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Einleitung

Biokraftstoffe sind erneuerbare Kraftstoffe, die aus
biologischen Ressourcen wie Nutzpflanzen,
Pflanzendlen, tierischen Fetten und organischen
Abfillen gewonnen werden. Thre Entwicklung
wurde durch internationale Mafnahmen zur
Reduzierung von Treibhausgasemissionen, zur
Verringerung der Abhéngigkeit von fossilen
Brennstoffen und zur Férderung eines
nachhaltigeren Energiesystems stark
vorangetrieben. Im Gegensatz zu fossilen
Brennstoffen, die aus uralter organischer Substanz
entstanden sind, sind Biokraftstoffe Teil des
kurzfristigen Kohlenstoffkreislaufs, da das bei der
Verbrennung freigesetzte Kohlendioxid teilweise
durch das wahrend des Biomassewachstums
aufgenommene CO; ausgeglichen wird.

Unter den verschiedenen Kategorien stellen
Bioethanol und biobasierter Diesel die grofiten
Anteile der weltweiten Biokraftstoffproduktion dar.
Biobasierter Diesel umfasst Biodiesel und
erneuerbaren Diesel, wobei Biodiesel eine der am
weitesten verbreiteten Alternativen zu
konventionellem fossilem Diesel im
Transportsektor, in der Energieerzeugung und in
industriellen Anwendungen ist. Die wachsende
Nachfrage nach Biokraftstoffen hat den Einsatz von
Pflanzendlen als wichtigste Rohstoffe deutlich
erhoht, insbesondere in den Vereinigten Staaten
und in Europa.

Chemische Zusammensetzung

Biodiesel wird durch einen chemischen Prozess
hergestellt, der als Transesterifizierung
bezeichnet wird. Dabei reagieren die in
Pflanzendlen oder tierischen Fetten enthaltenen
Triglyceride mit einem Alkohol, in der Regel
Methanol, wodurch Fettsduremethylester, allgemein
als FAME (Fatty Acid Methyl Esters) bezeichnet,
sowie Glycerin als Nebenprodukt entstehen. Die
chemische Zusammensetzung von Biodiesel spiegelt
daher das Fettsdureprofil des urspriinglichen
Rohstoffs wider.

Zu den am hdufigsten verwendeten Pflanzenélen fiir
die Biodieselproduktion zdhlen Sojadl, Rapso],
Canoladl, Sonnenblumendl und Palmol. Auch
Abfallrohstoffe wie gebrauchte Speisedle, freie
Fettsduren und tierische Fette werden zunehmend
eingesetzt, insbesondere im Rahmen
nachhaltigkeitsorientierter regulatorischer
Vorgaben.

P2613

Der Anteil an gesattigten und ungesattigten
Fettsduremethylestern spielt eine entscheidende
Rolle fiir die Eigenschaften des Kraftstoffs.
Gesattigte Ester bieten in der Regel eine hohere
Oxidationsstabilitit, weisen jedoch aufgrund
hoherer Kristallisationstemperaturen unglinstigere
Tieftemperatureigenschaften auf. Ungesattigte Ester
hingegen verbessern das Kalteflief3verhalten, sind
jedoch anfélliger fiir oxidativen Abbau.

Aus diesem Grund ist die Qualitdt von Biodiesel eng
mit der Verteilung der Fettsdauren verbunden und
muss internationalen Normen wie ASTM D6751 und
EN 14214 entsprechen.

Eigenschaften und Anwendungen

Biodiesel ist ein biologisch abbaubarer und sauber
verbrennender Kraftstoff, der im Vergleich zu
fossilem Diesel - abhdngig vom verwendeten
Rohstoff und vom Produktionsverfahren - die
Treibhausgasemissionen deutlich reduzieren kann.
Er enthélt keinen fossilen Kohlenstoff und kann in
verschiedenen Mischungsverhaltnissen mit
konventionellem Diesel verwendet werden. In
vielen europdischen Mérkten liegt die tibliche
Beimischung bei bis zu 7 Prozent, wihrend in
geeigneten Motoren auch héhere Beimischungen
oder sogar reiner Biodiesel eingesetzt werden
konnen.

Neben geringeren Emissionen von Partikeln,
Kohlenmonoxid und Schwefelverbindungen weist
Biodiesel im Vergleich zu schwefelarmem Diesel
(Ultra-Low Sulfur Diesel) eine hohere
Schmierfahigkeit auf, was zu einer geringeren
Motorabnutzung beitrdgt. In der Regel kann er in
bestehenden Dieselmotoren ohne gréfiere
technische Modifikationen eingesetzt werden,
wodurch er eine technisch praktikable und
skalierbare Alternative darstellt.

