OKL-Kolloquium ,,Kraftstoffkosten sparen in der Landwirtschaft*

Herstellung und Nutzung von Rapsolkraftstoff

Vortrag am 24. November 2005 in Wien

Dr. Edgar Remmele

Technologie- und Forderzentrum

im Kompetenzzentrum fur Nachwachsende Rohstoffe
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Technologie- und

Forderzentrum
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in den Bereichen Nachwachsende Rohstoffe
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Herstellung und Nutzung von Rapsolkraftstoff

1 EinfUhrung
2 Herstellung von Rapsolkraftstoff
3 Entwurf der Vornorm DIN 51605 ,Rapsolkraftstoff”

4 Qualitatssicherung bei der Herstellung von Rapsolkraftstoff
in dezentralen Olgewinnungsanlagen

3 Rapsolkraftstoff in pflanzendltauglichen Traktoren

6 Ausblick
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Entwicklung des Roholpreises Sorte Brent $/Barrel

3788000.MDP: 52 80 L d
Intervall: 1 Tag ||' !
|' i

Mz O3 Jul O3 Mo 03 Mrz Od Jul 04 Mo (] Mz 05 Jul 05 Movw 05

Quelle: www.handelsblatt.com
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Politische Rahmenbedingungen in Deutschland

» Mineralolsteuergesetz und Mineralolsteuer-Durchfuhrungsverordnung
Steuerbegunstigung von Biokraft und -heizstoffen bis zum 31.12.2009

» Gesetz fur den Vorrang Erneuerbarer Energien
(Erneuerbare-Energien-Gesetz - EEG)
§8 Vergutung fur Strom aus Biomasse

» Haushaltsbegleitgesetz 2005 Drucksache 15/3442
neue Agrardieselregelung:

Regelsteuersatz fur Diesel 470,40 € je 1.000 | Gasal
Agrardiesel 255,60 € je 1.000 | Gasoal
Ruckerstattung 214,80 € je 1.000 | Gasol
Selbstbehalt 350 €

Bagatellgrenze 50 €
Hochstmenge 10.000 |

Remmele Technologie- und Forderzentrum ﬁ}%
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Agrardieselvergutung seit 01.01.2005
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Agrardieselvergutung seit 01.01.2005
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Einfuhrungstermine und Abgasgrenzwerte fur Traktoren

Motorenkategorie 2003 2004 [2005 |2006 {2007 |2008 |2009 [2010 {2011 |2012 [2013 | 2014 2015|2016
g
Stufe Il
- Stufe A
18 kKW < P < 37 kW Typprufung CO55/HC15 | o1y No. 75/ PT 0.6
NO, 8,0/ PT 0,8 x
19 kKW < P < 37 kW
In-Verkehr-Bringen Stufe II Stufe IIIA
Stufe Il Stufe llIA Stufe 1IIB
Typprufung CO50/HC1.3 CO5,0/HC+NO, 4,7/
37 kW < P < 56 kW NO, 7,0/ PT 0,4 COS0/HC +NO47/PTO4 1p7 025 :
In-Verkehr-Bringen Stufe II Stufe IIIA Stufe IIIB
Stufe IIIB Stufe IV (1.10.2013)
Stufe Il Stufe IIIA
Typprifung CO50/HC 1,3 CO50/HC +NO, 4,7/ |S©50/HC0,191COS0/HC0,19
NO, 7,0/ PT 0,4 PT 0,4 : NO, 3,3/ NO, 0,407/
56 kW <P <75 kW x O ’ ’ PT 0,025 PT 0,025
: Stufe IV
In-Verkehr-Bringen Stufe Il Stufe IIIA Stufe llIB (1.10.2014)
Stufe IIIB Stufe IV (1.10.2013)
} Stufe ll Stufe IIIA C0O 5,0/ HC 0,19 |CO 5,0 / HC 0,19
Typprifung N %Y |cos0/HC +NO,40/PT03 |NO,33/ NO, 0,40 /
75 kW < P <130 kW x ’ PT 0,025 PT 0,025
: Stufe IV
In-Verkehr-Bringen Stufe Il Stufe IIIA Stufe llIB (1.10.2014)
Stufe Il Stufe IlIA (1.7.2005) Stufe lIB Stufe IV
Typprifung CO 3,5/ HC 1,0 {CO 3,5/HC + NO, 4,0 / CO5,0/HC0,19 |CO3,5/HC0,19/
130 kW < P < 560 kW NO, 6,0/PT 0,2 (PT 0,2 NO, 2,0 / PT 0,025 |NO, 0,40 / PT 0,025
In-Verkehr-Bringen Stufe Il Stufe IIIA Stufe IlIB Stufe IV

