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1 Veranlassung

Im Bereich der technischen Nutzung von Dieselkraftstoffen kommt es aufgrund
unterschiedlicher Ursachen zu Betriebsstorungen, die einen erhdohten Gerate-
verschlei3 zur Folge haben. Dieser fuhrt zu Stillstandszeiten und steigendem
Wartungsaufwand und somit zu zusétzlichen Kosten. Im Rahmen des vorliegenden
Gutachtens wird der Frage nachgegangen, inwiefern der mikrobielle Befall (Konta-
mination) des Dieseldles, der Lagerungs-, Treibstofftanks und der Motoren ins-
besondere in der Landwirtschaft urséchlich zu den Betriebsstorungen fihrt. Dartber
hinaus werden Hinweise zu Probenahme- und Analyseverfahren gegeben. Einen
Schwerpunkt stellt die Erarbeitung von Lésungsvorschlagen dar, wie ein mikrobieller

Befall vermieden und auch beseitigt werden kann.

Umfangreiche Kenntnisse Uber die Problematik des mikrobiellen Befalls liegen der
Mineral6lindustrie vor. Auf Seiten der Verbraucher ist dieses Problem seit langer Zeit
insbesondere in der Schiff- und Luftfahrt, im Bereich der Stromaggregate und bei
Heizungsanlagen bekannt. Im Bereich der Landwirtschaft liegen diesbeztglich nur

geringe Erfahrungen auch hinsichtlich der Relevanz vor.

Fur die Erarbeitung des Gutachtens wurden folgende Quellen verwendet:

» Fachliteratur
* Internet
» Schriftliche, telefonische und personliche Gesprache mit Fachleuten aus:
* Mineral6lindustrie,
e Fahrzeug- und Motorenhersteller,
* Hochschulen und Forschungsinstitute,
* Behorden (z.B. Umweltbundesamt, Bundesforschungsministerium, Bundes-
wirtschaftsministerium, Landwirtschaftsministerium, Umweltministerium),
* Landwirtschaft (Kammern, Verbande, Organisationen - z.B. Maschinenringe,

Raiffeisen).
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Dabei wurden auch Berichte und Erfahrungen aus Bereichen ausgewertet, in denen
eine vergleichbare Problematik aufgetreten ist oder auftritt, um daraus fir den
landwirtschaftlichen Bereich Ruckschlisse zu ziehen und Losungsvorschlage zu

erarbeiten.

2 Problembeschreibung und Erfahrungen

2.1 Allgemeines

Aus verschiedenen Bereichen sind Stérungen in der Dieselkraftstoffzufuhr bekannt.

Diese sind zum Teil

« auf Verunreinigungen im Dieselkraftstoff,
* bei niedrigen Temperatur auf Paraffinausscheidungen
» aber auch auf Verstopfungen von Kraftstofffiltern, Einspritzdisen, Pumpen und

Kraftstoffleitungen durch mikrobiellen Befall

zuruckzufuhren.

Ebenfalls ist eine mikrobielle Korrosion zu beobachten, die durch korrosive Stoff-

wechselprodukte der Mikroorganismen entsteht.

Mineral6l, Mineral6lprodukte und somit auch Dieselkraftstoffe sind mikrobiell gut
abbaubare Substanzen. Dabei sind sowohl Bakterien als auch Pilze und Hefen in der
Lage, Inhaltsstoffe des Kraftstoffes (Kohlenwasserstoffverbindungen) umzusetzen.
Es wird davon ausgegangen, dass der mikrobielle Befall zu etwa 90 % durch
Bakterien und zu ca. 10 % durch Pilze verursacht wird, wobei zuerst die Bakterien in
Erscheinung treten und ein massiver Pilzbefall erst im Endstadium auftritt und als

Zeichen einer starken Verschmutzung zu werten ist (BOER, 1994).

Da diese Mikroorganismen in der Umwelt allgegenwartig sind, ist ein mikrobieller

Befall kaum vermeidbar. Es kann in allen Bereichen der Versorgungskette von der
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Raffinerie Uber die Transportwege und Lagertanks bis hin zum Endverbraucher zu
.Infektionen* kommen (BOER, 1994). Durch die mikrobielle Umsetzung werden
einerseits Ol-/Kraftstoffinhaltsstoffe abgebaut oder strukturell verandert. Andererseits
entstehen Umsetzungsprodukte und neue Biomasse (Wachstum und Vermehrung
von Bakterien, Pilzen und Hefen). Grundvoraussetzung fir eine solche mikrobielle
Aktivitat ist das Vorhandensein von Wasser, wobei geringe Mengen genugen. Die
Grenzschicht zwischen der Wasser- und der Kraftstoffphase ist das Milieu fur die
Mikroorganismen, das fur den Stoffwechsel und die Vermehrung die erforderlichen
Voraussetzungen bietet. Neben dem Kohlenstoff benoétigen die Mikroorganismen
weitere Nahr- und Spurenstoffe, die entweder im reinen Kraftstoff mit seinen

Additiven oder in vorhandenen Verunreinigungen enthalten sind.

Aufgrund der Dichteunterschiede zwischen Wasser, festen Verunreinigungen und
dem Kraftstoff sinken das Wasser und die Verunreinigungen zu Boden. Daher
gelangt kaum Sauerstoff in den Bereich der Grenzschicht zwischen der Wasser- und
der Kraftstoffphase. Unter den anaeroben Bedingungen in dieser Grenzschicht sind
vor allem sulfat- und nitratreduzierende Mikroorganismen zu finden und fir die
Problematik verantwortlich. An den Tankwandungen im oberen Bereich bildet sich
ebenfalls ein mikrobieller Belag, da sich dort das Schwitzwasser niederschlagt. Die
Problematik des mikrobiellen Befalls nimmt mit steigender Umgebungstemperatur
zu, da das Biomassewachstum und die Umsatzgeschwindigkeiten steigen. Zur
mikrobiellen Schleimbildung kommt es insbesondere durch Nahrstoffmangel
(MULLER, 2001).

Dartiber hinaus wird bei der mikrobiellen Kraftstoffumsetzung auch Wasser als
Nebenprodukt produziert, so dass auch ohne zusétzliche Wasserzufuhr von auf3en
die ,Verseuchung® des Kraftstoffes standig zunimmt. Unter idealen Bedingungen
ware die mikrobielle Verschmutzung in der Lage sich aufzuschaukeln, indem die
Mikroben fur die nachste Generation den Lebensraum (Wasser) bereitstellen. Die
bei der mikrobiellen Umsetzung des Kraftstoffes freigesetzten organischen Sauren
konnen in Kraftstofftanks und Leitungssystemen zu Korrosionsproblemen fihren.
Durch die Bildung von Schwefelverbindungen, wie z.B. H,S durch sulfatreduzierende

Bakterien, wird das Korrosionsproblem noch verstarkt (BOER, 1994).
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Das beschriebene Problem kann dadurch verstarkt werden, dass

» ein Kraftstoff verwendet wird, der besonders gut mikrobiell umgesetzt werden
kann - dieses gilt auch fur Biodiesel (Rapsdlmethylester RME) (WIESE und
BLOTEVOGEL, 1996),

« die Kraftstoffqualitat nur bedingt befriedigend ist und z.T. hohe Wasseranteile
enthalt (insbesondere in osteuropaischen Landern) (MAN, 1998),

* mikrobielle Verunreinigungen des Kraftstoffes bereits ab Werk und/oder in der
Versorgungskette (Lagerung, Transport, Lagertankbefillung, Betankung) z.B.
durch unsachgemaf3en Umgang aufgetreten sind,

» der Diesel zu lange und falsch gelagert wird (WATKINSON, 1989) und

e die PorengrolRe der eingesetzten Kraftstofffilter zum Rickhalt von nicht mikro-
biellen Verunreinigungen verkleinert wurden (WATKINSON, 1989).

Bisherige Untersuchungen haben ergeben, dass die Ursache fir die Verstopfung
aufgrund mikrobiellen Befalls der Kraftstofffilter, Kraftstoffleitungen etc. in erster Linie

zurickzufiuhren ist auf

* einen aktiven Biofilm bzw. Mikroorganismenschleim, der sich dort im Verlauf
langerer Standzeiten ausbildet und die Poren des Filters bzw. die Leitungen
verschlie3t, d.h. der Filter und die Leitungen wachsen zu und der Kraftstoff-
kreislauf bzw. die Kraftstoffzufuhr wird deutlich verschlechtert oder sogar unter-
bunden

e oder auf abgestorbene Mikroorganismen, die im Kraftstoff verteilt vorkommen

und die Filterporen mit den oben beschriebenen Folgen verstopfen.

