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Europaische Abgasgesetzgebung

Auswirkungen auf landwirtschaftliche Arbeitsmaschinen, Traktoren und deren Motoren

Die Anforderungen der weltweiten
Abgasgesetzgebung sind eine Her-
ausforderung sowohl fiir Motoren-
hersteller als auch fiir Maschinen-
hersteller, da in den neuen Abgas-
stufen nicht nur der Motor alleine,
sondern auch verschiedene Kom-
ponenten zur Abgasnachbehand-
lung und deren Einbaubedingun-
gen eine erhebliche Rolle zur Ein-
Abgasgrenzwerte
die
durch die zusdtzliche Abgasnach-

haltung  der
spielen. Die Auswirkungen,

behandlung auftreten, wie etwa der
zusdtzlich erforderliche Einbau-
raum fiir Abgassysteme, werden
zukiinftig die Entwicklung mobiler
Arbeitsmaschinen stark beeinflus-
sen.
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ie Entwicklung und der Vertrieb von

landwirtschaftlichen Arbeitsmaschinen
und Traktoren wurden bereits in den letzten
Jahren stark von den Anforderungen der eu-
ropdischen Abgasgesetzgebung bestimmt.
Dieser Einfluss wird in Zukunft mit der Ein-
filhrung neuer Abgasstufen massiv zuneh-
men. Zusdtzliche Abgasnachbehandlung, er-
hohter Kraftstoffverbrauch, zunehmende
Gerduschentwicklung und Temperaturen
und zusitzlich erforderlicher Einbauraum
fiir Abgassysteme sind heute schon mit Blick
auf die ndchste Reduzierung der Abgas-
grenzwerte die Herausforderung fiir die Her-
steller bei Konzeption und Bau von land-
technischen Fahrzeugen (Bild 1).

EG-Abgas-Richtlinien fiir mobile Ma-
schinen und Traktoren

Im April 2004 wurde die Richtlinie
2004/26/EG [1, 2] zur Anpassung der Richt-
linie 97/68/EG ,,Abgasemissionen aus Mo-
toren in mobilen Maschinen® im EG-Amts-
blatt verdffentlicht. Der Geltungsbereich
dieser Richtlinie umfasst nicht nur landwirt-
schaftliche Maschinen, sondern unter ande-
rem auch mobile Maschinen aus den Berei-
chen der Bau- und Fordertechnik, aber
auch Eisenbahnen und Binnenschiffe.

Mit diesen Anpassungsrichtlinien wurden
die bisherigen Abgasgrenzwertstufen I und
II um die Stufen IIT A, III B und IV ergénzt.
In diesen drei Stufen werden bis 2014 die
Abgasgrenzwerte schrittweise entsprechend
der Motorleistungskategorien von 19 kW bis
560 kW reduziert.

Gesetzliche Anforderungen und deren
technische Umsetzung

Bereits mit den Stufen I und II wurden die
Emissionsgrenzwerte  von  Stickoxiden
(NOy) und Partikeln (PT) stark herabgesetzt.
Allein mit der Stufe II im Vergleich zur Stu-
fe I erfolgte eine Reduzierung der Grenz-
werte fiir NOx um bis zu 35 % und fiir Parti-
kel um bis zu 60 %. Diese Anforderungen
waren in der Regel durch moderne Ein-
spritzsysteme und Turbolader mit Zwi-
schenkiihlung zu erreichen (Bild 2).

Zurzeit lduft die Einfiihrungsphase der
Stufe 1T A, die Ende 2007 abgeschlossen
sein wird. Mit der Stufe III A wird zundchst
der AusstoB von Stickoxiden (NOy) weiter
verringert. Diese Reduzierung ist noch al-
lein durch innermotorische Maflnahmen,
etwa durch Ladeluftkiihlung, Abgasriick-
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Bild 2: Entwicklung der zuldssi-
gen Abgasemissionen fiir mobile
Maschinen und Traktoren

Fig. 2: Development of permissi-
ble exhaust emissions of mobile
machinery and agricultural
tractors
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filhren, die dem Fahrer ein
Fehlverhalten des Systems an-

fiihrung und Steigerung des Einspritz-
druckes, zu erreichen (Bild 3).

