Untersuchung: Hanföl als Kraftstoff


Natur-Diesel: Hanföl als additiv macht Pflanzenöle Wintertauglich.

Bei der Produktion von Fasern und Schäben können zusätzlich durch Koppelnutzung auch die Samen des Hanf geerntet werden. Durch die Beimischung von Hanföl, verbessert sich Kälteverhalten und Fließfähigkeit von Pflanzenölen selbst bei -25°C.
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Motivation

Seit der Wiederentdeckung der Nutzpflanze Hanf und ihrer hochwertigen Rohstoffe Fasern, Schäben und Samen/Öl wurde oft darüber diskutiert, ob Hanföl auch als Kraftstoff Ver​wendung finden könnte.

Aktuell werden die hochwertigen Hanfsamen und das daraus gewonnene Hanföl mit seinem ungewöhnlich hohen Anteil an mehrfach ungesättigten Fettsäuren (75-80 Prozent) vor allem im Lebensmittel- und Hautpflegebereich sowie als Tierfutter für Vögel und Fische eingesetzt. Das in vergleichsweise geringen Mengen produzierte Hanföl hat es auch aus Kostengründen schwer, in anderen Bereichen Fuß zu fassen (Hanföl in Lebensmittelqualität kostet rund 7 €/l).

Dennoch macht die Fragestellung der Studie „Prüfung von Hanföl hinsichtlich seiner Eignung als Kraftstoff für pflanzenöltaugliche Motoren“ Sinn, und zwar aus folgenden Gründen:

· Die Qualitätsanforderungen an Öle für die Bereiche Lebensmittel und Hautpflegepro​dukte sind sehr hoch und können nicht von allen Chargen erfüllt werden. Für minder​wertige Chargen könnte eine Verwendung als Kraftstoff daher durchaus interessant sein.

· Es bestehen aktuell Planungen, Hanf auf großen Flächen von z.B. 15.000 ha für die Spanplattenindustrie anzubauen. Würde man hier in Koppelnutzung auch Samen gewinnen, so wären die anfallenden Mengen nur schwer in den bisherigen Markt​segmenten zu vermarkten und alternative Nutzungen erwünscht.

· Das Kälteverhalten des derzeit überwiegend eingesetzten Rapsölkraftstoffes könnte durch eine Mischung mit Hanföl eventuell verbessert werden.

· Hinzu kommt, dass es bislang weltweit keine wissenschaftliche Studie gibt, die Hanföl auf seine technische und ökonomische Eignung als Pflanzenölkraftstoff untersucht hat.

Die vorliegende Studie möchte diese Lücke schließen und die genannten Fragen umfassend beantworten.

In Deutschland ist die Nutzung von Pflanzenölen als Kraftstoff besonders weit fortge​schritten. Motiviert wurde diese Entwicklung dadurch, dass die Nutzung von Pflanzenölen als Kraftstoff einen Beitrag zum Klima-, Boden- und Gewässerschutz leisten kann. Ebenso kann durch die Weiterverarbeitung und den Verkauf der veredelten Produkte eine Erhöhung der Wertschöpfung in der Landwirtschaft und den Regionen erfolgen.

Die Forschung und Entwicklung hat sich in Deutschland dabei ganz bewusst auf das wichtigste einheimische Pflanzenöl, das Rapsöl, konzentriert. Hier konnten in den letzten Jahren viele positive Erfahrungen, vor allem in Süddeutschland, gewonnen werden. In​zwischen wurde eine DIN-Vornorm (DIN V 51605) für Rapsölkraftstoff erarbeitet und verabschiedet. Unternehmen, die Dieselmotoren auf den Betrieb von Rapsöl umrüsten, orientieren sich an dieser Norm. Für den Betrieb von Blockheizkraftwerken (BHKW) liegen zusätzlich viele Er​fahrungen mit Palmöl und Sojaöl vor.

Andere Pflanzenöle hingegen, wie z.B. Hanföl, wurden nur in Ausnahmefällen eingesetzt. Die Beurteilung ihrer Eignung orientiert sich daher zwangsläufig an Rapsöl. Beim Einsatz als Kraftstoff müssen sie sich in Motoren bewähren, die für den Betrieb mit Rapsöl nach der DIN-Vornorm (DIN V 51605) umgerüstet wurden. Hierbei werden sicherlich nicht alle Potenziale ausgeschöpft. Es ist aber höchst unrealistisch anzunehmen, dass Hersteller in absehbarer Zeit Motoren speziell für z.B. Hanföl entwickeln werden.