Durch die Verstopfung der Kraftstofffilter und Kraftstoffleitungen wird einerseits die
Kraftstoffversorgung fur den Betrieb des Motors beeintrachtigt. Andererseits wird
durch die mikrobielle Umsetzung des Kraftstoffes bzw. seiner Inhaltsstoffe die
Schmierwirkung vermindert, was zum Verschleil3 und zu Korrosionsproblemen in der

Einspritzpumpe fuhren kann.
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Da die genannten Probleme nicht notwendigerweise nur durch einen mikrobiellen
Befall erklart werden konnen, ist dieses eine mdgliche Erklarung daftr, dass die

mikrobielle Problematik in vielen Bereichen kaum bekannt ist bzw. erkannt wird.

2.2 Landwirtschaft

Befragungen von potenziell Betroffenen in der Landwirtschaft (z.B. landwirtschaft-
liche Verbdnde und Kammern, Maschinenringe und Raiffeisen - im Anhang sind die
Befragten aufgeflihrt) zeigen deutlich, dass hier eine entsprechende Problematik
kaum auftritt oder aber auftretende Probleme nicht auf eine mikrobielle Kontamina-
tion zurtckgefuhrt werden. So antworteten von den acht schriftlich kontaktierten
Landmaschinenherstellern nur drei. Drei weitere Hersteller wurden telefonisch
befragt. Die meisten Hersteller hatten bisher nur vereinzelt Probleme mit mikrobiell
verunreinigten Dieselkraftstoffen in ihren Fahrzeugen. Auch an den drei Universi-
taten mit Instituten fir Landmaschinentechnik und der Bundesforschungsanstalt fir

Landwirtschaft FAL wurde diese Problematik bisher nicht untersucht.

Dieser Umstand ist aufgrund der betrieblichen Situation in der Landwirtschaft er-

staunlich, da gerade dieser Bereich fir die Problematik pradestiniert ist:

* Treibstoffvorratstanks werden auf dem Gelande des landwirtschaftlichen
Betriebes z.T. an unglnstigen Standorten platziert, z.B. oberirdisch und der
Sonne ausgesetzt: erhbhte Temperatur steigern das mikrobielle Wachstum und
die Abbauaktivitat.

» Vorhandene Vorratstanks bieten haufig keine Méglichkeit, Wasser oder andere
Verunreinigungen im Sumpf des Tanks mit geringem Aufwand zu entfernen.

« Die Gefahr der mikrobiellen Kontamination ist situationsbedingt besonders hoch.

* Eine notwendige Tankpflege wird aus Unkenntnis, Zeit- und Kostengriinden
vernachlassigt.

* Die Schlepper und landwirtschaftlichen Maschinen werden z.T. nur saisonal

genutzt. Durch die erhéhten Standzeiten kann es vor allem in Verbindung mit den
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oben beschriebenen Bedingungen zu einer Verstarkung der Problematik
kommen. Die Landmaschinenhersteller geben unterschiedliche Hinweise fiir die
Stillstandzeiten. So schreibt Same Deutz-Fahr die Konservierung des Motors und

des Tanks vor. Andere Hersteller geben keine Empfehlungen.

Fur die Problemvermeidung und -behebung werden unterschiedliche Mdglichkeiten
vorgeschlagen (TRAULSEN, 1996; DGMK, 1999, DEA, 2000; ALTENBACH, 2000):

Problemvermeidung

Versorgungskette wasserfrei halten.

* Vermeidung des Eintrages von Wasser und anderen Verunreinigungen bei
der Tankbefullung

e Einhaltung bestimmter Entwasserungszyklen fur die Vorratstanks (z.B.
jahrliche Kontrolle und ggf. Entwasserung)

» Einsatz von Vorratstanks mit einfacher Entwasserungsmaoglichkeit

» Volltanken aller kraftstoffbetriebenen Fahrzeuge und Maschinen sollte abends
nach dem Betrieb erfolgen, um Kondensatbildung in dem leeren, warmen
Tank beim Abkuhlen der darin enthaltenen Luft zu vermeiden

Standort des Vorratstanks maoglichst an einer kiuhlen Stelle ohne Sonnen- bzw.

Warmeeinwirkungen wéhlen

Sorgfaltige Tankpflege: Reinigung des Tanks alle 4-5 Jahre (durch Fachfirmen).

weitgehende Vermeidung von Billigprodukten ungewisser Herkunft und

Zusammensetzung

Problembehebung

physikalisch: absetzen des biologischen Materials, filtrieren, zentrifugieren
Entleerung und Reinigung des Tanks

Einsatz von Bioziden und Systemreinigern zur Dekontamination von entleerten
Tankanlagen und den Leitungssystemen darf nur durch ausgewiesene Fach-

krafte erfolgen. Der Einsatz sollte moglichst vermieden werden.
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2.3  Schifffahrt

In der Schifffahrt ist das Problem der mikrobiellen Kontamination seit langem
bekannt. Die mikrobielle Kontamination in Lagertanks, Rohrleitungen, im Sumpftank
etc. fuhrte zu zahlreichen Problemen (RUNGE, 1993):

* Verstopfung von Treibstoff-Filtern

* Schleimablagerungen

» Kaorrosion von Lager- und Treibstofftanks

* Veranderung der chemisch-physikalischen Eigenschaften der Mineral6lprodukte
mit den damit verbundenen Folgen wie z.B. Korrosionsschdden an Lagern und

Kurbelwellen

Der Schiffsbetrieb bietet ideale Voraussetzungen fur die mikrobielle Kontamination
von Ol- und Kraftstoffsystemen (RUNGE, 1993):

+ Es fallt Kondens-, Schwitz- und Leckwasser an.

« Die Oltemperaturen z.B. im Kurbelwellenraum sind mit 40-50C optimal.

Das Problem wird noch dadurch verstarkt, dass Treibstoffe stark unterschiedlicher
Qualitat gebunkert und getankt werden. Insbesondere werden zur Reduzierung der
Betriebskosten vielfach Billigprodukte verwendet, deren Qualitat ungewiss ist. Viel-
fach werden bereits auf diesem Wege mikrobiell kontaminierte Treibstoffe oder
Treibstoffe mit erh6hten Wassergehalten und Verschmutzungsgrad eingeschleppt,

wodurch das ohnehin hohe Gefahrdungspotenzial noch erheblich gesteigert wird.

Als Beispiel fur die Auswirkungen von schlechter Dieselqualitat soll folgender Fall
kurz dargestellt werden (HAMBURGER ABENDBLATT; 30. September 2000): Im
September 2000 fuhr eine griechische Fahre auf eine Sandbank. Vorher waren die
Motoren ausgefallen. Der Kapitan fuhrte dies auf die schlechte Qualitat des Diesels

zurlck, den er zuvor getankt hatte.
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Auch im Bereich der Schifffahrt wird die Entwésserung der Mineral6lprodukte bzw.
des gesamten Ol- und Kraftstoffsystems als entscheidend fur die Vermeidung des
Problems erkannt. Der Einsatz von Wasserabscheidern in Verbindung mit Tiefen-
filtern gewahrleistet zuséatzlich die Abtrennung des fir den mechanischen Verschleil3
in Schiffsantriebsmaschinen verantwortlichen Schmutzes (RUNGE, 1993). Daruber
hinaus kommen auch Biozide (z.B. GrotaMAR 71 oder Bakzid) zum Einsatz. Doch
auch hier wird vor einem unsachgemal3en Umgang mit Bioziden gewarnt. Fur die
Wasserabscheidung sind unterschiedliche Kraftstoffvorfilter mit Wasserabscheider

erhaltlich. Diese werden im Anhang n&aher beschrieben.

2.4 Luftfahrt

Der mikrobielle Befall von Kerosin ist bereits seit den 30er Jahren bekannt und wird
seit dem untersucht (THAYSEN, 1939). Wegen der fatalen Folgen, die infolge von
Veranderungen an Flugtreibstoffen entstehen kdnnen, werden an die Herstellung,
Lagerung und Verwendung der Treibstoffe hohe Anforderungen gestellt. Im
Folgenden soll hier nur auf Treibstoffe fur turbinengetriebene Flugzeuge
eingegangen werden, da diese durch ihre Ahnlichkeit zum Diesel (Kerosin bzw.
Petroleum) auch ahnliche Eigenschaften beziglich des mikrobiellen Befalls

aufweisen.

