FORSCHUNG

INNOVATION

FORSCHUNG INNOVATION

Wie fit sind neue Traktoren fiir

Biodiesel?

Feldversuch mit zwei CLAAS Traktoren mit Biodiesel (B100)

von DR. JOHANNES ETTL und DR. KLAUS THUNEKE: Biodiesel aus heimischen Olpflanzen
oder Altspeisedlen ist eine klimafreundliche Alternative zu fossilem Dieselkraftstoff. Gerade
fiir schwer elektrifizierbare Landmaschinen des mittleren und oberen Leistungsbereichs
stellt die Nutzung von reinem Biodiesel (B100) eine schnell umsetzbare Option dar, Treib-
hausgasemissionen einzusparen. Ziel eines Forschungsvorhabens am Technologie- und
Forderzentrum (TFZ) in Straubing ist es, das Betriebs- und Emissionsverhalten von neuen,
nicht fiir B100 optimierten Traktoren mit B100 als Kraftstoff zu untersuchen. Nach iiber
zwei Jahren Praxiserfahrung und wiederholten Priifstandsmessungen kann ein positives

Zwischenfazit gezogen werden.

Deutschland hat sich mit dem Klima-
schutzgesetz das Ziel gesetzt, bis 2045
Netto-Treibhausgasneutralitdt zu errei-
chen. Netto-Treibhausgasneutralitat be-
deutet, dass die Freisetzung anthropo-
gener Emissionen von Treibhausgasen
(THG) und deren Entnahme aus der At-
mosphdre im Gleichgewicht sind. Durch
die Umstellung von fossiler auf erneu-
erbare Antriebsenergie kann ein wich-
tiger Beitrag zum Klimaschutz geleis-
tet werden. Darliber hinaus garantiert
regional aus heimischen Rohstoffen
erzeugter Kraftstoff die krisensichere
Versorgung mit Nahrungsmitteln und
verringert die Abhangigkeit von erdol-
und erdgasfordernden Staaten. Exper-
ten sind sich einig, dass nachhaltige,
flissige Kraftstoffe, wie Biodiesel, auf-
grund ihrer hohen Energiedichte und
guten Verfugbarkeit auch langerfristig
flr nicht elektrifizierbare, leistungsin-
tensive Landmaschinen eine Losung sein kénnen [1][2][3].

Biodiesel in der Land- und Forstwirtschaft
Als Biodiesel (B100) nach DIN EN 14214 werden Fettsaure-
methylester, kurz FAME (Fatty Acid Methyl Esters) bezeich-
net, die zumeist durch den chemischen Prozess der Umeste-
rung aus pflanzlichen Olen sowie Rest- und Abfallstoffen
hergestellt werden. B100 ist ahnlich fliefahig wie Diesel-
kraftstoff und kann bei bestehender Herstellerfreigabe im
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Bild 1: Die Traktoren CLAAS Arion 470 und CLAAS Axion 830 CMATIC der Abgasstufe V fiir den
Testbetrieb mit B100 auf dem Bayerischen Staatsgut Almesbach (Fotos: TFZ)

Fahrzeug eingesetzt werden. Neuere land- und forstwirt-
schaftliche Maschinen der Abgasstufen IV und V besitzen
meist keine Freigaben, da die bislang geringe Nachfrage den
finanziellen Aufwand fir die Hersteller nicht rechtfertigte.
In jingster Zeit wachst jedoch das Interesse an landwirt-
schaftlichen Erzeugnissen mit geringem CO,-FuBabdruck.
Dadurch ist auch eine steigende Nachfrage nach Maschinen,
die mit erneuerbaren Energietragern angetrieben werden,
Zu erwarten.
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Untersuchung von zwei Bio-
dieseltraktoren der Abgasstufe V
Aufgrund fehlender neuerer Er-
fahrungen ist unbekannt, ob B100
aus technischer Sicht fiir Traktoren
der Abgasstufe V geeignet ist und
welche Anpassungsmalinahmen
gegebenenfalls erfolgen mussen. Im
Mittelpunkt des Projekts steht deshalb
die Frage, inwieweit ein zuverldssiger,
kraftstoffsparender und schadstoffar-
mer Betrieb moglich ist, obwohl die
Traktoren vom Hersteller weder fiir den
Einsatz von B100 optimiert noch frei-
gegeben wurden. Die Untersuchungen
sollen sowohl im landwirtschaftlichen
Praxiseinsatz als auch am Prifstand er-
folgen.