Remmele

P 05 2 Re 033 .
032er118 Folie 9
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Abgasgrenzwerte fur Traktoren 75 kW = P <130 kW

2003|2004 (2005 [2006 {2007 |2008 {2009 |2010 {2011 {2012 |2013 {2014 (2015|2016

Typprufung

In-Verkehr-
Bringen

Remmele Quelle: Diedrich, F. (2005) Technologie- und Forderzentrum
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Herstellung und Nutzung von Rapsolkraftstoff

1 EinfUhrung
2 Herstellung von Rapsolkraftstoff
3 Entwurf der Vornorm DIN 51605 ,Rapsolkraftstoff”

4 Qualitatssicherung bei der Herstellung von Rapsolkraftstoff
in dezentralen Olgewinnungsanlagen

3 Rapsolkraftstoff in pflanzendltauglichen Traktoren
6 Ausblick

. . 2 H}“
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Standorte dezentraler und industrieller Olmiihlen (09/2005)

-
[ e
l‘.
L ¥ i "
b&'.*?&ﬂhf}ﬁft;xrﬁgw
r : __

S| ea M B P dezentrale Olmiihle

P o ..r.] industrielle Olmiihle

Stotz + Remmele « Brenndorfer Technologie- und Forderzentrum
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Olgewinnung in (zentralen) industriellen Olmiihlen

Olsaat Raffination
v
v
e Entschleimung
Konditionierung
v
v
Entsauerung
Vorpressung I
v
v
Losungsmittel- Bleichung
Extraktion v
Desodorierung
! ! ;
Extraktionsschrot Rohol Vollraffinat
Egg?zmgle Technologie- und Forderzentrum ﬁ%ﬁ
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Rapsolkraftstoff aus (zentralen) industriellen Olmiihlen ¢ Beispiel

Oelmuhle GmbH+Co

Hafensrade 83, 59067 Hamm
lelefon: L1481 Yay
lelefac: U481 Y44 S9%

i

i‘:j (:’-1) Brokelmann+Co

Remmele Technologie- und Forderzentrum
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Olgewinnung in (dezentralen) Kleinanlagen

Olsaat
7 v
Olreinigung
Walzen Sedimentation
Schalen oder Filtration und
v Sicherheitsfiltration
Pressen
\ 4
Presskuchen Trubol Reinol
Remmel Technologie- und F §iere
Remmele echnologie- und Foérderzentrum ﬁ%;%#
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Verarbeitete Rapssaat und erzeugte Produkte (Hochrechnung)

> Im Jahr 2003 wurden an 250 Presstagen von 219 dezentralen Olmiihlen
ca. 380.000 t Rapssaat verarbeitet und dabei
ca. 127.000 t Ol erzeugt
» Produktionsschwerpunkt der Betriebe
Rapsolkraftstoff 49 % der Betriebe
Speisedl 20 % der Betriebe
Futterdl 17 % der Betriebe
Grundol fur Biodiesel und
sonstige technische Ole 14 % der Betriebe
» Mengenanteil der Erzeugnisse aller Betriebe
Grundol fir Biodiesel 58 % des erzeugten Ols
Rapsolkraftstoff 22 % des erzeugten Ols  (~28.000 t !!)
Futterol 14 % des erzeugten Ols
Speisedl 1 % des erzeugten Ols
technische Ole 1 % des erzeugten Ols
sonstige 4 % des erzeugten Ols

