ufop

Biodiesel und Biohydraulikole
in einem Forstwirtschaftsbetrieb
10 Jahre Einsatzerfahrung

UNION ZUR FORDERUNG

VON OEL- UND PROTEINPFLANZEN E. V.
ReinhardtstralRe 18 « 10117 Berlin
info@ufop.de ¢ www.ufop.de

Aktualisierte Auflage 2005




Inhaltsverzeichnis
1. Einfiihrung 4
2. Projekt ,, Flottenversuch” (1995 - 1997) 6
2.1.  Zelstellung 6
2.2.  FEinsatzvorbereitungen 6
2.3.  Ergebnisse aus dem Flottenversuch 9
2.3.1. Treibstoff und Motorenélwechsel 9
2.3.2. Schmier- und Hydraulikéle 14
2.3.3. Betriebskosten 16
3. Weiterfiihrung des Praxiseinsatzes (1997 - 2005) 18
3.1.  Zeitraum 1997 - 1999 18
3.2.  Zeitraum 1999 - 2005 21
4. Naturbelassenes Rapsél als Kraftstoff 26
5. Gesamtbewertung und Folgerungen 28
Literatur 33

T. Rakel,

Anlage 1  Biodieseleinsatz in der Forstwirtschaft (Informationsblatt) 34
Amt fiir Forstwirtschaft Doberlug-Kirchhain

Lindenaer Str. 5b - 03253 Doberlug-Kirchhain Anlage 2 Fiir die Kostenrechnung zugrunde gelegte Preise 37
Anlage 3 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen 33
K. Baganz,
G. MeiRner, Anlage 4 G?samtﬁbersi;hz liber die im RME-Betrieb ,
Institut fiir Umweltforschung Schlieben e.V. eingesetzten Fahrzeugtypen 0
Gartenstr. 43 - 04936 Schlieben Gesamtiibersicht iiber die im Rapsdlbetrieb
eingesetzten Fahrzeugtypen 41

Redaktionelle Bearbeitung: Dieter Bockey, UFOP



Biodiesel und Biohydraulikdl in einem Forstwirtschaftsbetrieb

1. Einfiihrung

Im Frithjahr 1995 wurde vom brandenbur-
gischen Ministerium fiir Erndhrung, Land-
und Forstwirtschaft ein Flottenversuch in
einem Forstwirtschaftsbetrieb des Landes
initiiert, mit dem Erfahrungen {iber den
Einsatz von Rapsolmethylester (Biodiesel,
RME) in Maschinen der Forsttechnik ge-
wonnen werden sollten. Vorlaufende Pro-
jekte im Land Brandenburg zum Einsatz
von natiirlichem Rapsol in landwirtschaft-
lichen Schleppern [1] und von RME in
Bootsmotoren [2] hatten zwar die tech-
nische Machbarkeit nachgewiesen, aber
auch deutlich gemacht, dass eine lang-
fristige Nutzung auRerhalb der Projekt-
laufzeit nur gegeben ist, wenn auch die
Gkonomischen Randbedingungen ge-
geben sind. Dies war in beiden angespro-
chenen Einsatzféllen auf Grund der gege-
benen steuerlichen Situation nicht der
Fall (Gasdlverbilligung fiir Landwirt-
schaftsbetriebe, Mineraldlsteuerbefreiung
fiir Berufsschifffahrt). Da fiir Forstwirt-
schaftsbetriebe die  Gasolverbilligung
nicht wirksam wird, wurde hier eine sinn-
volle und langfristig tragbare Einsatzmdg-
lichkeit fiir einen Treibstoff auf Rapsolba-
sis in einem oOkologisch empfindlichen
Bereich gesehen. Im Rahmen der Projekt-
vorbereitung wurde der geplante Flotten-
versuch dann auch auf den Einsatz biolo-

gisch abbaubarer Schmierstoffe ausge-
dehnt. Als Einsatzbetrieb wurde das Amt
fiir Forstwirtschaft Doberlug-Kirchhain

ausgewahlt.

Das Amt fiir Forstwirtschaft Doberlug-
Kirchhain ist eine untere Forstbehorde der
Landesforstverwaltung Brandenburgs und
liegt im Siidwesten dieses Bundeslandes.
Das Amt umfasst derzeit eine Betriebsfla-
che von ca. 108.000 ha im Elbe-Elster-
und im Oberspreewald-Lausitz-Kreis. Das
gesamte Territorium ist zu 35,4 % bewal-
det und befindet sich im Bereich des ost-
deutschen Binnenklimas mit Jahresdurch-
schnittstemperaturen von 8,5°C und einer
Niederschlagsmenge von etwa 550 mm.