Ab 2010 werden in der Stufe III B die Par-
tikelgrenzwerte bis zu 94 % im Vergleich zur
heutigen Stufe I1I A gesenkt. Die Einhaltung
dieser Grenzwerte wird aus heutiger Sicht
nur mit Partikelfiltern moglich sein. Diese
Filter werden heute fiir mobile Maschinen
zum Einsatz in geschlossenen Rdumen oder
zum Tunnelbau angewendet. Der Einsatz
dieser Filter in Arbeitsmaschinen, die mit
niedrigen Abgastemperaturen betrieben wer-
den, hat den Nachteil, dass diese Filter re-
gelmdBig kiinstlich aufgeheizt werden miis-
sen, damit die Partikel verbrannt werden
konnen. Bei der Verwendung dieser Filter in
Lkw erfolgt die Verbrennung der Partikel ei-
genstdndig, da im Fahrbetrieb auch die er-
forderlichen Verbrennungstemperaturen er-
reicht werden.

Eine weitere Absenkung der Stickoxid-
grenzwerte um bis zu 88 % wird mit der Stu-
fe IV ab 2013 gefordert. Dazu wird die An-
wendung von NOy-Adsorbsionssystemen
oder von selektiven Katalysatoren (Selec-
tive-Catalytic-Reduction (SCR)-Systemen)
erforderlich werden. In SCR-Systemen wer-
den Stickoxide durch den Zusatz von Amo-
niak zu Wasser und Stickstoff reduziert. Da-
zu muss in einem Zusatztank Harnstoff im
Fahrzeug mitgefiihrt werden.

In der Vergangenheit wurde im Rahmen
der Zertifizierung nur das Abgasverhalten
des neuen Motors betrachtet. Mit der letzten
Anderungsrichtlinie wird zukiinftig auch das
Emissionsverhalten wihrend der gesamten
Lebensdauer der Motoren schon bei der Typ-
priifung beurteilt. Um eine Verdnderung des
Emissionsverhaltens einzugrenzen, werden
ab Stufe III A Dauerhaltbarkeitsanforderun-
gen und maximal zuldssige Verschlechte-
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zeigt und gegebenenfalls in
die Steuerung des gesamten
Antriebsystems eingreift.

Zusammenspiel von Motoren-
und Maschinenherstellern

Die Abgasbestimmungen der Stufen III B
und IV bedeuten eine Herausforderung so-
wohl fiir Motorenhersteller als auch fiir Ma-
schinenhersteller, da in diesen Abgasstufen
nicht nur der Motor allein, sondern auch ver-
schiedene Komponenten zur Abgasnachbe-
handlung und deren Einbaubedingungen ei-
ne erhebliche Rolle zur Einhaltung der Ab-
gasgrenzwerte spielen. Die Auswirkungen,
die durch die zusétzliche Abgasnachbehand-
lung auftreten, wie etwa der erhohte Kraft-
stoffverbrauch, zunehmende Gerduschent-
wicklung und Temperaturen und zusétzlich
erforderlicher Einbauraum fiir Abgassyste-
me, werden zukiinftig die Entwicklung mo-
biler Arbeitsmaschinen stark beeinflussen.

Bisher ist der Motorenhersteller allein fiir
die Einhaltung der Abgasgesetzgebung ver-
antwortlich, da sich die MalB3nahmen zur Er-
fiillung der Abgasgrenzwerte grundsitzlich
nur auf den Motor konzentrieren. Der Ma-
schinenhersteller muss die Vorgaben des
Motorenherstellers beim Einbau des Motors
beachten. Auch die Richtlinie 97/68/EG ist
ausschlieBlich an den Motorenhersteller ge-
richtet, nur er kann eine EG-Typgenehmi-
gung hinsichtlich des Abgasverhaltens er-
wirken.

Auch zukiinftig ist vorgesehen, dass die
Verantwortung beim  Motorenhersteller
bleibt, deshalb wird der Motorenhersteller in
der Regel als Systemanbieter eine abge-
stimmte Kombination aus Motor und Abgas-
nachbehandlungskomponenten anbieten.

Aber die Frage ist noch offen, ob jeder
Motorenhersteller aufgrund der verschie-

densten Einbau- und Betriebsbedingungen
in mobilen Maschinen, die teilweise in sehr
geringen Stiickzahlen gebaut werden, in der
Lage sein wird, all seinen Kunden ein mafi-
geschneidertes Komplettpaket anbieten zu
konnen.

Da das Gesamtsystem, bestehend aus Mo-
tor und Abgasnachbehandlung, Gegenstand
der EG-Zertifizierung sein wird, wird nach
einer Systemgenehmigung eine Anpassung
durch den Maschinenhersteller bei der Ap-
plikation nur eingeschrankt moglich sein.

