Biogene Treibstoffe in der Landwirtschaft
Von Dipl.-Ing. Karl Maurer, Weilheim an der Teck

Die Verwendung biogener Treibstoffe in
Verbrennungsmotoren geht bis in die An-
fénge des Motorenbaus zuriick. Bekannt-
lich hat schon Rudolf Diesel auf der Welt-
ausstellung in Paris im Jahr 1889 seinen
,Selbstzinder-Schwerdlmotor” mit Pflan-
zendl betrieben. Interessant sind auch Ver-
suche von der Firma Mercedes-Benz, die
Pflanzendl als Dieselmotoren-Treibstoff
Mitte der 30er Jahre des letzten Jahrhun-
derts erprobte. Damals suchte man nach
Alternativen zu Rohél, das in einigen deut-
schen Kolonien nicht vorhanden war. Der
Treibstoffmangel wihrend des Zweiten
Weltkriegs war ebenfalls Ursache fir Not-
[6sungen und eine Herausforderung fir
TuMler. Erinnert sei an die Ausrijstung von
Traktoren mit Imbert-Holzvergaser und
einen ersten Biogasschlepper. Der Glish-
kopfmotor des Lanz-Bulldog war als Viel-
stoffmotor in der Lage, nahezu alle Ole ,zu
verdauen”. Bescheidene Motorleistungen,
ein deutlich hsherer Wartungsaufwand
und Qualm aus dem Auspuff wurden in
Kauf genommen.

Reichlich Erdsl in den Nachkriegsjahren
infolge der Erschlieung immer neuer Fér-
derfelder war mit Voraussetzung fir die
rasch zunehmende allgemeine Motorisie-
rung. Méhdrescher und Traktoren sind aus
der Landwirtschaft heute nicht mehr weg-
zudenken.

Der erneute Einstieg
Die Energiekrise in den 1970er Jahren

stimmte nachdenklich. Die Endlichkeit der
Erdélvorréte einerseits, die Abhéngigkeit
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von politischen Ereignissen andererseits
fohrten zu Uberlegungen, ob und wie im
Notfall wenigstens die Landwirtschaft mit
Energie und Treibstoff zu versorgen wire,
um die Nahrungsmittelproduktion im Land
sicherzustellen. Die Landesanstalt fir land-
wirtschaftliches Maschinen- und Bauwe-
sen an der Universitdt Hohenheim konnte
ihre Arbeiten und Untersuchungen zu al-
ternativen Energien in der Landwirtschaft
damals beginnen, nachdem auch der Bei-
rat der Landesanstalt und das baden-wiirt-
tembergische Landwirtschaftsministerium
von der Bedeutung dieser Thematik iber-
zeugt waren. Die erforderlichen For-
schungs- sowie projektbezogenen Férder-
mittel standen zur Verfigung.

Biogas

Bei der Planung und dem Bau der ersten
Biogas-Pilotanlagen in Baden-Wiirttem-
berg in den Jahren 1979 bis 1982 konnte
auf vorliegende Erfahrungen aus den Akti-
vitdten wahrend und im Anschluss an den
Zweiten Weltkrieg zuriickgegriffen wer-
den, stand doch damals schon eine Ver-
suchsbiogasanlage im Ochsenhof der
Landwirtschaftlichen Hochschule Hohen-
heim. Biogas-Pioniere wie Dieter Reusch
aus Bernloch, der seine 1959 gebaute Bio-
gasanlage noch in Betrieb hatte, und Dr.
Walter Eggerskliss, der bis Anfang der
50er Jahre fir die Firma Schmitt in Ver-
den/Aller weltweit Biogasanlagen baute,
konnten befragt werden. So kloppte die
Biogasproduktion auf Anhieb hervorra-
gend, schwieriger war es, das anfallende
Biogas in |cnc?wirtschcﬁ|ichen Betrieben
cuci vollsténdig zu nutzen.

Betriebe mit intensiver Tierhaltung, wie
Legehennen oder Mastschweine, haben
meist einen hohen Verbrauch an elektri-
scher Energie, so dass die Verstromung
von Biogas in diesen Betrieben sinnvo1
war. Eine Einspeisung in das 6ffentliche
Stromnetz war wegen der geringen Ver-

iitung noch uninteressant. Zum Erreichen
ger Wirtschaftlichkeit war deshalb Voraus-
setzung, dass die Abwdrme der zur Ver-
stromung eingesetzten Blockheizkraftwer-
ke mégﬁchsf vo||sk'jndig genutzt werden
konnte. Fiir andere Betriebe mit nur War-
mebedarf war die Biogasproduktion noch
nicht wirtschaftlich.