Infolge seines Fettsäurespektrums ist Hanföl ernährungsphysiologisch sehr wertvoll und damit eigentlich viel zu schade zum Verbrennen. Seine Zusammensetzung macht es zudem anfällig für Oxidation und damit sicher​lich nicht zum Wunschkraftstoff von Motorentwicklern. Umso wichtiger ist es, seine Eignung als Kraftstoff unter technischen und ökonomischen Gesichtspunkten vorurteilsfrei zu analysieren.

Im folgenden Kapitel finden Sie zunächst eine Zusammenfassung des technischen Teils der Analyse und dann die Kurzfassung der ökonomischen Analyse. Erstere wurde vom Technologie- und Förderzentrum (TFZ) in Straubing (Bayern) durchgeführt, einer anerkannten und seit vielen Jahren in diesem Bereich tätigen Institution, die auch an der Entwicklung der DIN-Vornorm (DIN V 51605) maßgeblich beteiligt ist. Die ökonomische Analyse stammt von der Nova-Institut GmbH in Hürth (NRW), welche in den letzten zehn Jahren eine Vielzahl ökonomischer Analysen im Bereich nachwachsender Rohstoffe durchgeführt hat.

Technische Eignung von Hanföl als Kraftstoff für pflanzenöltaugliche Motoren

In der technischen Analyse wurden drei verschiedene Hanfölproben unterschiedlicher Her​stellungsweisen und Aufbreitungsformen (kalt gepresst, heiß gepresst, raffiniert) hinsicht​lich ihrer kraftstoffrelevanten Eigenschaften untersucht und auf die Einhaltung der Anfor​derungen gemäß der DIN-Vornorm für Rapsölkraftstoff überprüft. Die untersuchten Hanfölproben konnten die Grenzwerte für Rapsölkraftstoff in Bezug auf Dichte, kine​matische Viskosität, Cetanzahl, Heizwert, Schwefelgehalt und Wassergehalt einhalten. Es wurden kleine Ab​weichungen der Kenngrößen zu Rapsölkraftstoff festgestellt, die aber dem Einsatz von Hanföl als Kraftstoff grundsätzlich nicht hinderlich sind.

Als problematisch zeigten sich die Parameter Koksrückstand, Jodzahl und Oxidations​stabili​tät. Hier konnten die Anforderung der Rapsölkraftstoff-Norm mit keiner der Hanföl​proben erreicht werden. 

Vor allem der nahezu verdoppelte Kennwert des Koksrückstandes deutet auf eine höhere Verkokungsneigung hin und wird negative Auswirkungen auf den motorischen Betrieb haben. Ablagerungen im Brennraum, an den Einspritzdüsen und an den Ventilen sind die Folge und führen zu einem erhöhten Wartungsaufwand und zu einer Verschlechterung des Emissionsbildes. Sie können den Motorbetrieb beeinträchtigen. 

Die geringe Oxidations​stabilität der Hanfölproben lässt sich anhand der hanfölspezifisch hohen Jodzahl und des genetisch festgelegten Fettsäuremusters mit einem großen Anteil mehrfach ungesättigter Fettsäuren erklären. Eine geringe Oxidationsstabilität bedingt eine schlechte Lagerstabilität und führt zur schnellen Alterung des Pflanzenöls, die in der Folge Verharzungen im Kraftstoff- und Einspritzsystem, Ablagerungen im Bereich des Brennraumes und eine schnellere Erschöpfung des Motoröls mit der Gefahr der Öleindickung verursachen kann. Kühle und dunkle Lagerungsbedingungen sind generell für Pflanzenöle, aber insbesondere für Hanföl, in jedem Fall erforderlich. 

Die nachteiligen Eigenschaften in Bezug auf Koksrückstand und Oxidationsstabilität könnten möglicherweise durch die Verwendung von Kraftstoffadditiven verbessert werden. Allerdings ist zu berücksichtigen, dass es derzeit für Pflanzenölkraftstoff noch kaum Erfahrungen dazu gibt. Die Verwendung auf dem Markt erhältlicher Additivprodukte ist sehr riskant, wenn nicht vorher durch systematische Labor- und Prüfstandsuntersuchungen ein Nachweis der Wirksamkeit sowie der technischen und umweltrelevanten Unbedenklichkeit für Hanfkraftstoff erbracht werden kann.

Aus der unterschiedlichen Fettsäurezusammensetzung des Hanföls resultiert ein besseres Kälteverhalten und damit eine bessere Fließfähigkeit gegenüber Rapsöl (20% geringere kinematische Viskosität von Hanföl bei 40 Grad Celsius). 

