








39

Erzeugung von Rapsölkraftstoff in dezentralen Anlagen

tikel jedoch undurchlässiges Haufwerk sein soll, sind
für den Aufbau des Filterkuchens sowohl große, mit-
telgroße als auch kleine Partikel notwendig. Ein zu
hoher Anteil mittelgroßer und kleiner Partikel hat ein
schnelles Zusetzen der Poren der Filtermittel (Filter-
tücher) und kurze Filtrationszyklen zur Folge. Des-
halb ist es nicht sinnvoll aus einem Rapsöl, das durch
Filtration geklärt werden soll, zuvor durch Sedi-
mentation große Partikel zu separieren. Die einge-
setzten Filtermittel (Filtertücher) müssen regelmäßig
gereinigt und auf Unversehrtheit geprüft werden.
Nach der Reinigung mit phosphatidhaltigen Reini-
gungsmitteln ist es erforderlich, dass Reinigungs-
mittelreste gründlich von den Tüchern abgespült und
die Tücher sorgfältig getrocknet werden.

Bei der Endfiltration oder Sicherheitsfiltration ist
darauf zu achten, dass der Volumenstrom mit der er-
warteten Partikelfracht auf die zur Verfügung ste-
hende Filterfläche abgestimmt wird, so dass das
Druckgefälle am Filter zu Beginn der Filtration mög-
lichst gering ist. Ein geringer Volumenstrom bei nied-
rigem Druck bringt die besten Filtrationsergebnisse.
Mit zunehmender Filterbeladung steigt das Druck-

gefälle an. Spätestens bei Erreichen der vom Her-
steller angegebenen maximalen Druckdifferenz müs-
sen die Filterelemente ausgewechselt werden.

Für die Endfiltration von Rapsölkraftstoff haben
sich in bisherigen Untersuchungen [59] [34] [63] Fil-
terkerzen aus gewickelter Baumwolle vom Typ
CW 001 A10 SC der Firma Amafilter bewährt. Auch
die Kerzenfilter EP 001-10-U-X4N und ES 001-0-U-
X0 des Herstellers Amafilter zeigten ein sehr gutes
Rückhaltevermögen. Das Schmutzaufnahmevermö-
gen letztgenannter Kerzenfilter ist jedoch als eher ge-
ring einzustufen, so dass diese Kerzenfilter aus öko-
nomischen Überlegungen nur in Ölmühlen mit gut
funktionierender Hauptreinigung eingesetzt werden
sollten. Abbildung 42 zeigt beispielhaft den Filtrati-
onsverlauf für die Reinigung einer Charge von knapp
150 l Rapsölkraftstoff mit einem Kerzenfilter EP 001-
10-U-X4N des Herstellers Amafilter. Die Analy-
senergebnisse der Rapsölproben, dargestellt in Ab-
bildung 43, belegen, dass die Gesamtverschmutzung
deutlich unter den Grenzwert der DIN V 51605 für
Rapsölkraftstoff von 24 mg/kg gesenkt werden
konnte. Die optische Konzentration der Partikel im
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Abb. 42: Filtration von Rapsöl mit einem Kerzenfilter 
EP 001-10-U-X4N des Herstellers Amafilter
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Abb. 43: Gesamtverschmutzung und Partikelgrößen -
verteilung in Rapsöl vor und nach Filtration mit einem
Kerzenfilter EP 001-10-U-X4N des Herstellers Amafilter
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Abb. 44: Filtration von Rapsöl mit einem Tiefenfilter 
SUPRAdisc SD K300 des Herstellers Pall SeitzSchenk
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Abb. 45: Gesamtverschmutzung und Partikelgrößen -
verteilung in Rapsöl vor und nach Filtration mit einem
SUPRAdisc SD K300 des Herstellers Pall SeitzSchenk



Öl war in diesem Falle so gering, dass keine Parti-
kelgrößenverteilung mit Laserbeugungsspektrosko-
pie ermittelt werden konnte [63].

Mit SUPRAdisc Tiefenfiltermodulen des Anbie-
ters Pall SeitzSchenk ließen sich bei den Tests zur Fil-
tration von Rapsölkraftstoff sehr gute Erfolge erzie-
len. Abbildung 44 und Abbildung 45 zeigen den Fil-
trationsverlauf bei Versuchen mit einem SUPRAdisc
SD K300 des Herstellers Pall SeitzSchenk sowie die
analysierte Gesamtverschmutzung und Partikelgrö-
ßenverteilung im Truböl und Filtrat. Die Gesamt-
verschmutzung im gereinigten Öl lag zwischen 1 und
2 mg/kg, die Partikelgrößenverteilung war aufgrund
zu geringer Konzentration nicht messbar [63].

Diverse Beutelfilter hingegen haben sich als End-
filter für die Produktion von Rapsölkraftstoff nur be-
dingt oder nicht geeignet erwiesen. Mit dem Beutel-
filter AP 1/1/1S-1S des Herstellers Amafilter bei-
spielsweise konnte in den Versuchen die Gesamt-
verschmutzung im Truböl nicht bis unterhalb des
Grenzwerts von 24 mg/kg reduziert werden. Abbil-
dung 46 zeigt den Filtrationsverlauf und Abbildung
47 die Analysenergebnisse für das Truböl und das Fil-

trat. Gute Filtrationsergebnisse lieferte der Beutelfil-
ter Typ 2-AXL-1 µm des Herstellers Filtertechnik Jä-
ger. Wie Abbildung 48 und Abbildung 49 zeigen,
konnte mit diesem Beutelfilter eine Reduzierung der
Gesamtverschmutzung und eine Verringerung der
Anzahl großer Partikel im Öl erreicht werden [63].
Beutelfilter können sinnvoll eingesetzt werden, um
Störungen des Hauptfilters durch Differenzdruck-
anstieg anzuzeigen oder um Standzeiten eines nach-
geschalteten Kerzen- oder Tiefenschichtenfilters zu
erhöhen.

Auch an dieser Stelle nicht genannte Filteranla-
gen können möglicherweise für die Rapsölkraft-
stoffherstellung geeignet sein, wurden jedoch noch
nicht näher untersucht. Die getroffenen Aussagen be-
ziehen sich auf die im Technikumsmaßstab durch-
geführten Untersuchungen unter den dokumentier-
ten Versuchsbedingungen [59] [34] [63]. Da das Filtrati-
onsergebnis und vor allem die Standzeiten der Filter
sehr stark abhängig von der Gesamtverschmutzung
und der Partikelgrößenverteilung im zu filternden
Truböl sowie von der Betriebsweise der Filter sind,
können die Ergebnisse in Praxisanlagen von den im
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Abb. 46: Filtration von Rapsöl mit einem Beutelfilter 
AP 1/1/1S-1S des Herstellers Amafilter
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Abb. 49: Gesamtverschmutzung und Partikelgrößenver-
teilung in Rapsöl vor und nach Filtration mit einem Beu-
telfilter 2-AXL-1 µm des Herstellers Filtertechnik Jäger
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Abb. 47 Gesamtverschmutzung und Partikelgrößen -
verteilung in Rapsöl vor und nach Filtration mit einem
Beutelfilter AP 1/1/1S-1S des Herstellers Amafilter
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Abb. 48: Filtration von Rapsöl mit einem Beutelfilter 
2-AXL-1 µm des Herstellers Filtertechnik Jäger



gen aufweisen, damit ein enzymatischer Abbau und
eine Schmutzanreicherung durch Sedimentation am
Boden des Lagertanks unterbunden wird. Bei sehr
guten Lagerungsbedingungen kann ein qualitativ
hochwertiges Rapsöl bis zu zwölf Monate sicher ge-
lagert werden. Bei ungünstigen Bedingungen, zum
Beispiel bei Lagerungen im Freien unter Einfluss
wechselnder Sonneneinstrahlung und Temperaturen,
kann die Oxidationsstabilität bereits nach drei
 Monaten unter die Anforderungen der Vornorm
DIN V 51605 absinken.

Die Lagerfähigkeit von Rapsölkraftstoff wurde in
umfangreichen Lagerungsversuchen über einen Zeit-
raum von 18 Monaten untersucht [63]. Variiert wurde
die Kraftstoffqualität und -zusammensetzung, das
Tankmaterial (Stahl, Edelstahl „V2A“, Polyethylen
„PE“), die Lagerungsbedingungen (lichtgeschützt bei
5 °C, lichtgeschützt bei 20 °C und Lagerung unge-
schützt im Freien „Tagesgang“) sowie der Gasaus-
tausch (gasdicht verschlossen, Umgebungsluft und
getrocknete Umgebungsluft). Abbildung 50, Abbil-
dung 51 und Abbildung 52 zeigen, wie sich die Oxi-
dationsstabilität von Rapsölkraftstoff aus Winterraps
bei verschiedenen Lagerungsbedingungen ändert.
Negativ beeinflusst wird die Oxidationsstabilität vor
allem durch hohe Temperaturen. Aber auch Licht-
einstrahlung verringert die Oxidationsstabilität. 

Rapsölkraftstoff aus High-Oleic-Sommerraps
weist aufgrund des spezifischen Fettsäuremusters ei-
ne gegenüber Winterrapssorten erhöhte Oxidations-
stabilität auf. Dadurch ergeben sich bei ungünstigen
Lagerungsbedingungen, wie Abbildung 53 in Ver-
gleich zu Abbildung 50 zeigt, gewisse Vorteile. Setzt
bei oxidationsstabilem High-Oleic-Rapsöl jedoch auf-
grund ungünstiger Lagerungsbedingungen die Au-
toxidation ein, beginnt eine Kettenreaktion, die auch
bei diesen Ölen zu einer schnellen Abnahme der Oxi-
dationsstabilität führt. Bei günstigen Lagerungsbe-
dingungen, dargestellt in Abbildung 54, bleibt die ho-
he Oxidationsstabilität über einen langen Zeitraum
erhalten. Rapsölkraftstoff aus Winterraps vergällt mit
RME hat, vermutlich aufgrund des Anteils an An-
tioxidantien im RME, zum Teil günstigere Lagerei-
genschaften hinsichtlich der Oxidationsstabilität als
ein nicht vergällter Kraftstoff. Einfache Maßnahmen
zur Entfeuchtung des Luftüberstands im Tank soll-
ten ergriffen werden. Hingegen erscheint ein gas-
dichter Abschluss des Tankinhalts oder das Überla-
gern des Rapsölkraftstoffs mit Stickstoff in den mei-
sten Fällen als unverhältnismäßig.

Als Materialien für die Lagerbehälter eignen sich
Stahl oder Edelstahl sowie unter Einschränkungen
Kunststoffe, wie High-Density-Polyethylen (HDPE),
siehe hierzu auch Kapitel 4.3.8, S. 28. Katalytisch wir-

Versuch erzielten Ergebnissen abweichen. Aus öko-
nomischer Sicht muss ein Kompromiss gefunden
werden zwischen Rückhaltevermögen des Endfilters
und den Beschaffungskosten für den Filter sowie der
Standzeit des Filters. Angaben der Hersteller zu Fil-
terstandzeiten von Endfiltern bei der Filtration von
Rapsölkraftstoff sind lediglich Richtwerte, da die Fil-
terstandzeiten stets von der Partikelfracht (Anzahl
und Größenverteilung) im zu filternden Öl abhängig
sind.

Neben „festen“ Verunreinigungen können in
Ölen, zum Teil erst nach längerer Lagerzeit, soge-
nannte Trübungsstoffe sichtbar werden, siehe hierzu
auch Kapitel 4.3.5.1, S. 20. Bei längerer Lagerung kön-
nen sich die Trübungsstoffe absetzen und bilden bei-
spielsweise einen weißlichen Bodenbelag. Treten Trü-
bungsstoffe auf, müssen diese Rapsölchargen noch-
mals sorgfältig gefiltert werden.

Zu hohe Gesamtverschmutzung im Rapsölkraft-
stoff zählt zu den häufigsten Reklamationsursachen.
Deshalb wird die Filtration von Rapsölkraftstoff bei
jedem Umschlag empfohlen.

5.11 Vergällung

Falls eine Vergällung von Rapsölkraftstoff erforder-
lich ist, wird gemäß der Vornorm DIN V 51605 eine
Zumischung von Rapsölmethylester nach DIN EN
14214 bis zu einer Konzentration von maximal
2,9 Masse-% empfohlen. Ist eine geeignete Misch-
einrichtung nicht vorhanden, sollte zur Gewährlei-
stung der Homogenität der Mischung Rapsölme-
thylester mit Rapsölkraftstoff aufgemischt werden.
Eine Vergällung von Rapsölkraftstoff mit Diesel-
kraftstoff ist gemäß der Vornorm DIN V 51605 nicht
zulässig.

5.12 Öllagerung

Bei der Lagerung von Rapsölkraftstoff muss darauf
geachtet werden, Oxidation, Hydrolyse, Polymeri-
sation und enzymatischen Abbau des Öls zu ver-
meiden, siehe hierzu auch Kapitel 7, S. 50. Rapsöl-
kraftstoff sollte deshalb möglichst bei konstant nied-
rigen Temperaturen zwischen 5 und 10 °C sowie
 dunkel, zum Beispiel in einem Erdtank, gelagert wer-
den. Der Zutritt von Wasser durch Niederschläge
oder Kondensation muss vermieden und der Kon-
takt mit (Luft-)Sauerstoff sollte, zum Beispiel durch
geringe Kontaktflächen, minimiert werden. Rapsöl-
kraftstoff, der gelagert werden soll, sollte außerdem
einen möglichst geringen Anteil an Verunreinigun-
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kende Metalle, wie zum Beispiel Kupfer [80], auch als
Bestandteil in Legierungen, sind unbedingt zu ver-
meiden. Behälter aus lichtdurchlässigen Kunststof-
fen sollten nur in dunkler Umgebung aufgestellt wer-
den. Die Lagerbehälter müssen dicht verschließbar
sein, um einen Wasserzutritt auszuschließen. Bei der
Tankbefüllung und während der Lagerung ist die Bil-
dung von Kondenswasser, hervorgerufen zum Bei-
spiel durch große Temperaturunterschiede zwischen
der Luft im Tank und dem Tankinhalt, zu vermeiden.
Gegebenenfalls ist die Tankbelüftung mit einem Was-
ser abscheidenden Filter auszustatten. Erdtanks sind
oberirdischen Tanks auf Grund der Temperaturkon-
stanz vorzuziehen. Lagertanks müssen regelmäßig
gereinigt werden. Nur absolut trockene Lagertanks
dürfen wieder mit Rapsölkraftstoff befüllt werden.

