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Ein Hektar Raps liefert bei dezentraler Verarbei-
tung etwa 1,3 t oder 1.400 | Rapsol, 2,3 t Eiweil3-
futter und 6,7 t Stroh. Damit werden gleichzeitig
Teller, Trog und Tank gefiillt.

Mit 1,2 Mio. ha Rapsanbauflache kann der gesam-
te jahrliche Dieselkraftstoffbedarf der deutschen
Landwirtschaft gedeckt werden. Gleichzeitig wer-
den 2,8 Mio. t EiweiB3futter und 8 Mio. t Rapsstroh
erzeugt, wodurch Sojaimporte vermindert und die
Bodenfruchtbarkeit durch Humusaufbau gefor-
dert werden.

Die gesamte Ackerflache in Deutschland be-
tragt 11,9 Mio. ha, die maximal mdogliche jahrli-
che Rapsanbauflache betragt ca. 2,1 Mio. ha. Eine
Raps-Monokultur ist daher ausgeschlossen.

Flachennutzung in
Deutschland Jahr 2013

6,7 t Rapsstroh
M 2,3t Eiweilfutter
1,3 t Rapsol

Potenzial (2020)

Quellen: FNR, Agentur flir Erneuerbare Energien

TFZ-KOMPAKT 3



Rapsolkraftstoff von hochster Qualitat

Rapsolkraftstoff kann sowohl in
industriellen  Olmiihlen  durch
HeifBpressung, Losungsmittelex-
traktion und Raffination als so-
genanntes Rapsdlvollraffinat als

auch in dezentralen Olmiihlen
durch schonende Rapssaatverar-
beitung (ohne Losungsmittelex-
traktion) als kaltgepresstes Raps-
ol hergestellt werden.

Dezentrale Olmiihle in Miihlhausen, Bayern

Dezentrale Olmiihlen

e sind regionale Bezugsquellen fir Rapsol und Presskuchen,

e erhohen die Wertschdpfung im landlichen Raum,

e garantieren eine nachhaltige Herstellung,

e sind angewiesen auf eine kontinuierliche Nachfrage nach Rapsol als
Kraftstoff und Presskuchen als Futtermittel.
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Um pflanzendltaugliche Motoren
storungsfrei und emissionsarm
betreiben zu konnen, muss Raps-
olkraftstoff bestimmte Anforde-
rungen erfillen. Diese sind seit
September 2010 in der Norm DIN
51605 festgelegt. Seit Januar 2012
gelten stark herabgesetzte Grenz-
werte fiir den Gehalt an Phosphor,
Calcium und Magnesium. Damit
wird dem vermehrten Einsatz von
Abgasnachbehandlungssystemen
(z.B. RufBfilter] Rechnung getra-
gen, die aschearmen Kraftstoff
bendotigen.

Pflanzendlkraftstoff darf gemafR
10. BImSchV nur in den geschaft-
lichen Verkehr gebracht werden,
wenn die Anforderungen der darin
festgelegten Kraftstoff-Norm er-
fullt sind. Auch verginstigte Ener-
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Quellen: www.beuth.de, www.din.de

giesteuersatze und die Anrech-
nung auf die Biokraftstoff-Quote
sind an die Einhaltung der Norm
geknipft.

Dezentrale Olmiihlen sind daher
unabhangig von ihrer Grof3e ver-
pflichtet, nur hochwertigen Pflan-
zenolkraftstoff anzubieten.

