Die aktuelle Dieseldebatte:
K6énnen Biokraftstoffe ein Teil der Losung sein?

Interview mit Prof. Dr. Jiirgen Krahl,
Prasident der Hochschule Ostwestfalen-Lippe
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Interview

Die Nichteinhaltung der Grenzwerte fiir Dieselmotoremissionen durch zahlreiche Euro-V und Euro VI-Pkw-
Modelle verschiedener Automobilhersteller hat eine Grundsatzdebatte ausgelost, die darin gipfelt, dass
von Umweltverbdnden und politischen Kreisen der Ersatz dieser Technologie durch emissionsneutrale
Alternativen bis 2030 gefordert wird. Im Gesprach mit Prof. Krahl, der auf dem Forschungsgebiet der Min-
derung von Motoremissionen seit fast 30 Jahren tétig ist, m6chten wir erfahren, welche weiteren Anstren-
gungen unternommen werden miissen, damit die Abgase von Dieselkraftfahrzeugen sauberer werden, und
inwieweit Biokraftstoffe dazu beitragen kdnnen.

Herr Prof. Krahl, zusammen mit Ingeni-
euren und Arzten arbeiten Sie als Che-
miker seit vielen Jahren daran, dass die
Abgase unserer Dieselfahrzeuge sau-
berer werden. Was sind die aus lhrer
Sicht entscheidenden Stellschrauben?
Um eine effiziente und saubere Verbren-
nung zu erzielen, muss man das Ge-
samtsystem aus Kraftstoff, Motor und
Abgasnachbehandlung betrachten. Es
gibt hier keine einzelne Stellschraube,
die mit einem Mal alles verbessert. Nur
der systemische Ansatz, der den Kraft-
stoff als motorische Komponente be-
trachtet, fiihrt zum Erfolg.

Gibt es Erfolge und — wenn ja — wo-
durch wurden Sie erzielt?

Der Antrieb fiir die kontinuierliche Ver-
besserung der Abgasqualitdt ist derim-
mer strenger werdenden Abgasgesetz-
gebung geschuldet. Im Gegensatz dazu
haben sich die Anforderungen an die
Kraftstoffgiite vergleichsweise mode-
rat entwickelt.

Als wesentliche Verbesserungen sind
bei der Kraftstoffentwicklung die Be-
grenzung des Aromaten- und des
Schwefelgehalts zu nennen. Auch die
Einflihrung von Biokraftstoffen ist ein
grof3er Schritt, der allerdings auch in

Richtung der Diversifizierung der Kraft-
stoffe zu sehen ist. Bei Biodiesel und
auch bei hydriertem Pflanzendl steht
der Nachhaltigkeitsgedanke im Vor-
dergrund.

Sind denn Biokraftstoffe per se besser
als Kraftstoffe aus Mineral6l?

Der Vorldufer der modernen Biokraft-
stoffe ist das reine Pflanzendl, das
schon zu Beginn des vergangenen Jahr-
hunderts zum Einsatz kam. Gut hundert
Jahre spater stellte sich dann heraus,
dass bei Verbrennung von Pflanzendl
in nicht oder nachtréaglich umgeriiste-
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ten Motoren die Mutagenitdt des Abga-
ses um bis zum 30-fachen gegeniiber
Dieselkraftstoff ansteigt. Das heifit, es
traten durch das Abgas in Zellkulturen
vermehrt genetische Zellschdaden auf.
Die zunéachst iberraschenden Ergeb-
nisse mit einem ,griinen Kraftstoff
verdeutlichen drastisch, dass allein die
Brennbarkeit eines Kraftstoffs und seine
nattirliche Herkunft keine hinreichen-
den Kriterien sind, um auf eine emis-
sionsarme Verbrennung zu schlief3en,
sondern dass Kraftstoffe systematisch
entwickelt, ja sogar,,designed* werden
missen.

Welche Schritte wurden bisher unter-
nommen, um das ,,Design“ von Bio-
kraftstoffen zu verbessern?

Ein wichtiger Schritt bestand in den letz-
ten Jahren darin, verschiedene Biokraft-
stoffe mit fossilem Dieselkraftstoff so
zu mischen, dass sowohl alle alten als
auch neue Motoren problemlos damit

betrieben werden kdnnen, die Kraft-
stoffnorm und die Abgasgrenzwerte
eingehalten werden und durch die Ver-
wendung nachwachsender Rohstoffe
eine deutliche Nettoreduktion klima-
schéadlicher Gase erzielt wird.