Um die den Heizbedarf Gbersteigende
Gasproduktion von Biogasanlagen, insbe-
soncfere wdhrend der Sommermonate,
nutzen zu kénnen, ist 1980 bereits ein
erster Schlepper auf Biogasbetrieb umge-
stellt worden. In Zusammenarbeit mit der
Firma Kléckner-Humboldt-Deutz AG wur-
de ein Traktor des Typs 6207 auf reinen
Biogasbetrieb umgebaut. Dazu musste die
dieselmotorische Verdichtung von 1:17
auf 1: 12 gesenkt, eine Zindanlage sowie
eine Gasregelstrecke installiert werden.

Als Schwierigkeit stellte sich vor allem die
Anbringung der Biogasdruckspeicherfla-
schen heraus. Um die Sicht- und Funktions-
réume der Schlepper nicht einzuschrénken
wurden die Druckgasflaschen mit einem
Gewicht von 300 kg auf dem Schlepper-
dach montiert. Vier Strahldruckflaschen
mit je 50 Litern reichten bei 200 bar Gas-
druck je nach Arbeit fiir vier bis sechs Stun-
den Einsatz aus. Bei 60 % Methananteil im
Biogas kann in eine 50 Liter Gasflasche
der Energiegehalt von & Litern Diesel

Bild 1:
Deutz D 6207, umgeristet
auf Bio-Gas (1980}



gepresst werden. Die Motorleisfung redu-
zierte sich nach dem Umbau nur geringfi-
gigum ca. 7 %. Ein weiterer Traktor (Deutz
Intrac 2004) sollte bei Biogasmangel auch
mit Diesel weiterbetrieben werdeniannen.
Deshalb wurde beim Umbau zum Zwei-
stoffbetrieb das Zindstrahlverfahren an-
gewandt. Die fir den Biogasbetrieb aus
Sicherheitsgrinden notwendige Gasauf-
bereitung (Entschwefelung und Trocknung)
und die erforderliche Tarﬁ(ste”e haben so
hohe Anschaffungskosten verursacht, dass
Biogas als Treibstoff nicht weiter verfolgt
wurde.

Ethanol

Als eine andere Moglichkeit fir die Land-
wirtschaft, ihren Kraftstoffbedarf notfalls
selbst zu erzeugen, wurde Anfang der
80er Jahre die Alkoholgewinnung aus
Getreide, Kartoffeln oder Zuckerriben dis-
kutiert. Ethanol ist wegen seiner hohen
Klopffestigkeit fir Otto-Motoren bei nur
geringen motorseitigen Anpassungsmaf3-
nahmen als Sprit geeignet. Wegen seiner
mangelnden ZUndwiﬁigkeit ist Ethanol
nicht als Treibstoff fir Dieselmotoren zu
verwenden. In Zusammenarbeit mit den
Motorenwerke Mannheim (MWM) ist ein
Fendt Farmer 306 auf Alkoholbetrieb um-
gebauf, unter der Leitung von Professor
Alfred Stroppel untersucht und Gber einige
Jahre an csoer Universitét Hohenheim be-
trieben worden. Der Umbau machte eine
zuséitzliche Einspritzanlage fir Zindsl (ca.
8 % Diesel) erforderlich. Dies war bei der
damals géngigen Motorbauart noch még-
lich. Die Zindstrahldise konnte in die vor-
gesehene Bohrung fiir die Glishkerze ein-
epasst werden. Um die Motorleistun
Eeizubehohen ist die urspriingliche DieseE
einspritzanlage zum Ausgleich des bei
Alkohol gegeniiber Diesel um ca. 40 %
niedrigeren Energiegehaltes durch eine
grofere ersetzt worgen. Eine solche Lo-
sung ist mit den heutigen Motoren nicht
mehr darstellbar. Sol? zukiinftig Diesel
durch Ethanol ersetzt werden, ist die Ver-
besserung der Ziindwilligkeit von Ethanol
durch Additivierung mit Zindbeschleuni-
ger denkbar. Diese Méglichkeit wird neu-
erdings in Schweden untersucht. Aufgrund
von j"ﬁzienteren Alkoholgewinnungsver-
fahren und deutlich niedrigeren Preisen fir
die Rohstoffe wird die Alkoholproduktion
auch in Deutschland ausgebaut.

