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Biodiesel aus 
Ochsenfurt



Steckbrief

➢ 2009 übernimmt die Tecosol GmbH die Campa AG, welche seit 2000 auf dem 
Betriebsgelände der Südzucker AG die dritte Biodiesel-Anlage Deutschlands betrieb.

➢ Geschäftsführung: Hr. Dr. R. Türck
➢ Mittelständisches Unternehmen mit aktuell 62 Mitarbeiter, 3 bzw. 2 Schichten-Betrieb
➢ Verwaltung / Logistik und Einkauf / Produktion / Betriebslabor

Produkte: Biodiesel nach Norm DIN EN 14214 
  Marine Fuel
Nebenprodukte: Glycerin und Kaliumsulfat

Kapazität: 85.000 Tonnen / Jahr
Rohstoffe: Abfallöle und Reststoffe welche weder für Lebensmittel noch für Futtermittel 
verwendbar sind. Rohstoffe werden nicht aus der Anbaubiomasse bezogen.

 → UCO = Used Cooking Oil => Altspeisefette aus der Gastronomie
 → pflanzliche Fettsäuren und Ölen aus der Speiseöl-Produktion

Meine Energie wächst nach



Übersicht Biokraftstoffe (EU)

Biodiesel
FAME (Fatty Acid Methyl Ester) - Fettsäuremethylester

• In B7 nach DIN EN 590 zulässiger Blendkraftstoff mit einem Anteil bis zu 7%
• RME (Raps), SME (Sonnenblume), SoyME (Soja), TME (Tierfett), UCOME 

(Altspeisefett)…

Bioethanol • Hauptsächlich gewonnen aus stärkehaltigen Pflanzen (Getreide, Zuckerrüben, 
Zuckerrohr / Stroh / Abfall)

• Wird dem Ottokraftstoff mit 5 % bis 85 % (V/V) beigemischt nach DIN EN 
15293 und DIN EN 15376

Pflanzenöl
Rapsöl

• Nur für umgerüstete Dieselmotoren geeignet (Forst- und Landwirtschaft)

Biogas
Methan

• Wird aus Gülle und organische Reststoffe bzw. aus Energiepflanzen gewonnen
• Nur für Erdgasfahrzeugen nach DIN 51624

HVO
Hydrated Vegetable Oil - hydrierte Pflanzenöle

• (grüner!) Wasserstoff wird benötigt – hoher Energiebedarf
• Anteil in Dieselkraftstoff muss höher sein, für die Erfüllung der THG-Quote

BtL
Biomass to Liquid – verflüssigte Biomasse

• Zellulosereiche Rohstoffe: Stroh, Restholz, Energiepflanzen
• Noch nicht am Markt verfügbar



Biokraftstoffe in Deutschland

➢ 2022 wurden 52,2 Mio. Tonnen Kraftstoff verbraucht:
 62,3 % Dieselkraftstoff

 31,1 % Ottokraftstoff
 
 0,7% Erdgas + Flüssiggas

 5,9 % Biokraftstoffe
 

➢ Biodiesel bleibt mit 2,5 Mio. Tonnen Absatz in 2022 der 
wichtigste Biokraftstoff in Deutschland



Fit for 55

Ziel: CO2-Emissionen bis 2030 um mindestens 55% senken 
(Vergleich zu 1990) 
Endziel: Klimaneutralität in 2050

Stand 2022: der Einsatz von Biokraftstoffe ermöglichte die 
Einsparung von 11,1 Mio. Tonnen CO2-Äquivalent. 
(Treibhausgasaustoß im Sektor Verkehr: 148 Mio. Tonnen 
von insgesamt: 746 Mio. Tonnen)

→ Treibhausgas-Minderung durch die Verwendung von 
Biodiesel liegt bei 80-95 % 

! Die gesetzliche THG-Minderungspflicht beträgt 60% für 
Biokraftstoff-Anlagen gebaut ab 2018



Tank-Teller Diskussion

Vorteile Rapsanbau in Europa:  - exzellente Proteinquelle bestehend aus 40% Öl + 60 % proteinhaltiges Schrot
      - positiver Einfluß auf die Fruchtfolge (Erhöhung der Weizenernte)
      - Unabhängigkeit gegenüber Import (Palmöl, Soja)
      - Produktion von Glycerin (Pharma, Kosmetik, uvm…) 



Fette und Öle - 
Wertvolle Ausgangstoffe

Triglyceriden (Tri-O-acylglycerole) = dreifache Ester von Glycerin (Propan-1,2,3-triol) mit 3 Fettsäuren 

R1
R2

R3

R1 = Palmitinsäure: Hexadecansäure (C16:0)
R2 = Ölsäure: (9Z)-Octadec-9-ensäure (C18:1) 
R3= Linolsäure: (cis,cis)-Octadeca-9,12-diensäure (C18:2) 

Glycerin

α-Linolensäure: (9Z,12Z,15Z)-Octadeca-9,12,15-triensäure (C18:3)



