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Praxiseinsatz von serienmäßigen 
neuen rapsöltauglichen Traktoren

Ergebnisse des Demonstrationsvorhabens
Um die Markteinführung von
Rapsöl als Kraftstoff für luf-Fahr-
zeuge zu klären, wurde das Demon-
strationsvorhaben „Praxiseinsatz
serienmäßiger neuer rapsöltaugli-
cher Traktoren“ durchgeführt. In
diesem Vorhaben sollten die
ganzjährige Praxistauglichkeit, die
Umweltverträglichkeit und die
Dauerfestigkeit von Seriendiesel-
motoren, die durch Umrüstmaß-
nahmen an den Rapsölbetrieb an-
gepasst worden sind, unter Beweis
gestellt werden. Über die Ergebnis-
se wird nachfolgend berichtet.
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Das Demonstrationsvorhaben „Praxis-
einsatz von serienmäßigen neuen

rapsöltauglichen Traktoren“, im öffentlichen
Sprachgebrauch auch als „100-Traktoren-
Demonstrationsprojekt“ bezeichnet, wurde
durch das Bundesministerium für Verbrau-
cherschutz, Ernährung und Landwirtschaft
(BMVEL) im Herbst 2000 initiiert und über
die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
(FNR) gefördert. Die Universität Rostock
hat dieses Vorhaben von April 2001 bis Ok-
tober 2005 wissenschaftlich begleitet. 

In jährlich 800 Betriebsstunden sollten
100 Schlepper zeigen, ob reines Rapsöl her-
kömmlichen Dieselkraftstoff sowohl unter
technischen als auch unter ökonomischen
und ökologischen Gesichtspunkten ersetzen
kann. Da für den Einsatz von Rapsöl jedoch
nicht alle technischen Probleme umfassend
geklärt 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 Rapsölbetrieb umgestellt. Da-
ran beteiligten sich sieben Umrüster, von de-
nen die Firmen VWP und Hausmann überre-
gional agierten und mit insgesamt 82% das
Gros der Umrüstungen übernahmen. Der
Umrüster TC Bastorf verließ das Projekt auf
Grund  technischer Probleme, so dass die
wissenschaftlichen Erhebungen auf der Ana-
lyse von 107 Traktoren basieren. 

Die Traktoren wurden nach der Umrüs-
tung in Abhängigkeit von der Betriebsgröße
in ihrem typischen Einsatzspektrum mit rei-
nem Rapsöl, das dem „RK-Qualitätsstan-
dard 05/2000“ genügen sollte, insgesamt
241000 Stunden betrieben. Damit betrug die
durchschnittliche Laufzeit je Traktor 2257
Betriebsstunden. 

Umrüstkonzepte 

Die erforderliche Umrüstung der Motoren
umfasste eine Vielzahl von Maßnahmen, zu
denen beispielsweise
• Motorblockvorwärmung,
• vergrößerte Leitungsquerschnitte im

Kraftstoffniederdrucksystem, 
• stärkere Niederdruckkraftstoffpumpen, 
• vergrößerte Kraftstofffilter,
• Vorwärmung des Rapsöles, 
• Temperaturregelung für das Rapsöl vor

Hochdruckpumpe, 
• rapsöltaugliche Hochdruckeinspritzpumpe,
• Einspitzdüsen mit höherer Anzahl von Dü-

senbohrungen (>5),
• veränderte Spritzgeometrie sowie 
• Optimierung der Verbrennung über den

Datensatz das Motorsteuergerätes
zählen, wobei sich die angewandten Anpas-
sungsmaßnahmen von Motortyp zu Motor-
typ unterschieden.  Von den 107 Umrüstun-
gen erfolgte die überwiegende Mehrheit als
„1-Tank-Konzept“ (Ein-Kraftstoff-System).
Lediglich elf CASE-Traktoren sind mit ei-
nem „2-Tank-Konzept“ (Zwei-Kraftstoff-
System) ausgerüstet worden. 