Pflanzendl

Mit seinem 1982 entwickelten, pflanzensl-
tauglichen, direkteinspritzenden PKW-
Dieselmotor leitete Ludwig Elsbett die bis
heute anhaltende Nachfrage zur Nutzun

von naturbelassenem Rapsél als Kroﬁstoﬁ
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Bild 2: Schliiter Bio-Trac 1700 LS mit Pflanzenslmotor DMS MF-4 RT, 7460 ccm (1992)

ein. Der mit Pllanzend| als Kraftstoff ver-
bundene Beitrag zum Klimaschutz und die
entfallende Ge?éihrdun for Boden und
Wasser Uberzeugten cﬁe Offentlichkeit.
Das Motorkonzept von Elsbett beriicksich-
tigte die spezifischen Verbrennungseigen-
sghof'ren von Pflanzenglen. Im Ver, |eici Zu
Diesel ist die Viskositét von Rops'cgj um ca.
15- bis 18-fach, die Verdampfungstempe-
ratur um ca. 50 bis 70°C haher, c?ie Zind-
willigkeit lasst zu wiinschen Gbrig. Dage-
gen ?neg't die Energiedichte von Rapsa| nur
geringtigig (3 bis 7 %) unter der von Die-
selkrt;ghstof?.

Um einen reibungslosen Fahrbetrieb si-
cherzustellen wergen Elsbett-Motoren mit
Diesel gestartet, vor dem Abstellen wird
das Kra%rsfoffsystem des Motors wieder mit
Diesel gesplt. Der Motor ist mit einem im
Kolben liegenden Brennraum und zwei
Zapfendisen je Zylinder ausgestattet. Mit
hohem Drall wird die Verbrennungsluft zu-
gefihrt. Durch Verwendung eines schlecht
wiérmeleitenden Matericls?ﬁr den Kolben
und den Verzicht auf die GulBere Motor-
kihlung gelang neben der Bildung eines
guten Kroﬁstoff-Verbrennungslu?tgemi-
sches auch die erforderlichen hoheren Ver-
brennungstemperaturen zu realisieren.
Letztere verursachten allerdings auch ei-
nen erhohten Stickoxidgehalt im Motorab-
gas. Bei der Fahrzeugindustrie stief der
Pflanzensl-PKW-Motor von Elsbett auf
kein Interesse, so dass Elsbett sich des Um-
baus von Serien-Schleppermotoren an-
nahm. Vor allem Fendt-Traktoren, Unimo

und MB-Trac wurden auf Rop56|befrieg

umgebaut, was unter dem Begriff , Elsbet-
tisieren” in die Fachliteratur einging. Kenn-
zeichnend fir diesen Umbau sind die Um-
gestaltung des Zylinderkopfes und Ausstat-
tung mit zwei Zapfendusen, der Einbau ei-
nes Spezialkolbens, die Modifikation von
Motorblock und Einspritzpumpe sowie der
Wegfall der Wasserkishlung und eine aus-
schlieB3liche Kishlung des Motors iiber das
Schmiersl.

Im Rahmen von Demonstrationsvorhaben
sind in einigen Bundesléndern mehrere
Traktoren von Elsbett auf Rapsélbetrieb
umgeristet worden. Im praktischen Einsatz
traten jedoch unerwartete Probleme auf.
Dafiir waren sowohl die bei Elsbett fehlen-
de Erfahrung mit den Einsatzbedingungen
von Ackerschleppern als auch die Verwen-
dung von Rapsdl in unzureichender Qua-
litt mit verantwortlich.

Das Land Baden-Wiirttemberg hat erst
spater, im Jahr 1989, einen 1000er MB-
Trac bei Elsbett zur Umrisstung in Auftrag
gegeben. Die damals schon vorliegenden
Erf%hrungen wurden mit beriicksichtigt, so
dass der im Bild 3 gezeigte MB-Trac ohne
jegliche Betriebsstrung an der Staatlichen
Versuchsanstalt fir Vieﬁhcltung und Griin-
landwirtschaft in Aulendorf 6.518 Stun-
den eingesetzt werden konnte.