Umesterung / Veresterung

+

3 Monoester

Laurinsäure: Dodecansäure (C12:0) Laurinsäuremethylester: Methyl Dodecanoat

Fettsäuremethylester (FAME)

Glycerin

K+ -O-CH3 / CH3OH

Triester

+ H+ / CH3OH

- H2O



Herstellung von Biodiesel



Vorteile

Rußfreie Verbrennung

Hohe Schmierfähigkeit

Reinigende Wirkung – Mindert den Verschleiß

Enthält Sauerstoff: besseres Emissionsverhalten

Nachteile

Hoher Siedepunkt >200°C

Begrenzter Einsatz in Dieselkraftstoff

Enthält Doppelbindungen: Oxidationsstabilität

→ Technisch meist max. 30%
→ Freigabe B30 für Motoren von Stellantis (PSA)
→ In den EU-Tankstellen B7
→ B10 ist sehr gefragt
→ Frankreich: B8 seit 2020, B15 ab 2030



Offline / Referenz Analytik

Gaschromatographie / Massenspektrometrie

✓ Prozess relativ einfach mit Rapsöl → Rapsölmethylester RME

➢ Mit Altspeisefette, Rest-Öle und Fettsäuren 
unterschiedlicher Herkunft und schwankenden Qualitäten 
muss der Prozess stets angepasst werden

▪ Wareneingangskontrolle (Rohstoff-Screening)
▪ Betriebslabor (Qualitätssicherung)
▪ Online Prozessüberwachung 

Automatisierte Titration

Karl Fischer TitrationDichte - Biegeschwinger



Fragestellung

▪ Elementaranalyse
   Na / K / Mg / Ca / P / S / N
▪ Physikalisch-chemische 

Eigenschaften (Kälte-Eigenschaften, 
Oxidation, Phasentrennung, Dichte, 
Wassergehalt, Säurezahl, Iodzahl, 
Viskosität, Flammpunkt, 
Gesamtverschmutzung

▪ Wassergehalt, Methanolgehalt, 
Glyceride, Glyceringehalt, 
Fettsäureprofil, Estergehalt

15 Produktionsproben werden 
täglich gemessen

Oxidationsstabilität

ICP-OES

Phasentrennung

Kälte-Eigenschaften UV-F

RFA

Einzelanalysedauer:  5 – 60 Minuten                      Produktion: 10 Tonnen FAME pro 60 Minuten



Inline NIR-
Prozessüberwachung in 
der Biodiesel-Produktion



NIRS – Aufbau in der Produktion

Echtzeit Verarbeitete Daten

Prozeßkontrolle

Analysen-Cockpit NIR

Datentransfer
PROFIBUS

Fasergekoppelte NIR-
Sonden in der
Produktionsanlage

Ex-Schutz-Bereich
T= 5-50°C
Vibrationen

Matrix-F (NIR-Spektrometer)
 - Multiplexing bis zu 6 Sonden

Glasfaserleitungen

Länge ca. 25-40 m



Prozessfluss - Umesterung

UCO / Öl Rohester 
Sauerwaschung Destillat       FAME

Steuerlager

Raffination 
Rohstoffe + 
alkalisches 

Glycerin 
Absetztank

Glycerin

Ester / Öl Wäsche

1. pH 2-3
2. pH 5-6

2 Stufen
2. Umesterung 
(Glycerin + Kat.) 

Umesterung 
Ester / Öl + 
Katalysator 
Methanol 

Absetztank

Glycerin

Roh-FAME

10%ige H2SO4

Kondensatwasser
NIR NIR

Trocknung 
Destillation

Separation

Salze

Entsäuerung



NIR-Sonden - Produktion

1 NIR-Sonde im Labor + 3 NIR-Sonden in der Anlage (Leitungen) + 2 Plätze frei

Raffination Umesterung Roh-FAME Labor



NIR-Sonde - Labor

Strahlengang faseroptische NIR-Sonde

Auf dem mittleren Bild: Nah-Infrarot-
Lichtstrahl (Halogen-Lampe) und 
Justier-LASER (633nm)



Parameter zur 
Prozessüberwachung

RAFFINATION / UMESTERUNG / FAME

▪ Mono-/Di-/Triglyceride
→ Ablagerungen, Filterverblockung 
bei Kälte, Verkokung.
▪ Freies Glycerin
→ Unlöslich in FAME
▪ Dichte
→ Triglyceride, Elemente (K, P, S)
▪ Säurezahl / FFA (Free Fatty Acids)
→ Säurebedingte Korrosion
▪ Methanolgehalt
→ Gefahrstoff
▪ Wassergehalt
→ Korrosion, Mikrobiologie
▪ Estergehalt
→ Reinheit (min 96,5% m/m)
▪ Iodzahl / Fettsäureprofil
→ Oxidationsstabilität



Glyceringehalt

• Rohglycerin enthält zwischen 40 und 70% 
reines Glycerin. Der Rest besteht aus Wasser und 
MONG (Material Organic Non-Glycerol

• Die Titriermethode nach BS 5711-3 (1979) 
nimmt ca. 4 Stunden in Anspruch (Reaktion mit
Natriumperiodat→ Ameisensäure)

• Die Gaschromatographie nach USP (2009) ist
mit Rohglycerin nicht anwendbar.

