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Mutagenitat der Partikelemissionen von
rapsolkraftstoffbetriebenen Traktoren

Die Partikelemissionen eines pflanzendl-
tauglichen Traktors beim Einsatz von
normgerechtem Rapsolkraftstoff weisen
ein geringeres erbgutverinderndes Poten-
zial im Vergleich zu Dieselkraftstoff auf.
Dies sind die Ergebnisse einer Untersu-
chung des Technologie- und Forderzen-
trums (TFZ), Straubing. Die Partikelpro-
ben wurden am Abgaspriifstand des TFZ
beim Betrieb eines Deutz-Fahr Traktors
im Leerlauf und in acht représentativen
Priifphasen in Anlehnung an die giiltigen
Abgaspriifvorschriften genommen und am
bifa Umweltinstitut mit dem Ames-Test
hinsichtlich des mutagenen Potenzials
analysiert.
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Die Nutzung von Rapsélkraftstoff in
pflanzendltauglichen Traktoren kann
einen erheblichen Beitrag zum Klimaschutz
leisten. Dariiber hinaus bietet die Nutzung
von Rapsolkraftstoff weitere Vorteile hin-
sichtlich des Boden- und Gewésserschutzes,
der Erhdhung der Versorgungssicherheit und
Steigerung der Wertschopfung in der Land-
wirtschaft durch heimische Futtermittel-
und Kraftstofferzeugung. Aufgrund der
Energiesteuerbefreiung von Rapsolkraft-
stoff im Bereich der Landwirtschaft bietet
sich in vielen Fillen auch die Mdglichkeit
der Kosteneinsparung im Vergleich zur Nut-
zung von fossilem Dieselkraftstoff. Voraus-
setzung fiir den zuverlédssigen Betrieb ist ei-
ne professionelle Umriistung des Traktors
und ein hochwertiger Kraftstoff gema3 DIN
V 51605. Rapsolkraftstofftaugliche Trakto-
ren, die direkt von Landmaschinenherstel-
lern angeboten werden, befinden sich der-
zeit in der Markteinfithrung, wodurch die
Bedeutung von Rapsdlkraftstoff noch weiter
zunehmen wird. Dabei gewinnen auch nicht
hinreichend gekldrte Fragestellungen beziig-
lich der Emissionen von rapsolkraftstoffbe-
triecbenen Dieselmotoren an Bedeutung.
Aufgrund von Berichten, wonach beim Ein-
satz von Rapsdlkraftstoff im Vergleich zu
Dieselkraftstoff ein extrem erhohtes Krebs-
potenzial bestehe, herrscht in der Offentlich-
keit eine grofle Verunsicherung hinsichtlich
der Gesundheitsgefahrdung durch Rapsol-
kraftstoffemissionen.

Deshalb war es Ziel dieser Untersuchung,
einen auf den Betrieb mit Rapsolkraftstoff
umgertisteten Traktor hinsichtlich der Muta-
genitit der Partikelemissionen zu iiberprii-
fen. Zur besseren Interpretation der Ergeb-
nisse wurde zusitzlich auch die Zusammen-
setzung der Partikel hinsichtlich mutagen
und kanzerogen relevanter polyzyklischer
aromatischer Kohlenwasserstoffe (PAK) so-
wie nitrierter PAK (Nitro-PAK) bestimmt.

Vorgehensweise

Untersucht wurden Proben von Partikel-
emissionen, die an Filterpléttchen in Anleh-
nung an die Richtlinie 2000/25/EG unter de-
finierten Bedingungen abgeschieden wur-

Bild 1: Partikelprobenahme zur Bestimmung der
Mutagenitat

Fig. 1: Particle sampling for mutagenicity
analysis

den. Die Proben von jeweils ~ 30 mg setzten
sich aus Einzelproben von insgesamt acht
Priifphasen innerhalb des Motorkennfelds
(8-Phasen-Zyklus) zusammen. Weiterhin
wurden auch Partikelproben aus dem Leer-
laufbetrieb gesondert untersucht. Als Ver-
suchstriager diente ein Deutz-Fahr Traktor
Agrotron TTV 1160, der mit einem Eintank-
System der Firma Hausmann auf den Betrieb
mit Rapsolkraftstoff umgeriistet war. Die
Partikelprobenahme erfolgte am Abgaspriif-
stand des Technologie- und Forderzentrums
(TFZ), Straubing, beim Betrieb des Traktors
mit normgerechtem Rapsdl- und Diesel-
kraftstoff (Bild I). Dabei wurden auch die ge-
setzlich limitierten Emissionskomponenten
sowie die Versuchsbedingungen bei den Par-
tikelprobenahmen erfasst.

Die Erbgut verdndernde Wirkung (Muta-
genitit) sowie die Konzentrationen der poly-
zyklischen aromatischen Kohlenwasserstof-
fe (PAK) und Nitro-PAK der insgesamt acht
Partikelproben (Doppelbestimmungen)
wurden am bifa Umweltinstitut, Augsburg,
mit Hilfe des Ames-Tests sowie chemischer
Analyse bestimmt.
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Ergebnisse

Die mutagenen Wirkungen aller Probenex-
trakte liegen trotz einer Partikelprobenmen-
ge von jeweils ~ 30 mg auf sehr geringem
Niveau nahe der Nachweisgrenze.