Aufgrund der hohen Variantenvielfalt, so-
wohl auf Seiten der mobilen Maschinen als
auch der Motoren bei gleichzeitig zum Teil
sehr geringen Stiickzahlen, ist fiir die Amor-
tisation des Entwicklungsaufwands mehr
Zeit erforderlich als die Dauer einer Abgas-
stufe zuldsst. Aber auch fiir die Entwicklung
selbst und die erforderlichen Maschinentests
unter Einsatzbedingungen, die bei landwirt-
schaftlichen Maschinen oft nur saisonal be-
grenzt durchgefiihrt werden konnen, wird
ein langerer Zeitraum bendotigt.

Da die Stufe III B nur fiir drei Jahre Be-
stand haben wird und anschlieend durch die
Stufe IV ersetzt werden wird, kann dies aus
heutiger Sicht zu einer Reduzierung der Va-
riantenvielfalt bei Motoren und Maschinen
fithren. Die Motorenhersteller werden ver-
mutlich versuchen, durch ein Baukastensys-
tem fiir Motoren und Abgasnachbehand-
lungssysteme den Entwicklungsaufwand zu
reduzieren.

Der richtige Kraftstoff

Eine weitere Voraussetzung zur Verminde-
rung der Emissionen von Partikeln und
Stickoxiden ist die Verwendung von schwe-
felarmen Kraftstoffen. Darum sollen Kraft-
stoffe mit einem Schwefelgehalt von weni-
ger als 10 ppm ab 2009 innerhalb der EG
auch fiir mobile Maschinen flaichendeckend
zur Verfiigung stehen. Die Einfiihrung dieser
Kraftstoffqualititen bedeutet fiir zahlreiche
EG-Mitgliedsstaaten eine Neustrukturie-
rung der Kraftstoffinfrastruktur, da in vielen
Landern Arbeitsmaschinen und Traktoren
noch mit Dieselkraftstoffen bis 2000 ppm
Schwefelgehalt betrieben werden.

Testverfahren

Bis zur Stufe III A werden die gesamten Ab-
gasemissionen mit einem stationdren Test-
verfahren (NRSC) ermittelt. Dieses Testver-
fahren soll zukiinftig nur noch zur Ermitt-
lung der gasformigen Schadstoffe in den
Stufen III B und IV angewendet werden. In
Zukunft wird dieser stationdre Testzyklus
durch einen dynamischen Test (NRTC) er-
géinzt, der die tatsdchlichen Betriebsbedin-
gungen von Dieselmotoren in mobilen Ma-
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schinen anndhernd wiedergeben soll. Im
dynamischen Testverfahren sollen die Parti-
kelemissionen fiir die Stufen III B und IV
gemessen werden. Es steht dem Hersteller
frei, dieses Testverfahren auch fiir die Stufe
IIT A und fiir die gasférmigen Schadstoffe in
den Stufen IIT B und IV zu verwenden.

Kein Regelwerk ohne Ausnahme

Auch fiir die Europdischen Abgasrichtlinie
gilt: Kein Regelwerk ohne Ausnahmerege-
lung. Eine wichtige Ausnahmebestimmung
ist die Regelung zum Abverkauf von Lager-
motoren und -maschinen, die auch schon in
der urspriinglichen Fassung der Richtlinie
97/68/EG enthalten war. Aufgrund dieser
Ausnahmeregelung diirfen Motoren, die der
vorangegangenen Abgasstufe entsprechen,
noch fiir weitere zwei Jahre nach Einflihrung
einer neuen Abgasstufe auf den Markt ge-
bracht werden, wenn sie vor dem Ein-
fiihrungstermin der neuen Stufe gebaut wur-
den. In der Vergangenheit haben die Mit-
gliedsstaaten selbst entschieden, in welchem
Umfang und mit welchem administrativen
Verfahren sie diese Ausnahme gewihren
oder ob sie diese Regelung iiberhaupt an-
wenden.

Mit der Einfiihrung der Stufe IIT A kommt
diese Ausnahmeregelung in der gesamten
EU obligatorisch zur Anwendung. Das be-
deutet fiir die Hersteller mehr Planungssi-
cherheit flir Produktion und Verkauf in allen
EU-Mitgliedsstaaten ohne den bisherigen
administrativen Aufwand.