Das bislang erfolgreichste Beispiel ist
Diesel R33: Ein Kraftstoff aus 26 Pro-
zent hydriertem Pflanzendl, sieben Pro-
zent Altspeisedlmethylester, 67 Prozent
Dieselkraftstoff und einem hochwerti-
gen Additivpaket. Diesel R33 wurde im
Rahmen eines Grof3versuchs in mehr
als 280 Fahrzeugen in Coburg erprobt,
ohne dass Probleme entstanden. Das
wichtigste Ergebnis neben der techni-
schen und abgasseitigen Bewertung
war die Klimagaseinsparung von ca.
20 Prozent in derzeit auf der Strafie
laufenden Motoren allein durch Ver-
wendung dieses Kraftstoffs. Fiir einen
derartigen Effekt miisste bei der Mo-
torenentwicklung ein ungleich hohe-
rer Aufwand betrieben werden. Da die
Kraftstoffforschung im Vergleich zur Mo-
torenentwicklung noch fast am Anfang
steht, zeigt Diesel R33 das grof3e Poten-
zial dieses jungen Forschungsgebietes.

Was brauchen Sie, um erfolgreich auf
Ihrem Gebiet forschen zu kénnen?
Das wichtigste bei der Kraftstofffor-
schungist derinterdisziplindre Ansatz.
Hier bedarf es nicht nur technischen
Know-hows, sondern Maschinenbau-
er miissen mit Chemikern, Sensorent-
wicklern und Agrarwissenschaftlern so-
wie mit Mess- und Verfahrenstechnikern
zusammenarbeiten wollen und kénnen.
Und wie das Beispiel der stark erhohten
Mutagenitat bei der Verbrennung von
Rapsol gezeigt hat, kommt auch der Ar-
beitsmedizin und der Toxikologie eine
sehrwichtige Aufgabe zu.

Im Jahr 2012 hat sich die Fuels Joint Re-
search Group gebildet, die exakt die-
sem interdisziplindren Ansatz folgt und
sowohl fossile als auch biogene Kraft-
stoffe adressiert.

Welche Protagonisten miissen bei der
Entwicklung von Biokraftstoffen be-
riicksichtigt werden?

Kraftstoffe werden nicht fiir Grundla-
genversuche entwickelt. Sie betreffen
ein weites Feld: die Automobilherstel-
lung, die Herstellung von Abgasnach-
behandlungssystemen, die Biokraft-
stoff- und Mineralélindustrie sowie die
einschldgigen Verbande. Da Motorab-
gase arbeitsplatzrelevant sind, miissen
auch Einrichtungen wie die Unfallversi-
cherungstragerin das Ausrollen neuer
Kraftstoffkonzepte eingebunden sein.
Kurz gesagt, bendtigen Kraftstofffor-
schernicht nurinterdisziplindres Fach-
wissen. Sie miissen dariiber hinaus in
besonderem Mafie kommunikationsfa-
hig sein, die unterschiedlichen Diszipli-
nen und Protagonisten zusammenbrin-
gen und dabei auch die vielen Kritiker
mit ins Boot holen kdnnen.

In den aktuellen Abgesang auf den Ver-
brennungsmotor wiirden Sie also nicht
einstimmen?

Historisch ist der Elektromotor deutlich
dlter als die Verbrennungsmotoren. Ers-
terer hat sich im Transportwesen nur
beim Schienenverkehr durchgesetzt.
Das hat seinen Hauptgrund vorallem in
der geringen Speicherkapazitat der Bat-
terien. Aberauch viele andere Probleme
wie langen Ladezeiten oder die Umwelt-
belastungen bei Herstellung und Recyc-
ling von Batterien sind bei weitem nicht
geldst. Zumindest bis hier belastbare
Konzepte gefunden sind, werden wir
den Verbrennungsmotor weiter brau-
chen und am Markt sehen. Und wie ge-
sagt: vor allem im Kraftstoffbereich liegt
noch erhebliches Optimierungspoten-
zial zur Emissionsreduktion.

Wie wiirden Sie die jetzige Situation
einschatzen? Brauchen wir noch stren-
gere Grenzwerte? Oder sind wir viel-
leicht sogar schon iiber das Ziel hin-
ausgeschossen?