Ein Vergleich der untersuchten Hanfölproben untereinander zeigt zum Teil deutliche Unterschiede bei den einzelnen Kraftstoffeigenschaften. Die Probe „Hanföl raffiniert“ konnte 12, die Probe „Hanföl kalt gepresst“ 8 und die Probe „Hanföl heiß gepresst“ nur 6 von 15 Kennwerten gemäß DIN V 51605 einhalten. Die Probe „Hanföl raffiniert“ weist also vergleichsweise die besten Eigenschaften auf.

Fazit: Insgesamt kann festgestellt werden, dass Hanföl als Kraftstoff aus technischer Sicht aufgrund der genannten nachteiligen Parameter in den derzeit verfügbaren pflanzenöltauglichen Motoren nur mit dem Risiko von Betriebsstörungen und einem veränderten Emissionsverhalten eingesetzt werden kann. 

Allerdings besteht die Möglichkeit, durch bestimmte Maßnahmen, wie die Optimierung des Herstellungsverfahrens oder eine nachträgliche Additivierung, kraftstoffrelevante Eigenschaften zu verbessern. Darüber hinaus kann möglicherweise durch die Verwendung von Spezialmotoren oder durch die Anpassung von Dieselmotoren an die spezifischen Anforderungen des Hanföls zukünftig auch der Einsatz von reinem Hanföl als Kraftstoff eine Alternative zu Dieselkraftstoff darstellen. Hierzu sind jedoch erst noch weitergehende umfangreiche Untersuchungen zum Betriebs- und Emissionsverhalten von Hanföl in pflanzenöltauglichen Dieselmotoren erforderlich. 

Derzeit gibt es noch kaum Erfahrungen mit Hanföl als Kraftstoff. Motoren sind bislang nur auf den Einsatz von Rapsölkraftstoff in mobilen Anwendungen und, für den stationären Einsatz, manchmal auf Palm- und Sojaölverwendung optimiert. Falls Hanföl in den derzeit verfügbaren pflanzenöltauglichen Motoren eingesetzt wird, sind nicht nur technische Probleme, sondern vor allem auch der Verlust von Gewährleistungsansprüchen sehr wahrscheinlich.

Hanf-Rapsöl-Mischungen

Um die Möglichkeit einer Verbesserung der Altersstabilität von Hanföl durch die Bei​mischung von Rapsöl bzw. die Verbesserung des Kälteverhaltens von Rapsöl durch die Bei​mischung von Hanföl zu prüfen, wurden in weiteren Untersuchungen definierte Anteile von Rapsölkraftstoff dem Hanföl beigemischt und die Mischungen analysiert.

Hier zeigt sich, dass ab einer 80%-igen Beimischung von Rapsöl zu Hanföl die Grenzwerte der Oxidationsstabilität gemäß der DIN-Vornorm eingehalten werden können. Allerdings müssen hierzu qualitativ hochwertige Raps- und Hanföle verwendet werden. Gleichzeitig verbessern sich Kälteverhalten und Fließfähigkeit des Rapsöls durch die Bemischung von Hanföl, insbesondere bei der Verwendung des raffinierten Hanföls. Weitergehende Untersuchungen bezüglich der Eigenschaften solcher Gemische und Untersuchungen am Motorprüfstand sind jedoch unerlässlich, bevor gegebenenfalls die technische Eignung derartiger Mischungen als Kraftstoff für pflanzenöltaugliche Motoren gesichert festgestellt werden kann.

Fazit: Eine Mischung von Hanf- und Rapsöl mit einem Hanfölanteil bis zu 20% könnte Aussicht auf einen erfolgreichen Betrieb pflanzenöltauglicher Dieselmotoren bieten. Vor einer praktischen Umsetzung sind jedoch noch umfangreiche motorische und kraftstoffrelevante Untersuchungen durchzuführen. 

Ökonomische Eignung von Hanföl als Kraftstoff

Die ökonomische Analyse zeigt, dass Hanföl selbst in der günstigsten Variante deutlich teurer ist als Rapsöl bei hohen Rapssaat-Preisen.

Die Presstechnik für Hanföl unterscheidet sich nicht von jener für Rapsöl. Die optimale In​wertsetzung des Koppelproduktes Presskuchen stellt einen wesentlichen Faktor in der Kostenbetrachtung beider Öle dar, unterscheidet sich aber kaum für Hanf und Raps. Der Preis für Hanföl aus dezentralen Ölmühlen ist - durch den etwas schlechteren Auspress​grad, aber vor allem durch die höheren Samenkosten und die geringeren Ölgehalte der Samen - deutlich höher als der für Rapsöl. Selbst wenn das Hanföl heiß gepresst und damit eine höhere Ausbeute erzielt wurde, bleibt es immer noch teurer als Rapsöl.

