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 TiTelThema  Biokraftstoffe sollen in der Zukunft 
einen Anteil des weltweiten Bedarfs an Kraftstoffen 
im individuellen Personen- und Güterverkehr erset-
zen. Meistens werden sie Kraftstoffen fossiler Herkunft 
beigemischt; deutlich seltener ist die Nutzung als 
Reinkraftstoff. Befürworter von Biokraftstoffen halten 
sie für einen wichtigen Stellhebel zur Reduktion der 
verkehrsbedingten CO2-Emissionen, Gegner eher für 
einen gefährlichen Wettbewerber um die Ernährung 
der Menschheit mit unbekannten Risiken, insbesonde-
re auch unter gesundheitlichen Fragestellungen.

EUGT hat daher den derzeitigen Kenntnisstand zu 
möglichen gesundheitlichen Effekten von Biokraftstoff-
emissionen recherchieren und bewerten lassen, um 
auf der Basis dieser Zusammenstellung auch den For-
schungsbedarf besser charakterisieren zu können.

Biologische Wirkungen der Emissionen bei Verbren-
nung von Biokraftstoffen in Diesel- oder Ottofahrzeug-
motoren – ein systematischer Literaturreview
Die Literaturrecherche ergab bei insgesamt mehr als 
110 Publikationen einen deutlich höheren Datenbe-
stand für biogene Dieselkraftstoffe der ersten Generati-
on, wie Biodiesel, als für entsprechende Ottokraftstoffe. 
Dabei wurden bisher insbesondere die Wirkungen der 

gesetzlich limitierten Komponenten vorrangig beforscht. 
Allerdings wurde in zahlreichen Studien kein zertifizier-
ter Testzyklus für die Messungen benutzt, wie er vorge-
schrieben ist, um nachweisen zu können, ob Grenz werte 
eingehalten sind. Deshalb war eine Vergleichbarkeit mit 
geltenden Grenzwerten und anderen Studienergebnis-
sen nicht in allen Fällen möglich. EUGT plädiert dafür, 
möglichst rasch eine einheitliche Versuchsmethodik für 
optimierte Probenahme und die darauf folgenden biolo-
gischen Untersuchungen wie z. B. das In-vitro-Screening 
zu schaffen, die international akzeptiert werden. 

Die meisten Untersuchungen zeigen im Betrieb mit 
biogenen Kraftstoffen der ersten Generation teilweise 
deutlich geringere Emissionen von Kohlenwasserstof-
fen, Kohlenmonoxid und Partikelmasse im Vergleich 
zu üblichen Mineralöldieseln. Anders ist dies bei 
Stickoxid emissionen: Dort ist in den meisten Fällen ein 
ansteigender Trend zu erkennen. Da Partikel als wesent-
lich für gesundheitliche Wirkungen an Atemwegen 
angesehen werden, ist die Minderung der emittierten 
Partikelmasse im Biodieselabgas als positiv anzuse-
hen, auch wenn sich in Bezug auf Partikelgrößen- und 
-anzahlverteilungen keine signifikanten Unterschiede zu 
Mineralöldieseln zeigen. Unter bestimmten Bedingun-
gen wird allerdings bei Biodieselabgasen parallel zu 
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Biokraftstoffe haben in den letzten 
Jahren zunehmend an Bedeutung 
gewonnen. Mit der Biokraftstoff-
nachhaltigkeitsverordnung hat die 
Bundesregierung eine wichtige 
Weichenstellung vorgenommen, 
um sicherzustellen, dass die in 
Deutschland in Verkehr gebrachten 
Biokraftstoffe nachhaltig angebaut 
und verarbeitet werden. Darüber 
hinaus ist auch nachzuweisen, dass 
die Biokraftstoffe in der Gesamtbi-
lanz im Vergleich zu fossilen Kraft-
stoffen eine Netto-CO2-Einsparung 
aufweisen, zunächst 35 % bis 60 % 
in 2018.
Die derzeit entwickelten Biokraftstof-
fe der 2. Generation wie Biomass-
to-Liquid (BtL) oder Bioethanol (aus 
Lignocellulose) nutzen die gesamte 
Biomasse verschiedener Pflanzen 
(und nicht nur wie bei Biokraftstof-
fen der ersten Generation die Frucht 
bestimmter Pflanzen), auch die Nut-
zung von Rest und Abfallstoffen ist 
möglich. Obwohl Biokraftstoffe heut-
zutage fast ausschließlich als Beimi-
schung genutzt werden, ist die Beur-
teilung der Emissionen hinsichtlich 
Umwelt und Gesundheitswirkungen 
nach wie vor von großem Interesse. 
EUGT hat daher einen umfangreichen 
Literaturreview durchführen lassen, 
der den aktuellen Stand dieser 
Erkenntnisse zusammengetragen 
hat. Der Review dient damit nicht 
nur als Beschreibung des derzeitigen 
Wissensstandes, sondern auch zur 
Identifizierung noch ungeklärter Wir-
kungszusammenhänge und offener 
Forschungsfragen.
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biokrafTsToffe – 
alTerNaTive zU diesel oder 
beNziN?
was isT bekaNNT aN GesUNdheiTl icheN wirkUNGeN be im e iNsaTz  