Die Eigenschaften von Biodiesel kdnnen jedoch
stark von der Zusammensetzung des Ausgangsroh-
stoffs abhdngen. Kraftstoffe mit einem hohen Anteil
an ungesdttigten Estern kénnen eine geringere
Oxidationsstabilitdt aufweisen und erfordern hiufig
den Einsatz von Antioxidantien. Biodiesel mit
héherem Anteil an geséttigten Estern kann hingegen
Herausforderungen hinsichtlich des Cold Filter
Plugging Point (CFPP) und des Cloud Points
aufweisen, insbesondere in kdlteren Klimazonen.
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Aus diesem Grund sind strenge Qualitatskontrollen
und eine kontinuierliche Stabilitatsiiberwachung
erforderlich, um die Einhaltung regulatorischer
Standards sowie eine zuverldssige Motorleistung
sicherzustellen.

Wesentliche Parameter zur
Charakterisierung von Olen fiir die
Verwendung als Biokraftstoffe

Die Qualitdt von Pflanzendlen und abfallbasierten
Rohstoffen, die fiir die Biodieselproduktion
vorgesehen sind, muss sorgfiltig kontrolliert
werden, um die Einhaltung regulatorischer
Standards und eine zuverldssige Motorleistung
sicherzustellen. Zu den wichtigsten Parametern fiir
die Charakterisierung der Rohstoffe gehdren der
Gehalts an freien Fettsduren (Free Fatty Acids,
FFA), die lodzahl (Iodine Value) und die
Peroxidzahl (Peroxide Value). Diese Parameter
liefern grundlegende Informationen iiber die
chemische Stabilitét, die Eignung fiir den
Transesterifizierungsprozess sowie liber das zu
erwartende Verhalten des Kraftstoffs.

Freie Fettsauren (Free Fatty Acids, FFA)

Der Gehalt an freien Fettsduren (FFA) ist einer der
wichtigsten Parameter bei der Bewertung von Olen,
die fiir die Biodieselproduktion bestimmt sind. Freie
Fettsduren entstehen hauptsachlich durch die
Hydrolyse von Triglyceriden, ein Prozess, der durch
Zeit, Temperatur und Feuchtigkeit wahrend
Lagerung und Handhabung beeinflusst wird. Ein
hoher FFA-Gehalt weist auf Abbauprozesse und eine
verringerte Lagerstabilitat hin, da freie Fettsduren
gegeniiber Oxidation anfdlliger sind als neutrale
Triglyceride. Aus verfahrenstechnischer Sicht
beeinflusst ein erhéhter FFA-Gehalt die alkalisch
katalysierte Transesterifizierung, die am haufigsten
eingesetzte Methode zur Biodieselherstellung,
erheblich. Uberschreitet der FFA-Gehalt etwa 1 %,
kommt es in Gegenwart alkalischer Katalysatoren
zur Seifenbildung, wodurch die Biodieselausbeute
verringert und die nachgeschaltete Aufreinigung
erschwert wird. Die offizielle Bestimmung der freien
Fettsduren erfolgt mittels Sdure-Base-Titration,
iiblicherweise nach standardisierten Verfahren wie
ASTM D664 zur Bestimmung der Sdurezahl. Dabei
wird die Olprobe in neutralisiertem Alkohol gelést
und mit einer standardisierten Kaliumhydroxid-
Losung (KOH) titriert. Die Ergebnisse werden als mg
KOH pro Gramm Ol oder als Prozentanteil freier
Fettsduren angegeben. Dieser Parameter ist auch fiir
die Qualititskontrolle von Biodiesel von
entscheidender Bedeutung, da verbleibende freie
Fettsduren Korrosion, thermische Instabilitdt und
oxidative Zersetzung verursachen kénnen.

Iodzahl (Iodine Value, 1V)

Die lodzahl misst den Grad der Ungesattigtheit
eines Ols und wird als Gramm lod, die von 100
Gramm Probe aufgenommen werden, angegeben. Da
Doppelbindungen reaktive Stellen darstellen, die
anfallig fiir Oxidation und Polymerisation sind, steht
die Iodzahl in direktem Zusammenhang mit der
oxidativen Stabilitat.