Wie bereits erwähnt ist es ratsam, bei der Raps -
ölkraftstoffproduktion mindestens drei verschiede-
ne Lagertanks einzusetzen. Ein Lagertank nimmt
Rapsölkraftstoff aus der laufenden Produktion auf,
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Abb. 51: Oxidationsstabilität (DIN EN 14112) von Raps-
ölkraftstoffproben aus Winterraps unter dem Einfluss un-
terschiedlicher Lagerungsbedingungen bei lichtgeschütz-
ter Lagerung und einer Temperatur von 20°C
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Abb. 52: Oxidationsstabilität (DIN EN 14112) von Raps-
ölkraftstoffproben aus Winterraps unter dem Einfluss un-
terschiedlicher Lagerungsbedingungen bei lichtgeschütz-
ter Lagerung und einer Temperatur von 5°C
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Abb. 53: Oxidationsstabilität (DIN EN 14112) von Raps-
ölkraftstoffproben aus High-Oleic-Sommerraps unter dem
Einfluss unterschiedlicher Lagerungsbedingungen bei un-
geschützter Lagerung im Freien
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Abb. 54: Oxidationsstabilität (DIN EN 14112) von Raps-
ölkraftstoffproben aus High-Oleic-Sommerraps unter dem
Einfluss unterschiedlicher Lagerungsbedingungen bei
lichtgeschützter Lagerung und einer Temperatur von 5°C
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Abb. 50: Oxidationsstabilität (DIN EN 14112) von Raps-
ölkraftstoffproben aus Winterraps unter dem Einfluss un-
terschiedlicher Lagerungsbedingungen bei ungeschützter
Lagerung im Freien
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ein zweiter Lagertank enthält Rapsölkraftstoff aus
der vorangegangenen Produktion, dessen Inhalt zu
einem späteren Zeitpunkt nach Vorliegen der Kraft-
stoffanalyse zur Abgabe freigegeben wird und ein
dritter Lagertank bevorratet Rapsölkraftstoff zur
 Abgabe an die Kunden, dessen Inhalt aufgrund der
bereits vorliegenden Kraftstoffanalyse freigegeben
wurde.

Beim Betrieb von Lageranlagen und Abfüllplät-
zen für Rapsölkraftstoff sind die bundes- und lan-
desrechtlichen Vorgaben zu beachten. Dazu zählen
Baurecht, Wasserrecht, Gewerberecht und Umwelt-
recht. In der Regel gilt: Für auftretende Umwelt-
schäden haftet der Betreiber! Nähere Informationen
dazu wurden von der Universität Rostock erarbeitet
und werden von der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V. im Internet unter http://www.bio-
kraftstoffe.info bereitgestellt. Wertvolle Hinweise
für den Umgang mit Rapsölkraftstoff lassen sich auch
aus den entsprechenden Merkblättern für Biodiesel,
herausgegeben von der Arbeitsgemeinschaft Quali-
tätsmanagement Biodiesel e.V. (http://www.agqm-
biodiesel.de), entnehmen.

5.13 Transport von Rapsölkraftstoff

Beim Transport von Rapsölkraftstoff, zum Beispiel in
Tankfahrzeugen, ist darauf zu achten, dass es zu kei-
ner Vermischung mit anderen Kraftstoffen (Otto-
Kraftstoff, Diesel-Kraftstoff, Biodiesel) oder Lebens-
und Futtermitteln kommt. Werden mit dem Fahrzeug
unterschiedliche Produkte transportiert, ist vor der
Befüllung das Reinigungsprotokoll des Fahrzeugs zu
kontrollieren. Abbildung 55 zeigt, dass bereits bei ei-
ner Zumischung von 0,5 Masse-% Otto- oder Diesel-
Kraftstoff der Grenzwert für den Flammpunkt von
Rapsölkraftstoff nach der Vornorm DIN V 51605 un-

terschritten wird. Rapsölkraftstoff darf gemäß der
Vornorm DIN V 51605 keine Anteile an Otto- oder
Dieselkraftstoff enthalten. Mischungen von Rapsöl-
kraftstoff mit Otto- oder Dieselkraftstoff müssen ge-
gebenenfalls als Gefahrgut behandelt werden.

5.14 Abgabe von Rapsölkraftstoff

Abgabestellen für Rapsölkraftstoff müssen regelmä-
ßig gewartet und auf ihre Funktion überprüft wer-
den. Die gesetzlich vorgegebenen Eichintervalle müs-
sen eingehalten werden. Der Verkauf von Rapsöl-
kraftstoff darf nur mit Hilfe gültig geeichter Mess-
geräte erfolgen, siehe hierzu auch Kapitel 10.3, S. 63.
Eine regelmäßige Überprüfung der Rapsölkraft-
stoffqualität an der Abgabestelle ist erforderlich. Vor
der Abgabe von Rapsölkraftstoff an Kunden ist auf
die Sauberkeit der Abfüllstelle (zum Beispiel Zapf-
pistole) zu achten. Wurde über einen längeren Zeit-
raum an der Zapfstelle kein Rapsölkraftstoff abge-
geben, sollte vor der Abgabe an den Kunden ein ent-
sprechendes Volumen Rapsölkraftstoff verworfen
werden.

Wird Rapsölkraftstoff in vom Kunden bereit ge-
haltene Lagergebinde abgefüllt, sollte geprüft wer-
den, ob die Lagerbehälter sauber und trocken sind
oder ob sich noch Restmengen im Lagertank befin-
den. Sind die Gebinde nicht sauber und trocken oder
noch teilweise gefüllt und der Kunde wünscht den-
noch die Befüllung der Behälter, sollte dies, zum Bei-
spiel auf dem Lieferschein, notiert werden. Dieser
Vermerk sollte sowohl vom Kraftstoffhersteller als
auch vom Kunden unterzeichnet werden. In diesem
Falle empfiehlt es sich, stets Rückstellmuster der aus-
gelieferten Ware zu erstellen, siehe hierzu auch Ka-
pitel 6.3, S. 47.
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Abb. 55: Flammpunkt (DIN EN 22719) von Mischungen
von Rapsölkraftstoff mit Benzin, Dieselkraftstoff und Raps-
ölmethylester [60]
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Die Qualitätssicherung für Rapsölkraftstoff muss sich
als Minimalziel an den Anforderungen der Vornorm
DIN V 51605 ausrichten, siehe hierzu auch Kapitel
7.2, S. 50. Für den Betreiber einer Ölmühle ist es je-
doch ratsam, innerbetrieblich höhere Qualitätsstan-
dards als Ziel für die Kraftstoffproduktion festzule-
gen. Dadurch verringert sich die Gefahr, dass Kraft-
stoffchargen nicht mehr verkauft werden können,
weil sie beispielsweise durch die Lagerung bis zum
Zeitpunkt des Verkaufs an Qualität eingebüßt haben
und deshalb Überschreitungen von Grenzwerten
festgestellt werden. Zudem sind bei der Vorgabe der
innerbetrieblichen Standards die Messfehler der in
der Norm vorgegebenen Prüfverfahren zu berück-
sichtigen. Wie bereits in Tabelle 7 gezeigt, sind die

Qualitätsparameter Dichte, Flammpunkt, Kinemati-
sche Viskosität, Heizwert und Zündwilligkeit bei der
Kraftstoffproduktion nicht beeinflussbar. Die Kenn-
werte Koksrückstand und Iodzahl sind bei der Kraft-
stoffproduktion nur bedingt beeinflussbar.

Folgende, in Tabelle 8 gezeigten Grenzwerte soll-
ten als innerbetriebliche Zielvorgabe für die Kraft-
stoffqualität mindestens eingehalten werden. Wird
bei der Produktion die in Tabelle 8 vorgeschlagene
Kraftstoffqualität sichergestellt, kann der Kraftstoff-
hersteller mit 95 %iger Wahrscheinlichkeit davon
ausgehen, dass bei einer Überprüfung der Qualität
durch Dritte bei gegebenem Messfehler der Prüfver-
fahren die Anforderungen der DIN V 51605 einge-
halten werden.

Qualitätssicherung für
Rapsölkraftstoff in
dezentralen Ölmühlen

6

Tabelle 8: Vorschlag für innerbetriebliche Grenzwerte für die Produktion von Rapsölkraftstoff

Kennwert Prüfverfahren Einheit
Grenzwert 

nach DIN V 51605
innerbetrieblicher Grenzwert 

für die Produktion

min. max.

Gesamtverschmutzung DIN EN 12662 mg/kg 24 16

Säurezahl DIN EN 14104 mg KOH/g 2,0 1,96

Oxidationsstabilität DIN EN 14112 h 6 7,1

Phosphorgehalt DIN EN 14107 mg/kg 12 10,7

Wassergehalt DIN EN ISO 12937 Masse-% 0,075 0,0639

Schwefelgehalt DIN EN 20884 mg/kg 10 8,7

Summe Calcium-/
Magnesiumgehalt 

DIN EN 14538 mg/kg 20 18,1
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6.1 Maßnahmen zur Qualitäts-
sicherung

Maßnahmen zur Qualitätssicherung begleitend zum
Produktionsprozess sollen dazu dienen, dass das ent-
stehende Endprodukt den vorgegebenen Anforde-
rungen mit hoher Wahrscheinlichkeit entspricht. Die
Maßnahmen zur Qualitätssicherung bei der Herstel-
lung von Rapsölkraftstoff umfassen deshalb:
� Kontrolle und Dokumentation des Rapsanbaus
� Kontrolle und Dokumentation der Ernte der

Rapssaat
� Kontrolle und Dokumentation des Transports der

Rapssaat
� Kontrolle und Dokumentation (Rapssorte, Aus-

reifung, Anteil Bruchkorn, Anteil Besatz, Anteil
Auswuchs, Anteil freier Fettsäuren (FFA-Gehalt))
der Rapssaat
– bei der Ernte
– nach der Reinigung
– vor der Trocknung
– vor der Einlagerung

� Kontrolle und Dokumentation der Rapssaat-Rei-
nigung

� Kontrolle und Dokumentation der Rapssaat-
Trocknung

� Kontrolle und Dokumentation des Zustands des
Lagers

� Kontrolle und Dokumentation der Rapssaat-
 Lagerung (Temperaturen, Belüftung/Kühlung,
Verunreinigungen)

� Kontrolle und Dokumentation der Rapssaat bei
der Auslagerung und vor der Verarbeitung

� Kontrolle und Dokumentation der Saatreinigung
vor der Ölsaatenverarbeitung und des Zustands
des Magnetabscheiders 

� Kontrolle und Dokumentation des Zustands
(Funktion, Verschleiß, Sauberkeit) der Ölpresse

� Kontrolle und Dokumentation der Prozesspara-
meter bei der Ölpressung

� Kontrolle und Dokumentation des Zustands der
Apparate zur Hauptreinigung (Sedimentations-
behälter, Filterapparate, Filtermittel, Filterhilfs-
mittel)

� Kontrolle und Dokumentation der Prozesspara-
meter bei der Hauptreinigung

� Kontrolle und Dokumentation des Zustands der
Apparate zur Endfiltration

� Kontrolle und Dokumentation der Prozesspara-
meter bei der Endfiltration

� Kontrolle und Dokumentation der Vergällung
(falls erforderlich)

� Kontrolle und Dokumentation des Zustands der
Lagertanks für Rapsölkraftstoff

� Kontrolle und Dokumentation der Lagerbedin-
gungen für Rapsölkraftstoff

� Beprobung produzierter Rapsölkraftstoffchargen
und Herstellung von Mustern zur Analyse und
von Rückstellmustern

� Dokumentation der Rapsölkraftstoffanalysen
� Kontrolle und Dokumentation des Zustands der

Auslieferungsfahrzeuge
� Kontrolle und Dokumentation des Zustands der

Abfüllstelle
� Kontrolle und Dokumentation der Rückstell -

muster
� Dokumentation der Massenströme von Rapssaat

und Rapsölkraftstoff zur Nachweisführung beim
zuständigen Hauptzollamt und bei der Bundes-
anstalt für Landwirtschaft und Ernährung 

6.2 EDV-gestützter Maßnahmen-
katalog zum Qualitätsmanage-
ment bei der Herstellung von
Rapsölkraftstoff

Für den Aufbau eines einzelbetrieblichen Qualitäts-
managements für die Herstellung von Rapsölkraft-
stoff in dezentralen Ölmühlen steht auf Basis der
Software Microsoft® Office Excel ein EDV-gestützter
Maßnahmenkatalog zur Verfügung. Darin sind auf
Formularblättern Maßnahmen zum Erreichen der er-
forderlichen Produktqualität für Rapsölkraftstoff
nach der Vornorm DIN V 51605 zusammengestellt.
Außerdem werden Formulare zur Dokumentation
der Verfahrensschritte vorgeschlagen. Abbildung 56
zeigt die Startseite der EDV-Anwendung.

Der Maßnahmenkatalog ist, wie Abbildung 56
zeigt, in zwölf Teilbereiche untergliedert: Ernte der
Rapssaat, Transport der Ernteware, Reinigung, Trock-
nung und Kühlung der Rapssaat, Rapssaatlagerung
nach der Ernte, Annahme der Rapssaat zur Lagerung
bei der Verarbeitung, Kontrolle der Rapssaat im La-
ger vor der Verarbeitung, Pressung der Rapssaat, Rei-
nigung des erzeugten Öls, Lagerung des erzeugten
Öls, Lagerung des anfallenden Presskuchens, Ver-
marktung des gelagerten Öls und Vermarktung des
gelagerten Presskuchens. 

Abbildung 57 zeigt beispielhaft das Formularblatt
„Rapssaatlagerung“ aus dem EDV-gestützten Maß-
nahmenkatalog zum Qualitätsmanagement bei der
Herstellung von Rapsölkraftstoff.

Die genannten Teilbereiche enthalten Tabellen-
blätter und Formulare, die sowohl direkt in der EDV-
Anwendung ausgefüllt als auch ausgedruckt und
von Hand bearbeitet werden können. Für Ölmüh-
lenbetreiber besteht die Möglichkeit, anhand dieser
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Abb. 56: Maßnahmenkatalog auf Basis von Microsoft® Excel für ein Qualitätsmanagement in dezentralen Ölmühlen bei der
Produktion von Rapsölkraftstoff nach der Vornorm DIN V 51605 – Startseite

Abb. 57: Formularblatt „Rapssaatlagerung“ aus dem EDV-gestützten Maßnahmenkatalog für ein Qualitätsmanagement
in dezentralen Ölmühlen bei der Produktion von Rapsölkraftstoff nach der Vornorm DIN V 51605
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Vorlagen ein eigenes Qualitätsmanagement aufzu-
bauen. Es ist jedoch zu beachten, dass betriebsindi-
viduell zum Beispiel Zuständigkeiten, Kommunika-
tionswege, Prüfverfahren (sofern nicht schon festge-
legt), Schulungsmaßnahmen für die zuständigen Per-
sonen usw. ergänzt werden müssen.

Die Datei kann von den Internetseiten des Tech-
nologie- und Förderzentrums (TFZ) unter http://
www.tfz.bayern.de heruntergeladen werden.

6.3 Beprobung und Dokumentation
der Rapsölkraftstoffqualität

Wird bei der Abgabe von Rapsölkraftstoff durch den
Ölmühlenbetreiber zum Beispiel auf dem Liefer-
schein oder der Rechnung Bezug auf die Vornorm
DIN V 51605 genommen, so haftet der Rapsölkraft-
stoffhersteller für die Einhaltung der beschriebenen
Qualität (Produkthaftungsgesetz). Außerdem ist ei-
ne Steuerentlastung bei der Energiesteuer für Raps-
öl als Biokraftstoff an die Einhaltung der Vornorm
DIN V 51605 gekoppelt, siehe hierzu auch Kapitel
10.1 S. 61. Deshalb muss es ein Anliegen des Rapsöl-
kraftstoffherstellers sein, dass zur eigenen Absiche-
rung die Rapsölkraftstoffqualität regelmäßig, typi-
scherweise chargenbezogen repräsentativ beprobt
und durch Laboranalysen überwacht und doku-
mentiert wird. Wie bereits in Kapitel 4.3.8, S. 28 er-
läutert, sollten für die Lagerhaltung von Rapsöl-
kraftstoff mindestens drei Lagertanks vorgehalten
werden.