80 % der Flache sind ziemlich arme und
arme Boden und 7,5 % der Waldflache
befindet sich infolge des Braunkohlen-
bergbaus auf Kippbdden. Auf Grund der
Klima- und Bodenverhiltnisse dominiert
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die Kiefer (82,5 % der Waldfldche). Die
Erhdhung des Laubholzanteils von gegen-
wartig 16 % ist entsprechend miihsam.
Das Amt fiir Forstwirtschaft ist in 7 Ober-
forstereien, 44 Reviere und einen Forst-
maschinenhof strukturiert. Durch das Amt
werden etwa 18.000 ha Landeswald
bewirtschaftet. Dabei ist zu beriick-
sichtigen, dass ca. 30.000 ha Waldflache
in Landschaftsschutzgebieten und ca.
11.000 ha in Naturschutzgebieten liegen.
Weiterhin befinden sich im Amtsbereich
zwei Grol3schutzgebiete, die iiber 50.000
ha Flache beinhalten. Daher stellt sich die

Aufgabe, die Waldbewirtschaftung natur-
nah und den Forstmaschineneinsatz
besonders umweltschonend zu gestalten.

Dieser Flottenversuch wurde im Sommer
1995 mit zundchst 13 Fahrzeugen begon-
nen und {iber eine zweijahrige Laufzeit
durch das Institut fiir Umweltforschung
Schlieben e. V. wissenschaftlich betreut.
Die Betreuung im zweiten Projektjahr
wurde wesentlich durch eine Forderung
der Union zur Férderung von Oel- und Pro-
teinpflanzen e. V. (UFOP) ermdglicht.
Nach Ablauf dieser Projektzeit ist der Ein-
satz biologisch abbaubarer Treib- und
Schmierstoffe im Amt fiir Forstwirtschaft
Doberlug-Kirchhain fortgefiihrt worden.
Im folgenden werden sowohl die Ergeb-
nisse aus der zweijahrigen Projektarbeit
als auch aus der nunmehr zehnjdhrigen
Fortfilhrung des Einsatzes nachwachsen-
der Betriebsstoffe dargestellt.
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2. Projekt ,,Flottenversuch” (1995 - 1997)

2.1. Zielstellung

Ziel des Flottenversuches war es, schwer-
punktmdRig zu Treibstoff, Motorendl
sowie Getriebe- und Hydraulikél Erfahrun-
gen {iber den Einsatz biologisch besser als
Mineral6lprodukte abbaubarer Betriebs-
mittel unter Praxisbedingungen der Forst-
wirtschaft zu sammeln.

Um die Ergebnisse auch auf andere Forst-
wirtschaftsbetriebe (ibertragen zu kon-
nen, war ein reprasentativer Querschnitt
der Einsatzfahrzeuge in den Flottenver-
such einzubeziehen. Neben der Auswer-
tung der anfallenden technischen Daten
waren betriebswirtschaftliche Ergebnisse
zu erfassen, damit Aussagen iiber anfal-
lende Kosten gegeniiber dem Einsatz kon-
ventioneller Betriebsstoffe ermdglicht
wurden.

Aus dem auf zwei Jahre angesetzten Flot-
tenversuch sollten sowohl Vorschldge fiir
einen erweiterten FEinsatz abbaubarer
Betriebsstoffe in der Forstwirtschaft des
Landes Brandenburg abgeleitet werden,
als auch Folgerungen fiir ein Gesamt-
Marktkonzept des Landes fiir den Einsatz
von Treib- und Schmierstoffen aus Pflan-
zendl gezogen werden.

2.2. Einsatzvorbereitungen

Um die Ubertragbarkeit der Aussagen aus
dem Flottenversuch auf andere Forstwirt-
schaftshetriebe, insbesondere auch der
neuen Bundesldnder, zu ermdglichen,
wurden sowohl unterschiedliche Fahrzeu-
ge und Forstmaschinen als auch Alt- und
Neutechnik in den Versuch einbezogen.
Der Flottenversuch wurde mit 13 Fahrzeu-
gen - 3 LKW, 6 Traktoren und 4 Forstma-
schinen - begonnen, durch im weiteren
Verlauf neu eingeordnete Maschinen
waren insgesamt in der Laufzeit 15 Fahr-
zeuge in Beobachtung.

