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Ananta Anggraini, Ridiger Krause und Hans-Peter Lohrlein, Kassel

Altole und -fette verbrennen

Wiederverwertung von nativen Olen und Fetten
im energetisch/technischen Bereich

Pflanzliche Altdle/Altfette miissen nicht
unbedingt exportiert werden und nach
Verfiitterung als Schweinefleisch auf
unseren Markt zuriickkehren. Es ergeben
sich neue Entsorgungswege, wobei stark
verschmutzte Fette aus Abscheidern im
Rahmen der Kofermentation 6konomisch
verwertet werden und Fette aus dem
Nahrungsmittel- und Gastronomiebereich
nach Reinigung und Umesterung als
Kraftstoff und Heizdl im Sinne einer
regionalen Kreislaufwirtschaft Verwen-
dung finden kénnen. Die vorgelegten
Untersuchungen zeigen, daB es mit
optimierter Aufbereitung in kleintechni-
schen Anlagen durchaus maglich ist,
Altfette zu Kraftstoff oder Heizdl umzu-
wandeln und in nicht modifizierten Moto-
ren oder Brennern hei guten Abgaswerten
und nahezu unverénderter Motorcharak-
teristik einzusetzen.

ach Schéatzungen fallen in Deutsch-

land jahrlich rund 1 Mio.t nativer Fett-
abfélle an. Die durch Sammlung erfaBten
Altfette gehen gegenwaértig zu 80 % in die
Futtermittelproduktion [4]. 18 % werden
in der chemischen Industrie stofftech-
nisch wiederverwertet, der verbleibende
Rest verschwindet in dem sogenannten
grauen Entsorgungsmarkt.

Gerade die in Altspeisedlen vorkom-
menden Peroxide, Di-, Tri- und Polymere
sowie deren Spaltprodukte sind fir Tiere
toxisch. Obwohl noch nicht geklart ist, wie
diese Inhaltsstoffe genau wirken, ist die
Verwendung von Altfetten zur Herstellung
von Mischfutter in Deutschland einge-
schrankt [31.

Im europdischen Ausland hat sich die
Situation kontrér entwickelt. Wahrend
Osterreich den Einsatz von Altfetten im
Futtermittel gdnzlich zugunsten einer
energetischen  Nutzung unterbinden
mochte, haben die Niederlande nahezu
alle Freiheiten, die die EG-Gesetzgebung
ermoglicht, gestattet, was sie zum Im-
portland Nummer eins fir Altfette aller Art

M.Sc. Ananta Anggraini ist Doktorandin, Prof.
Dr.-Ing. Rudiger Krause Leiter und Dr. Hans-
Peter Lohrlein Akad. Oberrat im FG Agrar-
technik des Fachbereiches Landwirtschaft
der Universitdt Gesamthochschule Kassel,
Nordbahnhofstr. 1a, 37213 Witzenhausen.
Die genannte Heizungsanlage istvon der Fa.
Buderus ftir Versuchszwecke gestellt.

140

macht. Die Niederlande nehmen fast
90 % der deutschen Altfette, die in die
Futtermittelproduktion gelangen, auf. Da
sich der Verzehr niederlandischer Mast-
produkte allerdings nicht ausschlieBlich
auf den heimischen Markt beschrankt,
mussen auch wir uns Gedanken zum Ver-
bleib unserer Reststoffe machen.

Ahnlich ist-zur Zeit die Situation bei bio-
logischen Hydraulikélen [1, 2], die als
SondermUll kostenwirksam entsorgt wer-
den mussen. Der Einsatz der genannten
Altfette als Kraftstoff wiirde nicht nur ei-
nen wertvollen Beitrag zur Schonung fos-
siler Ressourcen leisten, sondern auch
das nicht quantifizierbare Risiko der gan-
gigen Entsorgung Uber die Mast eliminie-
ren. Voraussetzung fur eine Akzeptanz
dieses Kraftstoffes ware jedoch die Ein-
haltung allgemeiner Standards und eine
wirtschaftliche und 6kologische Herstel-
lung.

Ziel des Vorhabens

Mit der Aufbereitung von bereits verwen-
deten Pflanzentlen (als Sekundéarroh-
stoff) zu Kraftstoffen wurde die Moglich-
keit der Doppelnutzung — zuerst als Le-
bensmittel und dann als Kraftstoff —
weitgehend nachgewiesen [3]. Gleichzei-
tig wurden unproblematische Entsor-
gungswege aufgezeigt, die nicht nur fur
Altfette, sondern auch fir technische
Biodle relevant sein kénnen und somit
den Hemmschuh der allgemeinen Markt-
einfihrung, die teuere Entsorgung, besei-
tigen.

Folgende Ziele werden daher weiter
verfolgt:
e ein dezentrales, kleintechnisches Auf-

bereitungsverfah-

Treibstoffen zu entwickeln,

e diese in Motoren und Brennern nach
relevanten Kriterien zu untersuchen

e und Uber einen breiteren Praxiseinsatz
im energetisch/technischen Bereich
grundlegende Erkenntnisse bezlglich
der Wiederverwertung anfallender Alt-
fette zu ermitteln.

Methode

Vor diesem Hintergrund erarbeitet das
Fachgebiet Agrartechnik Verfahren, die
die dezentrale Aufbereitung von Altfetten
zu Kraft- und Brennstoffen fur Motoren
und Brenner gestatten.

Die Verfahren zeichnen sich dadurch
aus, daf sie einfache Prozesse, die fur ei-
ne kleintechnische, dezentrale Aufberei-
tungsanlage geeignet sind, integrieren
(Bild. 1). Es wird angestrebt, ausschlieB-
lich werthaltige Produkte zu erzeugen.