Das Ziel der Probenahme von Rapsölkraftstoff für
einen Qualitätsnachweis ist, eine Teilmenge aus der
Kraftstoffgesamtmenge zu entnehmen, die reprä-
sentativ für die Gesamtmenge ist. Mit der Prüfung
dieser Probe auf die erforderlichen Kennwerte kann
die Gesamtkraftstoffmenge beurteilt werden. Im lau-
fenden Produktionsprozess kann eine Probenahme
aber auch zu dem Zweck erfolgen, dass nur eine Teil-
menge der Gesamtmenge beurteilt werden soll. Da-
durch lassen sich beispielsweise Erkenntnisse über
die Zusammensetzung des Sediments (Bodensatzes)
in einem Lagerbehältnis oder über die Funktion der
Filtrationsanlage gewinnen. Außerdem kann durch
gezielte Probenahme Ursachenforschung betrieben
werden, wenn es zu Überschreitungen der Grenz-
werte der DIN V 51605 kommt. Wichtig ist deshalb
neben der richtigen Entnahme einer Probe, die Pro-
be auch mit den nötigen Informationen zu versehen,
nämlich, wann, von wem, wie und was entnommen
wurde. Die DIN EN ISO 3170 „Flüssige Mineralöler-
zeug nisse – Manuelle Probenahme“ und die beiden
Normen DIN 51750 „Prüfung von Mineralölen – Pro-

benahme“ Teil 1 „Allgemeines“ und Teil 2 „Flüssige
Stoffe“ bilden auch die Grundlage für die Probenah-
me von Rapsölkraftstoff. Sie beschreiben den Ablauf
der Entnahme von Ölproben. Dabei kann sich der
Kraftstoff in ruhendem (zum Beispiel in einem Tank)
oder strömendem Zustand (zum Beispiel in einer
Kraftstoffleitung) befinden. Folgende Probenarten
werden in Anlehnung an DIN 51750-1 unterschieden:
� Einzelprobe

Die Einzelprobe wird an einer örtlich abgegrenzten
Stelle entnommen. Unterschieden wird nach der
Schicht, aus der die Probe entnommen wird in:
– Oberflächenprobe 

(0– 5 cm unter der Oberfläche)
– Obenprobe 

(15 cm unter der Oberfläche)
– Oberschichtprobe 

(Mitte des oberen Drittels der Gesamthöhe)
– Mittelschichtprobe 

(50 % unter der Gesamthöhe der Oberfläche)
– Unterschichtprobe 

(Mitte des unteren Drittels der Gesamthöhe)
– Bodenprobe 

(aus dem untersten Bereich)
– Auslaufprobe 

(Auslaufstutzen oder Zapfeinrichtung)
� Allschichtenprobe/Durchzugsprobe (alle Schich-

ten über die Gesamthöhe)
� Hauptstromprobe (Mischung aus Proben aus dem

Auslauf)
� Nebenstromprobe (Abzweig eines Nebenstroms,

aus einer Leitung)
� Sammelprobe (Probenmischung)
� Durchschnittsprobe (Probenmischung aus pro-

portionalen Teilen)

Soll aus einer Zapfeinrichtung, zum Beispiel an
einer Tankstelle, eine Probe entnommen werden,
wird der Kraftstoff über die Zapfeinrichtung falls
möglich unmittelbar in das Aufnahmegefäß geleitet.
Ein ausreichender Vorlauf, mindestens 10 l, ist vor
der eigentlichen Probenahme zu verwerfen. Dadurch
wird eine Verfälschung der Probe durch Rückstände
in der Zapfanlage vermieden. 

Die Probenahme soll von einer erfahrenen Person
durchgeführt werden, die entsprechend dem Pro-
benzweck entscheidet, wie die Probe zu entnehmen
ist. Für die repräsentative Probenahme ist es wichtig,
geeignete Probenahmegeräte zu verwenden. Zum
Einsatz können offene Stechheber, Verschlussstech-
heber, Tauchflaschen, Tauchbomben oder Schöpfer
kommen. Mangelnde Sorgfalt bei der Probenahme
wird meist erst über das Analysenprotokoll aufge-
deckt und verursacht unnötige Kosten.
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Für die interne Qualitätskontrolle ist es ausrei-
chend, von jeder Probe ein Rückstellmuster mit glei-
chem Volumen anzulegen. Soll die Kraftstoffqualität
gegenüber einem Kunden abgesichert werden, müs-
sen drei Rückstellmuster angelegt werden. Eine Pro-
be verbleibt beim Kunden, eine Probe verbleibt beim
Rapsölkraftstoffproduzenten und die dritte Probe
wird im Reklamations- oder Streitfalle an ein Prüfla-
bor zur Analyse gegeben. Alle Ölproben sind zu ver-
siegeln und von beiden Vertragspartnern zu unter-
zeichnen.

Jede entnommene Probe ist ausführlich zu be-
schriften. Folgende Angaben sind für die Dokumen-
tation wichtig: Proben-Nummer, Adresse des Raps-
ölkraftstoffproduzenten, gegebenenfalls Adresse des
Kunden, Ort und Stelle der Probenahme, Art der Pro-
benahme, Ort, Datum, Zeit und Unterschriften. Ab-
bildung 58 zeigt ein Formular für die Beschriftung
beziehungsweise Dokumentation von Rapsölkraft-
stoffproben.

Als Probengefäße haben sich Weithalsflaschen aus
HDPE (High-Density Polyethylen) mit einem Volu-
men von 2 l für Vollanalysen nach der Vornorm
DIN V 51605 und 1 l für Teilanalysen bewährt. Falls
die Cetanzahl im Prüfmotor bestimmt werden soll,
sind gegebenenfalls noch größere Probenvolumen er-
forderlich. Die Probengefäße sollten dicht ver-
schließbar sein und vollständig befüllt werden. Da

HDPE aber nicht völlig wasserundurchlässig ist, soll-
ten Proben, die eine exakte Bestimmung des Was-
sergehaltes erfordern, in Braunglasflaschen abgefüllt
werden. Gegebenenfalls sollten die Flaschen mit ei-
nem Originalitätsverschluss versehen sein oder ent-
sprechend versiegelt werden. Gebrauchte Getränke-
flaschen oder ähnliches sind als Probenflaschen völ-
lig ungeeignet. Die Lagerung von Proben und Rück-
stellmustern sollte dunkel und kühl (ungefähr 5°C),
zum Beispiel in einem Kühlschrank erfolgen, um Al-
terungsprozesse zu minimieren.

Zumindest einmal pro Jahr sollte die Qualität von
Rapsölkraftstoff über eine Vollanalyse aller Parame-
ter der Vornorm DIN V 51605 dokumentiert werden.
Für den Nachweis der Kraftstoffqualität gegenüber
der Biokraftstoffquotenstelle beziehungsweise den
Hauptzollämtern sind die Vorgaben des Bundesmi-
nisteriums für Finanzen zu beachten, siehe hierzu
auch Kapitel 10.1, S. 61. In den entsprechenden Er-
lassen wird geregelt, wie oft ein Nachweis zu führen
ist und welche Parameter dokumentiert werden müs-
sen. Für die laufende innerbetriebliche Qualitäts-
überprüfung empfiehlt es sich aus Kostengründen,
nur die aus der Betriebserfahrung heraus bekannten,
häufigen Schwankungen unterlegenen Parameter zu
untersuchen. Dies sind in der Regel die Gehalte an
Phosphor, Calcium und Magnesium, die Säurezahl,
die Oxidationsstabilität, der Wassergehalt und die
Gesamtverschmutzung.

Es ist empfehlenswert, die Analysen von erfahre-
nen Labors, zum Beispiel von einem akkreditierten
Labor für Pflanzenölkraftstoff, untersuchen zu las-
sen. Akkreditierte Prüflabors können im Internet un-
ter der Adresse des Deutschen Akkreditierungsrats
http://www.dar.bam.de in der Datenbank „Akkredi-
tierte Stellen“ mit dem Suchbegriff „Pflanzenöl“ im
Sachgebiet „B37“ recherchiert werden. Das Bundes-
ministerium für Finanzen stellt an zertifizierende La-
bore die Anforderung, dass diese jährlich an minde-
stens einem Ringversuch teilnehmen und die Ergeb-
nisse gegenüber der zuständigen Stelle offen legen.
Nähere Informationen erteilt die Biokraftstoffquo-
tenstelle.

Vom Normungsausschuss DIN UA 632.2 „Raps-
ölkraftstoff“ wurden, unter Berücksichtigung der
Messfehler der Prüfverfahren für Rapsölkraftstoff,
siehe hierzu auch Kapitel 7.2, S. 50, die in Abbildung
59 zusammengestellten Ablehnungsgrenzwerte für
Rapsölkraftstoff festgelegt. Eine Rapsölkraftstoff-
charge kann erst dann mit 95 %iger Wahrscheinlich-
keit abgelehnt werden, wenn ein oder mehrere Pa-
rameter bei der Analyse der Rapsölkraftstoffprobe
außerhalb dieser Ablehnungsgrenzwerte liegen.

Anschrift des Probenehmers: ................................ ................................ ...................

................................ ................................ ...................

................................ ................................ ...................

................................ ................................ ...................

Probe-Nr .:   ..............................
aus Lieferung von: ................................ ................................ ...................

entnommen aus (Behälter und Nr.): ................................ ................................ ...................

Produktionszeitpunkt: ................................ ................................ ...................

Art der Probenahme:

   Oberflächenprobe

   Obenprobe 
   Oberschichtprobe

   Mittelschichtprobe

   Unterschichtprobe

   Bodenprobe 
   Auslaufprobe 

Allschichtenprobe

Hauptstromprobe

Nebenstromprobe

Sammelprobe

Durchschnittsprobe

................................ ........................

................................ ........................

Erzeugnis / Sorte: ................................ ................................ ...................

Menge (Volumen und Anzahl Proben): ................................ ................................ .................

Probenahmegerät: ................................ ................................ ...................

Probenahmeort: ................................ ................................ ...................

Genaue Bezeichnung der

Probenahmestelle: ................................ ................................ ...................

................................ ................................ ...................

Datum:   ................................ ................. Uhrzeit: ................................ .........................

Unterschrift Probenehmer: ................................ Unterschrift Kunde: ............................

Abb. 58: Musterformular für die Dokumentation von
Rapsölkraftstoffproben
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Abb. 59: Ablehnungsgrenzwerte für Rapsölkraftstoff nach DIN UA 632.2
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7.1 Chemische und physikalische 
Eigenschaften

Aus chemischer Sicht ist Rapsöl eine Mischung ver-
schiedener Glycerinester aus dem Alkohol Glycerin
und langkettigen Carbonsäuren, sogenannten Fett-
säuren. In der Regel sind drei Fettsäure-Reste mit
dem Glycerinmolekül verestert. Pflanzenöle werden
daher als Triglyceride bezeichnet. Aus dem Aufbau
der Moleküle leiten sich die Kraftstoffeigenschaften
sowie die tribologischen Eigenschaften ab, wie zum
Beispiel das gute Reibungsverhalten von Rapsöl, aber
auch die im Vergleich zu Mineralöl erhöhte Reakti-
onsneigung mit Wasser und Sauerstoff. Abbildung
60 zeigt ein Triglycerid mit Beispielen für reaktive
Bindungen. 

Wasser kann im Planzenöl ein Abspalten von Fett-
säuren (Hydrolyse) bewirken, wodurch die Visko-
sität (Zähflüssigkeit) des Öls herabgesetzt wird. Freie
Fettsäuren sind reaktionsfreudig und können zum
Beispiel mit Werkstoffen reagieren oder zu Polyme-
risation (Vernetzung von Ölmolekülen) führen, was
einen Viskositätsanstieg zur Folge hat. Die Hydroly-
se ist andererseits förderlich für einen schnellen bio-
logischen Abbau der Pflanzenöle.

Doppelbindungen zwischen den Kohlenstoffato-
men der Fettsäuren (ungesättigte Fettsäuren) neigen

zur Reaktion mit anderen Atomen oder Molekülen.
Thermische, oder aber auch oxidative Polymerisati-
on tritt auf, wenn durch hohe Temperaturen be-
schleunigt oder durch Vorhandensein von Sauerstoff
diese Reaktionen ablaufen. An den Doppelbindun-
gen können zum Beispiel Sauerstoff oder Fettsäuren
gebunden werden. Ein Beispiel hierfür ist das Aus-
härten von Leinölfirnis an der Luft. Thermische oder
oxidative Polymerisation führt demnach zu einem
Viskositätsanstieg. Je mehr Doppelbindungen vor-
handen sind, desto „flüssiger“ ist ein Fett, jedoch um-
so anfälliger ist es gegenüber Polymerisation und
Oxidation. Die Möglichkeit, Doppelbindungen von
Fettsäuren zu „sättigen“, wird zum Beispiel bei der
Margarineherstellung genutzt. Das (flüssige) Pflan-
zenöl wird durch Hydrierung (Anlagerung von Was-
serstoff an die Doppelbindungen der veresterten Fett-
säuren) zu (fester) Margarine.

Eine weitere reaktive Bindung liegt am mittleren
C-Atom des Glycerins vor. Das Wasserstoffatom kann
leicht abgespalten werden (Proton-Abspaltung). Dies
führt zur Versäuerung des Öls und zu einem Visko-
sitätsanstieg, wenn andere Moleküle an das Trigly-
cerid gebunden werden. 

7.2 Vornorm DIN V 51605 
Rapsölkraftstoff

Ein verlässlicher Betrieb von Verbrennungsmotoren
ist nur möglich, wenn wichtige Eigenschaften und
Inhaltsstoffe des Kraftstoffs definiert sind. Diese müs-
sen in ihrer Schwankungsbreite bestimmte Grenzen
einhalten, andernfalls können keine Garantie und Ge-
währleistung für einen sicheren Motorenbetrieb oder
die Einhaltung bestimmter Emissionsgrenzwerte ge-
geben werden. Definierte Kraftstoffqualitäten sind
außerdem für die Beurteilung des Betriebsverhaltens
und die Weiterentwicklung von Motoren erforder-
lich. Die Beschreibung der Kraftstoffqualität durch
die Verwendung einheitlicher Kennwerte (Kenngrö-

Eigenschaften von
Rapsölkraftstoff7
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Abb. 60: Beispiele reaktiver Bindungen eines Triglycerids
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ßen, Eigenschaften) und Prüfverfahren ermöglicht
gegebenenfalls eine Optimierung des Kraftstoffs. Die
vergleichende Untersuchung des Emissionsverhal-
tens von Motoren ist darüber hinaus nur möglich,
wenn einheitliche Kraftstoffqualitäten („Referenz-
kraftstoffe“) verwendet werden. Schlussendlich ist
eine definierte Kraftstoffqualität Grundlage für den
Handel mit Kraftstoff.

Unter Federführung des Technologie- und För-
derzentrums (TFZ) wurde im Jahr 1996 begonnen,
die erforderliche Qualität von Rapsölkraftstoff für
den Einsatz in pflanzenöltauglichen Motoren zu de-
finieren und abschließend in dem „Qualitätsstandard
für Rapsöl als Kraftstoff (RK-Qualitätsstandard)
05/2000“ [58] [60] zusammenzufassen.