Hinweise zur Erzeugung und Qualitatssicherung erhalten Sie
im Handbuch ,Herstellung von Rapsdlkraftstoff in dezentralen
Olgewinnungsanlagen” unter

www.tfz.bayern.de
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Prasentation rapsb'Lkraftstoffta'uglicher Traktoren der Abgasstufe IIIA

Pflanzenol-Traktoren

Die Nutzung von Rapsdlkraftstoff
in land- und forstwirtschaftlichen
Arbeitsmaschinen bedarf einer
technischen Anpassung von Mo-
tor und Peripherie (insbesondere
Kraftstoff- und Einspritzsystem),
die entweder direkt vom Herstel-
ler oder nachtraglich von einer
autorisierten Werkstatte durchge-
fihrt wird.
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vor der Bayerischen Vertretung in Briissel

Abgasstufe IlIIA Traktoren der
Marken Fendt und Deutz-Fahr mit
einer Hersteller-Freigabe fir die
Verwendung von Rapsolkraftstoff
wurden ab 2008 angeboten. John
Deere testet seit mehreren Jah-
ren pflanzendlbetriebene Arbeits-
maschinen und erprobt derzeit
einen Pflanzendl-Traktor der Ab-
gasstufe IV.



Mit gutem Beispiel voran -

Pflanzendl-Traktoren auf staatlichen Versuchsgtitern

Auf Versuchsbetrieben der Baye-
rischen Landesanstalt fir Land-
wirtschaft werden seit vielen
Jahren rapsolbetriebene Trak-
toren unterschiedlicher Herstel-
ler (mittlerweile 15 Traktoren)
eingesetzt. Die Erfahrungen im
Feldeinsatz sowie die Leistungs-,
Verbrauchs- und Emissionsdaten

Pflanzenoltaugliche Versuchs-
Traktoren (z.T. Prototypen)

Fendt Farmer Vario 412
rotron TTV 1160
2 x Fendt 8
2 x John Deere 6930
2 x John Deere 6630
hn Deere 7830
"D tz-Fahr Agrotron 650 M
John Deere 6210R
Fendt Vario 718 SCR
John Deere 5080R
hn Deere 6125R
John Deere 6210R

werden unter wissenschaftlicher
Begleitung des TFZ erhoben und
ausgewertet. Die Forderung er-
folgt durch das Bayerische Staats-
ministerium fir Ernahrung, Land-
wirtschaft und Forsten sowie das
Bayerische Staatsministerium fir
Wirtschaft und Medien, Energie
und Technologie.

Abgasstufe Leistung

Baujahr
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Ein Fendt Farm

er Vario 412 (Abgasstufe 1) und ein Deutz-Fahr A

At

grotron TTV 1160

(Abgasstufe Il werden am LVFZ Kringell seit 2003 bzw. 2005 mit Rapsélkraftstoff betrieben.

Positive Langzeiterfahrungen -
Traktoren der Abgasstufe | und Il

Beide Traktoren konnten tliber ca.
6.400 h (Fendt) bzw. 4.800 h (Deutz-
Fahr) die volle Alltagstauglichkeit
nachweisen. Es waren abgesehen
von einer defekten Kraftstoffpum-
pe keine Storungen festzustellen,
die auf den Betrieb mit Pflanzenol
zurlckzufihren sind.

Die Motoroluntersuchungen be-
statigen die Notwendigkeit des
vorgegebenen verkiirzten Motorol-
wechselintervalls von 250 h auf-
grund des bei diesen Traktoren
typischen Eintrags von Rapsol in
das Motorol. Hinsichtlich des Leis-
tungsverhaltens war bei beiden
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Traktoren mit Rapsolkraftstoff kei-
ne signifikante Veranderung iber
die Betriebsdauer erkennbar. In
Ubereinstimmung mit friiheren
Ergebnissen konnte im Vergleich
zu Dieselkraftstoff mit dem Fendt
Traktor eine geringfligig hohe-
re Leistung erzielt werden. Beim
Deutz-Fahr Traktor waren keine
Unterschiede zwischen Diesel-
und Rapsolkraftstoff feststellbar.

Voraussetzung fiir diese positiven
Langzeiterfahrungen ist die Ver-
wendung der vorgeschriebenen
Kraftstoffqualitat sowie eine ge-
wissenhafte Wartung.