Korrosionen metallischer Tanks bzw. Tankinnenbeschichtungen aufgrund eines
mikrobiellen Befalls des Treibstoffes fuhrten genauso zu spektakularen Flugzeug-
unfallen wie Pilzwachstum in den Treibstofftanks, der Verstopfungen von Treibstoff-
leitungen und -filtern hervorrief (PARBERY, 1971).

In den 60er und 70er Jahren mussten Turbinenkraftstoffe fur militdrische Zwecke
aufgrund von mikrobiell bedingten Motorausféallen gemanr von NATO-Spezifikationen
mit Bioziden ausgerustet werden. Durch Mal3Bhahmen der Tankreinheit und durch
regelmalige Tankreinigung konnte seit den 80er Jahren in diesem Bereich auf Bio-
zidzusatze verzichtet werden (PAHLKE, 2000). Diese Aussage wurde von Mit-

arbeitern der DEA (2000) bestatigt. Zur Verhinderung eines mikrobiellen Befalls wird
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bei Herstellung und Lagerung der Flugtreibstoffe sehr darauf geachtet, dass in den
unterschiedlichen Tanks praktisch kein Wasser vorhanden ist und so auf den Einsatz

von Bioziden verzichtet werden kann (DEA, 2000).

Die Wachstumsbedingungen fir Keime im Treibstoff sind wéhrend des Betriebes
eines Flugzeuges sehr begrenzt, da im Allgemeinen Temperaturen um die -40 T in
den Tanks herrschen. Die niedrigen Temperaturen erfordern auch den Einsatz
spezieller Frostschutzmittel im Kraftstoff, da sonst bei Eisbildung Verstopfungen der
Anlagen zu erwarten sind. Die Frostschutzmittel wirken gleichzeitig gegen die Keime,
da sie fur geringe Wassermengen als Lésungsvermittler wirken (das Wasser wird
verstarkt im Kraftstoff gelost) und in der Wasserphase bei grol3eren Wasser-
konzentrationen biozid wirken (FRANCE ORGANO CHIMIQUE, 2000).

Das Londoner Institute of Petroleum hat einen Grenzwert von 10 Bakterien pro Liter
Kerosin und 100 Pilzen bzw. Hefen pro Liter herausgegeben. Bei Uberschreitung
dieser Werte wird der Einsatz von Bioziden empfohlen (FRANCE ORGANO
CHIMIQUE, 2000). Als Handelsnamen werden z.B. Biobor JF, Kathon FP 1.5 und
Kerocide D 1.5 erwadhnt. Die Biozide werden von praktisch allen Herstellern von

Turbinen bzw. Flugzeugen zugelassen.

Nach Aussage der DEA (2000) wird vom Gebrauch von Bioziden abgeraten. Diese
sind durch die besonders sorgféaltige Herstellung und Lagerung der Flugtreibstoffe
nicht notwendig, um den Befall zu vermeiden. Auch die Bedingungen wahrend des
Fluges (niedrige Temperaturen und Frostschutz) lassen Mikroorganismen keine

Wachstumsbedingungen.

Der Biozideinsatz bei Flugtreibstoffen ist auch insofern kritisch, da in bestimmten
Fallen vor dem Landen des Flugzeuges die Kerosintanks entleert und auf diese

Weise Biozide unkontrolliert in der Umwelt verteilt werden.
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2.5 StraRenverkehr

Es sind keine Probleme mit mikrobiell befallenem Diesel in Deutschland bekannt,
wenn an den kommerziellen Tankstellen getankt wurde. Schwierigkeiten bereitete
Anfang der neunziger Jahre der Wassergehalt im Diesel in Ostdeutschland. Diese
Probleme gelten aber als gelost (WINKLER, 2000). In Osteuropa hat der Diesel
allerdings nicht den westeuropaischen Standard. So empfehlen Fahrzeughersteller
wie MAN (1998), dass Lastkraftwagen mit dem ,Reiseziel* Osteuropa mit zusatz-

lichen Filtersystemen ausgestattet werden sollten.

Im Gegensatz dazu werden Diesel/Wasser-Gemische als stabile Emulsionen fur den
innerstadtischen Busverkehr hergestellt. Hintergrund sind die verscharften Abgas-
richtlinien, die altere Fahrzeuge nicht einhalten kénnen. Durch den Einsatz dieser
Diesel/Wasser-Gemische entstehen geringere Abgasemissionen. So versetzt die
franzosische Olgesellschaft EIf herkommliches Dieseldl mit tiber 10 % Wasser und
mit speziellen Zusatzen. Das Produkt ,Aquazole” ist eine homogene Emulsion, die
wie Milch aussieht und die ebenso wie Diesel transportiert, gelagert und verwendet
werden kann. Das Gemisch ist Uber 3 Monate stabil (ELF AQUITAINE, 2000).
Probleme mit einem mikrobiellen Befall gibt es laut Elf-Deutschland nicht, da
Aquazole nur in den betriebseigenen Tanks der Verkehrsgesellschaften gelagert
wird. Ob ein Biozid als Zusatz verwendet wird, konnte der Produktmanager von EIf
nicht mitteilen. Erprobt wird dieser Kraftstoff zur Zeit in Frankreich, GroRRbritannien
und in Berlin. Es entstehen 15-30 % weniger Stickoxide, 30-80 % weniger Rauch
und Ruf3 und 10-50 % weniger Partikelemissionen (ELF AQUITAINE, 2000).

Auch in ltalien stellt die Mailander Firma CamTec ein Diesel/Wasser-Gemisch fir
den Betrieb von Bussen her. Das Absatzpotenzial gilt als sehr hoch, da 80 % der

italienischen Busse als veraltet gelten (JUNG, 2000).

Nach Aussagen eines Motoren- und Einspritzpumpeninstandsetzungsunternehmens
(Firma Eggers, Osterronfeld) traten innerhalb der vergangenen Jahre wenige Falle
eines mikrobiellen Befalls von Dieselkraftstoff auf, die zu einer Stérung der

Fahrzeuge fuhrten. Der Betrieb setzt in einem Jahr Gber 1.000 Einspritzpumpen von
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Fahrzeugen aller Art (Schlepper, LKW, Baumaschinen...) instand. Die Haufigkeit liel3
sich aber nicht mehr nachvollziehen. Die Mehrzahl der Falle ist auf gute Wachs-
tumsbedingungen im Kraftstoff oder auf eine Verschleppung von Keimen in unter-
schiedliche Tanks (,Ansteckung/Infektion“) bedingt durch unsachgemalRen Umgang

zuruckzufuhren.

2.6  Stromaggregate

Wahrend in den USA die Probleme des mikrobiellen Befalls von Diesel- und Not-
stromaggregaten bekannt sind, ergab eine Umfrage bei deutschen Herstellern
solcher Aggregate (Kagema Industrieausristungen, Best Power Technology und
Ferk Aggregatebau), dass hier die Problematik nicht bekannt ist. Es wurde auf die
monatlichen Testlaufe der Notstromaggregate verwiesen. Aus diesem Grund wird
nachfolgend nur auf den Erkenntnisstand aus den USA eingegangen, die aus

gutachterlicher Sicht auf die deutschen Verhaltnisse Ubertragbar sind.

Die Ernsthaftigkeit des mikrobiellen Befalls von Diesel- und Notstromaggregaten und
der damit verbundenen Probleme wird besonders deutlich durch die Tatsache, dass
die Thematik von der US-Energiebehérde, Amt fir Nuklear- und Anlagensicherheit,
Washington, DC, in einer offiziellen Veroffentlichung problematisiert wurde (ONS,
1994). Hier werden einerseits unterschiedliche Problemfédlle aus der Praxis
beschrieben und dartber hinaus Losungsvorschlage erarbeitet, die denen in den
bisherigen Kapiteln gleichen (ONS, 1994):

« Das Ansaugrohr des Dieseltanks zum Generator sollte soweit Gber dem Tank-
boden angebracht werden, dass Wasser und Sedimente, die sich im normalen
MalRe am Tankboden angesammelt haben, nicht in die Versorgungsleitung
gelangen.

« Kommt es bei langeren Lagerungszeiten im Tank zu einer Anreicherung von
Wasser und zu einem verstarkten mikrobiellen Befall, der sich am Tankboden

absetzt, so sind diese weitestgehend zu entfernen.
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* Sind die Dieselfilter durch mikrobiellen Befall verstopft, so ist das gesamte
System zu entleeren, und die verschmutzen Teile der Versorgungsleitung und
Filter sind zu reinigen.