Im Herbst 2003 wurde beim Deutschen Institut
für Normung e.V. der Unterausschuss 632.2 „Prüfung
von Rapsöl als Kraftstoff für pflanzenöltaugliche
 Motoren“ im Normenausschuss Materialprüfung ein-
gerichtet. Die Zielsetzung des Unterausschusses war
zunächst die Erarbeitung einer Vornorm für Rapsöl-
kraftstoff für den Einsatz in pflanzenöltauglichen
 Motoren. Im Normungsausschuss vertreten sind
 Dieselmotorenhersteller, Land maschinenhersteller,
Hersteller und Umrüster pflanzenöltauglicher Mo-
toren, Rapsölkraftstoffproduzenten (industrielle und
dezentrale Ölmühlen), Rapsölkraftstoffhändler,
Schmierstoffhersteller, Analytiklabors, Behörden und
Verbände sowie Forschungseinrichtungen.

Als Grundlage für die Normungsarbeiten dien-
te der RK-Qualitätsstandard. Viele seit der Veröf-
fentlichung des RK-Qualitätsstandards gewonnenen
Erkenntnisse zur Rapsölkraftstoffqualität sowie de-
ren Auswirkung auf das Betriebs- und das Emissi-
onsverhalten sind in das Vorhaben eingeflossen. Die
Mindestanforderungen für Rapsölkraftstoff werden
zunächst in einer nationalen Norm festgeschrieben.
Die nationalen Arbeiten können jedoch bei Bedarf als
Basis für ein künftiges europäisches Verfahren die-
nen. Die nationalen Normungsgremien der europäi-
schen Staaten wurden über das Vorhaben informiert.
Der Normungsausschuss sprach sich dafür aus, sich
auf eine Rohstoffquelle „Rapsöl“ und nicht auf
„Pflanzenöle“ als Normungsgegenstand zu be-
schränken, da für die Vielzahl weiterer Pflanzenöle
in Reinform oder in Mischungen bisher zu wenige
Erfahrungen für den Einsatz in pflanzenöltauglichen
Motoren vorliegen. Der Anwendungsbereich der in
der Vornorm definierten Kraftstoffqualität beschränkt
sich auf den Einsatz in pflanzenöltauglichen Moto-
ren. Das bedeutet, dass für den Einsatz von Rapsöl-
kraftstoff in nichtadaptierten Motoren, auch als
Mischkomponente mit anderen Kraftstoffen, keine
Aussagen getroffen werden. 

Der Entwurf der Vornorm DIN V 51605 „Kraft-
stoffe für pflanzenöltaugliche Motoren – Rapsöl-
kraftstoff – Anforderungen“ wurde im Juni 2005 ver-
öffentlicht. Bis zum 30.09.2005 bestand die Möglich-
keit den Norm-Entwurf zu kommentieren. An-
schließend wurden die Einsprüche behandelt und
gegebenenfalls in die Vornorm eingearbeitet. Zum
01.07.2006 wurde schließlich die Vornorm DIN V
51605 „Kraftstoffe für pflanzenöltaugliche Motoren
– Rapsölkraftstoff – Anforderungen und Prüfverfah-
ren“ [22] veröffentlicht. Damit wird der „Qualitäts-
standard für Rapsöl als Kraftstoff (RK-Qualitäts-
standard) 05/2000“ von der Vornorm DIN V 51605
abgelöst.

Folgende Festlegungen werden unter anderem in
der Vornorm getroffen: Die Herstellung von Rapsöl-
kraftstoff kann sowohl durch mechanische Extrakti-
on ohne oder auch mit Lösungsmittelextraktion er-
folgen. Das bedeutet, sowohl sogenanntes kaltge-
presstes Rapsöl als auch durch Lösungsmittelex-
traktion gewonnenes und raffiniertes Rapsöl kann
als Rapsölkraftstoff Verwendung finden, falls die An-
forderungen der Vornorm eingehalten werden. Da-
bei darf Rapsölkraftstoff gemäß Definition keine vor-
ausgegangene Nutzung erfahren haben, wodurch
zum Beispiel gebrauchte Frittieröle oder Hydraulik-
öle und Schmierstoffe auf Basis von Rapsöl als Roh-
stoffquelle ausgeschlossen werden. Falls bei der Her-
stellung von Rapsölkraftstoff aus Rapssaat von Still-
legungsflächen eine Vergällung erforderlich wird,
darf dem Rapsölkraftstoff maximal 2,9 Masse-%
Rapsölmethylester (Anforderungen für Rapsölme-
thylester nach DIN EN 14214) zugemischt werden.
Eine Vergällung mit Dieselkraftstoff ist nicht zuläs-
sig, da ansonsten nach der Mischungsregel eine Ein-
stufung von Rapsölkraftstoff in eine Wassergefähr-
dungsklasse vorgenommen werden müsste. Eine Ad-
ditivierung von Rapsölkraftstoff wird durch die Vor-
norm nicht ausgeschlossen, jedoch dürfen die zu ge-
setzten Additive die Einstufung von Rapsölkraftstoff
als „nicht wassergefährdend“ nicht beeinträchtigen.
Das Kälteverhalten von Rapsölkraftstoff („Winter-
tauglichkeit“) wird in der Vornorm nicht mit einem
Grenzwert festgelegt, da Maßnahmen zur Adaption
von Seriendieselmotoren an Rapsölkraftstoff, die
hauptsächlich das Temperatur-/Viskositätsverhalten
betreffen, auch die Wintertauglichkeit beeinflussen.
In der Vornorm DIN V 51605 sind Änderungen bei den
Grenzwerten der Kenngrößen Gesamtverschmut-
zung, Oxidationsstabilität, Schwefelgehalt und Phos-
phorgehalt im Vergleich zum „RK-Qualitätsstandard
05/2000“ vollzogen. Eine visuelle Begutachtung so-
wie ein Summenparameter für den Calcium- und
Magnesiumgehalt wurden berücksichtigt.
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Die Vornorm DIN V 51605 „Kraftstoffe für pflan-
zenöltaugliche Motoren – Rapsölkraftstoff – Anfor-
derungen und Prüfverfahren“, siehe Abbildung 61,
kann beim Beuth-Verlag GmbH, 10772 Berlin oder im
Internet unter http://www.beuth.de bezogen werden.

Neben den qualitätsbestimmenden Kennwerten
und den dazugehörigen Grenzwerten sind in der
Vornorm DIN V 51605 auch die Prüfverfahren für die
einzelnen Parameter festgelegt. Bei der Interpretati-
on von Kraftstoffanalysen, insbesondere bei der Be-
urteilung ob eine Qualität normkonform oder nicht-
normkonform ist, muss beachtet werden, dass jedes
Prüfverfahren einen gewissen Messfehler aufweist.
Die Messgenauigkeit der Prüfverfahren wird durch
die Wiederholbarkeit „r“ und die Vergleichbarkeit

„R“ beschrieben. Jedes genormte Prüfverfahren ent-
hält Angaben zur Wiederholbarkeit und Vergleich-
barkeit der Ergebnisse, bezogen auf den Anwen-
dungsbereich des Prüfverfahrens. Die Wiederhol-
barkeit „r“ ist das Maß für die Übereinstimmung
zwischen unabhängigen Ergebnissen, die bei einer
üblichen und korrekten Durchführung desselben
Prüfverfahrens an identischen Proben in kurzen Zeit-
intervallen unter den gleichen Prüfbedingungen, wie
zum Beispiel gleicher Bearbeiter und gleiche Appa-
ratur, ermittelt wurden. Die Vergleichbarkeit „R“ ist
das Maß für die Übereinstimmung zwischen einzel-
nen Prüfergebnissen, die bei einer üblichen und kor-
rekten Durchführung desselben Prüfverfahrens an
identischen Proben, aber unter unterschiedlichen

Prüfbedingungen, wie zum Beispiel verschiedene Be-
arbeiter, verschiedene Geräte oder verschiedene La-
boratorien, ermittelt wurden [21]. Aus den Angaben
zur Vergleichbarkeit „R“ der Prüfverfahren lassen
sich sowohl die Ablehnungsgrenzwerte, siehe Ab-
bildung 59, S. 49 als auch innerbetriebliche Grenz-
werte für die Produktion, siehe hierzu Tabelle 8, 
S. 44, berechnen. Für die Berechnung wird ein 95 %
Sicherheitsniveau unterstellt.

Zur Rechtsverbindlichkeit von DIN-Normen trifft
das DEUTSCHE INSTITUT FÜR NORMUNG E.V.
(2007) [23] folgende Aussagen: „DIN-Normen bilden
einen Maßstab für einwandfreies technisches Ver-
halten, und sind im Rahmen der Rechtsordnung von

Ablehnungsgrenzwert =   Grenzwert des Kennwertes ± 0,59 · R
Innerbetrieblicher Grenzwert für die Produktion =   Grenzwert des Kennwertes ± 0,59 · R

Für den Kennwert Gesamtverschmutzung,
mit dem Grenzwert max. = 24 mg/kg und
der Vergleichbarkeit R = 13,2 mg/kg,
ergeben sich demnach folgende alternative Grenzwerte:

Ablehnungsgrenzwert =   24 mg/kg + 0,59 · 13,2 mg/kg =   32 mg/kg
Innerbetrieblicher Grenzwert für die Produktion =   24 mg/kg - 0,59 · 13,2 mg/kg =   16 mg/kg

Für den Kennwert Oxidationsstabilität
mit dem Grenzwert min. = 6 h und
der Vergleichbarkeit R = 1,79 h
berechnen sich folgende Grenzwerte:

Ablehnungsgrenzwert =   6 h - 0,59 · 1,79 h =   4,9 h
Innerbetrieblicher Grenzwert für die Produktion =   6 h + 0,59 · 1,79 h =   7,1 h
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Abb. 61: Die Vornorm DIN V 51605 „Rapsölkraftstoff“ [22]
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Bedeutung. DIN-Normen stehen jedermann zur An-
wendung frei. Das heißt, man kann sie anwenden,
muss es aber nicht. DIN-Normen werden verbind-
lich durch Bezugnahme, zum Beispiel in einem Ver-
trag zwischen privaten Parteien oder in Gesetzen und
Verordnungen. Der Vorteil der einzelvertraglich ver-
einbarten Verbindlichkeit von Normen liegt darin,
dass sich Rechtsstreitigkeiten von vornherein ver-
meiden lassen, weil die Normen eindeutige Festle-
gungen sind. Die Bezugnahme in Gesetzen und Ver-
ordnungen entlastet den Staat und die Bürger von
rechtlichen Detailregelungen. Auch in den Fällen, in
denen DIN-Normen von Vertragsparteien nicht zum
Inhalt eines Vertrages gemacht worden sind, dienen
DIN-Normen im Streitfall als Entscheidungshilfe,
wenn es im Kauf- und Werkvertragsrecht um Sach-
mängel geht. Hier spricht der Beweis des ersten An-
scheins für den Anwender der Norm in dem Sinne,
dass er die im Verkehr erforderliche Sorgfalt beach-
tet hat. DIN-Normen sind jedoch keine Lehrbücher.
Deshalb muss jemand, der sie anwendet, soviel Sach-
verstand haben, dass er die Verantwortung für sein
Handeln selbst übernehmen kann.“

Die Mitglieder des Unterausschusses 632.2 „Prü-
fung von Rapsöl als Kraftstoff für pflanzenöltaugli-
che Motoren“ haben beschlossen, die Vornorm zügig
zu einer Norm weiter zu entwickeln. Dazu ist es je-
doch erforderlich, weitere Erfahrungen mit der Vor-
norm zu sammeln.

7.3 Ökologische Eigenschaften

Rapsölkraftstoff ist ein Kraftstoff auf Basis eines nach-
wachsenden Rohstoffs und kann deshalb zum Kli-
maschutz (Reduzierung des CO2-Ausstoßes) beitra-
gen. Rapsölkraftstoff verursacht mit 83 €/t CO2

e2 die
geringsten Kohlenstoffdioxidäquivalent-Vermei-
dungskosten aller biogenen Kraftstoffe, mit Aus-
nahme von Ethanol aus Zuckerrohr [67]. Mit Produk-
tionskosten in Höhe von 0,51 Euro/l Kraftstoffäqui-
valent wird der Break-even-Point bereits bei einem
Rohölpreis von 75-80 US-$ erreicht [67]. Rapsölkraft-
stoff ist deshalb heute schon an der Schwelle zur
Wirtschaftlichkeit. Die Energie- und Ökobilanzen [31]

[37] [42] [45] [57] [71] von Rapsölkraftstoff und dem um die
Rapsflächen konkurrierenden Biodiesel kommen zu
unterschiedlichen Ergebnissen hinsichtlich der Vor-
züglichkeit, abhängig von den zu Grunde gelegten
Szenarien und der gewählten Gewichtung der Be-
wertungsfaktoren. Den Studien gemeinsam ist jedoch
eine positive Energie- und Ökobilanz im Vergleich
zu Dieselkraftstoff. Die Energiebilanz mit einem Ver-
hältnis von 0,22 TJ Primärenergie/TJ Brennstoff-

energie [37] ist für Rapsölkraftstoff im Vergleich zu an-
deren Biokraftstoffen äußerst günstig. 

Der Bruttokraftstoffertrag beträgt derzeit etwa
1400 l Kraftstoffäquivalent pro Hektar Fläche. Auf-
grund züchterischen und produktionstechnischen
Fortschritts wird im Jahr 2015 von einem Brutto-
kraftstoffertrag von etwa 1600 l Kraftstoffäquivalent
pro Hektar Fläche ausgegangen [67]. Die Flächen -
effizienz stellt sich noch günstiger dar, wenn be-
rücksichtigt wird, dass das Rapsstroh und der Press-
rückstand auch energetisch, zum Beispiel in Bio-
gasanlagen zur Erzeugung von Strom und Wärme
genutzt werden können, dass Presskuchen als Fut-
termittel eingesetzt werden kann oder dass Rapsstroh
und Pressrückstand einen wertvollen Beitrag für die
Humus- und Nährstoffbilanz liefern. Hervorzuhe-
ben sind die sehr guten umweltbezogenen Eigen-
schaften von Rapsölkraftstoff im Hinblick auf den
Boden- und Gewässerschutz: Rapsöl ist nach der Ein-
stufung gemäß der Verwaltungsvorschrift Wasser ge-
fährdende Stoffe VwVwS [6] im Katalog Wasser ge-
fährdender Stoffe (Kenn-Nummer 760 Triglyceride
technisch unbehandelt...) als „nicht Wasser gefähr-
dend“ (früher: WGK = 0) eingestuft. Dahinter ver-
bergen sich geringe Gefährdungsmerkmale von
Rapsöl bezüglich der akuten oralen oder dermalen
Toxizität bei Säugern, der aquatischen Toxizität, der
biologischen Abbaubarkeit, des Bioakkumulations-
potenzials sowie die Erfüllung zusätzlicher Anfor-
derungen zum Beispiel hinsichtlich einer geringen
Wasserlöslichkeit. Rapsölkraftstoff ist daher präde-
stiniert für den Einsatz in umweltsensiblen Bereichen,
wie zum Beispiel in der Land- und Forstwirtschaft,
der Schifffahrt sowie zur dezentralen Strom- und
Wärmeerzeugung in Wasserschutzgebieten oder in
Schutzhütten im Alpenraum. Für den Nutzer von
Rapsölkraftstoff ist zudem ein hoher Anwender-
schutz gegeben. Nach der Verordnung über brenn-
bare Flüssigkeiten VbF [5] (seit 01.01.2003 aufgehoben
und ersetzt durch die BetrSichV – Betriebssicher-
heitsverordnung [8]) ist Rapsöl nicht in eine Gefah-
renklasse eingestuft. Die Sicherheitsvorkehrungen
vor allem für den Transport, aber zum Teil auch bei
der Lagerung von Rapsölkraftstoff gestalten sich des-
halb in manchen Fällen weniger aufwändig. 