Allen Anfechtungen und wirtschafflichen
Schwierigkeiten zum Trotz hat Ludwig Els-
bett nocE einen grof3volumigen 3-Zylin-
der-Nutzfahrzeug-Motor entwickelt und in
einen Renault-Schlepper eingebaut. Wéih-
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rend eines kurzen Versuchseinsatzes in
Hohenheim konnte das ,robuste Krohipo-
ket” seine Qualitdten unter Beweis stellen.

Als 1991 auf EG-Beschluss Ackerfléchen
stillzulegen waren, auf diesen Flachen
aber nachwachsende Rohstoffe angebaut
werden durften, fihrte dies zu einer Aus-
weitung des Rapsanbaus in Deutschland
und Frankreich. Neue Verwertungsmég-
lichkeiten fir die verschiedensten Non-
Food-Rohstoffe mussten gefunden werden,
entsprechende Forschungsvorhaben wur-
den begonnen. Vor dllem die MaBnahme
der Europdischen Gemeinschaft zur Grijn-
dung einer europdischen wirtschaftlichen
Inferessenvereinigung  (EWIV-Biodiesel)
mit dem Ziel, die Markteinfihrung von
Kraftstoffen aus Raps voranzubringen, ist
zu nennen. Dabei waren insgesamt zwdlf
mittelsténdische Unternehmen aus ltalien,
Frankreich und Deutschland beteiligt. Ein
Projekt fihrte die Firma Schilling, Agrar-
handel in Uffenheim unter der wissen-
schaftlichen Betreuung der Hohenheimer
Landesanstalt im Zeitraum von 1991 bis
1996 durch. In diesem Vorhaben sind die
Produktion von Rapsél in Kleinanlagen
richtungsweisend weiterentwickelt worgen
und ein erster Qudlitdtsstandard  fir
Rapssl zur Verwendung als Kraftstoff in
Abstimmung mit den Arﬁ)ietern von Pflan-
zendlmotoren und nach umfangreichen
Motorprijfstandsuntersuchungen mit Raps-
8l in unterschiedlicher Qualitét festgelegt
worden. Neben der Ermittlung von motor-
und verbrennungstechnischen Kenndaten
bei der Anwendung von Rapsélkraftstoffen
in einem direkteinspritzencﬁen Serien-Die-
selmotor auf dem Motorpriifstand des Insti-

tuts fir Agrartechnik in Hohenheim, die
von Wolfgang Reiser ausgefiihrt wurde,
sind in einem Feldversuch neun Fahrzeu-
ge, vier mit elsbettisiertem” OM 352
Daimler-Benz Dieselmotor und finf mit
einem KHD-Wirbelkammermotor FL 912
W, erfolgreich erprobt worden. Kammer-
motoren sind bauartbedingt pflanzensl-
tauglich. Dies ist in einem Prifiauf bei der
Firma Porsche nachgewiesen worden, ein
erster Traktor mit Kammermotor war schon
Mitte der 80er Jahre auf dem landwirt-
schaftlichen Betrieb der Stiftung Liebenau
kurze Zeit mit Rapsél im Einsatz.

Neue Impulse sind nach der Wiederverei-
nigung Deutschlands von der IFA-Moto-
renfabrik in Nordhausen und dem Diesel-
motorenwerk in Schénebeck ausgegan-
gen. Der Nordhéuser Pflanzenslmotor
war bereits vor der Wende entwickelt, das
Schénebecker Werk stellte ab 1991 den
grof3volumigen  Elsbett-Pflanzenslmotor
als Drei-, Vier und Sechs-Zylindermotor in
kleinen Stiickzahlen ,handgefertigt” her.
Ein Mustertraktor mit dem von Jirgen
Kampmann auf der Basis eines Serien-IFA-
Fahrzeugdieselmotors entwickelten PAan-
zendlmotor wurde in einem John-Deere
7600 eingebaut. Der erste (und bisher ein-
zige) ,Serien-Rapsdltraktor”, den Anton
Schliter auf dem letztmals veranstalteten
Schlitertag am 30. September 1993 in
Freising vorstellte, wurde von Landwirt
Wilhelm Kénig, Weiherhof bei Empfingen,
erworben. In diesem Traktor war ein in
Schénebeck gebauter DMS-Vierzylinder-
,Elsbett-Motor” eingebaut, der bei einem
Hubraum von 7,46 Litern eine Leistung von
140 kW bringt. Im EURO-Biodiesel-Vor-