Der erforderliche Umrüstumfang musste
für jede Motorenbaureihe und in Abhängig-
keit von der geltenden Abgasstufe explizit
ermittelt werden. Grundsätzliche Maßnah-
men enthalten die Vorwärmung des
Rapsöles, die Vergrößerung der Leitungs-
querschnitte und meist eine elektrische Vor-
wärmung des Motorblockes. Jedes der teil-
nehmenden Umrüstkonzepte 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
Störungen (etwa an Einspritzpumpen) auf. 

Abgasemissionen 

Das Emissionsniveau wird auch im Rapsöl-
betrieb durch die Abgaseinstufung des Trak-
tors vor der Umrüstung (Euro I oder Euro II)
bestimmt. Die Abgasemissionen im Rapsöl-
betrieb fielen bei den Traktoren direkt nach
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der Umrüstung auf Rapsöl, insbesondere in
Bezug auf die NOx-Emissionen, geringfü-
gig schlechter aus als im DK-Betrieb vor der
Umrüstung. Durch weitere Modifikationen
der Umrüstkonzepte konnte das Emissions-
verhalten insgesamt verbessert werden. Die
Kohlenmonoxidemissionen der Traktoren
liegen insgesamt in der gleichen Größenord-
nung wie im DK-Betrieb.

Betriebsicherheit und Störanfälligkeit 

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

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

Die Störanfälligkeit und die Schwere der
Störungen verringerten sich im Laufe des
Vorhabens von 2001 bis 2004, die Störungen
der einzelnen Funktionsgruppen über die
Projektlaufzeit sind in Bild 1 dargestellt.

Es ist festzustellen, dass die Störanfällig-
keit eines Traktors im Rapsölbetrieb wesent-
lich vom Einspritzsystem des Ausgangstrak-
tors und erst sekundär vom eingesetzten
Umrüstkonzept abhängt! 

Als vergleichsweise störungsfrei erwiesen
sich die Fendt-Traktoren des Typs 4XX und
7XX sowohl mit Umrüstungen 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
Projekthälfte wenig Schwierigkeiten auf,
nachdem die Leistungsprobleme im Jahr
2002 behoben worden waren. 

Schmierölqualität  

Zur Bewertung der Schmierölqualität dien-
ten die Parameter Viskosität, Rußgehalt,
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TBN-Zahl und Rapsölkraftstoffgehalt. Auf
der Grundlage von Trendanalysen im Ab-
stand von 50 bis 80 Betriebsstunden (Bh)
wurden die Ölwechselintervalle für die Trak-
toren festgelegt. Hohe Rapsölgehalte im
Schmieröl traten bei allen Umrüstkonzepten
auf und machten eine deutliche Verkürzung
(Halbierung bis Drittelung) der Ölwechsel-
intervalle erforderlich. Für 75% der Trakto-
ren konnten zum Ende der Projektlaufzeit
Ölwechselintervalle von  über 200 Betriebs-
stunden realisiert werden. 

Rapsölqualität 

Eine wesentliche Vorraussetzung für den
störungsfreien Motorbetrieb ist die Einhal-
tung einer definierten Kraftstoffqualität.
Während des Demonstrationsvorhabens bil-
dete der „RK-Qualitätsstandard 05/2000“
die Grundlage für die Beurteilung der
Rapsölqualität. Mehr als die Hälfte der im
Projektzeitraum analysierten Rapsöl-Lager-
tankproben erfüllte jedoch nicht die Anfor-
derungen dieses Standards. Ursachen waren
hauptsächlich ungeeignete Pressbedingun-
gen, fehlende Reinigungsschritte, fehlende
oder nicht sachgerecht betriebene Sicher-
heitsfilter, verschmutzte Lagerbehälter so-
wie mangelnde Saatqualität oder -lagerung. 