2 Kohlenstoffdioxidäquivalente: eingesparte Treibhausgasemis-
sionen, bezogen auf den Referenzwert CO2, unter Berücksichti-
gung weiterer klimarelevanter Gase, die zum Beispiel beim An-
bau von Raps und der Produktion von Rapsölkraftstoff entstehen
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Im Zeitraum von Juni 2005 bis September 2006 wur-
den 39 dezentrale Ölmühlen in Deutschland auf frei-
williger Basis zu sechs Terminen unangekündigt be-
probt [63]. Die Proben wurden entweder direkt an ei-
ner vorhandenen Zapfanlage einer Tankstelle oder
aus einem Lagertank, der als Abgabestelle für den
Endverbraucher dient, entnommen. Tabelle 9 fasst
die Termine für die Beprobung der Rapsölkraftstoff-
produzenten zusammen.

Tabelle 9: Termine für die Beprobung der Rapsölkraft-
stoffproduzenten

Folgende Ergebnisse geben einen Überblick über
die in der Praxis verfügbare Rapsölkraftstoffqualität
aus dezentralen Ölmühlen für den Untersuchungs-
zeitraum Juli 2005 bis September 2006.

Säurezahl
Der Grenzwert für die Säurezahl wird von den be-
probten Ölmühlen im Regelfall eingehalten. Abbil-
dung 62 zeigt die Ergebnisse der Untersuchungen.
Der Mittelwert der Proben liegt bei 1,25 mg KOH/g,
der Median bei 1,08 mg KOH/g. Der niedrigste ge-
messene Wert beträgt 0,09 mg KOH/g, der höchste
Wert 5,04 mg KOH/g. 26 Ölmühlen produzierten
Rapsölkraftstoff, der bei jeder Analyse den anzu-
strebenden Grenzwert für die Produktion unter-
schritt, siehe hierzu auch Kapitel 7.2, S. 50. Die Öl-
mühlen Nr. 18, 24 und 38 überschritten jeweils bei
vier Beprobungen den Ablehnungsgrenzwert. Ins-
gesamt lagen elf Ölmühlen zumindest bei einer Be-
probung über dem Ablehnungsgrenzwert.

Oxidationsstabilität
Der Mittelwert aller gemessenen Proben für die Oxi-
dationsstabilität beträgt 7,6 h, der Median 7,7 h. Die
einzelnen Analysewerte für den Kennwert Oxidati-
onsstabilität sind in Abbildung 63 dargestellt. Neun
Ölmühlen produzierten stets Rapsölkraftstoff mit ei-
ner Oxidationsstabilität über dem anzustrebenden
Grenzwert für die Produktion. Drei Ölmühlen un-
terschritten bei einer Beprobung den Ablehnungs-
grenzwert. Die Beprobung 07/2005 wurde aufgrund
stark abweichender Analysenergebnisse zwischen

Qualität von 
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dezentralen Ölmühlen

8

Probenahmezeiträume

Beprobung 1 27.06. – 08.07.2005

Beprobung 2 05.09. – 16.09.2005

Beprobung 3 28.11. – 09.12.2005

Beprobung 4 06.03. – 17.03.2006

Beprobung 5 06.06. – 16.06.2006

Beprobung 6 11.09. – 22.09.2006

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

4,5
mg KOH/g

5,5

S
äu

re
za

hl

Ölmühlen

     Ablehnungsgrenzwert
     Grenzwert DIN V 51605 
     Grenzwert für Produktion

07/2005  09/2005  12/2005 

03/2006  06/2006  09/2006

keine Beprobung: 2
9 09/2006
06/2006 30

37 03, 06, 09/2006
07, 09/2005

Abb. 62: Säurezahl (DIN EN 14104) der Rapsölkraft-
stoffproben

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

h

12

O
xi

da
tio

ns
st

ab
ili

tä
t (

11
0 

°C
)

Ölmühlen

     Grenzwert für Produktion
     Grenzwert DIN V 51605 
     Ablehnungsgrenzwert

07/2005    09/2005    12/2005 

03/2006    06/2006    09/2006

keine Beprobung: 2
9 09/2006
06/2006 30

37 03, 06, 09/2006
07, 09/2005

Abb. 63: Oxidationsstabilität (DIN EN 14112) der Raps-
ölkraftstoffproben



55

Qualität von Rapsölkraftstoff aus dezentralen Ölmühlen

Originalprobe und Rückstellmuster nicht in die Aus-
wertung miteinbezogen [63].

Wassergehalt
Abbildung 64 zeigt die Analysenergebnisse für den
Kennwert Wassergehalt bei den untersuchten Raps-
ölkraftstoffproben. Der Mittelwert aller analysierten
Proben wurde mit 0,0564 Masse-% und der Median
mit 0,0550 Masse-% berechnet. Der höchste gemes-
sene Wert beträgt 1,0182 Masse-% und der niedrig-
ste 0,0175 Masse-%. 33 Ölmühlen konnten bei jeder
Beprobung den Ablehnungsgrenzwert einhalten. Den
Grenzwert für die Produktion unterschritten fünf Öl-
mühlen bei allen Kraftstoffanalysen. Bei den Bepro-
bungen 06/2006 und 09/2006 wurden im Mittelwert
deutlich geringere Wassergehalte analysiert als zu
Beginn des Untersuchungszeitraums.

Gesamtverschmutzung
Die Ergebnisse der Kraftstoffanalysen zum Kennwert
Gesamtverschmutzung sind in Abbildung 65 darge-
stellt. Von 21 der beprobten 39 Ölmühlen wurde zu-
mindest bei einer Beprobung der Abnahmegrenzwert
überschritten. Der Mittelwert des Parameters Ge-

samtverschmutzung aller Beprobungen beträgt
19 mg/kg, der Median 15 mg/kg. Während der Be-
probungsphase konnte bei den Ölmühlenbetreibern
ein zunehmendes Qualitätsbewusstsein verzeichnet
werden. Bei den letzten beiden Beprobungen 06/2006
und 09/2006 wurde von allen Ölmühlen der Grenz-
wert von 24 mg/kg eingehalten. Bei der Beprobung
06/2006 unterschritten sogar alle 37 beprobten Öl-
mühlen den anzustrebenden Grenzwert für die Pro-
duktion in Höhe von 16 mg/kg. 31 Ölmühlen unter-
schritten diesen Wert bei der Beprobung 09/2006.

Phosphorgehalt
Die Einhaltung des Grenzwerts für Phosphor in Hö-
he von 12 mg/kg stellt für 24 von 39 beprobten Öl-
mühlen kein Problem dar. Neun Ölmühlen unter-
schritten bei jeder Beprobung den anzustrebenden
Grenzwert für die Produktion. Der Mittelwert aller
analysierten Proben beträgt 9 mg/kg, der Median
8 mg/kg. In Abbildung 66 sind die Phosphorgehal-
te aller untersuchten Proben dargestellt.

Summengehalt an Calcium und Magnesium
Der Grenzwert für die beiden Elemente Calcium und
Magnesium ist als Summenwert angegeben und be-
trägt gemäß Vornorm DIN V 51605 20 mg/kg. Der
Grenzwert für die Produktion für den Summenge-
halt an Calcium und Magnesium wurde von fünf Öl-
mühlen bei jeder Beprobung unterschritten. 19 Öl-
mühlen hielten stets den Ablehnungsgrenzwert ein.
Sehr große Probleme bei der Einhaltung der Anfor-
derungen an den Calcium- und Magnesiumgehalt
hatte, wie auch beim Phosphorgehalt, die Ölmühle
Nr. 38. Der Mittelwert der Summengehalte an Calci-
um und Magnesium aller analysierten Proben beträgt
16,4 mg/kg, der Median 15,6 mg/kg. In Abbildung
67 sind die Analysenwerte dargestellt.
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Schwefelgehalt
Der Grenzwert für den Kennwert Schwefelgehalt
wird in aller Regel von den beprobten Ölmühlen ein-
gehalten. 33 von 39 Ölmühlen blieben unter dem Ab-
lehnungsgrenzwert. Elf Ölmühlen erzielten mit allen
Kraftstoffproben Analysenwerte für den Schwefel-
gehalt unter der Nachweisgrenze des Prüfverfahrens.
27 Ölmühlen konnten den anzustrebenden Grenz-
wert für die Produktion einhalten. Die Analysener-
gebnisse sind in Abbildung 68 dargestellt.

Rapsölkraftstoffqualität
Einen Überblick über die Einhaltung der Ableh-
nungsgrenzwerte für alle sechs Beprobungen gibt
Abbildung 69. Bei den ersten drei Beprobungen 
07/, 09/ und 12/2005 wurden in Summe über alle
Ölmühlen zwischen 29 und 30 Überschreitungen des
Ablehnungsgrenzwerts je Beprobungstermin festge-
stellt. Zu den folgenden Beprobungen 03/, 06/ und
09/2006 wurden deutlich bessere Ergebnisse mit 17,
13 und 19 Überschreitungen des Ablehnungsgrenz-
werts registriert.

Tabelle 10 zeigt, dass das Qualitätsbewusstsein
der Ölmühlenbetreiber im Beprobungszeitraum sich
deutlich verbessert hat. Bei den letzten beiden Be-
probungen konnten beispielsweise alle beprobten Öl-
mühlen den Grenzwert für die Gesamtverschmut-
zung von 24 mg/kg einhalten, die meisten unter-
schritten sogar den anzustrebenden Grenzwert für
die Produktion in Höhe von 16 mg/kg. Mit der re-
gelmäßigen Beprobung wurde eine Sensibilisierung
der Ölmühlenbetreiber hinsichtlich einer qualitäts-
orientierten Produktion erreicht [63].
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Tabelle 10: Anzahl der Ölmühlen, die zu den verschiede-
nen Auswertungsphasen den Ablehnungsgrenzwert ein-
gehalten oder nur einmal nicht eingehalten haben

Anzahl Ölmühlen

Aus-
wertung*
07/2005
09/2005
12/2005

Aus-
wertung*
09/2005
12/2005
03/2006

Aus-
wertung*
12/2005
03/2006
06/2006

Aus-
wertung*
03/2006
06/2006
09/2006

Alle Ablehnungs-
grenzwerte bei
drei Beprobungen
stets eingehalten

8 9 14 16

Einen Ableh-
nungsgrenzwert
bei drei Bepro-
bungen einmal
nicht eingehalten

12 13 9 13

*Beprobungen

Q
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Die Rohstoffkosten nehmen den größten Einfluss auf
die Wirtschaftlichkeit einer dezentralen Ölmühle [33].
Die erzielbaren Erlöse für das Öl und den Pressku-
chen sind sehr stark vom Pflanzenöl- und Futter-
mittelmarkt, aber auch vom Mineralölmarkt abhän-
gig. Für jede Ölgewinnungsanlage muss eine mög-
lichst hohe Auslastung angestrebt werden.

Um die Investitionskosten für eine Ölgewin-
nungsanlage gering zu halten ist es sinnvoll, wie
 Tabelle 11, S. 58, zeigt, vorhandenen Gebäudebestand
und vorhandene Infrastruktur zu nutzen. Die Aus-
rüstungskosten betragen für eine Ölmühle mit einer
Verarbeitungskapazität von 750 t Rapssaat pro Jahr
rund 70.000 €, mit 3.750 t Rapssaat pro Jahr rund
280.000 €.

Die Anschaffungskosten für Ölpressen sind sehr
stark vom Pressentyp und von der Verarbeitungska-
pazität abhängig. Die Anschaffungskosten A in €
(Lis tenpreis, inkl. 19 % MwSt.) für Schneckenpressen
lassen sich als Funktion der Verarbeitungskapazität
m in kg/h abschätzen.

Abbildung 70 und Abbildung 71 zeigen die Lis -
tenpreise für Lochseiher-Schneckenpressen und Sei-
herstab-Schneckenpressen in Abhängigkeit von der
Verarbeitungskapazität. Die Presskosten werden vor
allem von der Auslastung der Ölmühle beeinflusst.

Für Lochseiher-Schneckenpressen:

Für Seiherstab-Schneckenpressen:

Betriebswirtschaftliche
Aspekte der dezentra-
len Ölgewinnung
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kosten rund 4,90 €/dt Saat [33]. Bei einer Auslastung
von 6.000 Stunden pro Jahr und einer Verarbei-
tungskapazität von 750 kg Rapssaat pro Stunde be-
tragen die Presskosten ca. 3,80 €/dt Saat. Umge-
rechnet auf den zu erzielenden Ölmindestpreis be-
wirkt der Unterschied in den Presskosten bei kon-
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stantem Rohstoffpreis und konstantem Erlös für den
Presskuchen eine Preisdifferenz in Höhe von
0,04 €/l. Viel stärker variiert der Ölpreis in Abhän-
gigkeit vom Rapssaatpreis und vom Presskuchener-
lös, wie Tabelle 12 zeigt. Die Spanne zwischen der
günstigsten und der ungünstigsten Variante beträgt
mehr als 0,20 €/l. Im unterstellten Anlagenbeispiel
bewirkt eine Differenz im Rapssaatpreis von 20 €/t
eine Differenz bei den Bereitstellungskosten für Raps-
öl in Höhe von 0,06 €/l. Eine Differenz im Pressku-
chenerlös von 10 €/t hat eine Differenz bei den Be-

reitstellungskosten für Rapsöl von 0,02 €/l zur Fol-
ge. In Tabelle 13 sind Rapsölpreise für die Eigener-
zeugung in dezentralen Anlagen mit unterschied -
lichen Szenarien berechnet [43]. Variiert werden der
Rohstoffpreis, der Ölgehalt, der Abpressgrad und der
Erlös für das Koppelprodukt Presskuchen, der
Schlaglohn sowie der Aufwand für die Erfassung
und Lagerung. Der Rapsölpreis liegt bei den ge-
wählten Vorgaben zwischen 0,46 €/l und 0,84 €/l.
Im Durchschnitt kann der Liter Rapsöl zu 0,65 €/l
erzeugt werden.

Tabelle 12: Bereitstellungskosten für Rapsöl frei Anlage in Euro pro Liter ohne MwSt. (nach Graf, T. und Reinhold, G. (2005) [33])

Bereitstellungskosten für Rapsöl in €/l ohne MwSt.

