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Ergebnisse des Demonstrationsvorhabens

Um die Markteinfiihrung von
Rapsol als Krafistoff fiir luf-Fahr-
zeuge zu kldren, wurde das Demon-
strationsvorhaben ,, Praxiseinsatz
serienmdfsiger neuer rapsoltaugli-

cher Traktoren* durchgefiihrt. In

diesem  Vorhaben sollten die
ganzjihrige Praxistauglichkeit, die
Umweltvertréglichkeit und die

Dauerfestigkeit von Seriendiesel-
motoren, die durch Umriistmaf3-
nahmen an den Rapsolbetrieb an-
gepasst worden sind, unter Beweis
gestellt werden. Uber die Ergebnis-
se wird nachfolgend berichtet.
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D as Demonstrationsvorhaben ,,Praxis-
einsatz von serienmdfligen neuen
rapsoltauglichen Traktoren®, im 6ffentlichen
Sprachgebrauch auch als ,,100-Traktoren-
Demonstrationsprojekt bezeichnet, wurde
durch das Bundesministerium fiir Verbrau-
cherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft
(BMVEL) im Herbst 2000 initiiert und tiber
die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
(FNR) gefordert. Die Universitidt Rostock
hat dieses Vorhaben von April 2001 bis Ok-
tober 2005 wissenschaftlich begleitet.

In jahrlich 800 Betriebsstunden sollten
100 Schlepper zeigen, ob reines Rapsol her-
kommlichen Dieselkraftstoff sowohl unter
technischen als auch unter dkonomischen
und 6kologischen Gesichtspunkten ersetzen
kann. Da fiir den Einsatz von Rapsdl jedoch
nicht alle technischen Probleme umfassend
geklart waren und keine Freigaben durch die
Traktorenhersteller vorlagen, bestand ein er-
hebliches technisches und finanzielles Risi-
ko bei der Anwendung dieses Kraftstoffes.

Projektablauf

Von April 2001 bis Oktober 2002 wurden
insgesamt 111 Traktoren im Rahmen des
Projektes auf Rapsolbetrieb umgestellt. Da-
ran beteiligten sich sieben Umrtister, von de-
nen die Firmen VWP und Hausmann iiberre-
gional agierten und mit insgesamt 82 % das
Gros der Umriistungen iibernahmen. Der
Umrtister TC Bastorf verlief das Projekt auf
Grund technischer Probleme, so dass die
wissenschaftlichen Erhebungen auf der Ana-
lyse von 107 Traktoren basieren.

Die Traktoren wurden nach der Umriis-
tung in Abhéngigkeit von der Betriebsgrofie
in ihrem typischen Einsatzspektrum mit rei-
nem Rapsol, das dem ,,RK-Qualitétsstan-
dard 05/2000° geniigen sollte, insgesamt
241000 Stunden betrieben. Damit betrug die
durchschnittliche Laufzeit je Traktor 2257
Betriebsstunden.

Umriistkonzepte

Die erforderliche Umriistung der Motoren
umfasste eine Vielzahl von Maflnahmen, zu

denen beispielsweise

* Motorblockvorwarmung,

e vergroferte  Leitungsquerschnitte  im
Kraftstoffniederdrucksystem,

» starkere Niederdruckkraftstoffpumpen,

* vergroferte Kraftstofffilter,

 Vorwdrmung des Rapsoéles,

 Temperaturregelung flir das Rapsdl vor
Hochdruckpumpe,

* rapsoltaugliche Hochdruckeinspritzpumpe,

* Einspitzdiisen mit hoherer Anzahl von Dii-
senbohrungen (>5),

« verdnderte Spritzgeometrie sowie

* Optimierung der Verbrennung {iber den
Datensatz das Motorsteuergerites

zdahlen, wobei sich die angewandten Anpas-

sungsmafinahmen von Motortyp zu Motor-

typ unterschieden. Von den 107 Umriistun-

gen erfolgte die iiberwiegende Mehrheit als

,,1-Tank-Konzept“ (Ein-Kraftstoff-System).

Lediglich elf CASE-Traktoren sind mit ei-

nem ,,2-Tank-Konzept“ (Zwei-Kraftstoff-

System) ausgeriistet worden.

Der erforderliche Umriistumfang musste
fiir jede Motorenbaureihe und in Abhédngig-
keit von der geltenden Abgasstufe explizit
ermittelt werden. Grundsitzliche Mafinah-
men enthalten die Vorwdrmung des
Rapsoles, die VergroBerung der Leitungs-
querschnitte und meist eine elektrische Vor-
wiarmung des Motorblockes. Jedes der teil-
nehmenden Umriistkonzepte war seit August
2001 mit mindestens einem Traktor im De-
monstrationsvorhaben vertreten.