Die Einsatzvorbereitungen umfassten im
Wesentlichen
P> Sicherung der Versorgung
mit ,,Biodiesel”
P> Umstellung der Fahrzeuge
auf RME-Betrieb
P Umdlung von Mineraldl
auf pflanzendlbasiertes Motorenol

Die Umstellung der Hydraulikdle von
Mineraldlen auf umweltschonende Ole
war bereits 1993 abgeschlossen.

P> Absicherung der Datenerfassung

P> nur schwach wassergefahrdend

P> kein Gefahrengut
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Einsatz nachwachsender
Rohstoffe im AfF Doberlug

Nachwachsende
Rohstoffe

Holzheizungen Hackschnitzel-
in heizung in der
Forstereien Forstverwaltung

Um bei der Versorgung der Fahrzeuge die

einsatztechnischen Vorteile von RME zu
nutzen, wurde statt der bis dahin im Amt
fiir Forstwirtschaft {blichen Betankung
der Fahrzeuge an offentlichen Tankstellen
die Einrichtung einer betrieblichen Tank-
stelle vorgesehen. Damit konnten auch
Kostenvorteile beim Bezug groRerer Men-
gen genutzt werden. Eine ,Leihtankstelle
fiir 4.000 | Biodiesel” mit Zubehor wurde
in einem vorhandenen einzelstehenden
Gebaude installiert. Obwohl die Tankkapa-
zitdt unter 5.000 L nur bei Fehlen einer
Typ-Bescheinigung eine Benutzungsge-
nehmigung erforderte, ergab sich doch
ein relativ aufwendiges Verfahren mit den
ortlichen Behdrden. Die Ursachen lagen
sicher in dem ersten Kontakt mit einem

Naturbelassenes
Rapsol

Kraftstoff I Kettenschmierol

Biodiesel
RME

unbekannten Kraftstoff und fehlenden
Informationen zum Verfahrensweg durch
tibergeordnete Einrichtungen.

Um auch eine Betankung der Forstmaschi-
nen vor Ort zu ermdglichen und so Leer-
fahrten der Spezialtechnik einzusparen,
wurden auf ein vorhandenes Fahrzeug
(Multicar) zwei 600 | Kraftstoffbehdlter
montiert. Eine batteriegetriebene Kraft-
stoffpumpe und ein in die Betankungslei-
tung eingebauter Durchlaufzahler ermdgli-
chen eine problemlose Betankung vor Ort.

Bei der Umstellung der Fahrzeuge auf
RME-Betrieb lagen fiir die Importschlep-
per MTS 82-Belarus aus dem Minsker Trak-
torenwerk Informationen vor hinsichtlich
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der RME-Anfilligkeit des Gewebeschlau-
ches zwischen den beiden Kraftstofftanks
[3]. Er wurde gegen RME-bestdndiges
Material (z.B. Technochemie, Kessler u.
Co; Karben, THC-Schlauchnorm 0262)
ausgetauscht (s. auch Tabelle 2). In dhnli-
cher Weise war fiir die Forstmaschine aus
CSSR - Produktion, LKT81, der Austausch
einer Kraftstoffleitung erforderlich.

Wahrend diese vorbeugenden MaRnahmen
mit unbedeutendem Kosten- und Arbeits-
aufwand (etwa 0,5 Akh, 20 €) durch das
Fachpersonal des Amtes fiir Forstwirt-
schaft vorgenommen wurden, wurde
wegen einer Freigabe bzw. Umriistung der
5 Motoren IFA 4VD 14,5/12-1 der Herstel-
ler Thiiringer Motorenwerke Nordhausen
angesprochen. AuRer dem Austausch der
Kraftstoffleitungen und einer Dichtung an
der Einspritzpumpe wurde die Einspritz-
pumpe von der Zentralschmierung ge-
trennt. Diese Arbeiten im Umfang von
etwa 2 h konnten auch ortlich von jedem
versierten Fachmann ausgefiihrt werden;
durch Werkmonteure kosteten sie rund
250 € je Fahrzeug.

Die modernen Motoren der Firmen John
Deere, Deutz/Fahr und Perkins sind fiir
den Betrieb mit Biodiesel geeignet und

erforderten keine vorbereitende Umrii-
stung. Auch beim Radlader Hanomag wur-
de kein Umriistaufwand betrieben.