Ole mit hohen Iodzahlen enthalten grofiere Anteile
polyungesittigter Fettsduren und sind daher starker
anfillig fiir Autoxidation, Gummibildung und
langfristige Instabilitit. Wahrend ein hoherer Grad
an Ungesittigtheit die Flief3fadhigkeit bei niedrigen
Temperaturen verbessert, verringert er gleichzeitig
die Bestdndigkeit gegeniiber oxidativem Abbau.
Daher ist ein ausgewogenes Mafd an Ungesattigtheit
entscheidend, um optimale Eigenschaften von
Biodiesel zu erreichen. Die konventionelle Bestim-
mung der lodzahl erfolgt mittels Halogenadditions-
verfahren, in der Regel nach der Wijs-Methode,
gefolgt von der Titration des liberschiissigen lods
mit Natriumthiosulfat. Obwohl die Norm ASTM
D6751 keinen festen Grenzwert fiir die lodzahl von
Biodiesel festlegt, bleibt dieser Parameter von
grofder Bedeutung fiir die Auswahl geeigneter
Rohstoffe und die Bewertung der oxidativen
Stabilitét.

Peroxidzahl (Peroxide Value, PV)

Die Peroxidzahl ist ein wichtiger Indikator fiir
primire Oxidationsprozesse und gibt die
Konzentration von Peroxiden und Hydroperoxiden
an, die in den frithen Stadien der Lipidoxidation
entstehen. Wenn ungesattigte Fettsduren mit
Sauerstoff reagieren, entstehen Peroxide als erste
Abbauprodukte, die schliefdlich zu Ranzigkeit,
Verfarbungen und Verdnderungen der
physikalischen Eigenschaften fiihren.

Bei Rohstoffen, die zur Biodieselproduktion
bestimmt sind, weist eine hohe Peroxidzahl auf eine
fortschreitende oxidative Zersetzung und eine
verringerte Eignung fiir die Kraftstoffherstellung
hin. Obwohl die Peroxidzahl besonders in den
frithen Phasen der Oxidation aussagekriftig ist,
bleibt sie ein wichtiger Parameter zur Bewertung
der Lagerbedingungen und Haltbarkeit von Olen.
Ole mit einer Peroxidzahl von unter etwa 10 meq
0,/kg gelten in der Regel als frisch, wahrend
deutlich hohere Werte auf Abbauprozesse
hinweisen. Die offizielle Bestimmung der
Peroxidzahl erfolgt durch iodometrische Titration,
wie sie in standardisierten Verfahren wie ISO 3960
oder AOCS Cd 8b-90 beschrieben ist. Dabei
oxidieren die im Ol vorhandenen Peroxide lodid-
Ionen zu lod, das anschliefend mit einer
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standardisierten Natriumthiosulfat-Losung titriert
wird. Die Ergebnisse werden als Milliequivalente
aktiven Sauerstoffs pro Kilogramm Ol angegeben.

CDR FoodLab® System zur Qualitits-
kontrolle von Olen und Fetten: einfach,
schnell und industriegerecht

Das CDR FoodLab® System stellt eine praktische
und effiziente Losung fiir die Qualitdtskontrolle von
Olen und Fetten dar, die in der Biokraftstoff-
produktion eingesetzt werden. Im Gegensatz zu
herkommlichen Titrationsmethoden, die eine
aufwendige Probenvorbereitung, den Umgang mit
Losungsmitteln und qualifiziertes Laborpersonal
erfordern, arbeitet CDR FoodLab® mit minimaler
Probenvorbereitung und gebrauchsfertigen
Reagenzien, wodurch die analytische Komplexitat
und die Analysezeit deutlich reduziert werden.

Das System liefert Ergebnisse innerhalb weniger
Minuten und erméglicht so eine schnelle
Entscheidungsfindung bei der Annahme von
Rohstoffen, der Uberwachung der Lagerung und der
Prozesskontrolle. Der photometrische Ansatz
gewdhrleistet zuverldssige und reproduzierbare
Messungen, deren Ergebnisse mit
Referenzmethoden korrelieren, wihrend
gleichzeitig die Exposition des Bedienpersonals
gegeniiber gefihrlichen Chemikalien begrenzt wird.
Dank seiner kompakten Bauweise und der Eignung
sowohl fiir Labor- als auch fiir Produktions-
umgebungen erfiillt CDR FoodLab® die
Anforderungen der Industrie nach schnellen,
prazisen und normkonformen Analysen und tragt so
zu einer verbesserten Prozesseffizienz, Kosten-
kontrolle und konstanten Kraftstoffqualitit bei.

CDR FoodLab"® is a trademark of CDR S.r.L.
FLORENCE | +39 055 871431 | www.cdrfoodlab.com
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