* Neben der mikrobiellen Umsetzung von Diesel an der Phasengrenzflache
zwischen Diesel und Wasser kann es insbesondere bei langeren Lagerungs-
zeiten nach 2 bis 3 Monaten zu Oxidations- und Polymerisationsprozessen
kommen. Dabei kdnnen hohe Konzentrationen feiner Partikel entstehen, die zu
Verstopfungen der Filter und zu Stoérungen der Einspritzpumpe fiuhren. Im
Allgemeinen wird dieser sogenannte Alterungsprozess werksseitig durch Zugabe
von Additiven limitiert.

* Vor dem Betanken der Lagerungs- oder Vorratstanks mit neuen Diesel6lchargen
sollten diese insbesondere dann geprift werden, wenn die Herkunft zweifelhaft
ist. Dabei ist auf Klarheit und Helligkeit der Probe zu achten. Es werden auch
eine Reihe weiterer Tests bzw. Untersuchungen empfohlen. Folgende Parameter
sind relevant: spezifisches Gewicht, kinematische Viskositat, Wasser- und
Sedimentgehalt, Flammpunkt.

* Monatlich oder vierteljahrlich sollte Kondensat entfernt werden. Am Tankboden
angesammeltes Wasser sollte unmittelbar entfernt werden.

« In einem 10-Jahres-Intervall sollte das gelagerte Ol ersetzt, am Tankboden
angesammelte Sedimente entfernt und der Tank gereinigt werden. Fur die Tank-
reinigung wird die Verwendung einer Lésung mit Natronlauge empfohlen. Bei der
Inspektion des Tanks sollte dieser auf Korrosionsschaden untersucht werden.

Rost oder andere Korrosionsprodukte missen unbedingt entfernt werden.

Der Wartungsaufwand fur Diesel- und Notstromaggregate ist im Allgemeinen héher
als in der Landwirtschaft erforderlich, da hier i.A. eine hthere Betriebssicherheit

gefordert ist.

Um die verscharften Abgaswerte, die auch bei Stromaggregaten gelten, einzuhalten,
betreibt die Firma MTU-Friedrichshafen ein Dieselaggregat mit einem Diesel/
Wasser-Gemisch. Durch die Wasserbeigabe werden die Spitzentemperaturen im

Motor herabgesetzt und dadurch die NOy- und die Ruf3bildung reduziert. Im Gegen-
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satz zu den beim StraRenverkehr (Kap. 2.5) genannten Beispielen wird die Emulsion
erst vor der Einspritzung hergestellt (MTU, 2000). Dieses Verfahren ist somit
gunstiger, da dadurch keine zusétzlichen Probleme mit der Lagerung entstehen und

den Zusatz von Bioziden und anderen Additiven verringert bzw. Gberfliissig macht.

2.7 Heizungsanlagen

Bei der Lagerung von Heiz0l bestehen die gleichen Probleme wie beim Diesel. So
werden von den Heizungs- und Tankherstellern regelméfige Reinigungen der
Oltanks empfohlen. Neben Verstopfungen der Olleitungen, Brennerstérungen und
Korrosionsproblemen der Behalterwande und der Tankinnenbeschichtungen gab es
auch Probleme mit den Grenzwertgebern. Diese werden in die Tanks eingebaut, um
ein Uberfillen zu vermeiden. Bei auftretenden Betriebsstérungen (iberzogen
Mikroorganismen die gesamte Schutzhilse des Grenzwertgebers mit einem
schwarz/braunen, schmierigen, zahen Film. Davon konnen auch die Offnungen
derart betroffen sein, dass der Grenzwertgeber versagt (PANTKE und PASTUSKA,
1984). Die Bundesanstalt fir Materialprifung (BAM) in Berlin hat bei einer Unter-
suchung vornehmlich die Pilzarten ,Cladosporium® und ,Penicillium* festgestellt. Auf
Veranlassung der Physikalisch Technischen Bundesanstalt (PTB, Braunschweig)
wurde den Herstellern von Grenzwertgebern empfohlen, die Schutzhilsen mit einem
5 mm breitem Schlitz zu versehen, der nachweislich von dem Uberzug nicht mehr
verschlossen werden kann (DIEHLE, 2000).

PANTKE (2000) berichtete tber Lochfralkorrosionen an der Phasengrenzflache
(Heizol-Kondensat) in Heizollagertanks, wenn der Tank erst im Herbst und nicht

bereits im Fruhjahr wieder vollstandig befullt wurde.

Ein besonderes Heizdl vertreibt die Firma Heizoelvertrieb GesmbH. Das ,MAGMA
Umweltheizol* zeichnet sich laut TUV-Gutachten durch einen geringeren RuR-
ausstol3 und eine hohere Betriebssicherheit als ein normales Heizél aus. Dies wird
durch die Zugabe eines Verbrennungskatalysators und eines Biozids erreicht
(HEIZOELVERTRIEB GESMBH, 2000).
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2.8  Treibstofflagerung/Mineraldlindustrie

Laut Mineraldlwirtschaftsverband kam es Anfang der 90-ziger Jahre zu einem
groReren mikrobiellen Befall von Mineral6ltankanlagen (WINKLER, 2000). Auch
Mitarbeiter der DEA-Forschungsabteilung Hamburg (DEA, 2000) bestétigten diesen
Vorfall. Dafiir verantwortlich gemacht wurden Kraftstoffe und Ole, die aus
ehemaligen Ostblockstaaten importiert wurden. Diese wurden damals vermutlich aus
Restlagerbestdnden entnommen, welche durch lange Lagerzeiten und ungunstige
Lagerungsbedingungen (in Kavernen, in denen eine Wasserkontrolle schwierig ist;
WATKINSON, 1989) hohe Wassergehalte und damit eine erhohte Empfindlichkeit

fur mikrobiellen Befall aufwiesen.

Da Mikroorganismen nicht ohne Wasser leben, wachsen und sich vermehren
kénnen, kann aus Sicht der Mineraldlindustrie der mikrobielle Befall am wirkungs-
vollsten dadurch verhindert werden, indem die gesamte Versorgungskette wasserfrei
gehalten wird. Somit missen konsequenterweise Lagertanks fir MineralGlprodukte
regelmanig entwassert werden. Welche Entwéasserungszyklen einzuhalten sind, ist
abhangig von den Erfahrungen, die fir den jeweiligen Tank vorliegen. Die Einflisse
durch die Produktzufuhren (Schiff, Pipeline, Umschlagshaufigkeit etc.), die
Tankkonstruktion (Festdach, Schwimmdach, horizontale oder vertikale Ausdehnung,
Tankeinbauten, etc.) und der Ausfuhrung des Tankbodens (flach, konisch mit
tiefstem Entwéasserungspunkt, ein oder mehrere Drainpunkte) sind hierbei zu
berticksichtigen. Deshalb empfiehlt die DGMK (1999) ein Wassermonitoring von
mindestens einmal pro Monat. DarUber hinaus wird fir den unginstigsten Fall
(Schiffszufuhr, Schwimmdachtank, flacher Tankboden, Tankeinbauten, nur ein
Entwasserungspunkt) eine Wasserprufung in deutlich kirzeren Zeitabstadnden

empfohlen, um die Gefahr einer massiven Verkeimung zu verhindern (DGMK, 1999).

Bei Befall grol3er Lagertanks (z.B. in Raffinerien) mit Mikroorganismen wird
folgendes Vorgehen empfohlen: Da das Absetzverhalten der Mikroorganismen u.a.
von ihrem Durchmesser und dem Dichteunterschied abhangig ist, kann der Absetz-

vorgang fur Lagertanks einige Tage bis 4 Wochen in Anspruch nehmen. Um nicht
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den gesamt gelagerten Treibstoff entsorgen zu mussen, kann der Bodenschlamm
nach erfolgter Sedimentation z.B. mittels Filtration Uber einen Anschwemmfilter
weiter behandelt werden. Der Tank ist anschlieRend zu entleeren und zu reinigen.

Der Treibstoff ist nach erfolgter Kontrolle und ggf. Aufbereitung wieder verwendbar.

Der Einsatz von Bioziden in Mitteldestillaten zur Dekontamination oder als vor-
beugende Maflinahme wird nicht empfohlen, da folgende negative Effekte und

Unsicherheiten auftreten kdnnen:

* Die abgestorbenen Mikroorganismen konnen die Produktqualitat zunéchst ver-
schlechtern.