Erfahrungen mit mehr als 1 000 Be-
triebsstunden (Bh) liegen bislang
mit dem Testtraktor CLAAS Axion
830 CMATIC vor, der seit Juni 2023 mit
B100 auf den Bayerischen Staatsgi-
tern (BaySG) am Standort Almesbach
eingesetzt wird. Seit Marz 2025 wird
ein weiterer Biodieseltraktor CLAAS
Arion 470 im taglichen Einsatz am
Futtermischwagen erprobt. Die Ein-
satzerfahrungen mit den Testtrakto-
ren werden dokumentiert, aufbereitet
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Bild 2: Biodieseltraktor CLAAS Axion 830 CMATIC am Traktorenpriifstand des TFZ
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und Optimierungsmoglichkeiten auf-
gezeigt. Bild 1 zeigt die beiden Trakto-
ren am Standort Almesbach.

Auf dem Priifstand des TFZ und im
realen Betrieb untersuchen die For-
scher die Traktoren hinsichtlich Leis-
tung, Verbrauch und Abgasverhalten.
Die Ergebnisse werden regelmafig mit
dem Traktorhersteller diskutiert.

Leistung, Kraftstoffverbrauch,
Wirkungsgrad am Traktorenpriif-
stand
Fir den Traktor CLAAS Axion 830
CMATIC wurden im Neuzustand Mess-
reihen im Diesel- und Biodieselbetrieb
am Traktorenpriifstand des TFZ durch-
gefiihrt. Der Traktorenprifstand ist in
Bild 2 zu sehen. Weitere Messungen
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Abbildung 1: Mittelwerte und Spannweiten (n = 3) der Zapfwellenleistung, des Kraftstoffver-
brauchs und des Wirkungsgrads an der Zapfwelle des CLAAS Axion 830 mit Biodiesel (B100)
sowie Dieselkraftstoff (BO)
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Infobox: Klimavertrégliche Bewirtschaftung der Staatsgiiter (Projekt: KlimaBeSt)

Die Untersuchungen finden im Rahmen des Projektes ,Klimavertragliche Bewirtschaftung der Staatsguter (KlimaBeSt)” statt
und werden vom Bayerischen Staatsministerium fiir Ernahrung, Landwirtschaft, Forsten und Tourismus geférdert. Die Firma
CLAAS stellt die Biodieseltraktoren und die Arbeitsgemeinschaft Qualitditsmanagement Biodiesel e. V. (AGQM) den Biodiesel-
kraftstoff fuir die Untersuchungen kostenlos zur Verfligung. Projektlaufzeit: 1. Juli 2022 bis 31. Dezember 2025

Weitere Infos sind unter https://www.tfz.bayern.de/biodieseltraktor zu finden.

ausschlieBlich mit Biodiesel erfolgten bei 340 und 880 Be-
triebsstunden.

In Abbildung 1 sind die Ergebnisse der Leistungsprifun-
gen nach OECD-Code 2 mit den drehzahlabhangigen Ver-
laufen der Parameter Leistung an der Zapfwelle, spezifischer
Kraftstoffverbrauch und Wirkungsgrad an der Zapfwelle
dargestellt. Die Untersuchungen wurden bei 10 und 20 Be-
triebsstunden mit B100 bzw. BO (Dieselkraftstoff) durchge-
fihrt sowie mit B100 bei 340 und 880 Betriebsstunden.

Die Leistung des Traktors ist tiber den gesamten Dreh-
zahlbereich mit B100 um circa 12 Prozent geringer als mit
BO. Die Abweichung ist auf die unterschiedlichen Brennstoff-

energiemengen zuriickzufiihren. Diese ergeben sich aus dem
geringeren Heizwert sowie dem veranderten Flie3- und Kom-
pressionsverhalten im Einspritzsystem von B100 gegentiber BO.