Bild 3: MB trac 1000 mit Elsbett-Motor anléBlich der Ubergabe an das DIM (2002)
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haben konnte die Pflanzendltauglichkeit
aller Motoren bestétigt werden. Es zeigte
sich aber auch, dass der ncchtragligue
Einbau eines pflanzensltauglichen Spe-
zialmotors, weﬁ:her sich in seiner Baugrs-
f3e und -art vom Seriendieselmotor unter-
scheidet, in moderne Traktoren technisch
schwierig und in jedem Einzelfall mit sehr
hohen Kosten verLunden ist.

Verstandlicherweise bemihte sich die
Landwirtschaft um den Beibehalt der Steu-
erverginstigung fir Agrardiesel. Mit ei-
nem Pflanzendlschlepper, der sich auch im
Preis vom Seriendieselschlepper nicht we-
sentlich unterscheidet, konnte in naher Zu-
kunft nicht gerechnet werden.

Biodiesel

Es dréingt sich die Frage auf, warum in der
Landwirtschaft Rapsél als Dieselersatz und
nicht Biodiesel, der fléchendeckend an
Tankstellen in Deutschland als normierter
Kraftstoff angeboten wird, auch eingesetzt
wird? Aufgrund seiner Eigenschaﬁen ist
Biodiesel als Kraftstoff fir alle auf dem
Markt befindlichen Dieselmotoren geeig-
net. Auch beim Biodiesel-Einsatz wird eine
Reduzierung der COz-Anreicherung der
Atmosphére bei gleichzeitig ginstigeren
Abgasemissionen erreicht. Die zu empfeh-
|enge Ausriistung von Dieselfahrzeugen
mit biodieselresistenten Dichtungen und
Schléuchen im Kraftstoffsystem ist ver-
?leichsweise, sofern lieferbar, billig; Neu-
ahrzeuge werden auch serienm&gig bio-
dieseltauglich angeboten.

Die stindigen Preiserhdhungen bei mine-
ralischen Treibstoffen haben eine verstérk-
te Nachfrage nach Biodiesel ausgeldst, in
deren Folge die jéhrliche Umesterungska-
pazitgt in Deutschland inzwischen auf
Uber 1,2 Mio. to ausgebaut worden ist.
Trotzdem konnte sich Biodiesel in der
Landwirtschaft als Treibstoff nicht etablie-
ren. Wegen der gewdhrten Gasélbeihilfe
war Diesel lange Zeit billiger. Nach der
jngsten gese ﬁchen Regelung entféllt seit
Anfang 2005 die Steververgiinstigung fir
kleinere landwirtschaftliche Betriebe mit
einem Verbrauch bis 1.862 Litern Diesel
jahrlich, fir GroBbetriebe ist zudem der
Verbrauch von ber 10.000 Litern nicht
mehr verginstigt. Ein preiswerter Alterna-
tiv-Treibstoff ist deshalb in der Landwirt-
schaft erneut gefragt. Nachdem Biodiesel
an Tankstellen, au?seinen Energiegehalt
bezogen, anndhernd preisgleich mit Die-
selkraftstoff — ca. 7 % weniger Energiege-
halt und zur Zeit ca. 10 % billiger c?s Die-
sel — verkauft werden kann, ist Biodiesel
zum ginstigen Herstellungspreis nirgends
erhiiﬁich. Von den vielen in den letzten
Jahren in Deutschland gebauten kleinen



dezentralen Olmihlen kann die Landwirt-
schaft jedoch Ol aus ihrer Rapssaat kos-
tengiinstig beziehen. Zur Zeit wird daher
in einigen landwirtschaftlichen Betrieben
Rapsdl gemischt mit Diesel als Traktoren-
treibstoﬁ angewandt oder pur in versuchs-
weise angepassten neuen Traktoren einge-
setzt.