Ein Vergleich der Ergebnisse zwischen
Rapsol- und Dieselkraftstoff zeigt, dass das
mutagene Potenzial der Partikel (jeweils
gleiche Partikelmasse) beim Betrieb mit
Rapsolkraftstoff tiber den gesamten Testzyk-
lus etwa 10 bis 60 % und im Leerlaufbetrieb
etwa 50 bis 80 % niedriger liegt als mit Die-
selkraftstoff (Bild 2). Bezogen auf ein ein-
heitliches Abgasvolumen ist die Mutagenitét
der Partikel beim Betrieb mit Rapsolkraft-
stoff im Vergleich zum Dieselbetrieb {iber
den gesamten Priifzyklus um etwa 30 bis
70 % niedriger, im Leerlauf zwischen 20 %
hoher und 50 % niedriger (Bild 2). Allerdings
ist zu beriicksichtigen, dass beim Vergleich
mit Dieselbetrieb eines Serien-Dieselmotors
(anstelle des umgefiisteten Motors) abwei-
chende Ergebnisse moglich sind.

Die vorliegenden Ergebnisse werden
durch drei weitere voneinander unabhéngige
Untersuchungen aus dem Jahre 2007 [2, 3, 4,
7] bestitigt (Tab. 1). Im Gegensatz dazu er-
mittelte [ 1] eine deutlich hohere Mutagenitét
von Rapsdlkraftstoffemissionen im Ver-
gleich zu Dieselkraftstoffemissionen (7ab. I).
Diese Untersuchung fand an einem nicht fiir

2130 4—

Bezug auf gleiche Partikelmasse

Bezug auf gleiches Abgasvolumeni—|
Reference to exhaust gas volume

Reference to parficle mass

$110 |

lacalh

el

T
5100 1)) % = Diesl /
=

Relative Mutagenitat Abgaspartikel
i

10 +Zyklus / Cycle 1+2—Leerauf/ Idle 1+2—Zyklus / Cycle 1+2—Leerlauf / ldle 1+2—
| 200! b8 pOOI PP | 15 IIAIRAINY ] | ¥ MRANIAIRA

TA98-S8
TA98+88
TA100-S9
TA100+S8
TA98-S8
TA98+S8
TA100-S9
TA100+59

Mutantenstdmme / Bacteria Test Strains

TA98-59
TA98+S9
TA100-S9
TA100+S9
TA98-59
TA98+S9
TA100-S9
TA100+39

Bild 2: Mutagenitét von Abgaspartikeln beim Betrieb eines Deutz-Fahr Traktors mit Rapsél- im Ver-
gleich zu Dieselkraftstoff im 8-Phasen-Zyklus in Anlehnung an 2000/25/EG und im Leerlauf

Fig. 2: Mutagenicity of exhaust gas particles from a Deutz-Fahr tractor, operated with rapeseed oil
and Diesel fuel at the 8-mode-cycle according to 2000/25/EC and at idle

den Betrieb mit Rapsolkraftstoff angepass-
ten Motor, einem nicht ndher definierten
Rapsolkraftstoff und an Partikeln statt, die
bei einem im Vergleich zu den anderen Stu-
dien unterschiedlichen Priifzyklus und Pro-
benahmeverfahren gesammelt wurden. Die

Quelle Stalder et al, Bingeretal, | DfaiAv.) [Univ.Rostock/BSL| bifal TUMIAY.D | rp7 )y
Reference (1994) [5] (2007) (1] bioltec evolv-ram | i.A.v.” John Deere |Flug| (2007) [6]
(2007) [41 7] (2007) [3] (2007) [2]
oo ayigus bel Nennlast 13-Phasen-Zyklus | 13-Phasen-Zyklus | Sy hoo-ZIKUS | 13 phasenzykius | SPnasenayicus
::'s;";,?;c jefor nominal load 13-mode-cycle 13-mode-cycle i’:;‘;gec; cylgss 13-mode-cycle 8"2%6';’?:’9
Maschine Traktor KHD; LKW LKW DAF Traktor John Deere - Traktor Deutz-Fahr
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|haust gas volume| 13 to 59 x diesel 0,9 to 2 x diesel 0,5 to 1,2 x diesel
7i.AV. = im Auftrag von / by order of

Tab.1: Ubersicht iiber Untersuchungen zur Mutagenitit von Abgaspartikeln aus rapsélbetriebenen

Motoren

Table 1: Overview about studies on mutagenicity of exhaust gas particles of rapeseed oil fuelled

engines
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Abweichungen liegen daher moglicherweise
in den speziellen Versuchsbedingungen be-
griindet.

Die Ergebnisse der chemischen Partikel-
analysen zeigen, dass die Summe der Nitro-
PAK der Partikelproben eine deutlich hohe-
re Konzentration bei Dieselbetrieb im
Vergleich zum Rapsdlbetrieb aufweist. Ins-
besondere die stark mutagen wirksamen
Komponenten 2-Nitropyren und 3-Nitro-
fluoranthen sind bei den Proben aus dem
Dieselkraftstoffbetrieb in groferer Menge
zu finden. Die hohere Mutagenitét im Die-
selbetrieb konnte somit zumindest teilweise
auf die erhohten Konzentrationen an Nitro-
PAK zuriickgefiihrt werden.

Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersu-
chung weisen auf eine geringere Muta-
genitit der Partikelemissionen beim Einsatz
von normgerechtem Rapsolkraftstoff in
pflanzendltauglichen Motoren im Vergleich
zum Einsatz von Dieselkraftstoff hin. Zum
gleichen Ergebnis kommen auch drei von
vier weiteren aktuellen Studien. In zukiinfti-
gen Arbeiten gilt es, die relevanten muta-
genen Substanzen zu ermitteln sowie die
Einflisse von Motor- und Abgasnachbe-
handlungssystem, Motorbetriebsweise und
Kraftstoffqualitit auf die erbgutverdndernde
Wirkung von Partikelemissionen zu untersu-
chen. Zudem sind Vorschldge fiir ein ein-
heitliches methodisches Vorgehen bei der
Abgas- und Partikelprobenahme sowie der
Laboranalyse zu erarbeiten.
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