Remmele ¢« Stotz « Brenndorfer

P 05 2 Re 033 -
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Herstellung und Nutzung von Rapsolkraftstoff

1 EinfUhrung
2 Herstellung von Rapsolkraftstoff
3 Entwurf der Vornorm DIN 51605 ,Rapsolkraftstoff”

4 Qualitatssicherung bei der Herstellung von Rapsolkraftstoff
in dezentralen Olgewinnungsanlagen

3 Rapsolkraftstoff in pflanzendltauglichen Traktoren
6 Ausblick
Remmele Technologie- und Forderzentrum ﬁ%
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Standardisierung von Rapsol als Kraftstoff seit 1996

Der Qualitatsstandard fur Rapsol als Kraftstoff
,RK-Qualitatsstandard® 05/2000

Technologie- und Forderzentrum

im Kompetenzzentrum fur Nachwachsende Rohstoffe

& Analytik-Service Gesellschaft, Augsburg

Universitat Hohenheim

Remmele Technologie- und Forderzentrum ;?
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LTV-Arbeitskreis Dezentrale

in Zusammenarbeit

Pflanzendlgewinnung, Weihenstephan mit:
Qualitétsstandard fiir Rapsél als ] .
il m&:b Kraftstoff (RK-Qualititsstandard) ' ' A
T e 05/2000 )
Eigenschaften / Inhaltsstoffe Einheiten Grenzwerte Priifverfahren
min. max.

fir Rapsol charakteristische

Eigenschaften

Dichte (15 °C) kg/m?

900 | 930

DIN EN ISO 3675
ISO 12185

Flammpunkt nach P.-M.

Heizwert

Kinematische Viskositat (40 °C)

Kalteverhalten

Zundwilligkeit (Ceta

Gesamtverschmutzung g/kg 25 |DIN EN 12662
Neutralisationszahl mg KOH/g 2,0 [DINEN ISO 660
Oxidationsstabilitat (110 °C) h 5,0 ISO 6886
Phosphorgehalt mg/kg 15 |ASTM D3231-99
Aschegehalt Masse-% 0,01 |DIN EN ISO 6245
Wassergehalt Masse-% 0,075 [pr EN ISO 12937




Arbeitsauschuss NMP 632.2

seit Herbst 2003:

Arbeitsausschuss NMP 632.2 —
,Prufung von Rapsol als Kraftstoff fur pflanzenoltaugliche Motoren® I N
des Fachausschusses Mineraldl- und Brennstoffnormung

Finanzielle Unterstutzung:

Uf6p Union zur Férderung von Ol- und Proteinpflanzen e.V.

Bayerisches Staatsministerium fur Landwirtschaft und Forsten

L] L1l o
Remmel [ - F ; 5..,;3
e ele echnologle und Forderzentrum f;__ o
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Mitglieder im Arbeitsauschuss NMP 632.2

Jnteressierte Kreise":

» Dieselmotorenhersteller

Hersteller und Umruster pflanzendltauglicher Motoren
Landmaschinenhersteller

Rapsolkraftstoffproduzenten (zentrale und dezentrale Olmiihlen)
Rapsolkraftstoffhandler

Schmierstoffhersteller

Analytiklabors

Behorden und Verbande

V V.V V VYV V VYV V

Forschungseinrichtungen

B . IIM%?’*
R [ _ b ¥
emmele Technologie- und Férderzentrum %f’t
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Entwurf der Vornorm DIN 51605

DEUTSCHE NORM Entwurf Juni 2005
DIN 51605 D I N

ICS 75.160.20 Einspriiche bis 2005-09-30

Entwurf

Kraftstoffe fur pflanzenoltaugliche Motoren —
Rapsolkraftstoff —
Anforderungen

Fuels for vegetable oll compatible combustion engines —
Fuegl from rapesesd oil —
Requiremenls and lesl melhods