Die Umélung der Motoren, d.h. Umstel-
lung des Motorendls von Mineraldl auf das
Motorendl ,Plantomot” wurde nur an 7
Fahrzeugen durchgefiihrt, um Vergleiche
zwischen den Motorol-Varianten zu er-
moglichen. Die Umolung erfolgte im Rah-
men der requléren Olwechsel. Hierbei wur-
den die Empfehlungen fiir eine Umdlung
beim Wechsel einer Olmarke beachtet. Das
Motorendl wurde vollstandig nach Vor-
schrift abgelassen. Danach wird das Moto-
rendl auf Pflanzendlbasis als Spiilol auf-
gefiillt. Nach geringer Laufzeit des Motors
wird das Ol erneut abgelassen und neues
Motorendl aufgefiillt. Vor dem Befiillen
mit Plantomot ist der Olfilter gewechselt
worden.

Fiir die Umdlung mit Getriebe-/Hydraulik-
ol auf Pflanzendlbasis wurde die VDMA
24569 ,Biologisch schnell abbaubare
Druckflussigkeiten; Umstellungsrichtlini-
en” zugrunde gelegt. Veranderungen an
Baugruppen oder Bauteilen wurden nicht
vorgenommen. Die in den Flottenversuch
eingeordneten Fahrzeuge und die auf
ihnen eingesetzten Betriebsmittel sind in
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einer Ubersicht (Tab.1) zusammengefasst.
Um eine einheitliche Datenerfassung zu
sichern, sollte sie auf zeitabhdngige Be-
triebsstundenerfassung aufbauen. Des-
halb wurden zusétzlich zu den z. T.
vorhandenen, drehzahlabhdngigen oder
fahrstreckenabhangigen Anzeigegerdten
elektrische Betriebsstundenzahler in die
Fahrzeuge des Flottenversuches einge-
baut. (Auf die Anzeige dieser Gerdte be-
ziehen sich im folgenden alle Stundenan-
gaben).

Die tdgliche Ablauf-Kontrolle erfolgte
tiber Bordbiicher, die fiir die Bedingungen
des Versuches entworfen wurden. Um die
Bedienpersonen der Forstmaschinen mit
der zusatzlichen Datenerfassung fiir den
Flottenversuch vertraut zu machen, wurde
bereits 2 Monate vor Anlauf des Flotten-
versuchs mit der Fiihrung der Bordbiicher
begonnen, so dass Verstandigungsproble-
me bis zum Beginn der ,heillen Phase”
behoben werden konnten. Fiir die Auswer-
tung (und Kontrolle) der Bordbiicher wur-
de ein EDV-Programm entwickelt.

2.3. Ergebnisse aus dem Flottenversuch

2.3.1. Treibstoff
und Motorenolwechsel

Fiir Rapsdlmethylester, als einem Diesel-
kraftstoff mit etwa 8 % geringerem volu-
metrischen Heizwert als DK, einem
héheren Flammpunkt und einer hoheren
Viskositdt, sind Abweichungen im Be-
triebsverhalten  von  Dieselmotoren
denkbar, die iiber Jahrzehnte auf den
Betrieb mit DK konstruktiv spezialisiert
wurden. Ferner werden durch die
Losungsmitteleigenschaften des RME
auch Auswirkungen auf Konstruktions-

teile des Motors im Langzeitbetrieb
befiirchtet.

Die Betriebserfahrungen wahrend der
zweijdhrigen Laufzeit des Flottenversu-
ches, in dem rund 95.000 [ RME eingesetzt
wurden, werden im folgenden nach den
Gesichtspunkten

P RME-bedingte Stérungen

P> Betriebsverhalten

P> Kraftstoffverbrauch

P> Abgasuntersuchung

P> Treibstoffwechsel diskutiert.
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Tabelle 1: Flottenversuch AfF Doberlug-Kirchhain, Einsatz der Treib- und Schmierstoffe