Leistungsverhalten

Im Vergleich zum DK-Betrieb erreichten die
Traktoren 90% bis 106% der an der Zapf-
welle gemessenen Nennleistung. Leistungs-
probleme traten im Zusammenhang mit
Storungen (etwa an Einspritzpumpen) auf.

Abgasemissionen

Das Emissionsniveau wird auch im Rapsol-
betrieb durch die Abgaseinstufung des Trak-
tors vor der Umriistung (Euro I oder Euro IT)
bestimmt. Die Abgasemissionen im Rapsdl-
betrieb fielen bei den Traktoren direkt nach
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Bild 1: Stérungen der
einzelnen Funktions-
gruppen von 2001 bis
2005
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Fig. 1: Defects of the
individual functional
groups from 2001 till
2005

der Umriistung auf Rapsdl, insbesondere in
Bezug auf die NOx-Emissionen, geringfii-
gig schlechter aus als im DK-Betrieb vor der
Umriistung. Durch weitere Modifikationen
der Umriistkonzepte konnte das Emissions-
verhalten insgesamt verbessert werden. Die
Kohlenmonoxidemissionen der Traktoren
liegen insgesamt in der gleichen Groenord-
nung wie im DK-Betrieb.

Betriebsicherheit und Storanfalligkeit

63 der 107 Traktoren absolvierten die Pro-
jektlaufzeit ohne oder nur mit geringen
Storungen (Reparaturkosten unter 1000 €)
und werden auch weiterhin mit Rapsdl be-
trieben. Schwere und damit kostenintensive
Storungen traten bei 44 Traktoren auf. Aus
dieser Gruppe werden 29 Traktoren auch
nach Projektabschluss mit Rapsdl betrieben,
15 Traktoren wurden auf Dieselkraftstoftbe-
trieb zurtickgebaut.

Mit keinem der sieben eingesetzten Um-
rlstkonzepte gelang der storungsfreie Moto-
renbetrieb aller Traktorentypen und Baurei-
hen iiber mehrere hundert Betriebsstunden.
Fehler reichten von Leistungsverlusten, fest-
gehenden Auslassventilen und defekten Ein-
spritzpumpen bis hin zu Kaltstartproblemen.

Die Storanfilligkeit und die Schwere der
Storungen verringerten sich im Laufe des
Vorhabens von 2001 bis 2004, die Stérungen
der einzelnen Funktionsgruppen iiber die
Projektlaufzeit sind in Bild I dargestellt.

Es ist festzustellen, dass die Storanfallig-
keit eines Traktors im Rapsdlbetrieb wesent-
lich vom Einspritzsystem des Ausgangstrak-
tors und erst sekunddr vom eingesetzten
Umriistkonzept abhidngt!

Als vergleichsweise storungsfrei erwiesen
sich die Fendt-Traktoren des Typs 4XX und
7XX sowohl mit Umriistungen der Firma
VWP als auch der Firma Hausmann. Auch
bei den Traktoren der Firma Deutz Fahr mit
dem Deutz-Motor 1013 traten in der zweiten
Projekthdlfte wenig Schwierigkeiten auf,
nachdem die Leistungsprobleme im Jahr
2002 behoben worden waren.

Schmierolqualitét

Zur Bewertung der Schmier6lqualitdt dien-
ten die Parameter Viskositdt, RufB3gehalt,
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TBN-Zahl und Rapsolkraftstoffgehalt. Auf
der Grundlage von Trendanalysen im Ab-
stand von 50 bis 80 Betriebsstunden (Bh)
wurden die Olwechselintervalle fiir die Trak-
toren festgelegt. Hohe Rapsdlgehalte im
Schmierdl traten bei allen Umriistkonzepten
auf und machten eine deutliche Verkiirzung
(Halbierung bis Drittelung) der Olwechsel-
intervalle erforderlich. Fiir 75% der Trakto-
ren konnten zum Ende der Projektlaufzeit
Olwechselintervalle von iiber 200 Betriebs-
stunden realisiert werden.

Rapsdlqualitat

Eine wesentliche Vorraussetzung flir den
storungsfreien Motorbetrieb ist die Einhal-
tung einer definierten Kraftstoffqualitit.
Wihrend des Demonstrationsvorhabens bil-
dete der ,,RK-Qualitdtsstandard 05/2000°
die Grundlage fiir die Beurteilung der
Rapsolqualitdt. Mehr als die Hilfte der im
Projektzeitraum analysierten Rapsol-Lager-
tankproben erfiillte jedoch nicht die Anfor-
derungen dieses Standards. Ursachen waren
hauptsédchlich ungeeignete Pressbedingun-
gen, fehlende Reinigungsschritte, fehlende
oder nicht sachgerecht betriebene Sicher-
heitsfilter, verschmutzte Lagerbehilter so-
wie mangelnde Saatqualitdt oder -lagerung.