Combustibles pour moteurs adaptés aux huiles végétales —
Combustible de l'huile de colza -
Exigences et méthodes d'essai

Remmele Technologie- und Forderzentrum ﬂ? j}
RS
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Normung von Rapsolkraftstoff — Erlauterungen |

>

>

Arbeitsgrundlage:
Qualitatsstandard fur Rapsol als Kraftstoff ,RK-Qualitatsstandard® 05/2000

Normungsprojekt:
nationale Vornorm

Normungsgegenstand:
,Rapsolkraftstoff* — nicht ,Pflanzendl”

Anwendungsbereich:
,Einsatz von Rapsol als Kraftstoff in pflanzenoltauglichen Motoren®

Allgemeine Anforderungen:

- Herstellung durch mechanische Extraktion ohne/mit Losungsmittelextraktion

- Rapsolkraftstoff darf keine andere vorausgegangene Nutzung erfahren haben
- Vergallung, falls erforderlich, mit maximal 2,9 Masse-% RME (DIN EN 14214)

Additivierung:
moglich, wenn Einstufung als ,nicht wassergefahrdend” gewahrleistet bleibt

Remmele Technologie- und Forderzentrum ij,;-;%%%
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Normung von Rapsolkraftstoff — Erlauterungen li

» Besondere Anforderungen:
Wintertauglichkeit

» Anforderungen, Prufverfahren, Grenzwerte:
- Gesamtverschmutzung 24 mg/kg
- Oxidationsstabilitat 6 h
- Schwefelgehalt 10 mg/kg
- Phosphorgehalt 12 mg/kg
- Summe Calcium- und Magnesiumgehalt 20 mg/kg

» Anhang:
- typische Fettsaureverteilung (zur Produktidentifikation)
- Sterin-Werte (zur Produktidentifikation)
- Viskositats-/Temperaturverhalten

Remmele Technologie- und Forderzentrum ﬁ‘{% i
R
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Auswirkungen der Vornorm

» Kraftstoffseitig abgesichertes Betriebs- und Emissionsverhalten der Motoren

A\

Basis fur die Gewahrung von Garantie und Gewahrleistung auf
pflanzendltaugliche Motoren

Zielvorgabe fur die Rapsolkraftstoffproduzenten
Sichere Bezugsgrolde fur den Rapsolkraftstoff-Handel
Vermeidung von Rechtsstreitigkeiten

Grundlage fur die Optimierung pflanzenoltauglicher Dieselmotoren

v WV VY VY VY

Grundlage fur die Optimierung von Rapsolkraftstoff

Remmele Technologie- und Forderzentrum ﬁ‘{% 55’:
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Systementwicklung Motor und Kraftstoff

Standardisierung
von Rapsolkraftstoff

4

DIN 51605
,Rapsolkraftstoff
Impulsgeber
Optimierung Optimierung
Entwicklung Entwicklung

Pflanzenoltauglicher Dieselmotor
Betriebs- und Emissionsverhalten

Remmele Technologie- und Forderzentrum
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Entwurf DIN V 51605 ,,Rapsolkraftstoff*

Bezug der Vornorm:
Beuth Verlag GmbH
10772 Berlin

http://www.din.de
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Herstellung und Nutzung von Rapsolkraftstoff

1 EinfUhrung
2 Herstellung von Rapsolkraftstoff
3 Entwurf der Vornorm DIN 51605 ,Rapsolkraftstoff”

4 Qualitatssicherung bei der Herstellung von Rapsolkraftstoff
in dezentralen Olgewinnungsanlagen

3 Rapsolkraftstoff in pflanzendltauglichen Traktoren
6 Ausblick
Remmele Technologie- und Forderzentrum ﬁ;r '
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Begleitforschung Erzeugung von Rapsolkraftstoff

Qualitatssicherung bei der dezentralen Pflanzenolerzeugung fur den Nicht-
Nahrungsbereich