Der spezifische volumetrische Kraftstoffverbrauch (ml/
kWh) ist mit B100 um circa acht Prozent hoher als mit BO. Ein
Vergleich des Verhaltnisses von abgegebener Zapfwellen-
leistung zu zugefiihrter Brennstoffleistung ergibt, dass der
mittlere Wirkungsgrad unter Volllast mit Biodiesel (37,3 Pro-
zent) und mit Diesel (37,1 Prozent) anndhernd gleich ist.
Insgesamt verliefen alle Messungen mit B100 und BO ohne
Storungen. Auch nach knapp zwei Feldtestjahren verander-
ten sich die Leistungskennzahlen nicht signifikant.
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Emissionen nach der Abgasnachbehandlung im Non-Road Steady Cycle (NRSC) und Transient Cycle (NRTC)

Abbildung 2: Mittelwerte und Spannweiten der NOy-, CO-, HC-, Partikelmasse- und Partikelanzahl-Emissionen des CLAAS Axion 830 bei den
Testzyklen NRSC und NRTC am Auspuff (nach der Abgasnachbehandlung) mit B100 und BO (n = 3)
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https://www.tfz.bayern.de/biodieseltraktor

Priifzyklus-Emissionen am Traktorenpriifstand
Am TFZ finden die Messungen der Abgasemissionen an ei-
nem Traktorenprifstand statt. Der Motor wird dazu nicht
ausgebaut. Dies erlaubt wiederkehrende Priifstandsmessun-
gen mit geringerem Aufwand [3]. Die spezifischen Emissi-
onen werden in zwei Prifzyklen erfasst: Dem stationaren
Non-Road Steady Cycle (NRSC) und dem dynamischen
Non-Road Transient Cycle (NRTC). Die Ergebnisse sind in
Abbildung 2 bezogen auf die Zapfwellenleistung dargestellt.

Die Emissionen liegen bei allen Messreihen auf gerin-
gem Niveau. Die Emissionsgrenzwerte der Abgasstufe V fir
Stickstoffoxide (NO,), Kohlenmonoxid (CO), Kohlenwasser-
stoffe (HC) und fiir Partikelmasse (PM), wie beispielsweise
feine RuB3partikel, werden mit beiden Kraftstoffen bei bei-
den Priifzyklen und bei den drei wiederkehrenden Messun-
gen deutlich unterschritten. Die Kohlenmonoxid- und Koh-
lenwasserstoff-Emissionen sind bei allen Messungen kaum
nachweisbar. Auch die Partikelanzahlemissionen (PN) liegen
mit beiden Kraftstoffen unter dem Grenzwert von 10" Par-
tikeln je Kilowattstunde. Tendenziell sind die Emissionen im
NRTC aufgrund der Dynamik, des hoheren Kaltstartanteils
sowie der geringeren mittleren Motorauslastung hoher als
im NRSC. Die Art des Priifzyklus beeinflusst das Emissions-
verhalten starker als die Kraftstoffart. Durch den Einsatz von
Biodiesel anstelle von Dieselkraftstoff zeigten sich kaum An-
derungen im Emissionsverhalten. Auch nach einer Betriebs-
dauer von 880 Betriebsstunden im Feldtest bleiben Leistung
und Emissionen unverandert.

Ausblick

Eine Fortfihrung der Untersuchung ist bis Anfang 2027 ge-
plant. Im weiteren Projektverlauf werden portable Emis-
sionsmessungen sowie weitere Emissionsmessungen am
Prifstand an beiden Biodieseltraktoren durchgefihrt.
Schlief3lich soll festgestellt werden, ob der B100-Betrieb bei
den beiden Traktoren stérungsarm und unter Einhaltung
der Emissionsanforderungen langfristig moglich ist. B100
konnte dann eine schnell umsetzbare L6sung darstellen,
falls erneuerbare Kraftstoffe verstarkt in landwirtschaft-
lichen mobilen Antrieben eingesetzt werden sollen. Erfor-
derlich dafiir sind entsprechende herstellerseitige Freigaben
oder andere Mal3nahmen [4], die den rechtskonformen Be-
trieb der Maschinen sicherstellen.
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