Fahrzeug Motortyp Polizeiliches RME Agip | Baywa | Planto- | GetrGl | Planto | Planto- | Panolin | FINA
(Hersteller) (ki) Kennzeichen | Biodiesel | Profi HDC | mot4) | GL68 | Hytrac |hyd Su.S| HLP |Biogr.
[MINJ | [MIN] | [PFL] | [MIN] | [PEL] | [PFL] | [SYN] |[PFL]
W 50 Mulden-LKW IFA
(IFA Ludwigsfelde) | 4VD 14,5/12-1 (68) | FI-39 X X X2) X
W50 Kipper - LKW IFA FI-36
(IFA Ludwigsfelde) 4D 14,5/12-1 (92) X X X X
W50 Pritschen - LKW | IFA FI-38
(IFA Ludwigsfelde) 4D 14,5/12-1 (92) X X X
2T 323 - Traktor IfA FI-42
(TDW Schénebeck) 4VD 14,5/12-1 (74) X X X
2T 323 - Traktor IFA FI-55
(TDW Schénebeck) 41D 14,5/12-1 (74) X X X
MTS 82 - Traktor Minsker Mot. Werk fl-122
(Traktorenwerk Minsk) | D-2404vD (59) X) X X X
MTS 82 - Traktor Minsker Mot. Werk FI-53
(Traktorenwerk Minsk) | D-2404vD (59) X X X X
6300 - Traktor FI-144
(John Deere) 4039 L 006 (66) X X X
3.50 F - Traktor FI-2106
(Deutz Fahr) F3L913 (44) X X X
2140 AS - Riickezug FI-76
(John Deere) 42397L0,3 (60) X X X
Harvester -
(Nokka) Perkins LD 33457 X X X
Radlader 33C -
(Hanomag) Perkins 6.354.4 (71) X X X
LKT81Turbo-
Seilschlepper
(ZTS Martin, CSSR) Zetor 28002-168VYR (70) X X X
Harvester TBM 84 .
(TBM Annaburg) Deutz BF 4M/1012  (64) X X X
Forwarder TBM 80 -
(TBM Annaburg) Deutz BF 4M/1012  (64) X X X

1) Baujahr siehe Tabelle 2

2) Wenn 2 Glsorten, dann Getriebe mit Mineral, Hydraulik abbaubare Ole
3) nach Herstellerangabe: MIN = Mineraldlbasis, PFL = Pflanzendl- bzw. Fettsdureester-Basis, SYN = sonstige synth. Ester.

4) Planto-: FUCHS/Baywa

Storungen, die sich in schlechtem Start-
verhalten oder Leistungsabfall ausdriick-
ten, traten im ersten Halbjahr des Versu-
ches bei zahlreichen der auf RME
umgestellten Fahrzeuge auf (Tabelle 2).
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Uberwiegend erwies sich ein verschmutz-
ter Kraftstofffilter als Ursache, so dass die
Storungen nach dem Filterwechsel beho-
ben waren. In einem Fall musste eine Ein-
spritzpumpe gewechselt werden. Eine ge-
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nauere Untersuchung ergab, dass hier
bereits bei Versuchsbeginn vorhandener
Verschlei® kurzfristig deutlich gemacht
wurde durch die Losungswirkung des RME
auf vorhandene Verkrustungen. An dieser
IFA-Einspritzpumpe war auch eine Dich-

Tabelle 2:

tung durchlassig geworden. Da dieser
Mangel nicht an den anderen 4 gleicharti-
gen Einspritzpumpen auftrat, ist anzu-
nehmen, dass hier ein anderes Dichtungs-
material bei einer friiheren Uberholung

eingesetzt worden war.

Umbauaufwand zum RME- Betrieb und Ausfiille bzw. Schiden wdihrend der Projektlaufzeit (1995-1997)

FAHRZEUGTYP LKW Standardschlepper Spezialmaschinen
W50 | z7323 | MIS82 JD214 [JD6300 D3.50 | LKT81  H-33c | TBM84  TBM8O
Baujahr 69/83 | 89/89 | 87/88 | 80 | 92 93 89 | 79 95 95
/89
UMBAU
Kraftstoffleitung wechseln [} [} [ J [ J
Einspritzpumpe v. Zentr.schm. [ J [ J
AUSFALLE / SCHADEN
Verstopfungen ~ Leitungen ~ (h) 105
Filter hy 22 78277 | 231
Tankpumpe () 1300
Einspr.pumpe (Altersverschl.) (h) 65
Gequollene Tankdeckeldichtung [
Kaltstartprobleme (@) (@)
Lackschdden [} [} [ J [ [ [ ] [ J [ [ J [ ]

Ein langfristigerer Leistungsabfall trat bei
dem eingesetzten Schlepper John Deere
6300 nach iiber einem Jahr auf. Da der
Kraftstofffilter in Ordnung war, konnte die-
ser Mangel zundchst nicht auf die bekann-
ten Ursachen zuriickgefiihrt werden. Bei
einem routinemaRigen Werkstattaufent-
halt wurde die im Treibstofftank angeord-

nete, total verschmutzte Zusatzkraftstoff-
pumpe als Ursache des dann behobenen
Leistungsabfalls erkannt.