* Bei Verwendung von Bioziden kénnen die Mikroorganismen in den oberen Teil
des Tanks aufschwimmen oder aber auch zu Boden sinken - sie verbleiben ohne
weitere MaRRnahmen in jedem Fall im Tank. Das biologische Material muss
deshalb abfiltriert und fachgerecht entsorgt werden.

» Die Vertraglichkeit von Bioziden mit den Mitteldestillaten und Additiven ist in der
Regel nicht zu gewahrleisten.

* Einsatz und Entsorgung der Biozide missen den gesetzlichen Bestimmungen

entsprechen.

Alle genannten physikalischen Verfahren (siehe auch Kap. 2.2) kbnnen zwar das
Produkt, nicht aber den Tank und die produktfihrenden Leitungen von Mikro-
organismen befreien. Bei der Sanierung mikrobiell befallener Tankanlagen ist der
Einsatz von Bioziden oder Systemreinigern eine durchaus sinnvolle Ergédnzung zur
mechanischen Reinigung. Als Voraussetzung fur einen effektiven Einsatz des
Produktes missen Rost und Ablagerungen von den Anlagenteilen entfernt werden.
Es ist wichtig, die Produkte in den empfohlenen Konzentrationen einzusetzen und fir
die Reinigungsarbeiten den Rat und die Unterstitzung des Herstellers zu nutzen. Es
ist darauf zu achten, dass keine Reinigungs- und Losungsmittelreste im Tank

verbleiben.
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Sowohl die Teilnehmer der DGMK-Untersuchung (DGMK, 1999), die Mitarbeiter der
DEA-Forschungsabteilung Hamburg (DEA, 2000) als auch die Fachleute aus den
unterschiedlichen Forschungseinrichtungen und Umweltinstitutionen wie dem
Forschungszentrum Julich, der Bundesanstalt fir Materialprifung Berlin oder dem
Umweltbundesamt Berlin lehnen den Einsatz von Bioziden zur Vorsorge z.T. strikt

ab. Sie stellen die Tankpflege und Transport- und Lagerhygiene in den Vordergrund.

Die Meinungen Uber die antibakterielle Wirkung des Schwefels im Diesel gehen
auseinander. Die Forschungsabteilung der DEA Hamburg erklarte, dass der
Schwefelgehalt keinen Einfluss auf das mikrobielle Wachstum hat (DEA, 2000). John
Hubert, Vize Prasident der Petroleum Marketers Association of America, behauptet
wiederum, das der Schwefel einen natirlichen antibakteriellen Zusatz darstellt
(McNAMARA, 1997). Von Seiten der Mikrobiologen wie z.B. Prof. Miller aus dem
Arbeitsbereich Biotechnologie 1l der Technischen Universitat Hamburg-Harburg
(MULLER, 2001) wird hingegen davon ausgegangen, dass unter anaeroben
Bedingungen der Schwefel eher positive Wirkung auf den mikrobiellen Befall haben
kann, da unter diesen Milieubedingungen vor allem sulfatreduzierende Mikro-
organismen fur die mikrobielle Umsetzung von Kraftstoff-/Dieselinhaltsstoffen

verantwortlich sind (siehe auch Kap. 2.1).
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3 Untersuchungsverfahren

Zur Untersuchung des mikrobiellen Befalls sind unterschiedliche Methoden verfiig-
bar. So wird z.B. von der Fa. Merck ein Schnelltester angeboten, mit dem innerhalb
von 72 Stunden ein Ergebnis ermittelt werden kann (10 Teststreifen fur ca. 35,- DM).

Die Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein empfiehlt auch diesen Test.

Weitere Schnelltester fur diesen Zweck sind z.B.:

« ,Total Microbe Test Kit“, Teststreifen von FuelDynamics
e Microbial Incubator Analyser 2000, ein automatisches Mikroben-Analysegerat von
FuelDynamics.

* ,Microtest”, eine temperierte Box mit der Mdglichkeit 23 Agar-Platten zu briten.

Ferner besteht laut Firma Eggers (Osterronfeld) die Moéglichkeit, einen mikrobiellen
Befall des Diesels Giber den Geruch zu erkennen. So ist bei einer Kontamination des
Diesel mit Bakterien ein Teergeruch und fur den Befall mit Hefen ein Geruch nach

Benzin wahrnehmbar.

Spezielle Untersuchungsmethoden sind fir Flugkraftstoffe bekannt. So wird von
FRANCE ORGANO CHIMIQUE (2000) der Microtest P, das HUM-Bug detector Kit
und die Auszadhlung in Petrischalen beschrieben. Microtest P wird speziell fur
Kerosin angeboten und erlaubt sowohl fur die Kohlenwasserstoffphase als auch fir
die Wasserphase die Bestimmung sehr niedriger Mikroorganismenkonzentrationen.
Das Produkt HUM-Bug besteht aus einem Nahrmedium, das mit dem Kraftstoff
gemischt wird und dann nach einer bestimmten Zeit durch Rot- oder Rosafarbung
einen mikrobiellen Befall anzeigt. Die Auszéhlung auf Nahrmedien entspricht den

mikrobiologischen Standardtests.

Alle beschriebenen Schnelltests weisen zwar Mikroorganismen nach, treffen aber
keine deutliche Aussage, ob der Kraftstoff noch gebrauchsfahig ist. Im Rahmen des

gemeinsamen Untersuchungsprogrammes unterschiedlicher Mineral6lgesellschaften
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wurde festgestellt, dass in Abhangigkeit der gewahlten Analysemethode deutlich ab-
weichende Resultate erzeugt wurden (DGMK, 1999). Um eine Reproduzierbarkeit
und Vergleichbarkeit von Ergebnissen zu gewéhrleisten, wurde als Konsequenz die
Auswahl auf zwei etablierte Bestimmungsmethoden eingeschrankt. Die Methoden
und die Ergebnisse der vergleichenden Untersuchungen werden in dem DGMK
Forschungsbericht 540 ,Mikrobiologische Kontamination von Mitteldestillaten -
Problemerfassung und Problembeseitigung” detailliert beschrieben. Sowohl die
Probenahme als auch die Untersuchungen sind danach von geschultem Personal

durchzufihren.

Vertreter der DEA-Forschung (DEA, 2000) empfehlen eine Filtration der Kraftstoff-
probe und eine anschlieBende mikroskopische Untersuchung auf Pilze oder
Bakterien, die in Form von Fasern bzw. Faden zu erkennen sein mussen. Diese
Untersuchungsmethode setzt genau dort an, wo die Probleme fir den Erzeuger
bzw. Verbraucher von Kraftstoffen erst entstehen , namlich bei der Verstopfung der

Filter, Pumpen etc. durch die Fasern/Faden mikrobiellen Ursprungs.
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4 Ausblick und F&E-Bedarf

Als Diskussionsgrundlage fiur das weitere Vorgehen und als Ausblick fir einen aus
gutachterlicher Sicht mdglichen Forschungs- und Entwicklungs-(F&E-)Bedarf werden

nachfolgend einige Aspekte aufgefihrt.

Zusatzliche Vorfilter

Um die Auswirkungen von befallenen Kraftstoffen zu minimieren, werden unter-
schiedliche Vorfilter und Abscheider angeboten. Der vergleichende Test derartiger
Produkte im praktischen Betrieb oder auch in Motorenprifstanden kdnnte zur
Erstellung von Anwendungsempfehlungen dienen. In diesem Zusammenhang
konnte auch die Wirkung des DE-BUG-Systems untersucht werden. Hierbei handelt
es sich um ein Treibstoff-Aufbereitungssystem, in dem Mikroorganismen in einem
Magnetfeld zerstért werden sollen (Fa. DE-BUG worldwide limited, Wellington, New
Zealand). Die magnetfeldbedingte Wirkung wird von allen befragten Fachleuten und
den Gutachtern bezweifelt. Inwiefern ein anderweitiger Effekt dieses Systems flr die
von DE-BUG gezeigten Auswirkungen verantwortlich ist, kbnnte im Rahmen der

vergleichenden Untersuchungen geprtft werden.