Phase 2: Technologische Untersuchungen und Erarbeitung von
Qualitatssicherungsmalinahmen

Forderung: ’I;:.:_u..."::':.“.qm Projektbetreuung: =
-

ﬂ{'lrﬂll. KTBL AG Qualititsmanagement der dezentralen Olsaatenverarbeitung
Michael Brenndorfer

o Thuringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Vil Torsten Graf

Landesforschungsanstalt fir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern
Dr. Wolfgang Schumann

¥
e
Universitat Rostock
Dr. Ulrike Schimann
e Analytik-Service Gesellschaft
¥ Dr. Thomas Wilharm

Remmele Technologie- und Forderzentrum i’i,g’ﬁt
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Einflussfaktoren auf die Qualitat von Rapsolkraftstoff |

Rapssaat
— =) (@)}
Kennwerte von T = §> P > % %ﬁ S g °
Rapsolkraftstoff s | 2 |= Sl | 2| =] 23| 2] 5] §
sl 2l S5l s|lR|3]| X ¢ 5| 2 8
N n m | < < m = ] O]l O] O @)
Dichte rapsoOlspezifisch — nicht beeinflussbar
Flammpunkt rapsolspezifisch — nicht beeinflussbar
Kin. Viskositét rapsoOlspezifisch — nicht beeinflussbar
Heizwert rapsolspezifisch — nicht beeinflussbar
Zindwilligkeit rapsolspezifisch — nicht beeinflussbar
Koksriickstand (V)?
lodzahl ()*
Schwefelgehalt v
R le « - Frms
Remmele Stotz Technologie- und Forderzentrum :%%

04 2 Re 032 FoOlie 30 im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe  =s - =osd



Einflussfaktoren auf die cEi“fmf’T’_

v.!}'.'r

_'-_I-'J'—-:l- %

| PHlai el - Downloads
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63

Kennwerte von = P __';_. -
Rapsolkraftstoff £ |- e
g1 3 [} ;
_ ] a BT
| & e‘“
" idkwrsdnleHsfen annl fip eguiuelbls- aq
Gesamtverschmutzung ‘$b
X -
Saurezahl v N«
Oxidationsstabilitat v .
¥ Faruph Liencide § I clamrid
Phosphorgehalt R sz
Calciumgehalt v ' v
Magnesiumgehalt v v
Aschegehalt v
Wassergehalt v v | v
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Herstellung und Nutzung von Rapsolkraftstoff

1 EinfUhrung
2 Herstellung von Rapsolkraftstoff
3 Entwurf der Vornorm DIN 51605 ,Rapsolkraftstoff”

4 Qualitatssicherung bei der Herstellung von Rapsolkraftstoff
in dezentralen Olgewinnungsanlagen

3 Rapsolkraftstoff in pflanzenoltauglichen Traktoren
6 Ausblick
Remmele Technologie- und Forderzentrum ﬁ%
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Pflanzenéltaugliche Motoren - Ubersicht

Serien-
Dieselmotor

<Gristung>

Pflanzenolmotor

v
Einkraftstoff- L Zweikraftstoff-
System System

l v v

Rapsolkraftstoff

- - Rapsolkraftstoff
Rapsolkraftstoff OIS NS TR sowie Dieselkraftstoff

zum Starten, Spulen, . b :
fiir Schwach-/Teillast fur die Standheizung

. . :{I‘hhi‘t'-"’i
Remmele Technologie- und Forderzentrum &=
P 05 2 Re 033 TS ey
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Betrieb eines Dieselmotors mit Diesel/Rapsol-Mischungen?

