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Die Kalteeigenschaften von Kraftstoffen sind
seit jeher ein wichtiges Qualitatskriterium. Bei
Kraftstoffen mit nicht ausreichenden Kalte-
eigenschaften kann es bei tiefen Temperaturen
zu partieller oder vollstandiger Kristallisation
kommen. Dadurch kénnen Leitungen und
Filter im Fahrzeug blockiert werden und zu
Liegenbleibern fuhren. Die Anforderungen
an die Kalteeigenschaften von Kraftstoffen
variieren landerspezifisch je nach vor-
herrschenden  klimatischen  Bedingungen
und Jahreszeit. Dieses Merkblatt soll einen
Uberblick Gber die nationalen Anforderungen
und die Kalteeigenschaften von Biodiesel
(Fettsduremethylester - FAME) geben.

Normative Grundlage - Parameter)

Sowohl in der Dieselkraftstoffnorm DIN EN 590
als auch in der Biodieselnorm DIN EN 14214
sind klimatisch abhangige Anforderungen
an den Kraftstoff definiert. Die klimatischen
Anforderungen werden im nationalen Anhang
auf Basis meteorologischer Daten festgelegt
und sehen die Anforderungen fur eine Sommer-
und eine Winterklasse sowie zwei Ubergangs-
klassen vor.

Der Cold Filter Plugging Point (CFPP, EN 116) ist
fur Dieselkraftstoff, Biodiesel als Reinkraftstoff
(B100) und als Blendkomponente fur Diesel-
kraftstoff als Anforderung definiert. Der CFPP
gilt als MalR fur die Kaltefiltrierbarkeit. Eine
Probe wird in 1°CSchritten abgekuhlt und
durch einen Filter gesaugt. Ist die Probe nicht
mehr innerhalb von 60 Sekunden filtrierbar, ist
der Grenzwert der Filtrierbarkeit erreicht.

Fur Biodiesel als Blendkomponente fur Diesel-
kraftstoff ist zusatzlich der Cloudpoint (CP,
EN 23015) definiert. Der Cloudpoint gibt die

Temperatur an, bei der sich in einem klaren,
flussigen Produkt beim Abkuhlen unter fest-
gelegten Prufbedingungen die ersten Aus-
fallungen (,Wolken”) bilden. (Detaillierte
Informationen zu den beiden Parametern
finden Sie auch im Merkblatt Biodiesel-
Analytik.)

Die folgende Tabelle fuhrt die in Deutschland
(gemal DIN EN 14214) je nach Zeitraum gultigen
Grenzwerte fur CFPP und CP fur B100 und Bio-
diesel als Blendkomponente auf:

FAME als Blend-

) B100
Zeitraum (CFPP) komponente
(CEPP/CP)
15.04. - 30.09. 0°C 0°C/5°C
01.10.-15.11.
und -10°C -5°C/0°C
01.03. - 14.04.
16.11. - . . .
28./29.02 -20°C -107C/-3%C

Der von April bis September eingesetzte FAME
wird auch als FAME-Null bezeichnet.

Einfluss unterschiedlicher
FAME-Typen/Fettsauremuster

Biodiesel oder FAME (Fatty Acid Methyl Ester)
besteht aus Fettsauremethylestern, die sich in
Kettenlange und Sattigungsgrad unterscheiden
und deren Zusammensetzung je nach ein-
gesetztem Rohstoff variiert. Methylester der
gesattigten Fettsauren haben deutlich hohere
Schmelzpunkte als die der ungesattigten Fett-
sauren. Die Schmelzpunkte der Fettsauren und
deren Anteil lassen RuckschlUsse auf die Kalte-
eigenschaften der entsprechenden Biodiesel
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N Anteil Palm- Anteil Raps- Anteil Soja-
Fettsaure-
methvlester Schmelzpunkt methylester methylester methylester
y (PME) (RME) (SME)
C12:0 +5°C 0,5% - -
C14:.0 +19°C 1-2% - -
c16:0 +31°C 40-48% 3-5% 11-12%
C18:0 +39°C 4-5% 1-2% 3-5%
C18:1 -20°C 37-46% 55-65% 23-25%
C18:2 -35°C 9-11% 20-26% 52-56%
c18:3 -46 °C 0,3% 8-10% 6-8%
Resultierender CFPP: PME etwa+13°C RMEetwa-14°C SMEetwa-2°C

zu. In Palmél oder tierischen Fetten ist der
Anteil gesattigter Fettsauren sehr hoch. Bio-
diesel aus diesen Rohstoffen hat entsprechend
schlechtere Kalteeigenschaften, als Biodiesel
aus z.B. Rapsdl, das einen hohen Anteil an
ungesattigten Fettsauren aufweist (s. Tabelle)'.

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass der Ein-
satz eines reinen Palmmethylesters auch in
den Sommermonaten nicht maéglich ist, da die
klimatischen Anforderungen nicht erfullt werden
kdnnen. Ein Blend aus unterschiedlichen FAME-
Typen ist deshalb tblich. Im Winter kommen auf-
grund der hohen Anforderungen an den CFPP
vorwiegend FAME-Blends mit Rapsmethylester
als Hauptkomponente zum Einsatz.

Additive

Durch den Einsatz von Additiven kénnen die
Kalteeigenschaften von Kraftstoffen verbessert
werden. In mineraldlstammigem Diesel werden
typischerweise  FlieBverbesserer  (Middle
Distillate Flow Improver, MDFI) und Anti-
absetzmittel (Wax Anti Settling Agents, WASA)
eingesetzt. In Biodiesel werden ebenfalls Fliel3-
verbesserer (Biodiesel Flow Improver, BDFI) ein-
gesetzt.