Hier mochte ich meinen langjdhrigen
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Abb. 1: Stickoxide (NOx) und Partikelmasse (PM) bei Diesel- und Biodieselkraftstoffen iiber die Zeit

wissenschaftlichen Kooperationspart-
ner Professor Jlirgen Biinger zitieren,
der diese Frage kurz und knapp wie
folgt beantwortet hat (s. Abb. 1):

Man muss die einzelnen Abgas-Be-
standteile differenzierter betrachten.
Bei Gesamtkohlenwasserstoffen (HC)
und Kohlenmonoxid (CO) in moder-
nen Fahrzeugen gibt es kein Prob-
lem mehr. Bei der Senkung der aus-
gestoBBenen Partikelmasse und den
Partikelanzahlen haben wir schon
viel erreicht, hier ist aber kraftstoff-
seitig noch deutlich Luft nach oben.
Um gasformige polyzyklische aroma-
tische Kohlenwasserstoffen starker
zu senken, ist ebenfalls noch weitere
Forschung erforderlich.

Bei Stickoxiden (NOx) ist die Aussage-
kraft der Daten limitiert. Die derzeiti-
gen NOx-Grenzwerte fiir die Umwelt
sind nicht evidenzbasiert abgeleitet
worden. Die aktuell im Ausschuss fiir
Gefahrstoffe verabschiedeten Arbeits-
platzgrenzwerte sind fiir alle Beschaf-
tigte mit dem Ziel der Pravention abge-
leitet. Man geht dabei davon aus, dass
auch bei dauerhafter Exposition am Ar-
beitsplatz bis zur Hohe des Grenzwertes
kein Gesundheitsschaden zu erwarten
ist. Das bedeutet also nicht, dass eine
Uberschreitung der Werte direkt krank
macht. Wichtige Hinweise, ob eine wei-
tere Absenkung der Grenzwerte notig

ist, kdnnen die derzeit laufenden Stu-
dien — zum Beispiel an Arbeitsplat-
zen mit deutlich iber den derzeitigen
Grenzwerten liegenden NO-Expositio-
nen - liefern. Bestatigen diese Studien
die bisherigen Ergebnisse, wdre sogar
eine Wiederanhebung der Grenzwerte
moglich.

Treffen die von lhnen dargestellten
grofBen Fortschritte auf alle Bereiche
zu, in denen Dieselmotoren eingesetzt
werden?

Im Bereich des Straf’enverkehrs sind
wir sowohl bei Pkw als auch bei den
Lkw auf einem sehr guten Weg. Anders
verhdlt es sich im sogenannten Offroad-
Sektor, wie zum Beispiel bei landwirt-
schaftlichen Maschinen und bei Bau-
fahrzeugen. Das hat vor allem mit der
grofRen Vielfalt der Fahrzeuge und dem
hoheren Alter der Bestandsflotte zu tun.
Der Aufwand mageschneiderter Lo-
sungen fiir diese zum Teil in sehr klei-
nen Stiickzahlen gebauten Maschinen
ist natiirlich pro Einheit viel héher als
im Massensegment. Dariiber hinaus be-
tragt die Lebensdauer oft 30 bis 40 Jah-
re, so dass hier auch mit Nachriistungs-
maBnahmen gearbeitet werden muss.
Ahnliches gilt auch fiir den Einsatz
stationdrer Dieselmotoren und in be-
sonderem Ausmaf3 bei Schiffsdiesel-
motoren. Hier bestehen dringender

Nachholbedarf und ein grofies Poten-
zial zur Einsparung von Emissionen.
Da von diesen Abgasen insbesondere
auch Beschaftigte am Arbeitsplatz be-
troffen sind, sollten sich hier auch die
Unfallversicherungstrager noch starker
engagieren.

Welches ist denn fiir Sie die grofite
Herausforderung fiir die Kraftstofffor-
schung in den kommenden Jahren?
Die vielleicht grof3te Herausforderung
der Kraftstoffforschung im Dieselseg-
ment liegt derzeit in der Wechselwir-
kung zwischen verschiedenen Kraftstoff-
komponenten: Mischkraftstoffe aus 20
Prozent Biodiesel und 80 Prozent Die-
selkraftstoff zeigen nicht nur eine ma-
ximale Neigung zur Bildung von Alte-
rungsprodukten, sondern sehr oft das
Maximum der Mutagenitat im Abgas. Je
komplexer die Kraftstoffzusammenset-
zung ist, desto mehr miissen chemische
Reaktionen zwischen den Kraftstoffkom-
ponenten einerseits und zwischen Kraft-
stoff- und Motorélbestandteilen ande-
rerseits beachtet werden.

Hier ist unser Wissen noch recht we-
nig ausgepragt. Es deutet sich aberan,
dass der Polaritdt von Kraftstoffen eine
grof3e Bedeutung zukommt. Das kann
darin gipfeln, dass zukiinftig die Pola-
ritat Eingang in die Kraftstoffnormung
findet.
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