voN b iokrafTsToffeN?

INSGESAMT ERGAB SICH WäHREND DER LETZTEN 10 BIS 15 JAHRE – MIT AUSNAHME DER 

UNBEHANDELTEN PFLANZENöLE – SOWOHL BEI DEN FOSSILEN ALS AUCH DEN BIOGENEN 

REINKRAFTSTOFFEN EINE SIGNIFIKANTE REDUKTION DER TOxISCHEN WIRKUNGEN DER ABGASE.
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was siNd  
biokrafT
sToffe?

Als Biokraftstoffe werden 
generell Treibstoffe für Ver-
brennungsmotoren bezeich-
net, die aus nachwachsen-
den Rohstoffen wie Getreide, 
Holz oder Gülle gewonnen 
werden. Hierzu zählen 
Biodiesel, Rapsöl, Ethanol 
oder Methan aus Biogas. Ihr 
Hauptvorteil im Vergleich 
zu fossilen Kraftstoffen liegt 
in der deutlich besseren 
CO2-Bilanz; insbesondere 
Biokraftstoffe der zweiten 
Generation weisen, richtig 
angebaut und verarbeitet, 
fast keine CO2-Emissionen 
auf. Das bedeutet, dass der 
Kraftstoff beim Verbrennen 
nur die Menge an Kohlendi-
oxid ausstößt, die die Pflan-
zen während des Wachstums 
aus der Luft gebunden haben. 
Abgesehen von Biomethan, 
das in Bezug auf die chemi-
sche Zusammensetzung mit 
dem herkömmlichen Erdgas 
identisch ist, sind Biokraft-
stoffe flüssig, was sie leicht 
zu speichern und in das 
bestehende Tankstellennetz 
integrierbar macht. 

GUT zU wisseN

BIOKRAFTSTOFFE DER ERSTEN UND ZWEITEN GENERATION

Konventionelles Ethanol
• halbiert die CO2-Emissionen

Öko-Ethanol
• produziert aus Stroh
• praktisch CO2-neutral

Konventioneller Biodiesel
• halbiert die CO2-Emissionen

Biotreibstoff
• produziert aus Agrarabfällen
• praktisch CO2-neutralKönnen in heutigen Fahrzeugen eingesetzt werden
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einer Abnahme der Partikelmasse von einer Verschiebung 
der Partikelgrößen- und -anzahlverteilung hin zu ultrafei-
nen Partikeln berichtet; ein Effekt, der im Hinblick auf mög-
liche Gesundheitswirkungen noch validiert und genauer 
untersucht werden muss. Sundiesel beispielsweise – ein 
Biokraftstoff der zweiten Generation – zeigt durchgängig 
niedrigere Emissionen.

Durch verbesserte Motor- und Abgastechniken und 
bessere Kraftstoffe sind auch zelltoxische und gentoxische 
Wirkungen von Diesel- wie auch von Ottomotoremissionen 
deutlich zurückgegangen. Wirkungsunterschiede bei bio-
genen und fossilen Dieselkraftstoffen verschwinden mit 
der motortechnischen Optimierung der Verbrennung und 
mit qualitativen Verbesserungen der Kraftstoffe wie bei-
spielsweise geringem Schwefel- und Aromatengehalt im 
handelsüblichen Dieselkraftstoff. 