Die Motorbefundung bestdtigte Die Abbildungen zeigen die Kol-
den guten Zustand beider Trak- ben des Fendt Traktors. Die An-
toren. Kolben und Zylinder waren lassfarben zeigen das symmetri-
vollkommen frei von Ablagerun- sche Abbild der Einspritzstrahlen.
gen mit Ausnahme von unbedenk- Eine Kompressionsdruckpriifung
lichen rotlichen Rickstanden an ergab gleichmaBig hohe Werte,
einem Kolben (Zylinder 4] des was auf gut abdichtende Kolben-
Fendt Farmer Vario 412. ringe schlieflen lasst.

Zylinder 1 - Zylinder 2

Zylinder3

Kolben des Fendt Farmer Vario 412 nach ca. 4.900 Betriebsstunden mit Rapsolkraftstoff

Die Abgaskomponenten Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe, Stickstoff-
oxide (NO ) und Partikelmasse veranderten sich lber einen Zeitraum
von ca. 6.000 h (Fendt] bzw. 4.000 h (Deutz-Fahr) kaum. Lediglich beim
Fendt Traktor wurde bei der jingsten Messung ein leichter Anstieg von
NO, beobachtet. Im Vergleich zum Dieselbetrieb lagen die Emissionen
bei der Verwendung von Rapsél mit Ausnahme von NO_immer niedriger.
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Erfolgreicher Betrieb von Rapsolkraftstoff-Traktoren
der Abgasstufen IlIA, [IIB und IV

John Deere 6930 Premium bei der Feldarbeit

Begleitende Untersuchungen
zum Feldeinsatz von Traktoren
mit  Common-Rail-Einspritzsys-
temen werden mit derzeit zwei
Fendt, finf John Deere und einem
Deutz-Fahr Traktor der Abgasstu-
fe lIllIA sowie mit einem Fendt und
drei John Deere Traktoren der Ab-
gasstufe IlIB durchgefiihrt.

Auch mit einem John Deere Pro-
totyp der Abgasstufe IV konnten
bereits mehr als 1.000 Betriebs-
stunden erfolgreich absolviert

TFZ-KOMPAKT

werden. Die Traktoren werden auf
verschiedenen Versuchsstationen
an der Bayerischen Landesanstalt
fur Landwirtschaft eingesetzt.

Die Pflanzendol-Traktoren haben
sich im Praxiseinsatz bewahrt,
bedeutende Stérungen oder gar
Motorschaden waren nicht zu ver-
zeichnen. Auch die Zuverlassigkeit
der an den Traktoren installierten
Systeme der Abgasnachbehand-
lung (Partikelfilter und SCR-Ka-
talysator] konnte nachgewiesen
werden.

Bei Leistung und Kraftstoffver-
brauch zeigten sich kaum Veran-
derungen Uber die Betriebsdauer.
Dies lasst auf gute Verbrennungs-
eigenschaften im Pflanzenolbe-
trieb schlieBen. Mit Rapsodlkraft-
stoff wurde bei allen Traktoren
mit  Common-Rail-Einspritzsys-
tem (im Gegensatz zu den Trak-
toren mit Pumpe-Leitung-Dise-
Einspritzsystem] eine geringere
Zapfwellenleistung als mit Die-
selkraftstoff festgestellt. Ursa-
chen hierfiir sind der Heizwert-



und Viskositatsunterschied zwischen
Rapsol- und Dieselkraftstoff sowie
die Art, Ausfihrung und Regelung
des Einspritzsystems, wodurch ge-
ringere Mengen an Kraftstoff in den
Brennraum eingebracht werden. Um
im Rapsdl-Betrieb eine vergleichba-
re Leistung wie im Dieselbetrieb bei
Common-Rail-Systemen zu garantie-
ren, missen die Einspritzparamenter
auf die Kraftstoffeigenschaften abge-
stimmt werden.