Biozide

Der Nutzen von Bioziden sollte grundlich untersucht werden. So ist von der
Problematik durch die Antibiotika bekannt, dass Resistenzbildungen der Keime zu
erwarten sind. Aul3erdem sind Biozide genau das, was ihre Bezeichnung sagt: auf
Lebewesen schadlich wirkende Substanzen. Dazu gehort auch der Anwender. Die
Empfehlungen z.B. den Tank generell mit Bioziden zu dekontaminieren, wird deshalb
nicht unterstitzt, da eine mechanische Reinigung ausreichen sollte. Dariliber hinaus
kann ein prophylaktischer Einsatz von Bioziden beim Endverbraucher bzw. in der
Offentlichkeit zu negativen Reaktionen fiihren, insbesondere da deren Umwelt-

relevanz weitgehend unbekannt ist.

Im Rahmen eines Projektes ware zu priufen, inwiefern der Einsatz von Frostschutz-

mitteln, &hnlich wie sie in der Luftfahrt eingesetzt werden, auch in anderen Bereichen
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zielfuhrend sein kann (siehe Kap. 2.4). In diesem Zusammenhang konnten auch
andere weniger bedenkliche und kostenginstigere Additive auf ihre Wirksamkeit
untersucht werden. Dabei ist auch die notwendige Additivkonzentration in
Abhangigkeit des Problemfalls (Art und Umfang der mikrobiellen Kontamination) und

der Milieu- und Betriebsbedingungen zu betrachten.

Ansteckung
Die Frage, ob es eine ,Ansteckung“ gibt und ob diese mit Bioziden wirksam
bekampft werden kann, ist bisher nicht geklart. Eine ,Ansteckung/Infektion” als Folge

des unsachgeméfRen Umgangs scheint mdglich. Es ist jedoch zu prifen,

* auf welche Weise eine problematische ,Ansteckung” erfolgen kann,
« wie lange es dauert, bis es zu Problemen kommt,

= erkennbarer mikrobieller Befall

= Verstopfung von Filtern und Leitungen

= Korrosion durch Saurebildung

» welche Hygienemalinahmen fur welchen Problemfall wirksam sind.

Erkennung von Problemen durch mikrobiellen Befall/T estmoglichkeiten

Test auf mikrobiellen Befall von Kraftstoffen werden in zahlreicher Form angeboten.
Im Bericht der DGMK (1999) wird zwar eine Empfehlung ausgesprochen, welche wie
eingesetzt werden konnen, aber es wird auch darauf hingewiesen, dass die
Aussagekraft beschrankt ist. Daher ist es nur verstandlich, dass Laien mit
kommerziell erhéaltlichen Tests eher uberfordert sind und dann durchaus zur
Vorbeugung Biozide einsetzen kénnten. Ein Test, wie er bei der Hamburger
Forschungsabteilung der DEA (2000) angewendet wird, verspricht eher eine
Aufklarung des mikrobiellen Befalls zu erbringen. Der Kraftstoff bzw. die wassrige
Phase wird abfiltriert und der Rickstand mikroskopisch auf Fasern/Faden von
Bakterien bzw. Pilzen untersucht. Damit wird eine belastbare Aussage lber den
Zustand des Kraftstoffes bezlglich einer Verstopfungsgefahr getroffen. Ein
derartiger Test konnte z.B. auch fir den Gebrauch durch Laien weiterentwickelt

werden.
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Um aufwendige (Zeit, Komplexitat) mikrobielle Tests ggf. zu vermeiden, sind als

erste Kontrollmdéglichkeit ggf. einfachere Tests zu entwickeln und zu standardisieren:

e Farbung

* Geruch

* Einsatz von Schauglasern im Sumpfbereich, um Sedimente und Wasser zu
erkennen

« ggf. kostengiinstige und schnelle pH-Wert-Uberpriifungen mit Teststreifen, da
durch die mikrobielle Umsetzung organische Sauren freigesetzt werden, die den

pH-Wert verandern

Innovationen in der Tanktechnik

Moglichkeiten der Entwéasserung von Treibstoff und -tanks.

Einfluss des Schwefels
Zum Einfluss des Schwefelgehaltes im Diesel wurden widerspriichliche Meinungen

laut. Es sind keine abgesicherten Untersuchungen bekannt aber ggf. erforderlich.

RME und Pflanzendle

Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse von Diesel auf RME, Pflanzendle und &hnliche
alternative Produkte ist naher zu untersuchen. In diesem Zusammenhang wéare auch
zu prifen, inwiefern die Herkunft eines entsprechenden Produktes dessen Zusam-
mensetzung bestimmt und wie sich diese auf die Produktqualitdt auch hinsichtlich

eines moglichen mikrobiellen Befalls auswirkt.
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5 Zusammenfassung/Lésungsvorschlage

Der mikrobielle Befall von Dieselkraftstoffen kann zu Verstopfungen der Filter-
systeme, zur Beschadigung von Einspritzpumpen und zu Korrosionsproblemen
fuhren. Diese Betriebsstorungen fiihren zu Stillstandszeiten der betroffenen Geréate
und Maschinen mit z.T. fatalen Folgen (z.B. Flugzeugabsturz, Schiffshavarien), zu
steigendem Wartungsaufwand und vor allem auch zu zuséatzlichen Kosten. Dies hat

fur den gewerblichen Betrieb in der Landwirtschaft erhebliche Auswirkungen.

Es ist festzuhalten, dass ein mikrobieller Befall von Kraftstoffen zwar eher selten
auftritt, aufgrund seiner moglichen Folgen aber eine qualitativ hohe Relevanz besitzt.
Von den 60 Institutionen oder Firmen, die im Rahmen der Studie telefonisch oder
schriftlich befragt wurden, kannten sechs das Problem des mikrobiellen Befalls von
Kraftstoffen bei Kraftfahrzeugen (PKW, LKW, Schlepper, Baumaschinen...), sieben
kannten das Problem aus anderen Bereichen (Schiff- und Luftfahrt, Schienen-
verkehr), 29 kannten das Problem Uberhaupt nicht und von 18 Institutionen kam
keine Antwort. Eine ausfihrliche Tabelle mit den befragten Institutionen befindet sich

im Anhang.

Tabelle 1:  Ergebnis der Befragung

insgesamt Problem bekannt Problem nicht keine

. _ _ bekannt Rickmeldung
bei Kfz, LKW, bei Schiffen,

Schleppern und Flugzeugen und

Baumaschinen | Schienenfahrzeugen

60 6 7 29 18

Genauere Angaben zu Einzelfallen konnte nur wenige machen. Es war daher nicht

zu ermitteln, wie viele Falle in welchem Zeitraum auftraten.
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Als die wichtigste Einflussgrof3e fur den mikrobiellen Befall wird von allen Seiten der
Wassergehalt im Kraftstoff hervorgehoben. Daher sind alle Mdglichkeiten zur Tank-

pflege (good housekeeping) auszuschopfen.

Auf der Grundlage der ausgewerteten Ergebnisse und Erkenntnisse in den unter-
schiedlichen Einsatzbereichen von Diesel und &hnlichen Mineral6lprodukten werden
nachfolgend Vorschlage zur praktischen Lésung der beschriebenen Problematik

aufgezeigt.

Prophylaxe
beim Bezug des Treibstoffes:
* weitgehende Vermeidung von Billigprodukten ungewisser Herkunft und Zu-

sammensetzung

bei der Lagerung des Treibstoffes und bei der Betan  kung:
» kuhler Standort des Vorratstanks ohne Sonnen- bzw. Warmeeinwirkungen
» sorgfaltige Tankpflege:
* Reinigung des Tanks alle 4-5 Jahre (durch Fachfirmen)
* regelmaliges Ablassen und fachgerechte Entsorgung des Bodensatzes
* Wasser aus dem Tank entfernen:
= den Diesel im Kreislauf durch einen Filter/Wasserabscheider flie3en
lassen - mogliche Filter sind mit Abbildungen im Anhang aufgefuhrt
= Adsorption des Wassers z.B. mit dem ,WaterMagnet* (dies ist kein
Magnet!) von Aqua-Sorb Products, LLC, USA
* Installation des Ansaugstutzens/Tankabzugs oberhalb des Tankbodens, damit
am Tankboden gesammeltes Wasser und Sedimente nicht in die Versorgungs-
leitung gelangen
* hoher Durchsatz bzw. kurze Lagerungszeiten durch klein gehaltene Vorratstanks
» freie Tankflache als Kondensationsflache klein halten
* mit einem Schauglas tanken, um Verunreinigungen zu erkennen
* Verwendung von Einweg-Wischlappen bei der Betankung, da nach bisherigen

Erkenntnissen mehrfach eingesetzte Lappen eine ,Ansteckung® bewirken kdnnen
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Speziell fur landwirtschaftliche Maschinen:

Einsatz eines zusatzlichen Filters/Wasserabscheiders hinter dem Maschinentank
(siehe Anhang), um eine Entwasserung vorzunehmen und somit Partikel bzw.
Mikroorganismen abzuscheiden. Die VergroR3erung der Filterflache mindert auch
die Gefahr des Zusetzens mit Pilz- bzw. Bakterienfasern/-faden.