Biokraftstoffe werden derzeit hauptsächlich als Zumi-
schung in normalen Kraftstoffen verwendet. Für die verein-
barten Zumischungskonzentrationen lassen sich dabei im 
Literaturreview keine nachteiligen Wirkungen finden. Bei 
höheren Anteilen, insbesondere bei 80 % Dieselkraftstoff 
und 20 % Biodiesel, werden anscheinend aber die toxi-
schen Eigenschaften der Abgase ungünstig beeinflusst. 
Auch die Beimischung von Pflanzenöl in den Dieselkraft-
stoff in nicht angepassten Großserienmotoren führt nicht 
nur zu einer erhöhten Gentoxizität der Dieselmotorenemis-
sionen im Bakterienscreening, sondern auch zu erhebli-
chen technischen Problemen.

Biogene Ottokraftstoffe und Mischungen lassen sich 
noch nicht abschließend beurteilen; dazu sind die Unter-
suchungen der Emissionen und ihrer Wirkungen noch 
unzureichend, wie der Literaturreview zeigt. 

Weiter forschen!
Die bisherigen Ergebnisse der vergleichenden Emissi-
onsforschung haben erste Erkenntnisse über die Vor- 
und Nachteile der Verbrennung von mineralischen und 
biogenen Kraftstoffen geliefert, die sehr wertvoll für das 
Entwicklungsziel eines „idealen“ Kraftstoffs für den Ver-
brennungsmotor der Zukunft sind. Die Methodik zum 

„maßgeschneiderten Design“ von Kraftstoffen wird bereits 
entwickelt. Parallel müssen in grundlagenorientierten Pro-
jekten die physikochemischen Eigenschaften dieses Kraft-
stoffs definiert und mögliche gesundheitliche Wirkungen 
untersucht werden. Aktuell zeigt der Literaturreview, dass 
vor dem Hintergrund der politischen Vorgaben zur Bei-
mischung von Biodiesel zu Dieselkraftstoff eine erhöhte 
Mutagenität von Mischungen (Blends) weiter geklärt wer-
den muss. 

Bei den biogenen Ottokraftstoffen ist im Bereich der 
Emissionen und ihrer biologischen Wirkungen bislang nur 
wenig bekannt; hier besteht noch erheblicher Forschungs-
bedarf. Elementar ist die Entwicklung eines Life Cycle 
Assessment (LCA) für (biogene) Kraftstoffe, das neben öko-
nomischen und ökologischen auch toxikologische Aspekte 
adäquat berücksichtigt.

Ausblick
Bei der Entwicklung von Kraftstoffen der nächsten Genera-
tion sollte das Augenmerk neben weiterer Emissionsopti-
mierung vor allem auf eine bessere Umweltverträglichkeit 
und Nachhaltigkeit im globalen Sinne gerichtet werden:
1. Die Biotreibstoffversorgung darf der Lebens mittel-

versorgung der Weltbevölkerung nicht entgegenstehen.
2. Sie darf nicht zur Umnutzung wertvoller Natur flächen 

(Regenwälder) führen.
3. Die Schaffung von Monokulturen muss vermieden 

werden.
Ziel ist es, entsprechende „Rohstoffe“ für die Kraftstoffver-
sorgung zu finden oder zu entwickeln, um diese Forderun-
gen zu erfüllen.

Autoren der Studie:
Prof. Dr. med. Jürgen Bünger, Institut für Prävention und Arbeits-
medizin der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung, Institut der 
Ruhr-Universität Bochum (IPA)
Priv.-Doz. Dr. Götz A. Westphal, Diplom-Biologe, 
Eurotox Registered Toxicologist
Prof. Dr. rer. nat. Jürgen Krahl, Steinbeis-Transferzentrum 
 Biokraftstoffe und Umweltmesstechnik
Dipl.-Chem. Lasse Schmidt, Steinbeis-Transferzentrum Biokraftstoffe
und Umweltmesstechnik



 kompakT  Prof. Bünger, wie lange beschäf-
tigen Sie sich schon mit Biokraftstoffen?

 prof. büNGer  Ich verfolge die Entwick-
lungen rund um das Thema Biokraftstoff seit gut 
15 Jahren. In diesem Zeitraum hat die Relevanz 
des Themas immer weiter zugenommen. Der Ein-
satz von Biokraftstoffen war politisch gewünscht, 
und dementsprechend wurde deren Erforschung 
gefördert. Grundsätzlich werden sie immer bedeu-
tender, um die CO2-Emissionen im Straßenverkehr 
weiter zu senken. Die Bundesregierung hat bei-
spielsweise mit dem Biokraftstoffquotengesetz 
eine schrittweise Steigerung des Biokraftstoffan-
teils in Deutschland eingeleitet.