Die Abgaskomponenten Stickstoff-
oxide (NO,), Kohlenmonoxid (CO),
Kohlenwasserstoffe (HC) und Parti-

Fendt Vario9eeecam Motorpriifstand des TFZ

kelmasse (PM) wurden am Traktoren-
prufstand des TFZ unter Anwendung
des 8-Phasen-Zyklus (C1-Zyklus nach
ISO 8178) bestimmt. Dabei blieben die
Abgasemissionen Uber die Betriebs-
zeit auf etwa gleichem Niveau.

Der Langzeiteinsatz von Rapsolkraft-
stoff fihrt auch bei den Traktortypen
der Abgasstufen [lIA, IlIB und IV im
bisherigen Beobachtungszeitraum
zu keiner Anderung im Emissions-
verhalten. Allerdings ist die Lang-
zeitauswirkung auf die Abgasnach-
behandlungs-Systeme noch weiter zu
beobachten.




Geringe Abgasemissionen

Zur Prifung des Abgasverhaltens
werden Emissionsmessungen am
Traktorenprufstand durchgefiihrt. Die
Abbildung zeigt die mittleren Konzen-
trationen an Stickstoffoxiden [NOX],
Kohlenmonoxid (CO), Kohlenwas-
serstoffen (HC) und Partikelmasse
(PM] im stationdren 8-Phasen-Zyklus
(NRSC) von vier Traktoren der Ab-
gasstufen [, I, [lIA und IlIB mit Raps-
ol- und Dieselkraftstoff.

Mit zunehmender Abgasstufe ist in
der Regel ein Rickgang der Abgas-
emissionen zu beobachten. Unter Be-

ricksichtigung der hoheren Werte
am Traktorenprifstand (Bezugsgréfie
Zapfwellenarbeit) im Vergleich zum
Motorprifstand (Bezugsgrofe Motor-
arbeit] werden die fir die jeweilige
Abgasstufe giltigen Grenzwerte mit
beiden Kraftstoffen erfillt.

Mit Rapsol sind meist leicht hohe-
re NO -, aber geringere CO-, HC- und
PM-Emissionen als mit Diesel zu ver-
zeichnen. Bei Traktoren ab Abgasstu-
fe IlIB mit Abgasnachbehandlung sind
kaum mehr Unterschiede zwischen
den Kraftstoffen erkennbar.
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Emissionskomponenten

Spezifische Emissionen von Stickstoffoxiden (NO,J, Kohlenmonoxid (COJ, Kohlenwasserstoffen (HC) und Par-

tikelmasse (PM) bezogen auf Zapfwellenarbeit von Traktoren beim Betrieb mit Rapsél- und Dieselkraftstoff
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Wirtschaftlichkeit von Rapsol-Traktoren

Nach Wegfall der Mengenbegren-
zung fur fossilen Agrardieselkraftstoff
(2008) wurden pflanzendltaugliche
Traktoren kaum noch nachgefragt.

Gemal § 57 Energiesteuergesetz sind
Betriebe der Land- und Forstwirt-
schaft von der Energiesteuer entlas-
tet und erhalten die Energiesteuer von
Rapsolkraftstoff auf Antrag vollstan-
dig erstattet (0,45 €/1).

Die  Wirtschaftlichkeit pflanzendl-
tauglicher Traktoren hangt in ho-
hem MafBe von der Preisdifferenz

zwischen Diesel- und Rapsolkraft-
stoff, der jahrlichen Auslastung sowie
der Investitionskosten fiur die Pflan-
zenolausfuhrung des Traktors ab.

Nachfolgende Abbildung zeigt, dass
bei einem jahrlichen Kraftstoffbedarf
von 8.000 L und einem Eigenanteil der
Investition von 5.000 Euro der Rapsol-
preis (inkl. Energie- und Mehrwert-
steuer) 1,40 €/l und bei 1.000 Euro
Investition 1,50 €/l betragen darf, um
Kostengleichheit zum Dieselbetrieb
bei einem Dieselpreis von 1,35 €/1 zu
erreichen.