Rapssaatpreis in €/t

170 190 210 230

110 0,43 0,49 0,55 0,61

120 0,41 0,47 0,53 0,59

130 0,39 0,45 0,51 0,57

140 0,37 0,43 0,49 0,55

Presskuchenerlös
in €/t

Position Einheit Durchschnitt Spanne

von bis

Rapspreis netto €/dt 23,00 25,30 20,70

Ölgehalt % 41,5 40,0 43,0

Abpressgrad % 80,0 75,0 85,0

Rapsöl dt/dt Raps 0,333 0,300 0,366

Rapspresskuchen dt/dt Raps 0,647 0,680 0,615

Futterwert Presskuchen €/dt 11,90 10,20 13,60

Erlös Koppelprodukt €/dt Raps 7,65 6,94 8,36

Schlaglohn €/dt Raps 5,00 6,00 4,00

Transport €/dt Raps 0,00 0,00 0,00

Erfassung/Lagerung €/dt Raps 2,50 3,00 2,00

Rapsölpreis netto €/dt Öl 70,70 91,21 50,19

Rapsölpreis netto €/l Öl 0,65 0,84 0,46

Tabelle 13: Kosten für Rapsöl bei Eigenerzeugung in dezentralen Anlagen (nach Keymer, U. (2007) [43])

Verarbeitungskapazität
750 t/a

Verarbeitungskapazität
3.750 t/a

Kosten in €
Anteil an

Gesamtkosten in %
Kosten in €

Anteil an
Gesamtkosten in %

Ausrüstung 69.535 42 279.574 28

Gebäude 86.060 52 672.348 67

Erschließung 4.345 2,6 15.338 1,5

Baunebenkosten 5.112 3 29.757 3

Gesamt 165.052 100 997.017 100

Tabelle 11: Investitionskosten für die Errichtung zweier dezentraler Ölmühlen mit unterschiedlicher jährlicher Verarbei-
tungskapazität (nach Graf, T. und Reinhold, G. (2005) [33])
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Eine ausführliche Beispielkalkulation für eine de-
zentrale Ölmühle ist in Tabelle 14 zusammengestellt
[43]. Die Rentabilität einer eigenbetrieblichen Rapsöl-
kraftstoffproduktion kann unter Verwendung der be-
triebsspezifischen Daten mit dieser Modellrechnung

abgeschätzt werden. Für unterschiedliche Szenarien
bezüglich der Auslastung der Ölmühle wird in die-
ser Modellrechnung der Mindestölpreis berechnet.
Dieser variiert je nach Auslastung zwischen 0,71 und
0,85 €/l Rapsöl.

Tabelle 14: Modellrechnung für eine dezentrale Ölmühle (nach Keymer, U. (2007) [43])

Auslastung

Kampagnedauer h/a 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

Anlagenverfügbarkeit h/d 24 24 24 24 24

Produktionstage d/a 83 125 167 208 250

Leistungskennzahlen

Pressleistung (Rapssaat) t/h 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

Ölausbeute % 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0

Schwund % 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

Presskuchen % 66,0 66,0 66,0 66,0 66,0

Leistungsbedarf kWel 14 14 14 14 14

Arbeitszeitbedarf AKh/d 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

Preise/Kosten

Rapssaat €/dt 28 28 28 28 28

Presskuchen €/dt 12 12 12 12 12

Stundenlohn €/AKh 15 15 15 15 15

Ø Strompreis €/kWh 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18

Betriebsmittel €/h 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70

Jahreskosten

Anschaffungsk. (A) € 165.000 165.000 165.000 165.000 165.000

Ø AfA % von A 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00

Ø Zins(an)satz % von A/2 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00

Ø Unterhalt % von A 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Versicherung % von A 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

AfA €/a 11.550 11.550 11.550 11.550 11.550

Zins(an)satz €/a 4.950 4.950 4.950 4.950 4.950

Unterhalt €/a 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300

Versicherung €/a 825 825 825 825 825

Energie €/a 5.040 7.560 10.080 12.600 15.120

Betriebsmittel €/a 1.400 2.100 2.800 3.500 4.200

Lohnkosten/-ansatz €/a 1.875 2.813 3.750 4.688 5.625

Rohstoffkosten €/a 84.000 126.000 168.000 210.000 252.000

Zinsansatz Umlaufvermögen 1)
€/a 2.520 3.780 5.040 6.300 7.560

Summe Jahreskosten €/a 115.460 162.878 210.295 257.713 305.130

Erlöse

Presskuchen €/a 23.760 35.640 47.520 59.400 71.280

E-Prämie 2)
€/a 3.553 5.329 7.105 8.882 10.658

Summe Erlöse €/a 27.313 40.969 54.625 68.282 81.938

Ölmindestpreis
€/t 918 847 811 789 775

Eurocent/l 3) 84,47 77,89 74,59 72,62 71,30
1) Zinsansatz: 6 % | Ø Kapitalbindung: 6 Monate   2) Ertrag (Rapssaat): 38 dt/ha | E-Prämie: 45 €/ha   3) Dichte [ρ] bei 15 °C: 0,92 kg/l Rapsöl
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Aufgrund der vorliegenden Berechnungen lässt
sich zusammenfassend feststellen, dass die Wirt-
schaftlichkeit einer dezentralen Ölmühle eng ge-
koppelt ist an 
� die Auslastung der Ölmühle,
� die Entwicklung des Rapssaatpreises,
� die Erlöse bei der Vermarktung des Presskuchens

zum Beispiel als Futtermittel,
� die Einsparung von Transportkosten durch re-

gionalen Bezug der Ölsaat und regionale Ver-
marktung der erzeugten Produkte sowie

� die Nutzung von Synergien und vorhandener In-
frastruktur beim Bau der Ölmühle.

Nicht zuletzt entscheidet sich der Erfolg aber auch
an der Entwicklung des Mineralölpreises und an der
Qualität des erzeugten Rapsöls, da nur für Rapsöl-
kraftstoff, der die Anforderungen der Vornorm
DIN V 51605 erfüllt, die Steuerbegünstigung gewährt
wird, siehe hierzu auch Kapitel 10.1, S. 61.
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Die folgenden Ausführungen zu den rechtlichen
Rahmenbedingungen wurden nach bestem Wissen
und Gewissen zusammengestellt, erheben jedoch
keinen Anspruch auf Vollständigkeit und Richtig-
keit. Ausdrücklich wird darauf hingewiesen, dass
sich die Gesetze, Verordnungen und Erlasse, auf die
Bezug genommen wurde, ändern können.

Rechtliche Rahmenbedingungen sind beispielswei-
se für die Genehmigung, den Bau und den Betrieb ei-
ner dezentralen Ölgewinnungsanlage vorgegeben.
Ebenso für Lagerstätten und Abgabestellen für Raps-
ölkraftstoff. Die Vorgaben der einzelnen Bundeslän-
der unterscheiden sich jedoch voneinander. Deshalb
sollte bereits in der Planungsphase mit den zustän-
digen Behörden Kontakt aufgenommen werden. Sol-
len in der dezentralen Ölmühle nicht nur technische
Öle, sondern auch Speiseöle hergestellt werden, müs-
sen darüber hinausgehende Anforderung, was zum
Beispiel die Hygienevorgaben betrifft, erfüllt werden.

10.1 Energiesteuergesetz und
 Biokraftstoffquotengesetz

Mit Inkrafttreten des Energiesteuergesetzes [10] zum
01. August 2006 und des Biokraftstoffquotengeset-
zes zum 01. Januar 2007 [11] ist es zu einigen Ände-
rungen gekommen, welche von den Ölmühlenbe-
treibern, die Rapsölkraftstoff herstellen, beachtet wer-
den müssen. 

Tierische und pflanzliche Öle und Fette der Posi-
tionen 1507 bis 1518 der kombinierten Nomenklatur
(darunter fällt auch Rapsöl) sind nach § 1 EnergieStG
Energieerzeugnisse und unterliegen dem Energie-
steuergesetz, wenn sie als Kraft- oder Heizstoff ver-
wendet werden.

Nach § 2 Abs. 4 Energiesteuergesetz unterliegen
Rapsölkraftstoff und andere pflanzliche Öle für den
mobilen Einsatz grundsätzlich der gleichen Steuer
wie Dieselkraftstoff, da sie diesem in Ihrer Beschaf-

fenheit und in Ihrem Verwendungszweck am näch-
sten kommen. Jedoch ist nach § 50 EnergieStG eine
Steuerbegünstigung von Rapsölkraftstoff und ande-
ren pflanzlichen Ölen als Reinkraftstoff bis 31.12.2011
festgeschrieben. Die Höhe der Steuerbegünstigung
wird ab 01.01.2008 schrittweise verringert.

Nach § 50 Abs. 1 EnergieStG wird die Steuerbe-
günstigung für Rapsölkraftstoff nur gewährt für die
Anteile, welche die Mengen der Biokraftstoffbeimi-
schungsquote übersteigen. Für die Anteile in Höhe
der Biokraftstoffbeimischungsquote muss die Ener-
giesteuer in Höhe von 47,04 Cent/l abgeführt wer-
den („fiktive Quote“). Dadurch ist für Rapsölkraft-
stoff effektiv bereits seit Januar 2007 eine Energie-
steuer in Höhe von 2,07 Eurocent/l abzuführen. Die
Zusammenhänge sind in Abbildung 72 dargestellt.

Nach § 57 EnergieStG kann für Rapsölkraftstoff,
der als Reinkraftstoff in der Land- und Forstwirt-
schaft Verwendung findet, eine komplette Steuer-
rückerstattung beantragt werden. Die Steuerentla-
stung wird jedoch nur gewährt, wenn der Entla-
stungsbetrag mehr als 50 € beträgt. Der zusätzlich
für den fossilen Agrardiesel geltende Selbstbehalt von
350 € und die Höchstmenge von 10.000 l, für die ei-
ne Steuerentlastung beantragt werden können, fin-
den für Rapsölkraftstoff keine Anwendung.

Die Herstellung von Rapsölkraftstoff und die
Zweckbestimmung von Pflanzenölen als Kraftstoff
ist eine Herstellung von Energieerzeugnissen (§ 6
EnergieStG). Die Steuer entsteht sofort mit der Her-
stellung und muss an das zuständige Hauptzollamt
abgeführt werden. Eine Steueraussetzung in Steuer-
lagern ist für Herstellungsbetriebe möglich, bedarf
jedoch einer Erlaubnis des zuständigen Hauptzoll-
amtes. Auch die Gewährung einer Energiesteuerbe-
günstigung für Rapsölkraftstoff muss dort beantragt
werden. Als Voraussetzung für die Steuerbegünsti-
gung von Rapsölkraftstoff müssen die Ölmühlenbe-
treiber ihre Tätigkeit beim zuständigen Hauptzoll-
amt anzeigen und die Energiesteuerent lastung be-
antragen.

Rechtliche Rahmen-
bedingungen 10
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Die Anmeldung zur Energiesteuer beziehungs-
weise das Entrichten der Energiesteuer an das zu-
ständige Hauptzollamt hat unaufgefordert zu erfol-
gen. Die Energiesteuer muss vom Ölmühlenbetrei-
ber mit Hilfe des Formulars zur Energiesteueran-
meldung selbst berechnet werden. Bei Fragen zur
Energiesteueranmeldung sollte sich der Ölmühlen-
betreiber umgehend an das zuständiges Hauptzoll-
amt wenden. Ist eine Ölmühle nicht beim Haupt-
zollamt gemeldet und wird festgestellt, dass Pflan-
zenöl als Kraft- oder Heizstoff verkauft wurde, so
kann es im schlimmsten Falle zu einer nachträglichen
Steuererhebung und zu einer Anzeige wegen Steu-
erhinterziehung kommen. Die Adressen der zustän-
digen Hauptzollämter können im Internet unter
http://www.zoll.de recherchiert werden. Bei speziel-
len Fragestellungen hinsichtlich der Besteuerung von
Biokraftstoffen gibt auch die Biokraftstoffquotenstelle
am Hauptzollamt Frankfurt (Oder) Auskunft.

Da Rapsöl sowohl als Energieerzeugnis als auch
als Lebensmittel, Futtermittel oder für technische
Zwecke verwendet werden kann, ist bei der Abgabe
auf eine genaue Bezeichnung auf Rechnung und Lie-
ferschein zu achten. Folgende Bezeichnungen sollten
verwendet werden (ohne Gewähr für Richtigkeit und
Vollständigkeit):
� Wird Rapsöl zur Verwendung als Kraftstoff ab-

gegeben, sollte vermerkt werden:
Rapsölkraftstoff nach DIN V 51605.

� Wird Rapsöl zur Verwendung als Heizstoff (zum
Beispiel für Pflanzenöl-BHKW) abgegeben, sollte
vermerkt werden: Rapsöl als Heizstoff zur Ver-
wendung in begünstigten Anlagen nach § 3 Ener-
gieStG, beziehungsweise zum Verheizen nach
§ 2 Abs. 6 EnergieStG

� Wird Rapsöl abgegeben und ist der genaue Ver-
wendungszweck nicht bekannt, sollte vermerkt
werden: Abgabe von Pflanzenöl zum unbe-
stimmten Zweck, kein Energieerzeugnis

Gemäß der Energiesteuer-Durchführungsverord-
nung (EnergieStV) [12] und dem derzeit gültigen Er-
lass des Bundesministeriums der Finanzen vom
16.07.2007 (III A 1 - V 8405/07/0002) müssen Öl-
mühlenbetreiber die Einhaltung der Anforderungen
der Vornorm DIN V 51605 regelmäßig durch Analy-
sen folgender Kennwerte nachweisen:
� Dichte bei 15 °C nach DIN EN ISO 3675 oder

DIN EN ISO 12185 
� Iodzahl nach DIN EN 14111 
� Schwefelgehalt nach DIN EN ISO 20884 oder

DIN EN ISO 20846 
� Säurezahl nach DIN EN 14104 
� Phosphorgehalt nach DIN EN 14107 
� Summengehalt an Calcium/Magnesium nach E

DIN EN 14538 
� Wassergehalt nach DIN EN ISO 12937

Biokraftstoff zur Erfüllung 
der Quotenpflicht

Biokraftstoff außerhalb 
der Quote

Steuersatz für Quotenkraftstoff

 47,04 Cent/l

Quotenkraftstoffanteil in Vol-%
Jahr 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Biodiesel
Rapsöl

6,25 7,00 7,25 7,504,40 4,40

steuerbegünst. Biokraftstoffanteil in Vol-%
Jahr 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Biodiesel
Rapsöl

95,60 95,60 93,75 93,00 92,75 92,50

Steuersätze für Reinkraftstoff in Ct/l
Jahr 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Biodiesel 7,10 13,40 19,70 26,00 32,30 44,90
Rapsöl 0 8,15 16,55 24,95 32,30 44,90

eff. Steuersätze inkl. Biokraftstoffquote in Ct/l
Jahr 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Biodiesel 8,86 14,88 21,41 27,42 33,33 45,06
Rapsöl 2,07 9,86 18,46 26,44 33,33 45,06  

Abb. 72: Energiesteuer für Reinbiokraftstoffe (nach Emberger, P. (2007) [27] und Daten der UFOP (2007) [72])
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In Abhängigkeit der Jahresproduktion an Raps-
ölkraftstoff werden eine unterschiedliche Anzahl an
Analysezertifikaten gefordert:
� Ölmühlen die mehr als 100.000 l Rapsölkraftstoff

herstellen: 
Das zuständige Hauptzollamt fordert mindestens
ein Analysezertifikat pro Quartal an.

� Ölmühlen die weniger als 100.000 l Rapsölkraft-
stoff herstellen:
Das zuständige Hauptzollamt kann ein Analyse-
zertifikat pro Jahr als ausreichend anerkennen.

� Ölmühlen die weniger als 10.000 l Rapsölkraft-
stoff herstellen: 
Das zuständige Hauptzollamt kann auf die Vor-
lage eines Analysezertifikates verzichten.

Darüber hinaus kann die zuständige Stelle die
Entnahme von Proben und deren Analyse fordern.