Wahrend die hier angefiihrten Storungen
auf die Auflosung vorhandener Ver-
schmutzungen, in dem vor Versuchs-
beginn z. T. bereits langjdhrig mit DK

11
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betriebenen Kraftstoffsystem zuriickzu-
fiihren waren, traten bei einem der einge-
setzten John-Deere Schlepper bereits im
1. Versuchshalbjahr RME-bedingt Aufquel-
lungen an der Tankdeckeldichtung in der
Ndhe des Befiillstutzen auf. Diese - ver-
mutlich Modellreihen bedingte - Anfallig-
keit wurde bei den anderen Forstfahrzeu-
gen nicht beobachtet. Lackschaden in der
Ndhe der Tankstutzen waren bei allen
Fahrzeugen zu verzeichnen.

AuRer den genannten traten keine weite-
ren Storungen oder unnormaler VerschleiR®
bzw. RME-bedingte Maschinenschaden auf.

Verdanderungen des Betriebsverhaltens
wurden von den Maschinenfiihrern als Lei-
stungsminderung und schlechteres Kalt-
startverhalten angefiihrt. Die beobachte-
ten Leistungsminderungen waren
durchgdngig auf die bereits angefiihrten
Verschmutzungen im  Kraftstoffsystem
zuriickzufiihren und daher im allgemeinen
nur kurzfristig wirksam. Im Winter 1995/
96 traten bei den meisten der {iberwie-
gend im Freien abgestellten Fahrzeuge
Kaltstartprobleme auf. Als Ursache muss
hier - trotz ausdriicklicher Winter-RME-
Bestellung - eine gelieferte RME-Charge in
,Sommer”-Qualitat vermutet werden. Von

12

einer Kontrolle hinsichtlich des CFPP-Wer-
tes muBRte wegen der hohen Laborkosten
abgesehen werden. Die standardgerechte
Laborpriifung ruft Kosten entsprechend
etwa 400 L RME hervor; billigere ,Vor-Ort”-
Verfahren existieren z.Z. nicht. Fiir den
Verbraucher besteht daher keine reale
Moglichkeit zur Kontrolle von Lieferungen.

Im Winter 1996/97 traten Kaltstartpro-
bleme vorrangig bei den IFA-, Hanomag-
und John Deere-Motoren auf, wahrend bei
den Deutz- und Zetor-Motoren auch bei
hohen Minustemperaturen keine Beein-
trachtigung zu verzeichnen war. Damit
sind Hinweise auf konstruktionsbedingte
Unterschiede gegeben. Motoren mit Ein-
spritzverstellung als Starthilfe haben z.B.
glinstigere Winterkaltstarteigenschaften
bei RME-Betrieb als solche ohne Verstel-
lung. Im iibrigen schienen die Kaltstart-
probleme vorrangig dann aufzutreten,
wenn kiihle Temperatur mit hoher relati-
ver Luftfeuchtigkeit gekoppelt war.

Startprobleme bei den IFA-Motoren konn-
ten auf die dort benutzten Flamm-Gliih-
kerzen zuriickgefiihrt werden. Wird statt
der Start-Tropfzufiihrung auf die Gliihker-
ze aus dem Einspritzpumpenriicklauf die
Zufiihrung aus einem kleinen Zusatzbe-
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halter mit DK vorgenommen, sind die
Startprobleme fiir RME-Betrieb bei diesem
Starthilfe-System behoben.