Was versteht man unter Biokraftstoffen, welche 
gehören dazu?

Unter Biokraftstoffen versteht man Kraftstoffe aus 
organischem Material; sie werden aus einer Koh-
lenstoffquelle wie Pflanzen, Tierfett oder Getreide 
gewonnen. Reine Biokraftstoffe sind eher selten, 
meistens handelt es sich um Beimischungen. 
Abhängig vom erzeugten Biokraftstoff gibt es 
verschiedene Ausgangsprodukte und Verfahren 
zu ihrer Herstellung. Es wird dabei unterschieden 
zwischen Biokraftstoffen der ersten und zweiten 
Generation. Die Biokraftstoffe der ersten Gene-
ration werden dabei aus pflanzlichen ölen und 
Zuckern hergestellt, während die Kraftstoffe der 

zweiten Generation aus Cellulose und Holz gewon-
nen werden. Die heute großflächig am Markt ver-
fügbaren Biokraftstoffe sind noch aus der ersten 
Generation: also Biodiesel und Bioethanol.

Benötigt man besondere Motoren für den Ein-
satz von Biokraftstoffen?

Kleine Anteile von Biodiesel als Beimischung in 
herkömmlichem Diesel können von herkömm-
lichen Motoren problemlos genutzt werden. 
Seit dem 1. Januar 2007 ist in Deutschland 
die Beimischung von fünf Prozent Biodiesel 
gesetzlich gefordert und wird von den Mineral-
ölgesellschaften umgesetzt. Eine technische 
Freigabe der Fahrzeughersteller ist hierfür nicht 
erforderlich. Für höhere Beimischungen und rei-
nen Biodieselbetrieb sollte der Motor allerdings 
biodieselfest sein, belegbar durch technische 
Freigaben der Fahrzeughersteller. Alle Kompo-
nenten wie Motoren oder Kraftstoffe müssen 
zusammenwirken.

Welche toxischen Bestandteile hat eigentlich 
Biokraftstoff?

Letztendlich sind es vier wesentliche Hauptbe-
standteile: Kohlenmonoxid, Stickoxide, Parti-
kelmasse und Kohlenwasserstoffe. Die heutigen 
Abgaswerte sind um etwa das Hundertfache nied-
riger als vor 20 Jahren.

Bei der Verbrennung aus hydrierten Pflanzen-
ölen hergestellten Dieselkraftstoffs werden deut-
lich weniger Emissionen ausgestoßen als bei her-
kömmlichem Diesel. Biodiesel senkt deutlich die 
Rußemission (bis zu etwa 50 Prozent), doch der 
Gehalt an Partikeln bleibt vergleichbar mit Mine-
ralöldiesel. Demgegenüber verursacht er eine um 
bis zu etwa 40 Prozent höhere Kohlenwasserstoff- 
sowie teilweise höhere NO

2
-Emissionen.

Wo sehen Sie weiteren Forschungsbedarf?

Zur Optimierung des Emissionsverhaltens aktu-
eller Biokraftstoffe sollten die vielversprechen-
den Ansätze zu BTL- und HVO-Dieselkraftstoffen 
intensiv verfolgt werden. Zudem besteht ein 
erheblicher Forschungsbedarf hinsichtlich der 
Auswirkungen auf die Toxizität der Emissionen 
durch die Verwendung von Biodieselblends und 
die Beimischung von Bioalkoholen zu Ottokraft-
stoffen, insbesondere auch vor dem Hintergrund 
der aktuellen politischen Entwicklung.

Wie sieht die Zukunft aus?

In den nächsten 30 Jahren werden Bio- und kon-
ventionelle Kraftstoffe parallel laufen. Die Herstel-
lung der Biokraftstoffe wird sich verändern; es gibt 
vielfältige Versuchsreihen. Pflanzen zur ölgewin-
nung sollten nicht essbar sein und keine Konkur-
renz zur Nahrungsmittelversorgung darstellen.
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 biokrafTsToffe  
 werdeN wichTiGer
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