Auf den Zeitpunkt der Probenahme im entspre-
chenden Quartal beziehungsweise Jahr ist zu achten,
da ansonsten das Analysezertifikat eventuell nicht
anerkannt wird und es zu einer nachträglichen Be-
steuerung des im entsprechenden Zeitraum produ-
zierten Rapsölkraftstoffes in Höhe von 0,47 €/l kom-
men kann.

Um die Qualität der Analysen zu gewährleisten,
sollten die beauftragten Analyselabore betriebseige-
ne sowie betriebsfremde Qualitätssicherungs- und
Qualifizierungsmaßnahmen durchführen. Zertifika-
te für die Kraftstoffe werden nur anerkannt, wenn
das Labor an mindestens einem Ringversuch pro Jahr
teilnimmt und die Ergebnisse der zuständigen Stel-
le gegenüber offen legt. Der Ölmühlenbetreiber soll-
te sich daher vom beauftragten Analyselabor schrift-
lich bestätigen lassen, dass das Hauptzollamt die
durchgeführten Analysen anerkennt.

Auch Ölmühlenbetreiber, die Rapsölkraftstoff aus-
schließlich zum Eigenbedarf herstellen, sind gegen-
über dem Hauptzollamt meldepflichtig und müssen
die Energiesteuer entsprechend abführen.

10.2 Umsatzsteuergesetz

Gemäß einer Stellungnahme der Oberfinanzdirek-
tion Frankfurt vom 29.04.2002 (S 7220 A-30-St I 22)
sind nach § 12 Abs. 2 Nr. 1 i.V. mit Nr. 26 der Anlage
zum UStG  Lieferungen der dort ausdrücklich auf-
geführten tierischen und pflanzlichen Fette und Öle
der Positionen 15.01 bis 15.03 sowie 15.07 bis 15.17
des Zolltarifs mit dem ermäßigten Steuersatz zu ver-
steuern, wenn sie genießbar, d.h. unmittelbar – ohne
weitere Bearbeitung und Verarbeitung – für die
menschliche Ernährung geeignet sind, jedoch ohne

Rücksicht auf ihren tatsächlichen Verwendungs-
zweck (Ernährungszwecke, Futtermittelherstellung
oder technische Zwecke).

Dies bedeutet, dass genusstaugliches Rapsöl, auch
wenn es als Kraftstoff Verwendung finden soll, mit
dem ermäßigten Steuersatz von derzeit 7 % versteu-
ert wird. Hingegen muss genussuntaugliches, zum
Beispiel mit Rapsölmethylester vergälltes Rapsöl, mit
dem regulären Steuersatz von derzeit 19 % versteu-
ert werden.

10.3 Eichgesetz

Rapsölkraftstoff kann wahlweise volumetrisch oder
gravimetrisch (nach Gewicht) im Handel veräußert
werden. Die Messgeräte zur Feststellung der Men-
gen im geschäftlichen Verkehr müssen nach dem Ge-
setz über das Meß- und Eichwesen (Eichgesetz) [2] zu-
gelassen und geeicht sein. Diese gesetzliche Regelung
kann nicht durch vertragliche Vereinbarungen oder
Einschränkung des Abnehmerkreises (zum Beispiel
ausschließliche Abgabe an Vereinsmitglieder) außer
Kraft gesetzt werden, denn jede bezahlte Veräuße-
rung fällt unter den geschäftlichen Verkehr. Die vor-
sätzliche oder fahrlässige Bereithaltung oder Ver-
wendung von nicht geeigneten Messgeräten stellt im
Sinne des Eichgesetzes eine Ordnungswidrigkeit dar
und kann mit einer Geldstrafe von bis zu 10.000 €

belegt werden.
Wird Rapsölkraftstoff gravimetrisch veräußert, so

ist zur Mengenerfassung eine zugelassene und ge-
eichte Handelswaage (Klasse III) zu verwenden.

Beim volumetrischen Handel mit Rapsölkraftstoff
muss unterschieden werden, ob der Kraftstoff im ru-
henden oder strömenden Zustand gemessen wird.
Zur Messung im ruhenden Zustand können speziell
zugelassene und geeichte Flüssigkeitsmaße, wie zum
Beispiel Messeimer, -kannen oder -zylinder, ver-
wendet werden. Dies stellt eine sehr kostengünstige
Variante der Mengenerfassung dar. Zur geeichten Vo-
lumenmessung im strömenden Zustand muss nach
der Eichordnung für pflanzliche Öle mit einer Vis-
kosität von über 20 mPa·s bei 15 °C eine Zulassung
von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt
(PBT) oder eine Zulassung zur EWG-Ersteichung
vorliegen. Für Pflanzenöl-Messanlagen fordert die
PBT in einschlägigen Bauartzulassungen eine unte-
re zulässige Temperatur des Messgutes von 5°C. Wird
die Anlage bei niedrigeren Messguttemperaturen ver-
wendet, liegt eine ordnungswidrige Verwendung
aufgrund von erheblichen Messunsicherheiten vor.

Um das Volumen von Rapsölkraftstoff an Zapf-
säulen zu erfassen, muss diese eine Bauartzulassung
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zur Eichung der Physikalisch-Technischen Bundes-
anstalt (PBT) besitzen. Elektronische Bauteile der
Zapfsäule müssen eichamtlich vorgeprüft sein und
am Aufstellungsort hat zusätzlich eine Eichung zu
erfolgen. Die Gültigkeitsdauer der Eichung beträgt
zwei Jahre. Für Zapfsäulen fordert die PBT zumeist
eine Beheizungsmöglichkeit, um die untere zulässi-
ge Temperatur für Pflanzenöl-Messanlagen von 5°C
gewährleisten zu können.

Zapfsäulen für dünnflüssige Mineralöle (zum Bei-
spiel Dieselzapfsäule) sind nur für einen Viskosi-
tätsbereich von 0,3 bis 17 mPa·s ausgelegt, zugelas-
sen und geeicht. Aufgrund der höheren Viskosität
von Rapsölkraftstoff dürfen solche Zapfsäulen nicht
für den geschäftlichen Verkehr mit Rapsölkraftstoff
verwendet werden.

Bei Tankwagen zur Lieferung von Kraftstoffen
oder Heizölen erfolgt die Mengenerfassung zumeist
volumetrisch. Auch hier ist auf die Zulassung der
PTB für pflanzliche Öle zu achten. Aufgrund der
 höheren Viskosität von Rapsölkraftstoff sind her-
kömmliche Tankfahrzeuge zur Lieferung von dünn-
flüssigen Mineralölen (zum Beispiel Heizöl, Diesel)
in der Regel nicht für die Abgabe von Rapsölkraft-
stoff zulässig [26].

Nähere Informationen können im Internet unter
http://www.eichamt.de „Informationen zum Verkauf
von Pflanzenöl als alternativer Kraftstoff“ abgerufen
werden.

10.4 Absatzfondgesetz

Nach § 10 Abs. 3 Nr. 10 Absatzfondsgesetz [4] besteht
für Ölmühlen eine Beitragspflicht für den Absatz-
fond. Der Beitrag beläuft sich auf 0,71 € pro Tonne
geschlagener Raps- und Rübsensamen sowie 0,81 €

pro Tonne geschlagene Sonnenblumenkerne.
Auf eingeführte Raps- und Rübsensamen und

Sonnenblumenkerne mit Ursprung im Ausland wird
kein Beitrag erhoben, wenn vom Beitragspflichtigen
der Ursprung im Ausland entsprechend den Vor-
schriften nachgewiesen wird.

Jeder beitragspflichtige Betrieb ist nach § 4 der
Verordnung über die Beiträge nach dem Absatz-
fondsgesetz verpflichtet, der Bundesanstalt für Land-
wirtschaft und Ernährung BLE unaufgefordert die
für die Beitragsschuld maßgeblichen Mengen zu-
sammen mit der Errechnung des geschuldeten
 Beitrages mitzuteilen und den Beitrag zum Fällig-
keitstermin zu zahlen. Für nicht rechtzeitig gezahlte
Beiträge wird nach § 9 der Verordnung ein Säumnis-
zuschlag erhoben. Die Beitragserhebung erfolgt halb-
jährlich. Abweichend von dieser Regelung wird der

Beitrag jährlich erhoben, wenn der Beitrag im Ka-
lenderjahr voraussichtlich weniger als 50,00 € be-
trägt. Beiträge, die im Erhebungszeitraum nicht mehr
als 5,00 € betragen, werden nicht erhoben. Die Mit-
teilungspflicht bleibt davon unberührt.

Nähere Auskünfte erteilt die Bundesanstalt für
Landwirtschaft und Ernährung.

10.5 Gesetz über Meldungen über
Marktordnungswaren

Nach dem Gesetz über Meldungen über Marktord-
nungswaren [3] und § 4 der Marktordnungswaren-
Meldeverordnung [7] müssen Ölmühlen mit einer
jährlichen Verarbeitung von 500 t bis 10.000 t Ölsaat
halbjährlich, ab 10.000 t Ölsaat monatlich, Meldun-
gen über den Zugang und Abgang von Ölsaaten und
Ölfrüchten, von Ölen und Fetten sowie von Ölku-
chen, -schroten und -expellern abgeben. Die Mel-
dungen sind bei den zuständigen Stellen der Länder
einzureichen. Nach § 17 können Ordnungswidrig-
keiten mit einer Geldbuße bis 5.000 € geahndet wer-
den.

10.6 Vorschriften für die Futtermittel-
hygiene

Ölmühlenbetreiber, die das Kuppelprodukt Raps-
presskuchen als Futtermittel verkaufen oder es als
Futtermittel für Nutztiere, die nicht zum Eigenver-
brauch bestimmt sind, verwenden, sind im Sinne der
Verordnung (EG) Nr. 183/2005 [9] Futtermittelunter-
nehmer. Futtermittelunternehmer sind verpflichtet,
sich bei den zuständigen Behörden zu melden. Die
zum Unternehmen gehörenden Betriebe müssen re-
gistriert werden. Futtermittelunternehmer haben die
in Artikel 5 festgelegten Verpflichtungen, zum Bei-
spiel hinsichtlich Hygiene und Dokumentation, zu
erfüllen.
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Faustzahlen 11
Dampfdruck von Rapsöl < 1 mbar bei 20 °C [17]

Dichte von Rapsöl (bei 15 °C) 920 kg/m3

Durchschnittliche Ölausbeute (Kaltpressung) 340 kg Rapsöl/1000 kg Rapssaat

Durchschnittlicher Abpressgrad (Kaltpressung) 80 %

Durchschnittlicher Flächenertrag Raps 34,8 dt/ha

Durchschnittlicher Ölertrag 1,5 t/ha

Durchschnittlicher Ölgehalt der Rapssaat 42 Masse-%

Durchschnittlicher Ölgehalt des Presskuchens 14 Masse-%

Energiebilanz Rapsölkraftstoff 0,22 TJ Primärenergie/TJ Brennstoffenergie [37]

Heizwert von Rapsextraktionsschrot 18.100 kJ/kg

Heizwert von Rapsöl 37.500 kJ/kg [22]

Heizwert von Rapspresskuchen 20.700 kJ/kg

Korndichte Raps gereinigt 1.086 kg/m3 [40]

Oberflächenspannung von Rapsöl ~33 mN/m bei 25 °C [64]

Schüttdichte Presskuchen 582 kg/m3

Schüttdichte Raps gereinigt 712 kg/m3 [40]

Spez. Wärmekapazität von Rapsöl 1,910 - 1,916 J/g · K [54]

Spez. Wärmeleitfähigkeit von Rapsöl 0,179 - 0,188 W/m · K [53]

Volumenausdehnungskoeffizient von Rapsöl 67,5 · 10-5 K-1 [65]

Wasserlösungsvermögen von Rapsöl
ca.   800 ppm bei 20 °C [38]

ca. 1100 ppm bei 90 °C [38]
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Biokraftstoffquotenstelle
Hauptzollamt Frankfurt (Oder)
Sachgebiet Biokraftstoffquote
Postfach 101415
03014 Cottbus
http://www.zoll.de

Biokraftstoffportal im Internet
http://www.biokraftstoff-portal.de

Bundesanstalt für Landwirtschaft 
und Ernährung (BLE)
Deichmanns Aue 29
53179 Bonn
http://www.ble.de

Bundesverband dezentraler Ölmühlen e.V.
Hofgut Harschberg
66605 St. Wendel
http://www.bdoel.de

Bundesverband Pflanzenöle e.V.
Quenteler Str. 19
34320 Söhrewald
http://www.bv-pflanzenoele.de

C.A.R.M.E.N. e.V.
Centrales Agrar-Rohstoff-Marketing- und
 Entwicklungs-Netzwerk e.V.
Schulgasse 18
94315 Straubing
http://www.carmen-ev.de

Deutsches Institut für Normung e.V. (DIN)
Burggrafenstr. 6
10787 Berlin
http://www.din.de

Eichbehörden der Länder
Adressen über http://www.eichamt.de

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)
Hofplatz 1
18276 Gülzow
http://www.fnr.de

Hauptzollämter
Adressen über http://www.zoll.de

Technologie- und Förderzentrum (TFZ)
im Kompetenzzentrum für Nachwachsende
 Rohstoffe
Schulgasse 18
94315 Straubing
http://www.tfz.bayern.de

Union zur Förderung von Oel- und 
Proteinpflanzen e.V. (UFOP)
Haus der Land- und Ernährungswirtschaft
Claire-Waldoff-Str. 7
http://www.ufop.de

Adressen12
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12.2 Hersteller von Komponenten für Ölgewinnungsanlagen und Anlagenplaner

Die vorstehende Liste beruht auf Herstellerangaben. Sie erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit und stellt weder eine
Empfehlung noch einen Leistungsnachweis dar. Stand 09/2007 (ohne Anspruch auf Vollständigkeit und Richtigkeit)

Firma / Ansprechpartner Adresse

Amafiltergroup
Amafilter Deutschland GmbH
Vertrieb Süd
Herr Harald Schleier

Eichsfelder Str. 5  · 40595 Düsseldorf
Tel.: 0221/7026270 
Fax: 0221/70262728
http://www.amafilter.com

�

Arndt GmbH
Herr Dieter Arndt

Senefelderstr. 58  · 63069 Offenbach
Tel.: 069/835028
Fax: 069/835312
http://www.bioking-deutschland.com

� �

Karl Bockmeyer Kellereitechnik
GmbH

Zementwerk 3  · 72622 Nürtingen
Tel.: 07022/93343-0
Fax: 0800/3116699
http://www.bockmeyer.de

BONI GmbH
Herr R. Boni

Brudertalstr. 5A  · 77933 Lahr/Schwarzwald
Tel.: 07821/9742-0
Fax: 07821/9742-30
http://www.boni-online.de

�

Bracco S.r.l.