Neue zusitzliche Ausnahmeregelungen —
dhnlich wie sie in den USA angewendet
werden — ermdglichen wihrend des gesam-
ten Zeitraums einer Abgasstufe eine be-
grenzte Anzahl von Maschinen, die der vor-
angegangenen Abgasstufe entsprechen, in
den Verkehr zu bringen. Die Anzahl ist ein-
malig auf 20% des Maschinenvolumens, das
der Hersteller jéhrlich auf den EG-Markt
stellt, oder alternativ auf eine festgelegte ma-
ximale Stiickzahl beschriankt. Diese Ausnah-
me kommt in der Regel Maschinen, die in
kleineren Stiickzahlen auf den Markt ge-
bracht werden, zu Gute. Im Unterschied zu
den anderen Ausnahmeregelungen richtet
sich diese nicht an den Motorenhersteller,
sondern an den Maschinenhersteller. Dieser
muss sich um das administrative Verfahren
und die Einhaltung der Bestimmungen kiim-
mern.

Angleichung der Abgasgesetzgebung
zwischen USA und Europa

Um den Herstellern einen globalen Markt
fiir Motoren und Maschinen zu bieten, sollen
die Abgasbestimmungen in Europa und
USA angeglichen werden. Hinsichtlich der
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Bild 3: Technische Umsetzung der Abgasanforderungen

Fig. 3: Technical implementation of the exhaust emission requirements

Einfithrungstermine und Grenzwerte wurde
dieses Ziel nahezu erreicht. Auch Priifver-
fahren und sonstige Randbedingungen sol-
len noch vereinheitlicht werden.

Aber die massiven Unterschiede in der
Umsetzung und in der Gestaltung von Aus-
nahme- und Flexibilitdtsregelungen der Ab-
gasvorschriften in den USA und Europa ver-
hindern die hundertprozentige Ubereinstim-
mung der Regelwerke auf beiden Seiten des
Atlantiks. Wihrend in Europa mit wenigen
Ausnahmemoglichkeiten neue Abgasstufen
konsequent zum Einflihrungstermin in vol-
lem Umfang umgesetzt werden, bestehen in
den USA vielfdltige komplexe Flexibilitéts-
klauseln, die die Umsetzung neuer Abgas-
stufen, TIER 1 bis 4, nicht zu bestimmten
Einfiihrungsterminen, sondern iiber einen
langeren Zeitraum erlauben.

Diese Flexibilitdtsregelungen werden
noch durch ein Bonussystem ergénzt, mit
dem es fiir den Hersteller moglich ist, bei
Unterschreiten der Grenzwerte Bonuspunk-
te zu sammeln, mit welchen dann Grenz-
wertliberschreitungen ausgeglichen oder
Einfithrungstermine hinausgeschoben wer-
den konnen. Dieses Flexibilititssystem er-
fordert eine umfangreiche Kontrolle der Pro-
dukte fiir die verschiedenen Mirkte, um
die Grenzstiickzahlen auch bei natiirlichen
Schwankungen des Marktes einzuhalten.

.Technical Review 2007"

Entsprechend der Richtlinie 2004/26/EG ist
die EG-Kommission verpflichtet, bis spate-
stens Ende 2007 die Durchfiihrbarkeit und
die Kosten der Stufen III B und IV zu iiber-
priifen. Mit diesem sogenannten ,,Technical
Review* sollen alle Rahmenbedingungen,
wie etwa die Verfiigbarkeit schwefelarmer
Kraftstoffe in Europa und mégliche Techno-
logien zur Umsetzung der Abgasbestimmun-
gen bewertet werden. Entsprechend sollen
dann die Anforderungen der Stufen I1I B und
IV, hinsichtlich Verschiebung der Ein-

filhrungstermine, Ausweitung der Flexibi-
litdtsregelungen oder Ausnahmen fiir be-
stimmte Maschinen und Anwendungen, et-
wa fiir Schmalspurtraktoren, {iberarbeitet
werden. Auch die Erweiterung des Gel-
tungsbereiches der Abgasrichtlinie auf Die-
selmotoren unter 19 kW und iiber 560 kW
und die Einfiihrung von Systemen zur Uber-
wachung des Abgasverhaltens wihrend des
Betriebes stehen zur Diskussion.

Ein Kernpunkt der Betrachtungen ist die
weitere Angleichung der Abgasgesetzge-
bung in Europa und den USA.
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