Vor einem breiteren Praxiseinsatz wur-
den systematische Untersuchungen der
biotechnischen Stoffeigenschaften auf-
bereiteter Altspeisetle im Hinblick auf die
vorgesehene Verwendung durchgefihrt.
Parameter wie Dichte und Viskositat wur-
den bestimmt und Leistungs- und Emis-
sionsmessungen auf einem Brenner- und
einem Motorenprifstand ermittelt.

Ziel dieser Untersuchungen war es,
Grundlagen fur einen Vergleich der ver-
schiedenen Altfettmethylester (AME), so-
wohl mit dem traditionellen Dieselkraft-
stoff (DK) oder Heizél EL als auch mit
dem Rapsmethylester (RME) und einem
nach dem Schur-Verfahren additivierten
Rapsol, NADI genannt [8], zu ermitteln.

AME als Kraftstoff im Dieselmotor

Um die Reproduzierbarkeit der Priflaufe
bei allen zu untersuchenden Kraftstoffen
sicherzustellen, wurde die Steuerung des
Prifstandes vollstandig automatisiert. Es
wurden zu jedem Kraftstoff Vollastkennli-
nien des Prifmotors Uber das gesamte
Drehzahlband ermittelt, um im Anschluf
Verbrauchs- und Emissionsmessungen
nach dem Prifzyklus Typ G der DIN EN
281278-4 zu fahren [71.

ren von Altfetten
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Bild 1: Verfahren der
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Bild 2: Drehmoment in Abhéngigkeit von der Drehzahl beim Betrieb

mit verschiedenen Kraftstoffen

Fig. 2: Torque depending on revolution during operation with different

fuels

Die in Bild 2 gezeigten Drehmoment-
kurven der vier verschiedenen Kraftstoffe
sind nahezu identisch. Auch die Lei-
stungskurven der vier Kraftstoffe sind
deckungsgleich, es gibt also keine er-
kennbaren Unterschiede im Laufverhal-
ten des Motors.

Zur thermodynamischen Bewertung
des motorischen Betriebes wird der Kraft-
stoffverbrauch herangezogen.

Es zeigt sich damit, daB AME bezlglich
der gewdhlten Kriterien keine nennens-
werten Unterschiede gegentiber DK und
RME aufweist und als vollwertiger Kraft-
stoff anzusehen ist.

Im Vergleich zum DK weisen die Kraft-
stoffe auf Pflanzenolbasis dem geringe-
ren Heizwert entsprechende, héhere Ver-
brauchswerte auf.

AME als Brennstoff in der Heizungsanlage

Verbrauchs-, Leistungs- und Emissions-
wertemessung waren das Ziel des Ver-
gleichstests ~ der  unterschiedlichen
Brennstoffe. Es sollte aufgezeigt werden,
welche stoffspezifischen Eigenschaften
die auf nativer Basis erzeugten Brenn-
stoffe gegenliber Mineral®l aufweisen.
Zur Aufnahme der entsprechenden
MeBwerte wurde eine handelsubliche
Heizungsanlage mit einer Leistung von
21 kW aufgebaut und mit der nétigen
Sensorik versehen. Die Anlage ist mit ei-

rent fuels

nem Blaubrenner der Fa. Buderus (Li-
zenz MAN) versehen.

Aufgrund der volumetrischen Dosie-
rung und der unterschiedlichen Brenn-
werte ergaben sich bei unveranderter
Pumpeneinstellung unterschiedliche Ein-
schaltdauern, die ihrerseits fur den unter-
schiedlichen Brennstoffverbrauch ver-
antwortlich waren (Bild 3). Unabhangig
vom eingesetzten Brennstoff konnte die
Heizung ,ihren* Wirkungsgrad halten.

Die Abgasanalyse der in der Heizungs-
anlage eingesetzten Brennstoffe wird in
Bild 4 verglichen.

ErwartungsgemanB zeigt sich ein signifi-
kanter Unterschied in der SO,-Emission.
Uberraschend, verglichen mit Erfahrun-
gen aus dem Kraftfahrzeugbereich, ist
der deutlich geringere NOx-Anteil der bei-
den Methylester im Gegensatz zu DK.
Dies laBt sich jedoch mit dem hdheren
Verbrauch (Bild 3) erkldren. Aber auch
um die Verbrauchsdifferenz bereinigt zei-
gen sich die NOy-Werte glinstiger, und ei-
ne Analogie zum Verbrennungsmotor, die
noch zu untersuchen wére, liegt nahe.

SchluBfolgerung

Einwertige Fettsdureester nativer Fette
sind grundsatzlich fur den Einsatz in Die-
selmotoren und Brennern geeignet. Im
Durchschnittsbetrieb wird die -geringere
Leistungsdichte der nativen Energietrager

Gber einen hoheren
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Bild 3: Technische
Parameter der ver-
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Fig. 3: Technical
parameter of different
fuels at the combusti-
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on test stand

Bild 4: Abgasemissionen bei Betrieb in der Heizungsanlage mit ver-
schiedenen Brennstoffen

Fig. 4: Exhaust emissions during operation of a heating plant with diffe-

Methylester aus Altfetten eine Qualitat
auf, die technisch mit denen aus frischen
Olen in jeder Hinsicht vergleichbar ist,
was sie somit unter dem Aspekt der Ge-
samtbilanz wertvoller macht.

Feineinstellungen am  Verbraucher
kénnen Emissions- und Verbrauchswerte
geringfligig verbessern helfen, jedoch
muBten im Interesse eines winschens-
werten Mischbetriebes diese Feineinstel-
lungen automatisch erfolgen.
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