Zusammenfassung

Über einen Zeitraum von drei Jahren wurden
107 umgerüstete Traktoren in einem großan-
gelegten Feldversuch hinsichtlich ihrer Um-
weltverträglichkeit, Dauerfestigkeit und Be-
triebsicherheit im Rapsölbetrieb untersucht.
In Abhängigkeit des Traktorentyps und des
Technologiestandes des Motors kamen 
unterschiedliche Umrüst- und Anpassungs-
maßnahmen am Niederdruckeinspritzsys-
tem, Hochdrucksystem und am Verbren-
nungsmanagement zum Einsatz. Der Auf-
wand für die Umrüstung hing wesentlich von
der Motorenkonstruktion ab. PLD-Motoren
konnten in der Regel erfolgreich umgerüstet
und betrieben werden. Bei Motoren mit Ver-
teilereinspritzpumpen war der Umrüstauf-
wand wesentlich höher und ein längerer
störungsfreier Betrieb mit Rapsöl oft nicht
zu realisieren. 
63 der 107 Traktoren haben die Projekt-
laufzeit ohne oder mit geringen Störungen
absolviert. Schwere und damit kosteninten-
sive Störungen traten bei 44 der teilnehmen-
den Traktoren (> 40%) auf. Die Betriebs-
störungen reichten von Leistungsverlusten,
Kaltstartproblemen, festgehenden Auslass-
ventilen, defekten Einspritzpumpen bis hin
zu Brennraumschäden. 15 Traktoren wurden
aus technischen Gründen auf Dieselkraft-
stoffbetrieb zurückgerüstet.

Die Mehrzahl der Traktoren erreichte im
Rapsölbetrieb 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 Größenordnung des DK-Be-
triebes vor der Umrüstung. 

Hohe Rapsölgehalte im Schmieröl traten
bei allen Umrüstkonzepten auf und erforder-
ten eine Halbierung bis Drittelung der Öl-
wechselintervalle.

Insgesamt ist festzustellen, dass es zwei
von sieben Umrüstern gelungen ist, be-
stimmte Traktorentypen erfolgreich und
dauerhaft an den Rapsölbetrieb anzupassen.
Keiner der sieben Umrüster war jedoch in
der Lage, alle Traktorentypen, deren Umrüs-
tung er zu Projektbeginn zugesagt hatte,
dauerhaft an den Rapsölbetrieb anzupassen.

Das Demonstrationsvorhaben hat außer-
dem große Defizite hinsichtlich der Rapsöl-
qualität aufgezeigt und die Notwendigkeit
der Einführung umfassender Qualitätssiche-
rungsmaßnahmen bei der dezentralen Pflan-
zenölerzeugung deutlich gemacht. Nur auf
der Basis einer genormten und gesicherten
Kraftstoffqualität sind ein störungsfreier
Motorenbetrieb, die Durchsetzung von Ge-
währleistungsansprüchen und die Weiterent-
wicklung der Rapsöltechnologie möglich.
Ein wichtiger Meilenstein war hierbei die
Veröffentlichung des Entwurfs der Vornorm
für Rapsölkraftstoff DIN V 51506 im Juni
2005. 

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

Eine breite Markteinführung von Rapsöl-
kraftstoff erfordert umfangreiche Entwick-
lungsinvestitionen der Traktorenhersteller,
um vorhandene Defizite bei einigen Trakto-
rentypen zu beseitigen und die Rapsöltech-
nologie in Einklang mit den geltenden  Ab-
gasvorschriften zu halten. Das Vorhaben hat
unter Beweis gestellt, dass der Einsatz von
Rapsöl als Kraftstoff in der Landwirtschaft
mit den vorhandenen Motorentechnologien
bei Einhaltung bestimmter Randbedingun-
gen möglich, zum jetzigen Zeitpunkt jedoch
nicht uneingeschränkt empfehlenswert ist.
Bild 1: Störungen der
einzelnen Funktions-
gruppen von 2001 bis
2005 

Fig. 1: Defects of the
individual functional
groups from 2001 till
2005
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