Bei langem Stillstand der Maschine sollte der Tank gefillt sein. Bei sehr langem
Stillstand kann der Treibstoff austauscht werden. Der neu getankte Treibstoff
kann mit einem Konservierungsmittel versetzt werden.

Unmittelbar nach der Arbeit (am Ende des Arbeitstages) sollte der Tank wieder
vollgefillt werden, um eine Kondensation an den Tankwé&nden wahrend der

Nacht zu verhindern.

Schadensbehebung

Die Entleerung und mechanische Reinigung des Tanks steht an erster Stelle.
Hier ist es wichtig, dass der mikrobielle Film von den Tankwandungen tatséchlich
auch mechanisch entfernt wird. Eine alleinige ,Spulung“ mit Bioziden wird hier
keinen Erfolg bringen! Auch fur die Entfernung von anderen Ablagerungen und
Rost ist die Tankpflege dienlich.

Der befallene Kraftstoff sollte zunachst physikalisch behandelt werden. Um die
Mikroorganismen zu entfernen, kann das biologische Material abgesetzt, ab-
filtriert oder abzentrifugiert werden.

Raffinerien kbnnen durch die Erwarmung des Kraftstoffes auf tber 70 T den
Befall entfernen - fur den Endverbraucher kommen thermische Verfahren aus
Sicherheitsgriinden nicht in Betracht.

Der Einsatz von Bioziden und Systemreinigern zur Dekontamination von ent-
leerten Tankanlagen und den Leitungssystemen darf nur durch ausgewiesene
Fachkrafte erfolgen. Nach der grindlichen mechanischen Reinigung der Tank-

anlagen sollte keine Veranlassung mehr bestehen, Biozide zu verwenden.
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7 ANHANG
7.1 Liste der befragten potenziell Betroffenen und Fachleute:
Institution oder Firma Ansprechpartner Problem mit mikrobiellem

@agrar.de, Informationen aus
Landwirtschaft, Natur- und
Umweltschutz

Amazonen-Werke

ARAL Mineral6lforschung

BAM Bundesanstalt fiir
Materialpriifung, Berlin

Best Power Technology GmbH,
Stromaggregatebau

BIOTEX, Hamburg

BMBF Bundesministerium fir
Bildung und Forschung

BMWi
Bundeswirtschaftsministerium

Bundesanstalt fur Landwirtschaft
und Erndhrung, Frankfurt

Bundesverband der Maschinen-
ringe e.V., Neuburg

Bundesverband Lohnunternehmen

e.V.
Claas KGaA

DaimlerChrysler
DEA Mineraldl AG, Hamburg

Deutsche BP AG, Hamburg
Deutsche SHELL AG, Hamburg
Deutz-Fahr Agrartechnik GmbH
DRAGER, Luibeck

EGGERS Dieseltechnik,
Osterronfeld

ELF Oil Deutschland GmbH

Erdél Bevorratungsverband
ESSO AG, Hamburg

Herr Deitermann

Herr Simon

Herr Pantke

Herr Dr. Prowe

Frau Macherey

Frau Modrow

Herr Philip

Herr Altenbach

Herr Dr. Hagenow, Herr
Dipl.-Ing. Appelbaum

Herr Eggers

Herr Schwiibel

Befall bekannt?

nein

keine Rickmeldung

Problem bekannt

Problem bekannt: Heizoltanks,

Luftfahrt, "Saisonfahrzeuge
(Ernte-, Campingfahrzeuge)”

nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein

keine Riickmeldung

1 Fall

Problem bekannt in allen
Bereichen (1 Fall von 1 Mio.
Nutzern)

keine Rickmeldung
keine Riickmeldung
keine Rickmeldung
nein

Problem bekannt - keine
Statistik

nein, keine Probleme mit
Diesel/Wasser-Gemisch

nein

keine Riickmeldung
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Fachhochschule Flensburg, Institut
fur Schiffsbetriebsforschung

Ferk Aggregatebau GmbH,
Stromaggregate

Herr Kehm
Herr Pfeiffer

Forschungszentrum Jiilich, Institut

fur Biotechnologie Herr Prof. Sahm

Holborn Europa Raffinerie GmbH,
Hamburg

Humboldt-Universitat Berlin, Institut
fir Wirtschafts- und Sozialwissen-
schaften des Landbaus, FG
Ressourcendkonomie

Herr Prof. Hagedorn

Institut fir Betriebstechnik und
Bauforschung (FAL)

Institut fir Landmaschinen und
Fluidtechnik, Braunschweig

John Deere - Vertrieb Herr Mohrer

KAGEMA Industrieausriistungen
GmbH, Stromaggregatebau

Kuratorium Bayerische Maschinen-
und Betriebshilfsringe e.V.,
Neuburg

Landesarbeitsgemeinschaft der
Landtechnischen Forder-
gemeinschaften Maschinenringe
Hessen e.V., Wdlfersheim

Landesverband der Maschinen-
und Betriebshilfsringe e.V.
Rheinland-Pfalz/ Saarland, Bad
Kreuznach

Landesverband der Maschinen-
ringe Niedersachsen e.V.,
Hannover

MAN Nutzfahrzeuge AG Herr Boront

Maschinenring des Landkreises

Harburg Herr Drope
Maschinenring Wetterau, Herr Dierschke
Wolfersheim

Mineralolwirtschaftsverband Herr Dr. Winkler

NEW HOLLAND Deutschland
GmbH

Niederséachsische
Erzeugergemeinschaft fur
Nachwachsende Rohstoffe, Gifhorn

Herr Bose

ja, Untersuchungen durch-
gefuhrt zur Problembehebung

nein
nein, Problem nicht vorstellbar

bei hohem Standard und
Wasserfreiheit

keine Rickmeldung

nein

nein, Forschung mit Biodiesel

keine Riickmeldung

nein, Probleme wg Schwefel-
verringerung vor 2 Jahren

nein

nein

keine Riickmeldung

keine Rickmeldung

nein

nein, bei Schienenfahrzeugen
in stdl. Landern bekannt

nein

keine Rickmeldung
Pumpen in Raffinerien

keine Rickmeldung

nein
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Raiffeisen Mineral6lhandel GmbH,

Kiel Herr Schliinz keine Rickmeldung
RENAULT AGRICULTURE GmbH keine Riickmeldung
RHG, Hannover keine Rickmeldung
SAME DEUTZ-FAHR nein

TAK Tank- und Korrossionsschutz
GmbH, Norderstedt

Technische Universitat Berlin, FG

keine Riickmeldung

. Herr Dr. Steiof Problem bekannt: Luftfahrt
Hygiene
Technische Universitat nein. keine Eorschund in
Braunschweig, Institut far Herr Prof. Harms ’ 9

Landmaschinen und Fluidtechnik dieser Richtung

Technische Universitat Dresden, Sekretariat nein, keine Forschung in
Lehrstuhl Landmaschinen dieser Richtung

Technische Universitat Hamburg-
Harburg, Arbeitsbereich Herr Prof. Miller Problem bekannt: Schifffahrt
Biotechnologie

Technische Universitat Minchen, nein, stellt Qualitatsstandarts

Herr Dr. Strehle

Landtechnik Weihenstephan fur Biodiesel auf
TerraTech Redaktion, Mainz Herr Schmitz nein
TZW Technologiezentrum Wasser, Herr Dr. rer. nat. A. .
: nein

Karlsruhe Tiehm

Herr Dr.-Ing. Kacsoh,
UBA Umweltbundesamt, Berlin wiss. Mitarbeiter des nein

Umweltrates
UBA Umweltbundesamt, Berlin Herr Pahlke Problem bekannt: Luftfahrt
Umwelttechnisches Bliro und Herr Dr. Wienberg nein
Labor, Hamburg
Universitat Bremen, Zentrum flr Problem bekannt:
Umweltforschung und Umwelt- Herr Prof. Dr. Lagerhaltung; Untersuchungen
technologie Abt. Marine Mikro- Blotevogel mit Biodiesel, bzw. mit
biologie Mischungen Diesel/Biodiesel

Problem bekannt: Luftfahrt,
ufz Umyvel';forschungszentrum Herr Dr. habil. Kastner Schifffahrt (eigene
Halle-Leipzig Untersuchungen Anfang der

90er Jahre

Wehrwissenschaftliches Institut fur
Werk-, Explosiv- und keine Rickmeldung
Betriebsstoffe, Wilhelmhaven

Xaver Fendt GmbH & Co Herr Parzinger nein
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7.2  Kraftstofffilter und Wasserabscheider

.RACOR" Kraftstofffilter/Wasserabscheider Spin-On v on Parker
(Vertrieb: GEMO in Travemunde)

Durch eine Mehrstufen-Wasserabscheidung plus Kraftstofffilterung wird der
Treibstoff nahezu vollstandig gereinigt.