Alle FlieRverbesserer (MDFI und BDFI) wirken
auf dieselbe Weise. Wenn Mitteldestillate auf
Temperaturen unterhalb des Cloudpoints
abgesenkt werden, entstehen typischerweise
Plattchen-Kristalle in rhombischer Form. Diese
konnen aufgrund ihrer GréBe und Form die
Filter verblocken oder sich zu einer groReren
Wachsstruktur ~ zusammenlagern.  FlieRBver-
besserer modifizieren die Kristalle zu Nadeln
geringerer Grol3e, sodass die gebildeten Kristalle
sich nicht zusammenlagern und die Filter ver-
blocken kdnnen. FlieBverbesserer haben dabei
nur Einfluss auf den CFPP, der Cloudpoint des
Kraftstoffes bleibt unberthrt. Die AGQM hat
in Zusammenarbeit mit der Mineraldlindustrie
den No-Harm Test fur BDFI entwickelt, der die
Additive auf einen stérungsfreien Einsatz und
mogliche negative Wechselwirkungen prtfen
soll. Erfolgreich getestete Biodiesel Fliel3ver-
besserer kdnnen auf der No-Harm Liste auf der
AGQM Homepage eingesehen weden. Es sind
Additive bekannt, die Cloudpoint und Pourpoint
herabsetzen kdnnen. Allerdings stehen diese
im Verdacht, die sonstigen Eigenschaften des
Kraftstoffes negativ zu beeinflussen.



https://www.agqm-biodiesel.de/downloads/no-harm
https://www.agqm-biodiesel.de/
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Zusatzliche Parameter)

Der Pourpoint (PP, EN ISO 3016) wird in den
Kraftstoffnormen wie z. B. EN 590 und EN 14214
nicht gefordert, er liefert aber zusatzliche
Informationen Uber die Kalteeigenschaften des
Kraftstoffs. Er gibt die Temperatur an, auf die
die Probe abgekuhlt werden kann, ohne ihre
FlieRfahigkeit zu verlieren.

Sterylglycoside (SG, EN 16934) und acylierte
Sterylglycoside kdnnen ein Hauptverursacher
far eine schlechte Filtrierbarkeit von FAME sein.
Ende 2017 wurde die EN 16934 zur Bestimmung
des Gehaltes an SG veroffentlicht. Eine voll-
standige Raffination des Rohdls fuhrt ublicher-
weise dazu, dass keine signifikanten Mengen
an Sterylglycosiden im resultierende FAME ent-
halten sind, weshalb derzeit keine Probleme im
Zusammenhang mit Sterylglycosiden berichtet
werden.

Gesattigte Monoglyceride (SMG, EN 17057)
sind aufgrund ihrer physikalisch-chemischen
Eigenschaften in Mineraldldiesel schwer [6slich,
lagern sich in der Kalte zusammen und kénnen
so zu Ausfallungen fUhren. Seit 2018 existiert
eine Methode um den Gehalt an gesattigten
Monoglyceriden direkt zu bestimmen. Eine
Implementierung in die EN 14214 als Report-
kriterium ist geplant, weil bisher noch kein
Grenzwert fr den Gehalt an gesattigten Mono-
glyceriden festgelegt werden konnte.

Die AGQM empfiehlt auf Basis von unabhangig
durchgefuhrten FAME-Uberpriifungen einen
Gehalt von 1200 mg/kg an gesattigten Mono-
glyceriden nicht zu Uberschreiten.

Die Filter Blocking Tendency (FBT, IP 387?)
wurde als Performancetest in Hinblick auf die
Filtrierbarkeit von Kraftstoffen in der Kalte
entwickelt. Die AGQM rat von der Festsetzung
eines Grenzwertes fur den FBT ab, da bisher
keine Korrelation zwischen FBT und Vorkomm-
nissen im Feld (z.B.Filterverblockung) her-
gestellt werden konnte. Auch zwischen FBT und
anderen Parametern wie Sterylglycosiden oder
gesattigten Monoglyceriden konnte bisher kein
Zusammenhang gefunden werden, obwohl
letztere einen signifikanten Einfluss auf den
Cloudpoint des FAME und dessen Filtrierbarkeit
besitzen. Zusammenfassend kénnen eine Viel-
zahl von Faktoren (z.B. Lagerung, Transport),
den FBT-Wert beeinflussen.

Die aus dem FBT abgeleiteten Methoden Cold
FBT und Cold Soak FBT zeigen wie der FBT keine
Korrelation zum Feldverhalten, wodurch die
ursprunglichen Probleme bestehen bleiben
und auch diese Tests nicht zu empfehlen sind.

' Biodiesel the comprehensive handbook, Martin Mittelbach,
Claudia Remschmidt

2 https://publishing.energyinst.org/topics/fuel-quality-and-control/
ip-test-methods/ip-387-determination-of-filter-blocking-tendency


https://publishing.energyinst.org/topics/fuel-quality-and-control/ip-test-methods/ip-387-determination-of-filter-blocking-tendency
https://publishing.energyinst.org/topics/fuel-quality-and-control/ip-test-methods/ip-387-determination-of-filter-blocking-tendency

Alle vorgestellten Normen sind im
Beuth-Verlag erschienen und konnen
dort bezogen werden (www.beuth.de).

Hinweis

Das vorliegende Merkblatt ist eine
Zusammenfassung der bisher gesam-
melten Erfahrungen der AGQM und
ihrer  Mitglieder und wurde mit
groRtmoglicher Sorgfalt erstellt. Trotz-
dem kann keine Gewahr fur die Richtig-
keit, Vollstandigkeit und Aktualitat der
bereitgestellten Inhalte Ubernommen
werden. Aus diesem Grund schliel3en
wir jede Haftung im Zusammenhang mit
der Nutzung des Merkblattes aus.
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