Zusammenfassung

Uber einen Zeitraum von drei Jahren wurden
107 umgertistete Traktoren in einem grofBan-
gelegten Feldversuch hinsichtlich ihrer Um-
weltvertraglichkeit, Dauerfestigkeit und Be-
triebsicherheit im Rapsdlbetrieb untersucht.
In Abhéngigkeit des Traktorentyps und des
Technologiestandes des Motors kamen
unterschiedliche Umriist- und Anpassungs-
mafBnahmen am Niederdruckeinspritzsys-
tem, Hochdrucksystem und am Verbren-
nungsmanagement zum Einsatz. Der Auf-
wand fiir die Umriistung hing wesentlich von
der Motorenkonstruktion ab. PLD-Motoren
konnten in der Regel erfolgreich umgertistet
und betrieben werden. Bei Motoren mit Ver-
teilereinspritzpumpen war der Umriistauf-
wand wesentlich hoher und ein ldngerer
storungsfreier Betrieb mit Rapsdl oft nicht
zu realisieren.

63 der 107 Traktoren haben die Projekt-
laufzeit ohne oder mit geringen Stérungen
absolviert. Schwere und damit kosteninten-
sive Storungen traten bei 44 der teilnehmen-
den Traktoren (> 40%) auf. Die Betriebs-
storungen reichten von Leistungsverlusten,
Kaltstartproblemen, festgehenden Auslass-
ventilen, defekten Einspritzpumpen bis hin
zu Brennraumschéden. 15 Traktoren wurden
aus technischen Griinden auf Dieselkraft-
stoffbetrieb zurlickgeriistet.

Die Mehrzahl der Traktoren erreichte im
Rapsolbetrieb mehr als 90 % der Motor-
nennleistung.

Die CO-Emissionen am Nulllast- und
NOx-Emissionen am Volllastpunkt lagen -
zumindest bei Traktoren der Abgaseinstu-
fung 1 - in der GréBenordnung des DK-Be-
triebes vor der Umrlistung.

Hohe Rapsolgehalte im Schmierdl traten
bei allen Umriistkonzepten auf und erforder-
ten eine Halbierung bis Drittelung der Ol-
wechselintervalle.

Insgesamt ist festzustellen, dass es zwei
von sieben Umriistern gelungen ist, be-
stimmte Traktorentypen erfolgreich und
dauerhaft an den Rapsdlbetrieb anzupassen.
Keiner der sieben Umriister war jedoch in
der Lage, alle Traktorentypen, deren Umriis-
tung er zu Projektbeginn zugesagt hatte,
dauerhaft an den Rapsolbetrieb anzupassen.

Das Demonstrationsvorhaben hat aufer-
dem grofe Defizite hinsichtlich der Rapsol-
qualitit aufgezeigt und die Notwendigkeit
der Einfiihrung umfassender Qualitétssiche-
rungsmafinahmen bei der dezentralen Pflan-
zendlerzeugung deutlich gemacht. Nur auf
der Basis einer genormten und gesicherten
Kraftstoffqualitit sind ein stérungsfreier
Motorenbetrieb, die Durchsetzung von Ge-
wihrleistungsanspriichen und die Weiterent-
wicklung der Rapsoltechnologie moglich.
Ein wichtiger Meilenstein war hierbei die
Veroffentlichung des Entwurfs der Vornorm
fiir Rapsolkraftstoff DIN V 51506 im Juni
2005.

Die Erkenntnisse aus diesem Vorhaben
sind unmittelbar nur auf Traktoren iibertrag-
bar, die dem technologischen Stand der Ab-
gasnormen EURO I und EURO II entspre-
chen.

Eine breite Markteinfiihrung von Rapsol-
kraftstoff erfordert umfangreiche Entwick-
lungsinvestitionen der Traktorenhersteller,
um vorhandene Defizite bei einigen Trakto-
rentypen zu beseitigen und die Rapsdltech-
nologie in Einklang mit den geltenden Ab-
gasvorschriften zu halten. Das Vorhaben hat
unter Beweis gestellt, dass der Einsatz von
Rapsol als Kraftstoff in der Landwirtschaft
mit den vorhandenen Motorentechnologien
bei Einhaltung bestimmter Randbedingun-
gen mdglich, zum jetzigen Zeitpunkt jedoch
nicht uneingeschrankt empfehlenswert ist.
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