>

Eigenschaften (z.B. Viskositat, Siedeverhalten) der Mischungen
unterscheiden sich wesentlich von Dieselkraftstoff

—> schlechte Gemischaufbereitung im Brennraum

—> unvollstandige Verbrennung (v.a. bei Kaltstart und Teillast)

—> Ablagerungen, Eintrag von Kraftstoff ins Schmierol

Lagereigenschaften der Mischungen sind schlechter als die der
Reinkraftstoffe

Umweltvorteile der hohen biologischen Abbaubarkeit und geringen Toxizitat
von Rapsolkraftstoff gehen verloren

widerspruchliche Praxiserfahrungen, kaum Langzeiterfahrungen

negative Erfahrungen bei systematischen Untersuchungen an
modernem PLD-Motor

Deshalb: Beimischung sind mit hohen Risiken behaftet!

Remmele  Thuneke « Widmann Technologie- und Forderzentrum 38#%
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Demonstrationsvorhaben ,,100-Traktoren-Programm®
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Ergebnisse ,,100-Traktoren-Programm® |

Anzahl umgerusteter

Anzahl Traktoren ohne

Umruster Traktorenfabrikat bzw. mit geringen
Traktoren .
Storungen
VWP Deutz-Fahr 41 32
John Deere 7 0
Fendt 6 6
Welte 1 1
New Holland 1 0
Hausmann Fendt 18 18
John Deere 6 0
Case 4 1
Deutz-Fahr 1 0
Claas 1 1
Same 1 0
Lamborghini 1 1
Gruber KG Case 10 2
gl - Landtechnik Case 1 0
LBAG Lichow Fendt 4 1
New Holland 1 0
Stangl-Landtechnik John Deere 2 0
TC Bastorf Case 1 0
Remmele Quelle: Hassel, E., Wichmann, V. (2005) Technologie- und Forderzentrum iﬁ%"‘?ﬂ
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Ergebnisse ,,100-Traktoren-Programm® |

Anzahl umgerusteter

Anzahl Traktoren ohne

Umruster Traktorenfabrikat bzw. mit geringen
Traktoren .
Storungen
VWP Deutz-Fahr 41 32
John Deere 7 0
Fendt 6 6
Welte 1 1
New Holland 1 0
Hausmann Fendt 18 18
John Deere 6 0
Case 4 1
Deutz-Fahr 1 0
Claas 1 1
Same 1 0
Lamborghini 1 1
Gruber KG Case 10 2
gl - Landtechnik Case 1 0
LBAG Lichow Fendt 4 1
New Holland 1 0
Stangl-Landtechnik John Deere 2 0
TC Bastorf Case 1 0
5?22?3'8 Quelle: Hassel, E., Wichmann, V. (2005) Technologie- und Forderzentrum ﬁ;fﬁé‘ﬁ
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Ergebnisse ,,100-Traktoren-Programm® |

Anzahl umgerusteter

Anzahl Traktoren ohne

Umruster Traktorenfabrikat bzw. mit geringen
Traktoren .
Storungen
VWP Deutz-Fahr 41 32
John Deere 7 0
Fendt 6 6
Welte 1 1
New Holland 1 0
Hausmann Fendt 18 18
John Deere 6 0
Case 4 1
Deutz-Fahr 1 0
Claas 1 1
Same 1 0
Lamborghini 1 1
Gruber KG Case 10 2
gl - Landtechnik Case 1 0
LBAG Lichow Fendt 4 1
New Holland 1 0
Stangl-Landtechnik John Deere 2 0
TC Bastorf Case 1 0
Remmele Quelle: Hassel, E., Wichmann, V. (2005)
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Ergebnisse ,,100-Traktoren-Programm® |

Anzahl umgerusteter

Anzahl Traktoren ohne

Umruster Traktorenfabrikat bzw. mit geringen
Traktoren .
Storungen
VWP Deutz-Fahr 41 32
John Deere 7 0
Fendt 6 6
Welte 1 1
New Holland 1 0
Hausmann Fendt 18 18
John Deere 6 0
Case 4 1
Deutz-Fahr 1 0
Claas 1 1
Same 1 0
Lamborghini 1 1
Gruber KG Case 10 2
gl - Landtechnik Case 1 0
LBAG Lichow Fendt 4 1
New Holland 1 0
Stangl-Landtechnik John Deere 2 0
TC Bastorf Case 1 0
Remmele Quelle: Hassel, E., Wichmann, V. (2005)
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Ergebnisse ,,100-Traktoren-Programm® Il