1,60 T T
o= Eigenanteil der Investition
Q5 e
s
e 1,50
S 3 [ 1000 €
= O
Qo 1,45 —
3 8 - 3000€ |
o 0
S = 1,40 / == Annahmen: |
= %’ 5.000€ Dieselpreis: 1,35 €/l
£ 1,35 Mehrverbrauch Rapsl: 5 %
2 L Nutzungsdauer: 5 Jahre
58 "% / Zinssatz: 5% ]
'§ S 105 Energiesteuererstattung fir |
Ss Rapsdl: 0,45 €/, Diesel: 0,2148 €/l
- \ \
1,20 T T T T T T T T T
4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 I 18.000

Jahrlicher Kraftstoffbedarf

Notwendiger Rapsolpreis (inkl. Energie- und MwSt.) fiir Kostengleichheit mit Diesel in Abh&ngigkeit vom
jahrlichen Kraftstoffbedarf und den Investitionskosten fir die Pflanzendltauglichkeit des Traktors

TFZ-KOMPAKT 113




14

Energiewende in der Landwirtschaft

Energiewende bedeutet die Um-
stellung von fossilen und nuklea-
ren auf erneuerbare Energietra-
ger in den Sektoren Elektrizitat,
Warme und Mobilitat. Die Mobi-
litat, vor allem im Off-Road-Be-
reich, stellt die grof3te Herausfor-
derung dar, weil dort auf fliissige
Energietrager nicht verzichtet
werden kann.

Die Landwirtschaft, die von den
Folgen des Klimawandels stark
betroffen ist, hat sich zum Ziel
gesetzt, den Treibhausgasaus-
stofl deutlich zu reduzieren. Die
nachhaltige Erzeugung von Raps-
olkraftstoff und die Nutzung in
landwirtschaftlichen  Maschinen
konnen dazu einen entscheiden-
den Beitrag leisten.

TFZ-KOMPAKT

Rapsolkraftstoff fur land- und forst-
wirtschaftliche Arbeitsmaschinen

e spart bis zu 80 % Treibhaus-
gase gegeniiber Diesel ein,

e ist biologisch schnell abbaubar
und nicht wassergefahrdend,

e schont endliche Rohstoffe,

e fordert die Wirtschaft im landli-
chen Raum und

e garantiert eine sichere Nah-
rungsmittelerzeugung.

Weitere Informationen
www.tfz.bayern.de
www.landschafftenergie.bayern.de
www.lfl.bayern.de

www.fnr.de
www.unendlich-viel-energie.de



RapsTrak200

Was ist das?

Ein Investitions-Forderprogramm fir
pflanzendltaugliche Maschinen der
Land- und Forstwirtschaft.

Was wird gefordert?

Traktoren und bewegliche Arbeits-
maschinen der Abgasstufen IIIB (bis
31.03.2016) und IV (bis 31.12.2017), die
vom Hersteller oder einer autorisierten
Werkstatte fir den Betrieb mit Rapsol-
kraftstoff freigegeben sind.

Wie hoch ist die Férderung?

Maximal 7.500 Euro pro MafBnahme
fur 200 Forderfalle, begrenzt auf max.
80 % der zuwendungsfahigen Ausga-
ben (Netto-Mehrkosten fir Investition
und Wartung).

Informationen zur Forderung

und Antragstellung

Technologie- und Férderzentrum (TFZ)
Schulgasse 18

94315 Straubing

Tel.: 09421/300-214
www.tfz.bayern.de/rapstrak200
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Informationen zum

Investitions-Forderprogramm
fur pflanzenoltaugliche Maschinen der
Land- und Forstwirtschaft

unter
www.tfz.bayern.de/rapstrak200

TFZ

EmHE Auf unserer Webseite finden Sie viele

o]
www.tfz.bayern.de

weitere interessante Informationen.