Ein erhohter Kraftstoffverbrauch bei
RME-Betrieb ist auf Grund des geringeren
spezifischen Energiegehaltes gegeniiber
DK zu erwarten. Im Rahmen des Flotten-
versuches bestand in 2 Fallen die Mog-
lichkeit, unter anndhernd gleichen
Einsatzbedingungen den Kraftstoffver-
brauch eines Schleppers {iber Zeitrdume
von 4 bzw. 6 Monaten bei beiden Kraft-
stoffen auszuwerten. Fiir den Deutz/
Fahr-Schlepper ergab sich {iber jeweils 4
Monate ein DK-Verbrauch von 4,40 l/h
und ein RME-Verbrauch von 4,47 |/h
(101,6 %). Der Vergleich fiir den Belarus-
Schlepper MTS 82 {iber 6 Monate ergab
einen DK-Verbrauch von 4,39 |/h und
einen RME-Verbrauch von 4,38 /h (99,8
%). Damit bestdtigte sich der - auch
bereits in anderen Flottenversuchen (z.
B. [4]) festgestellte - Sachverhalt, dass
der RME-Mehrverbrauch unter Praxisbe-
dingungen deutlich unter dem aufgrund
der Heizwertrelation zu erwartenden
Wert liegt.

Die vorgeschriebenen Abgasuntersu-
chungen (ASU) fiihrten bei den RME-

betriebenen Fahrzeugen zu keinen Bean-
standungen. Die Priifwerte fiir die Trii-
bung lagen fiir RME-Betrieb bei den unz-
tersuchten  Fahrzeugen, die keine
Abgaskatalysatoren hatten, im Bereich
18 ... 58 % des zuldssigen Wertes. Ein
Treibstoffwechsel von RME auf DK war
bei mehreren Fahrzeugen infolge einer
Verzégerung der RME-Anlieferung im 4.
Versuchsmonat erforderlich. Weder bei
diesem Wechsel, noch bei dem Weiterbe-
trieb mit RME nach etwa einer Woche tra-
ten irgendwelche Probleme auf. Ebenso
war ein 3tdgiger betriebsbedingter DK-
Betrieb eines sonst mit RME-betriebenen
Traktors im 10. Versuchsmonat unproble-
matisch. Diese problemlose Uberbriik-
kung von Versorgungsliicken ist fiir die
Praxisnutzung von RME in Betrieben mit
verstreut eingesetzter Technik von
Bedeutung, wie sie z.B. in der Forstwirt-
schaft gegeben ist.

Im Ergebnis der iiber 60 Glwechsel, wobei
3 Motorendlsorten zum Einsatz kamen (2
Mineralole und 1 biologisch schnell ab-
baubares Motorendl), wurden im Mittel
die Wechselintervalle fiir DK-Betrieb im
RME-Betrieb erreicht und zum Teil iber-
schritten. Allerdings wurde festgestellt,
dass der 1. Olwechsel nach der Umstellung
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auf Biodiesel bei etwa 150 notwendig
wurde. Als Ursache kann die Losung von
Verunreinigungen im Kurbelgehduse an-
gesehen werden. Diese Annahme wird
auch dadurch untermauert, dass in erster
Linie der hohe Verschmutzungsgrad des
Motorendls zum Wechsel zwang. Berei-
nigt man die 1. Olwechsel-intervalle aus
diesem Grund um Olwechselzeiten unter
80 % der Vorgabe fiir DK-Betrieb sowie
ferner um ein durch Defekt der Zylinder-
kopfdichtung unterbrochenes Intervall,
dann ergibt sich fiir die Gesamtheit der
Fahrzeuge ein Mittelwert fiir die Olwech-
selzeit bei RME-Betrieb von 116,8 % auf
die jeweilige Vorgabe fiir DK-Betrieb
(250 bzw. 500 h) bezogen.

Die von einem neutralen Labor durchge-
filhrten Komplettanalysen belegen, dass
in der iiberwiegenden Anzahl der
Olwechsel der Zeitpunkt richtig gewahlt
war bzw. auch noch Reserven fiir eine
mogliche weitere Betriebszeit (,,Analyse-
Plus”) bestanden (Bild 1). Die in der
Literatur hdufig zitierte Tendenz, dass
Maschinen mit hohem VerschleiRzustand
bei RME-Betrieb deutlich kiirzere Wech-
selzeiten bendtigen, wurde in einem Fall
gestiitzt. Hier empfehlen sich regelmaRi-
ge Olanalysen besonders.
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Zusammenfassend ist zu folgern, dass die
von den Motorenherstellern bei RME-Be-
trieb empfohlene Halbierung der Wechsel-
intervalle fiir DK-Betrieb einen deutlichen
LSicherheitsabstand” beinhalten dirfte.
Die dargestellten Erfahrungen mit Forst-
technik bei RME-Einsatz wurden vom Amt
fiir Forstwirtschaft Doberlug-Kirchhain in
einem Informationssblatt fiir andere An-
wender zusammengefasst (Anlage 1).