Unter heute üblicher Kleinmengenproduktion kostet Hanföl mindestens 2,34 €/l (bei guter Inwertsetzung des Presskuchens), was eine Verwendung als Kraftstoff vollkommen aus​schließt. Bei großflächigem Anbau und Heißpressung könnte der Mindestpreis von Hanföl auf 0,91 €/l sinken.

Die Mindestpreise von Rapsöl liegen in den drei untersuchten Szenarien zwischen 0,58 und 0,78 €/l und damit deutlich günstiger.

Die genannten Zahlen hängen vor allem ab vom Saatenpreis (gerade bei Raps gibt es erheb​liche Schwankungen), dem Ölgehalt (primär sortenabhängig) und der Inwertsetzung des Presskuchens (starke regionale Schwankungen). Gerade Letztere kann den Mindestpreis für Hanf- und Rapsöl regional stark beeinflussen.

Insgesamt zeigt sich, dass die heute verfügbaren Hanfsorten für die Pflanzenöl-Kraft​stoffproduktion keinerlei ökonomische Alternative zu Raps darstellen. Nur wenn bei Hanf durch moderne Züchtungsmethoden die Samenerträge pro Hektar (von heute ca. 1 t/ha auf 3 bis 4 t/ha) und gleichzeitig der Ölgehalt der Samen (über 40%) gesteigert würden, könnte sich an dieser Aussage etwas ändern. Dabei ist heute vollkommen offen, welches Potenzial Hanf als Ölpflanze tatsächlich besitzt.

Bis auf erste Aktivitäten in Kanada sind weltweit keine relevanten Züchtungs​aktivitäten im Bereich der Ölerträge von Hanf erkennbar. In Bezug auf den Einsatz als Pflanzenöl-Kraftstoff bedeutet dies für Hanf, dass auf absehbare Zeit nur qualitativ minderwertige Chargen, die nicht in den Bereichen Lebensmittel, Hautpflege oder Tierfutter hochpreisig vermarktet werden können, aus ökonomischer Sicht für die Kraftstoffproduktion in Frage kommen.

Eine weitere Möglichkeit bestünde, wenn Hanf für Fasern und Schäben großflächig angebaut würde (z.B. 15.000 ha für die Spanplattenindustrie) und die in Koppelnutzung anfallenden Samen mengenmäßig in den bisherigen Märkten nicht untergebracht werden könnten. Sollte sich in diesem Fall der Mehraufwand der Koppelnutzung auch bei geringeren Samen​preisen (auf Rapsniveau) rechnen, wäre die Produktion von Hanföl-Kraftstoff aus ökonomischer Sicht eine weitere Möglichkeit, Hanfsamen zu nutzen. Ob die Rentabilität gegeben wäre, müsste allerdings in weiteren Untersuchungen geprüft werden.

Ausblick

Hanföl wird als Pflanzenölkraftstoff zukünftig erst eine relevante Rolle spielen können, wenn zum einen Motoren speziell für den Einsatz von Hanföl entwickelt oder modifiziert wurden und zum anderen Hanfsorten gezüchtet wurden, die über erheblich höhere Samenerträge pro Hektar sowie verbesserte Ölgehalte verfügen. Beides wird in absehbarer Zeit nicht der Fall sein.

Aus heutiger Sicht wird der Einsatz von Hanföl als Pflanzenölkraftstoff auf Nischen und Sonderfälle beschränkt bleiben. Aus ökonomischer Sicht wären solche Sonderfälle minder​wertige Qualitäten oder große Mengen an Samen aus Koppelproduktion mit Hanffasern, die nicht in den hochwertigen Bereichen Lebensmittel, Hautpflege und Futtermittel abgesetzt werden können.

Aus technischer Sicht bietet sich aktuell vor allem an, Hanföl als Beimischung zu Rapsöl zu verwenden. Werden maximal 20% raffiniertes Hanföl gutem Rapsöl beigemischt, kann der problematische Kennwert der Oxidationsstabilität gemäß DIN V 51605 eingehalten werden. Gleichzeitig werden durch die Hanföl-Beimischung das Kälteverhalten und die Fließfähigkeit verbessert. Vor einer praktischen Umsetzung sind jedoch noch umfangreiche motorische und kraftstoffrelevante Untersuchungen durchzuführen.
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