Mischkraftstoffe

In den vergangenen 15 Jahren ist mehr-
fach versucht worden, Rapsdl durch Zu-
mischkomponenten (Additiven) in seinen
Verbrennungseigenschaften so zu verbes-
sern, dass es o%ne motorseitige Umrist-
maBnahmen auch in direkteinspritzenden
Dieselmotoren als Treibstoff hétte verwen-
det werden kénnen. Im Raum Herrenberg
sind beispielsweise sieben Traktoren mit
einer Mischung aus 80 % Rapsél, 14 %
Testbenzin und 6 % Alkohol versuchsweise
betrieben worden. Schon nach wenigen
100 Stunden versagten jedoch alle Mo-
toren.

Rapsdl-Diesel-Mischungen sind offensicht-
lich besser geeignet. Mit Rapsélanteilen bis
zu 50 % konnen Traktoren dlterer Bauart
sowie Moforen, welche die Abgasgrenz-
werte der EU Stufe 1 erfillen, im saisona-
len Einsatz bei einem als gering einge-
schatzten Risiko betrieben werden, wenn
eine hohe Motorauslastung gegeben ist
und das Rapsél dem vorgesehenen Qua-
littsstandard entspricht. Technische Pro-
bleme traten bisher bei einigen Verteiler-
einspritzpumpen auf. Die Bereitstellun
von Rapsdl in der geforderten Kraftstoff-
iqu}c:li'éjt ist in dezentralen Olmihlen még-
ich.

Aktuelle Forschung

Zwei Untersuchungen im Auftrag der
Fachagentur fir Nachwachsende Rc?hstof—
fe sollen zur Klarung offener Fragen zur
motorischen Nutzung von Rapsél beitra-
gen.

In einem Motorpriflauf an der Universitét
Hohenheim sollte Gberprift werden, ob
Rapsdl als Mischkomponente zu Diesel-
kraftstoff auch langerfristig Zukunftschan-
cen hat. Der Versuchsmotor sollte dem
neuesten technischen Entwicklungsstand
von Schle permotoren ents rechen. Des-
halb wurcfe ein Motor gewahlt, der bereits
die ab dem Jahr 2002 verschérften Abga-
semissionsgrenzwerte erfillte. Ein Motor
von der Firma Deutz AG, Kéln aus der
Baureihe 2012 in COM2-Ausfihrung
wurde untersucht. Es zeigte sich, dass die
mit dem Rapsélanteil im Diesel verbunde-
ne Treibstoﬁg/erijnderung - es wurden 25

bzw. 50 % Rapssl beigemischt — infolge
des spdteren Kraftstoff-Férderbeginns bei
COM2-Motoren und aufgrund des rapsél-
typischen Ziindverzugs starke Ablagerun-
en von Verbrennungsriickstdnden (Ver-
Eokungen) vor allem an den Einspritzven-
tilen sowie an den Ein- und Auslassventi-
len und am Feversteg der Kolben auftra-
ten. Aufgrund der Befundung des Motor-
zustandes am Ende der Priflaufe ist ein
sehr frilhes Versagen des Motors, das als
Totalschaden” eingestuft werden kann, zu
erwarten. Rapsdl-Diesel-Mischungen sind
deshalb als Kraftstoff fiir Motoren der neu-
esten Bauart und fir zukiinftige Motorge-
nerationen nicht zu empfehlen.

In einem Praxiseinsatz von serienméf3igen
neuen Schleppern mit rcpséllouglicﬁen
Motoren (100-Traktoren-Demonstrations-
proiekt) soll der Nachweis fir die techni-
sche und wirtschaftliche Machbarkeit der
Rapsélnutzung im mobilen Bereich der
Landwirtschcg erbracht werden. Nach
einem Zwischenbericht zur Jahresmitte
2004 von den betreuenden Wissenschaft-
lern der Universitét Rostock wurden bun-
desweit in den Jahren 2001 und 2002
tber 100 fabrikneve Traktoren verschie-
dener Fabrikate mit nach Stufe 1 zertifi-
zierten Motoren auf Rapsélbetrieb umge-
ristet. Die Traktoren sollten mindestens
700 Stunden jghrlich eingesetzt werden
und es sollte kaltgepresstes, naturbelasse-
nes Rapsdl aus cﬁazentrcﬂen Olmihlen
gefahren werden. Den Schwerpunkt bilde-
ten Deutz-Fahr- und Fendt-Traktoren. Die
eingesetzten Umriistkonzepte der beteilig-
ten UmrUster unterscheiden sich deutlich in
der Art und der Tiefe der Umristmaf3nah-
men. Gemeinsamkeiten aller Umristkon-
zepte sind die Vorwarmung des Rapséls
und die Vergréflerung der Leitungsquer-
schnitte.