» 63 von 107 Traktoren arbeiteten ohne oder nur mit geringfugigen Storungen
(Kosten < 1000 €)

» bei 44 Traktoren traten kostenintensivere Storungen auf

» 92 Traktoren werden uber das Projektende hinaus weiterhin mit Rapsol
betrieben

Die Storanfalligkeit eines Traktors im Rapsolbetrieb hangt wesentlich vom
Ausgangstyp des Traktors und erst sekundar vom eingesetzten
Umrustkonzept ab.

» Motoren der Deutz AG der Baureihen 2013 und 1013 funktionierten
vergleichsweise storungsfrei (Fendt 4XX, Fendt 7XX, Deutz-Fahr)
- Hochdruck-Pumpe-Leitung-Duse-System (hohe Einspritzdrucke)
- starker Drall der Verbrennungsluft
- hohes Hub-Bohrungsverhaltnis
- zentrale Einspritzduse

Remmele Quelle: Hassel, E., Wichmann, V. (2005) Technologie- und Forderzentrum ;? :
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Ergebnisse ,,100-Traktoren-Programm® lll

» kraftstoffgeschmierte Verteilereinspritzpumpen (z.B. Bosch VP44) und
kraftstoffgeschmierte Stanadyne-Einspritzpumpen sind beim Einsatz von
Rapsolkraftstoff vergleichsweise storanfallig

» Betrieb der Traktoren im unteren Teillastbereich fuhrt zu
Olkohleablagerungen im Ansaugkrimmer und auf dem Einlassventil

> Verklrzungen der Olwechselintervalle (Halbierung, Drittelung) aufgrund
der Anreicherung von Rapsolkraftstoff im Schmierol sind erforderlich

» ungenugende Kraftstoffqualitaten nahmen Einfluss auf die
Untersuchungsergebnisse (z.B. verstopfte Kraftstofffilter)

» kein erhohter Verschleil Reibpaarung Kolben / Buchse, Hohnriefen gut
erhalten (Befundung an Motoren > 3000 Bh Laufleistung)

» kein ubermaliger Verschleil® an PLD-Einspritzsystemen

» CO-und NO,-Emissionen am Nulllast- bzw. Volllastpunkt lagen in der
Grolenordnung des DK-Betriebes vor der Umrustung (Abgasstufe 1)

. . . Y R

Remmele Quelle: Hassel, E., Wichmann, V. (2005) Technologie- und Forderzentrum ﬁ;}%’gﬁ
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Ausblick und Handlungsbedarf

» Diskussion der Einspruche zum Vornorm-Entwurf im Arbeitsauschuss
632.2 (Einspruchsphase beendet seit 30.09.2005)
Veroffentlichung der Vornorm voraussichtlich im Fruhjahr 2006

» Durchfihrung von Ringversuchen zur Ermittlung der Wiederholbarkeit und
Vergleichbarkeit von Prufverfahren fur die Anwendung bei Rapsolkraftstoff

» Durchfihrung von Prufstandsversuchen an pflanzenoltauglichen Motoren
zur Untermauerung der “wahren Grenzwerte*

» Weiterentwicklung der Vornorm zur Norm, wenn mit der Anwendung von
Rapsolkraftstoff in ,Vornorm-Qualitat® Erfahrungen gesammelt worden sind
und der Bedarf erkennbar ist

» EinfUhrung der QualitatssicherungsmaRBnahmen fur die Erzeugung von
Rapsolkraftstoff bei Lagerhausern und Rapsolkraftstofferzeugern

» pflanzenoltaugliche Traktoren direkt vom Hersteller

. . Y R
Remmele Technologie- und Foérderzentrum ﬁ;%ﬁ.ﬁ'
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