• Die NIR-spektroskopische Methode ergibt
reproduzierbare Ergebnisse in Übereinstimmung
mit der Titriermethode

→Messdauer: 5 Minuten



Methodenerstellung

Methodenerstellung

Kalibrierung erfolgt über ein chemometrisches 
Verfahren → Multivariate Kalibration

Herausforderungen an den Datensatz:

- Ausreichend signifikante Proben für die 
Erstellung einer robusten Kalibration

- Einwandfreie Referenzanalytik und NIR- 
Meßparameter (S/R Verhältnis, 
Reproduzierbarkeit)

- Meßwerte sollen einen repräsentativen 
Bereich abdecken (keine Extrapolation 
möglich)

- Probenvorbereitung (Labor vs. Prozeß)



Probensatz



Multivariate Kalibration
mit OPUS - QUANT2
NIR-Spektren von FAME im Spektralbereich 4500-9200 cm-1 

→ Validierung wird als Methode gespeichert: „Dichte.q2“
→ Diese Datei wird in ein sogenanntes Szenario mit 

weiteren Methoden hinterlegt… 



Modellberechnung - CFPP

Genauigkeit / Eignung

Additivierung

CFPP (Cold Filter Plugging Point – EN116) ist ein 
Maß für die Filtrierbarkeit bei tiefen 
Temperaturen. Eine Probe wird in 1 °C-Schritten 
abgekühlt und durch einen Filter gesaugt. Ist 
die Probe nicht mehr innerhalb von 60 
Sekunden filtrierbar, ist der Grenzwert der 
Filtrierbarkeit erreicht.

Für Biodiesel ist in Deutschland zwischen dem 
16.11. und dem 28./29.02. ein CFPP-Wert von -
 10 °C vorgeschrieben.
Durch den Einsatz geeigneter Additive wird die 
in der EN 14214 geforderten - 20  °C erreicht.

Quelle: AGQM – MERKBLÄTTER 



Szenario Starten



Die Messungen erfolgen 
sequenziell

Scans pro Messung: 15 

Der Datentransfer erfolgt  
über Profibus und OPC-
Server





90 Tage-Trend Dichte – Roh-
FAME

Langzeit Prozeßüberwachung:

→ Schwankende Rohstoffqualität

→ Stabilität des Prozeß

→ Prozeßoptimierung

→ Troubleshooting



Prozeßsteuerung - Alarm

Automatisierte Warnmeldungen:

→ Grenzwerte (min / max)

→ Kommunikationsstörungen



Prozeßsteuerung - Umesterung

➢ Anschauliche graphische Darstellung
wichtiger Prozessparameter

➢ Zeitnahes und selbständiges
Eingreifen vom Anlagenpersonal

➢ Kostenersparnis in der Analytik und 
bei Hilfsmittel in der Produktion

➢ Trends am Wochenende für die 
Produktionsleitung

Anstieg der 
Triglyceride



TRENDS

Gut, dass wir den 
Prozess im Griff 
haben! 



Danke

Danke



Informationen / Quellen

Zum Thema Biodiesel / Biokraftstoffe:
www.agqm-biodiesel.de (Arbeitsgemeinschaft Qualitätsmanagement Biodiesel e.V.)
www.ufop.de (Union zur Förderung von Oel- und Proteinpflanzen e. V. )
https://www.ovid-verband.de/ (Verband der ölsaatenverarbeitenden Industrie in Deutschland)
www.biokraftstoffverband.de (Verband der Deutschen Biokraftstoffindustrie e.V.)
https://www.unendlich-viel-energie.de/ (Seite der Agentur für Erneuerbare Energien)
https://mediathek.fnr.de/ (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.)
https://www.bmel.de/DE/Home/home_node.html (Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft)

Zum Thema Fit for 55:
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_de
https://www.dbfz.de/ (Deutsches Biomasseforschungszentrum)

Bilder:
Bild von Anrita1705 auf Pixabay (Baggersee) / Bild von F1 Digitals auf Pixabay (Tablett)
Bruker Optics GmbH
Weiteres Bildmaterial von U. Auerbach, K. Egly, Tecosol GmbH - www.tecosol.de

http://www.agqm-biodiesel.de/
http://www.ufop.de/
https://www.ovid-verband.de/
http://www.biokraftstoffverband.de/
https://www.unendlich-viel-energie.de/
https://mediathek.fnr.de/
https://www.bmel.de/DE/Home/home_node.html
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_de
https://www.dbfz.de/
https://pixabay.com/de/users/anrita1705-11109462/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=5363416
https://pixabay.com/de/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=5363416
https://pixabay.com/de/users/f1digitals-1568321/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=4411528
https://pixabay.com/de/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=4411528
http://www.tecosol.de/
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