Via Portico 13  · 24060 Bagnatica-BG
ITALIEN
Tel.: ++39/035/676017
Fax: ++39/035/6666584
http://www.coter.it

� �

CIMBRIA SKET GmbH
Herr Dr. H.-J. Rasehorn

Schilfbreite 2  · 39120 Magdeburg
Tel.: 0391/682249
Fax: 0391/684233
http://www.sket.cimbria.com

� �

DF2 Dialler Filter & Filterlösungen
Herrn Stephan Diallerc

Rothenpointstr. 12  · 83135 Schechen
Tel.: 08031/2351-56
Fax: 08031/2351-65

�

Eaton Filtration GmbH
Herr Klaus Altenbrand

Auf der Heide 2  · 53947 Nettersheim
Tel.: 02486/809-400
Fax: 02486/809-500
http://www.filtration.eaton.com

�

Erhard- Import GmbH
ERMA-Schneckenpressen
Herr Erhard

Burgstall 2  · 86510 Ried
Tel.: 08208/248
Fax: 08208/1417
http://www.erhard-maschinen.de

�

Farmet a.s.
Herr J. Potoček

Jiřinková 276  · 55203 Česká Skalice
TSCHECHISCHE REPUBLIK
Tel.: +42/491/450-111
Fax: +42/491/450-129
http://www.farmet.cz

� � �

Filtertechnik Jäger GmbH
Herr Roland Jäger

Josef-Kögel-Str. 6– 8  · 89264 Weißenhorn
Tel.: 07309/9548-0
Fax: 07309/9548-20
http://www.filtertechnik-jaeger.de

�
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Die vorstehende Liste beruht auf Herstellerangaben. Sie erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit und stellt weder eine
Empfehlung noch einen Leistungsnachweis dar. Stand 09/2007 (ohne Anspruch auf Vollständigkeit und Richtigkeit)

Firma / Ansprechpartner Adresse

Anton Fries Maschinenbau GmbH
Herr A. Fries

Deutzring 6 b  · 86405 Meitingen-Herbertshofen
Tel.: 08271/41137
Fax: 08271/41241
http://www.anton-fries.de

�

J. Giebel Filtertechnik
Herr Jochen Giebel

Schwabenäcker 54  · 74594 Kreßberg
Tel.: 07951/467818
Fax: 07951/955142
http://www.giebel-filtertechnik.de

Goudsmit Magnetic Systems B.V.
Büro Deutschland
Frau M. Ray

Vogelsängerstr. 50  · 58300 Wetter
Tel.: 02335/681906
Fax: 02335/681908
http://www.goudsmit-magnetics.nl

Harburg-Freudenberger 
Maschinenbau GmbH 
Edible Oil Technology
Herr Harald Boeck

Seevestr. 1  · 21079 Hamburg
Tel.: 040/77179-0
Fax: 040/77179-325
http://www.harburg-freudenberger.com

� � �

IBG Monforts Oekotec 
GmbH & Co. KG
Herr D. Skuras

Postfach 20 08 53  · 41208 Mönchengladbach
Tel.: 02166/8682-0 
Fax: 02166/8682-44
http://www.ibg-monforts.de

�

Egon Keller GmbH & Co. KG
Herr U. Keller

Anton-Küppersweg 17  · 42855 Remscheid 
Tel.: 02191/84100
Fax: 02191/8628
http://www.keller-kek.de

� �

KernKraft
Moosbauer&Rieglsperger GbR
Herr Gerhard Rieglsperger

Willenbach 23a  · 84367 Reut/Ndb.
Tel.: 08574/535
Fax: 08574/534
http://www.oel-presse.de

� �

Kieselmann GmbH

Paul-Kieselmann-Str. 4– 10  · 75438 Knittlingen
Tel.: 07043/371-0
Fax: 07043/371-125
http://www.kieselmann.de

�

Lenzing Technik GmbH
Filtration & Separation
Herr Richard Starlinger

Werkstr. 3  · 4860 Lenzing
ÖSTERREICH
Tel.: +43/7672/701-3625
Fax: +43/7672/918-3625
http://www.lenzing-filtration.com

�

LFC Lochem b.v.
Amafiltergroup

P.O. Box 35  · 7240 AA Lochem
NIEDERLANDE
Tel.: +31/573/297777
Fax: +31/573/297771
http://www.lfcbv.com

�

Maschinenbau Mayerhofer
Pflanzenölpressen
Herr M. Mayerhofer

Waid 2  · 94419 Reisbach
Tel.: 08734/932157
Fax: 08734/932158
http://www.rapsoelpresse.de

�
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Die vorstehende Liste beruht auf Herstellerangaben. Sie erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit und stellt weder eine
Empfehlung noch einen Leistungsnachweis dar. Stand 09/2007 (ohne Anspruch auf Vollständigkeit und Richtigkeit)

Firma / Ansprechpartner Adresse

NawaRoTech GmbH
Herr Mailler

Zweigstr. 6  · 82223 Eichenau
Tel.: 08141/3092704
Fax: 08141/3092705
http://www.nawarotech.de

� �

oilsystems
Herr Manfred Distler

Esbach 7  · 95326 Kulmbach
Tel.: 09221/6070071
Fax: 09221/6901173
http://www.oilsystems.de

� �

Maschinenfabrik Reinartz
GmbH & Co. KG
Frau G. Strupat

Industriestr. 14  · 41460 Neuss
Tel.: 02131/9761-0
Fax: 02131/9761-12
http://www.reinartz.de

� �

ÖHMI Engineering GmbH
Herr Dr. G. Börner

Berliner Chaussee 66  · 39114 Magdeburg
Tel.: 0391/8507-151
Fax: 0391/8507-150
http://www.oehmi-engineering.de

�

Pall SeitzSchenk Filtersystems
Herr Dr. U. Fischer

Bettringer Str. 42  · 73550 Waldstetten
Tel.: 07171/401-0
Fax: 07171/401-107
http://www.seitzschenk.de

�

Ralle Landmaschinen GmbH
Herr Dr. Ralle

Zellwaldring 47– 51  · 09603 Großvoigtsberg
Tel.: 037328/809-0
Fax: 037328/809-90
http://www.ralle-landmaschinen.de

�

SGS-Ingenieure
Herr L. Sergis-Christian

Oranienstr. 9  · 52066 Aachen
Tel.: 0241/44598-15
Fax: 0241/44598-19
http://www.sgs-ingenieure.de

�

Skeppsta Maskin AB
Mr. B. Jonsson

Täby Skeppsta  · 70594 Örebrö
SCHWEDEN
Tel.: +46/19228005
Fax: +46/19228005 
http://www.oilpress.com

�

Karl Strähle GmbH & Co. KG
Frau C. Strähle

Robert-Bosch-Str. 11  · 73265 Dettingen-Teck
Tel.: 07021/95097-0
Fax: 07021/95097-33
http://www.straehle-maschinenbau.de

� �

Zimmer GmbH Edelstahl- und 
Anlagentechnik

Lenkersheimerstr. 10a  · 90431 Nürnberg
Tel.: 0911/580589-0
Fax: 0911/8137700
http://www.zimmer-nbg.de

�
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12.3 Anbieter von Tankanlagen, Zapfsäulen und Zubehör für Rapsölkraftstoff

Die vorstehende Liste beruht auf Herstellerangaben. Sie erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit und stellt weder eine
Empfehlung noch einen Leistungsnachweis dar. Stand 09/2007 (ohne Anspruch auf Vollständigkeit und Richtigkeit)

Buck-Tankanlagen GmbH
Daloser Weg 5  · 89134 Blaustein
Tel.: 07304/803930
http://www.buck-tankanlagen.de

Tankstationen und Zubehör
Tankautomaten, Systeme zur Tankdatenerfassung

Büsch Pflanzenöle GmbH & Co. KG
Konrad-Zuse-Str. 3  · 54552 Nerdlen/Daun
Tel.: 06592/98256-0
http://www.buesch-pflanzenoele.de

Tankstationen und Zubehör, eichfähig

Chemowerk GmbH
In den Backenländern 5  · 71384 Weinstadt
Tel.: 07151/9636-0
http://www.chemo.de

Tankstationen 1.500– 10.000 l und Zubehör

ELAFLEX – Gummi Ehlers GmbH
Schnackenburgallee 121  · 22525 Hamburg (Eidelstedt)
Tel.: 040/5400050
http://www.elaflex.de

Schläuche, Zapfpistolen und Zubehör

FLACO-Geräte GmbH
Isselhorster Str. 377  · 33334 Gütersloh
Tel.: 05241/603-0
http://www.flaco.de

Zapfsäulen, Tankanlagen, Tankstationen, eichfähig

J. Giebel Filtertechnik
Schwabenäcker 54  · 74594 Kreßberg
Tel.: 07951/467818
http://www.giebel-filtertechnik.de

Belüftungstrockner zur Be- und Entlüftung von
Tankanlagen für Mineral- und Biokraftstoffe

HV Hallbauer GmbH
Industriestr. 18  · 68519 Viernheim
Tel.: 06204/70950
http://www.hallbauer-viernheim.de

Tankstationen und Zubehör, 
automatische Endabschaltung möglich

Siegfried Hausmann
Am Angertor 3  · 97618 Wülfershausen
Tel.: 09762/506

Tankstationen und Zubehör 3.000– 25.000 l, 
automatische Endabschaltung möglich

Horn GmbH & Co. KG
Munketoft 42  · 24937 Frensburg
Tel.: 0461/8696-0
http://www.horn-gmbh.de

Zapfsäulen und Zubehör

Jessberger GmbH
Joh.-Seb.-Bach-Str. 58  · 85591 Vaterstetten
Tel.: 08106/306767
http://www.jesspumpen.de

Pumpen

Krampitz Tanksystem GmbH
Dannenberger Str. 15  · 21368 Dahlenburg/Lbg
Tel.: 05851/9443-0
http://www.krampitz.de

Tankstationen und Zubehör, eichfähig

lümatic®, Hermann Lümmen GmbH
Biberweg 32  · 53842 Troisdorf
Tel.: 02241/2647-0
http://www.luematic.de

Tankstationen, Zapfsäulen mit integriertem Tankautomat und Zubehör, eich-
fähig
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Die vorstehende Liste beruht auf Herstellerangaben. Sie erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit und stellt weder eine
Empfehlung noch einen Leistungsnachweis dar. Stand 09/2007 (ohne Anspruch auf Vollständigkeit und Richtigkeit)

Lutz-Pumpen GmbH 
Postfach 1462  · 97864 Wertheim
Tel.: 09342/879-0
http://www.lutz-pumpen.de

Chemikalienpumpen, Fasspumpen, 
Durchflusszähler

Patzelt GmbH
Steinbruchweg 4  · 90607 Rückersdorf
Tel.: 0911/579327
http://www.patzelt-gmbh.de

Pumpen
Zapfsäulen mit Zubehör, teilweise eichfähig

Penta-Tankanlagen
Im Südfeld 8  · 33647 Bielefeld
Tel.: 0521/410031
http://www.penta-tankanlagen.de

Zapfsäulen und Zubehör, eichfähig

Symboil AG
Flurstr. 38  · 85402 Kranzberg
Tel.: 08166/9913080
http://www.symboil.de

Tankanlagen, Tankstationen, 
Systeme zur Tankdatenerfassung

SGS-Ingenieure
Oranienstr. 9  · 52066 Aachen
Tel.: 0241/44598-0
http://www.sgs-ingenieure.de

Zapfpistolen mit automatischer Abschaltung
Bezugsquelle:
Fa. Regiokontor  · Hr. Schraven  · 52459 Inden-Schophoven
Tel. und Fax: 02465/30039-19

THOMS EnergieService
Otternhägener Str. 8A  · 30826 Garbsen
Tel.: 05131/449944
http://www.thoms-energieservice.de

Tankstellennetze

Kurt Willig GmbH & Co.KG
– Spezialist für Tankfahrzeuge –
Borsigstr. 23  · 94315 Straubing
Tel.:09421/988-0
http://www.willig-tankfahrzeuge.de

Tankfahrzeuge, Tankstationen, eichfähige Zählwerke

ZUWA-Zumpe GmbH
Franz-Fuchs-Str- 13– 17  · 83410 Laufen
Tel.: 08682/89340
http://www.zuwa.de

Pumpen, Tankanlagen und Zubehör

3 P GmbH
Schotten 6  · 25554 Nortorf
Tel.: 04823/921298-0
http://www.3pgmbh.com

Zapfsäulen für Mischungen
Pflanzenöl und Diesel
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12.4 Analysenlabore für Rapsölkraftstoffe

Die vorstehende Liste beruht auf Firmenangaben. Sie erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit und stellt weder eine
 Empfehlung noch einen Leistungsnachweis dar. Stand 09/2007 (ohne Anspruch auf Vollständigkeit und Richtigkeit)

Analysenlabor

ASG
Analytik-Service Gesellschaft mbH
Trentiner Ring 30  · 86356 Neusäß
Tel.: 0821/450423-0

� �

AUA Agrar- und Umweltanalytik GmbH Jena
Löbstedter Str. 78  · 07749 Jena
Tel.: 03641/46490

� �

AWV-Dr. Busse GmbH
Jößnitzer Str. 113  · 08525 Plauen
Tel.: 03741/550760

� �

Analysen Service GmbH
Umwelt- und Öllabor Leipzig  · Arno-Nitzsche-Str. 35  · Gebäude 229
04277 Leipzig
Tel.: 0341/305150

� �

Dr. Fintelmann und Dr. Meyer GmbH
Mendelssohnstr. 15 d  · 22761 Hamburg
Tel.: 040/899664-0

� �

GUMA GmbH
Labor Seefeld
Krummenseer Chaussee 23 PETS-Tanklager  · 16356 Seefeld
Tel.: 033398/76860

� �

I.M.U.
Institut für Mineralölprodukte und Umweltanalytik
Stolzenthalergasse 21  · 1080 Wien  · ÖSTERREICH
Tel. +43/1/8125361

� �

I.S.P
Institut für Kraft- und Schmierstoffprüfungen GmbH
Neuenkirchener Str. 7  · 48499 Salzbergen
Tel.: 05976/94750

� �

LUFA NRW
Nevinghoff 40  · 48147 Münster
Tel.: 0251/2376-595

�

LUFA Nord -West
Institut für Boden und Umwelt
Finkenborner Weg 1 a  · 31787 Hameln
Tel.: 05151/9871-82

� �

ÖHMI Aktiengesellschaft
Berliner Chaussee 66  · 39114 Magdeburg
Tel.: 0391/8507181

� �
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Die vorstehende Liste beruht auf Firmenangaben. Sie erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit und stellt weder eine
 Empfehlung noch einen Leistungsnachweis dar. Stand 09/2007 (ohne Anspruch auf Vollständigkeit und Richtigkeit)

Analysenlabor

PETROLAB GmbH
Brunckstr. 12  · 67346 Speyer
Tel.: 06232/33011

� �

SGS Germany GmbH 
Labortory Services
Am Neuen Rheinhafen 12 A  · 67346 Speyer
Tel.: 06232/13010

� �

TOTAL Raffinerie Mitteldeutschland GmbH 
– Fachbereich Labor –
Maienweg 1  · 06237 Spergau
Tel.: 03461/481300

� �

Centre for Sustainable Energy Research
Postfach des Lehrstuhls LTT der MSF
z.H. Dr. U. Schümann, Betriebsstofflabor
Albert-Einstein-Str. 2  · 18059 Rostock
Tel.: 0381/4983216

�

Karl-Franzens-Universität Graz
Institut für Chemie
Arbeitsgruppe Nachwachsende Rohstoffe
Heinrichstr. 28  · 8010 Graz  · ÖSTERREICH
Tel. +43/316/380-5353 od. +43/664/1604753

�

WISA-Laboratorium GmbH
Passower Chaussee 111  · Gelände der PCK Raffinerie GmbH/Geb. K316
16303 Schwedt/Oder
Tel.: 03332/461043

� �
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k. A.: keine Angaben * als Universitätslabor keine Akkreditierung
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