Eine erste Bewertung, nachdem einzelne
Traktoren schon Gber 2.000 Betriebsstun-
den erreicht hatten, erfolgte. Demnach
war stérungsfreier Motorengetrieb bislang
nur bei 30 Traktoren festzustellen. Weiter-
hin wurden bei 35 Traktoren geringfigige
Stérungen registriert. Schwere Sié en,
die bei 10 Traktoren Reparaturkosten von
jeweils Gber 15.000 € nach sich zogen,
sind an Verteilereinspritzpumpen und Ein-
spritzdiisen, durch testgehende Auslass-
ventile aufgrund von Ablagerungen und
einem verstdrkten Rapsdleintrag in das
Motorenschmiersl aufgetreten. Positive
Ergebnisse weisen insgesondere Fendt-
und Deutz-Fahr-Traktoren auf. Traktoren
mit Deutz-Motoren der Baureihe 1013
bzw. 2013 mit Pumpe-Leitung-Diise-Syste-
men zeigten sich bisher den Anforderun-
gen des Rapsélbetriebes am besten ge-
wachsen. Sie kdnnten eine Gussichtsreicghe
Basis fir die Entwicklung von Einspritzsy-

stemen fir zukinftige Motorengeneratio-
nen bei Rapsél als Kraftstoff bilden. Eine
vergleichende Bewertung der verschiede-
nen Umristkonzepte ist wegen der unter-
schiedlichen Traktortypen und Einsatzbe-
dingungen sowie den Qualitatsunterschie-
en im verwendeten Rapsél schwierig.
Eine abschlieBende Bewertung ist nach
Befundung der Motorzustinde am Ende
der Versuche (Mitte 2005) eher méglich.

Zukunftschancen alternativer
Treibstoffe in der Landwirtschaft

Ob dlternative Treibstoffe zukiinftig in der
Landwirtschaft eine Bedeutun er?cngen,
héngt von vielen Faktoren und Bedingun-
gen ab. In absehbarer Zukunft kéme als
Dieselersatz nur Pflanzendl in Frage. Es ist
jedoch kaum damit zu rechnen, gcss der
Weg iber die Nachrisstung von Serien-
schleppern ein breiter Erfolg wird. Die
Vielfalt an unterschiedlichen Motorbauar-
ten und die stindige Weiterentwicklung
der Motoren in immer kirzeren Zeitréu-
men lassen fir die nétigen ,Experimente”
der Umristfirmen wenig Spielraum. Eine
weitere Erschwernis stelﬁ die zu erwarten-
de Verscharfung der Abgasgrenzwerte
dar. Der Umrijstaufwand selbst wird infol-
ge der sehr sensiblen elektronischen Mo-
torsteuerung zudem gréf3er. Aus Sicht der
Landmaschinenindustrie fehlen fir einen
Einstieg in die Entwicklung von rapsél-
touglicﬁen Traktoren vor allem die wirt-
schaftlichen Voraussetzungen. Eine weite-
re Bedingung ist auch die Normierung von
Rapssl als Kraftsto sowie die absolute
Sicherstellung der Rapsdlqualitét von der
Erzeugung bis zur Verwendung im Motor.

Fazit

Eine Selbstversorgung mit Treibstoff ist ein
alter und versténtﬂicher Waunsch der Land-
wirtschaft, mit dessen Erfillung in naher
Zukunft nicht gerechnet werden kann. Aus
technischer Sicht ware es sicher machbar.
Auch die erforderlichen Ackerfléchen
stinden zur Verfigung. In Deutschland
kénnte Gber den Anbau von Raps auf
knapp 15 % des Ackerlandes der Diesel-
bedarf der heimischen Landwirtschaft
gedeckt werden.

Die Idee, Pflanzendl als Treibstoff zu nut-
zen, ist jedoch so reizvoll, dass man sich
mdglicherweise in einigen Jahrzehnten
erneut damit auseinandersetzen wird.
Weltweit kénnte némlich der Anbau von
Olfriichten — vor allem in den tropischen
Klimazonen - erheblich gesteigert werden,
so dass Uber Pflanzendl ein beachtlicher
Anteil des heute bendtigten Dieselkraft-
stoffs substituiert werden ?(ijnnte.
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