als
Schwefelgehalt bezeichnet. In Rohdlen ist der Schwefelgehalt oft im
Prozent-Bereich, bei Kraftstoffen wird der Schwefel in mg/kg angegeben.

Sedimente, Gesamtverschmutzung

Die Gesamtverschmutzung ist als Summe aller ¢lfremden Feststoffe (z.B.
Rost, Sand und Staub) definiert. Die Bestimmung dieses Merkmals schlieRt
auch die aus dem Ol selbst stammenden unlgslichen Bestandteile ein
und erfasst alle Feststoffe groRer als 0,8 pm.

Selbstentziindungspunkt

Die Temperatur, bei der sich ein entztndlicher Stoff ohne Fremdzindung
in Abhangigkeit von Bedingungen (Temperatur, Druck usw.) und dem
Sauerstoffgehalt der umgebenden Luft entziindet.

Siedeverlauf

Der Siedeverlauf beschreibt den Anteil verdampfter Fllssigkeit bei ver-
schiedenen Temperaturen. Kohlenwasserstoffgemische haben auf Grund
ihrer Zusammensetzung aus vielen Einzelstoffen keinen Siedepunkt,
sondern sieden Uber einen weiten Siedebereich.

T

Tankatmung

Der Austausch von Gasvolumen eines Tanks mit der Umgebung wie z.B.
bei der Betankung oder einfach durch den Temperaturwechsel und die
hierdruch bedingte Volumenanderung. Bei der Tankatmung kommt Luft
in den Tank auch wenn der Tank immer weiter entleert wird, stromt Luft
Uber die Bellftungsleitung nach. Der Sauerstoff und die Luftfeuchtigkeit,
die bei dieser Tankatmung in den Kraftstoffbehalter gelangen, kdnnen zu
unerwunschten Reaktionen fuhren. Diese werden in Markenkraftstoffen

durch eine prazise Auswahl der Inhaltskomponenten und durch Additive
verhindert.

vV

Viskositat

Eigenschaft einer Fllssigkeit, der gegenseitigen laminaren Verschiebung
zweier benachbarter Schichten einen Widerstand und damit eine Rei-
bung entgegenzusetzen. Hohe Viskositat bedeutet zahfllissig, niedrige
Viskositat ist mit leichtflissig gleichzusetzen.

Man unterscheidet zwischen der dynamischen Viskositat (in Pa s) und der
kinematischen Viskositat (mm?/s = cSt), letztere entspricht folglich dem
Quotienten aus dynamischer Viskositat und Dichte.

Wie die Dichte ist auch die Viskositat temperatur- und druckabhangig.
Aus den Viskositatsmessungen bei 40 und 100°C wird der Viskositats-
index einer Flussigkeit bestimmt.

W

WASA

JWax Anti Settling Additive” zur Erhéhung der Fahrbarkeitsgrenze. Sie be-
wirken eine deutliche Verkleinerung der Wachskristalle, die die im Diesel

enthaltenen Paraffine bei Kalte bilden konnen, und unterbinden das Zu-

sammenballen und Absetzen im Kraftstofffilter.

Wasserstoff

(chemisches Zeichen H) ist ein chemisches Element. Es stellt das leichteste
Gas mit dem Atomgewicht 1. Wasserstoff ist ein farb- und geruchloses
Gas, das wahrend des Produktionsprozesses in der Raffinerie anfallt und
bei weiteren Veredelungsprozessen wieder verwendet wird. Es ist Be-
standteil des Wassers und der meisten organischen Verbindungen. Die
Speicherung von Wasserstoff stellt besondere Anforderungen an die Kon-
struktion und das Material von Tanks, da er sehr leicht fllichtig ist, bei
langerer Lagerung sogar durch die Tankwand hindurch diffundieren
kann und bei Stahl fir die so genannte Wasserstoffversprodung sorgt.

Z

Ziindverzug

Die Zeit, die in Abhangigkeit von den Kraftstoffeigenschaften vergeht, bis
sich ein eingespritzer Kraftstoff von selbst entziindet. Ein groer Zundver-
zug ergibt niedrige Cetanzahlen und umgekehrt.

Zundwilligkeit

Sie wird in Cetanzahlen gemessen und ist die Voraussetzung fur das
Dieselprinzip. Denn nur wenn der Kraftstoff ,willig“ ist, sich nach Ein-
spritzung in die verdichtete und heie Luft selbst zu entziinden, kommt
eine Verbrennung zustande. Die Zindwilligkeit gibt Auskunft Gber den
Zindverzug, also den Zeitraum, der zwischen Einspritzung und Selbstent-
zindung liegt.
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