Powertul primer The best qaskets and
Infegral fue! heaters purps inteqratzd o-rings available - for
Iz you run right ino mounting heads. oonsistent, sure seals.

{hrough cold weather,
The type and kacation
ot the heater depends
on the Spin-On
Feries model you
spacity, Check the
oplions char

for details.

Dig cast aluminum
heads with muHiph
ports make
inskallation as easy
& adding options.

Aguabloc media is ———
carrugzted, which
MEans mare slare
inches expossd for
fue! filtration. .. and
mare dif-halding
capaciy.

é—’ - Water sznsorwith  Die cast aluminum
. o o in-cah akst and r paymer bowls =

 Micron 10 Micron 30 Micron NACLUM Jauges there's "Uthiﬂﬂ ta

pin an Aquablos protectian comes Pasitive szl 1o sigral element st ar cormde.

in ditferent length elements for various  drains eliminate  senvice are valuable — They're virtually

flow rates. For conveniznce, sach kaks, speed aptions available indestructiole and
5 color-keved tor your applicatin. SEMVIE. for mast moddals. won't discolor
Abb. 1: ,RACOR*“-Kraftstofffilter/Wasserabscheider Spin-On von Parker (links)

Typ 120 / Spin-On (rechts)
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» GrolRere Wassertropfen und feste Bestandteile werden in der ersten Stufe
herausgefiltert und fallen in das Auffangbecken.

* Kleinere Wasserbestandteile verschmelzen am Aquabloc Filtereinsatz mit der
Zeit zu immer groRer werdenden Wassertropfen und werden letztendlich so grof3
und schwer, dass auch sie in das Auffangbecken fallen.

* Inder letzten Stufe filtert der Aquabloc Filtereinsatz auch emulgiertes Wasser
und kleinste Verunreinigungen an Rost, Schmutz und Algen heraus. Die Spin-On
Modelle kdnnen bis zu einem Dieseldurchfluss von 954 I/h verwendet werden.

Der kleinste Filter (Spin-On 100er Serie) hat einen maximalen Durchfluss von 57 I/h

und kostet ca. 200,- DM.

Fir einen Dieseldurchfluss bis 2044

I/lh stehen Racor Kraftstofffilter/\Wasser-

abscheider der Baureihe Turbine zur Verfligung.

v

Resin-impregnated Aguabloc™
media sheds water, keeps engines
waterpraad, rustproaf, dirtproaf.

A durable new single-bolt
mourding bracket doubles
resistance ta vibration fatigue

The high grade aluminum companents
and compaund polymer bowl mean
ihat comosion is never 3 warry.

300 watt heaters start you in the
cold - thermostats are standard
fo meet the requirernents of
today’s electronic engines.

Polymar bawls are virtually indestructible.
They won't discalor from exposure

to aleohol, additives or UV light -

a see-thru that stays see-thru.

The engingerad-polyrmer pasitive seal drain
withstands impact and temperature extremes.
A single twist makes draining clean, fast and easy.

Abb. 2:

Far convenience, end caps are color-coded for easy
wentification and application — red for 30 micran primary
filtration, blue for 10 micron primary o secondary, and
brown for 2 micron sscondanyfinal filtration.

Anintegral il handle makis
changeouts easy, It's made of high
strength, engineered-polymer and
mulded &5 part of the top cap.

The probham with “will-f" elements is that thay
don't fit, IIMitting seals can causs your Racor
Filter/Separator 1o suck air or let contaminans
through which can cause engme damage.

With an Aquabloe replacement elemenl, you
et & complete kit with all the szals you nesd,
And nat just any seals, but specilly-formulated,
Racor-enginesrid Seaks that ensune your Ravar
Filter/Separatnr works properly.

Pleated Aquabloc media i 2 blend
of high grade cellulosz compounded
with resins and a special chemical
freatment. Water not anby won't

qet through, it won't even cling o
ihe element. Aquabloc repeks it

Besides removing asphalienes,
qums and vamishes, Aquablos
elements filter limy paricles

af dirt and akgae from fuel

Aquabloc ekments are
rustproof - with pol- 5
mer nd caps tal g\
won'l ever carrode.

“RACOR”-Kraftstofffilter/Wasserabscheider Turbine von Parker (links)

Austauschfilterelement fur “RACOR”-Filter/Wasserabscheider (rechts)
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Weiterhin stehen ein Wassersensor mit eingebautem Alarm und eine Zusatzheizung
zur Verfigung.

~Separ 2000* Kraftstofffilter/Wasserabscheider

Der Separ 2000 wird im Vakuumteil des Kraftstoffsystems, d.h. zwischen Tank und
Kraftstoffforderpumpe installiert.

Der Kraftstoff gelangt durch die Offnung A oder B, wobei die nicht genutzt Offnung
verschlossen wird.

Stufe 1
Von der Einlassoffnung stromt der Kraftstoff Gber ein inneres Leitflugelsystem und
wird in eine intensive Drehbewegung versetzt.

Stufe 2

In der Drehbewegung gelangt der Kraftstoff in die Bowlensektion, wo sich durch die
Fliehkraft Wassertropfen und schwere Partikel an der Bowlenwandung sammeln und
sich auf dem Bowlenboden ablagern.

Stufe 3

Im weiteren Fluss muss der Kraftstoff das auf dem AulRengeh&use positionierte
Leitfligelsystem passieren. Durch die unterschiedliche Lange der Umlenkfligel und
eine zweifache vollstandige Anderung der Flussrichtung lagern sich auf diesen
Leitfligeln kleine Wassertropfchen und feine Partikel ab. Diese Ablagerungen
vereinigen sich zu grol3eren Ansammlungen und sinken auf den Bowlenboden ab.
Schon zum jetzigen Zeitpunkt wurde der tberwiegende Teil aller Verunreinigungen
des Kraftstoffs abgeschieden.

Stufe 4

Unterhalb des Filterelementes wird der FlieRquerschnitt des Kraftstoffes erheblich
vergrol3ert, wodurch eine Beruhigung des Kraftstoffes eintritt. Hierdurch wird auch
feinsten Wassertropfchen und Partikeln ein Ausfallen ermaoglicht.
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Durch diese Vorabscheidung setzt sich der Uberwiegende Teil des Wassers und der
Schmutzpartikel in der Bowle ab und verlangert erheblich die Standzeit des
Filterelementes.

Stufe 5

Die abschlieRende Filtration der restlichen noch im Kraftstoff befindlichen Partikel
und des Wassers wird durch ein auswechselbares Filterelement vorgenommen,
welches aus einem speziellen Filtermedium besteht. Diese Elemente sind in
verschiedenen Filterfeinheiten verfliigbar. Der gereinigte Kraftstoff verlasst den Filter

durch die Auslasso6ffnung.

Bleed
Srrew

out ¢ — ||| D out

Stage 5

Stage 4
Bin

in &

Etage 3

Abb. 3: Separ 2000

Von den folgenden Filtern bzw. Wasserabscheidern fehlen detaillierte Funktions-
beschreibungen. Das Funktionsprinzip ist aber den oben genannten gleich.
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,RCI Diesel Fuel Purifier" ,PETRO-PURE" von FuelDynamics

ZALXZKA® Filter Spin-On Filter der Firma Pall

FULL FLOW
BYPFASS VALVE

ULTIPOR® 11
|~ ELEMENT

GPTIGHAL
ANTI-BACKFLOW
VALVE
[mot shows)
Frevents drainage
of reservoir or lines
where filter is

teed halow

Tk bl
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Eine weitere Moglichkeit ist die Adsorption des Wassers mit dem ,WaterMagnet"
(kein Magnet). Zwei Modelle stehen zur Auswahl:

Before After
(water in tank) (water absorbed)

Rigid Model

Flexible Model