2.3.2. Schmier- und Hydraulikole

Im Flottenversuch wurden zum RME-
Betrieb neben Motorendl auf Mineralol-
basis, das bereits eingesetzt war (AGIP
Profi 1540 15 W-40) bzw. im Garantiebe-
trieb benutzt wurde (BayWa HDC 15 W-
40), auch ein Motorendl aus der FUCHS-
Planto-Reihe  (Plantomot 5 W-40)
eingesetzt, dessen Abbaurate nach CEC-L
33-T 82 als > 80 % vom Hersteller ange-
geben wird. Ein Vergleich dieses ,biolo-
gisch schnell abbaubaren” Motorendls zu
den weiter eingesetzten 2 Motorendlen
auf Mineraldlbasis ergab, bezogen auf
die fiir die Motore vorgegebenen DK-
Betriebsintervalle, als Mittelwert fiir die
mineralischen Motorendle 121,9 % und
fiir das ,,schnell abbaubare” 102,7 % des
empfohlenen DK-Intervalls. Dass die um
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etwa 15 % kiirzeren Wechselintervalle
des abbaubaren Ols auch durch subjekti-
ve Faktoren (groRere Vorsicht bei ,neu-
em” 0l) beeinflusst sein werden, zeigt
ein Vergleich der Analyseergebnisse (Bild
1), die auf keine relevanten Unterschiede
hinweisen.

Bei den Forstfahrzeugen mit gemeinsa-
mem Getriebe- und Hydraulikhaushalt

Bild 1: Analysenergebnisse Motorol

fand ein rapsolbasiertes Getriebe-
Hydraulikdl (Nassbremsél) Anwendung.
Die Umdlung erfolgte gemdalR VDMA 24
569 und beinhaltete auch eine Filterrei-
nigung nach 10 und 50 h. Auch unter den
rauhen Einsatzbedingungen im Forstbe-
trieb traten nach dieser Form der
Umblung keine die Olqualitit mindern-
den Erhohungen des Wassergehaltes auf.
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Nach der fiir diese Fahrzeuge vorgesehe-
nen Laufzeit von 1.500 h ergaben die
beim Olwechsel durchgefiihrten Kom-
plettanalysen, dass in keinem Fall bereits
zu diesem Zeitpunkt der Wechsel auf-
grund der Olqualitit erforderlich gewe-
sen wadre. Auch aus dem FEinsatz der
weiteren eingesetzten abbaubaren Hy-
draulikdle ergaben sich keine techni-
schen Probleme wéhrend des Flotten-
versuches. In letzter Zeit wurde verstarkt
die Frage untersucht, ob die giinstigen
Umwelteigenschaften z.B. rapsdlbasier-
ter Hydraulikdle auch iiber die Nutzungs-
zeit erhalten bleiben. Da der finanzielle

Bild 2: Laufzeiteinfluf3 bei biologisch schnell
abbaubaren Schmierélen (Leuchtbakterientest
DIN 38412 L34)
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Rahmen des Flottenversuches kostenauf-
wandige Priifungen nicht ermoglichte,
wurden als Stichproben einige Olproben
neuer und gebrauchter abbaubarer Motor-
und Hydraulikdle im Institut fiir Umwelt-
chemie und Okotoxikologie, Bergholz-
Rehbriicke mit dem Leuchtbakterientest
auf eine Anderung des biotoxischen Ver-
haltens untersucht [5]. Fiir das einge-
setzte abbaubare Motorendl war nach 263
Betriebsstunden keine wesentliche Ver-
anderung festzustellen (Bild 2). Das
Getriebe-Hydraulikol wies nach 1.500
Betriebsstunden eine leicht verstdrkte
Toxizitat hinsichtlich der Testbakterien
auf. (Untersuchungen mit einer umfas-
senderen Auswahl von Test-Spezien [6]
stellten fiir dieses Ol {iber die Betriebszeit
auch keine signifikante Veranderung der
komplexen Biotoxizitat fest.)

2.3.3. Betriebskosten

Fiir die Vergleichsrechnungen zur Bewer-
tung des Flottenversuches 1995-1997
wurden 4 reprdsentative Maschinen
benutzt, die sowohl altere und moderne
Motoren als auch Hydrauliken unter-
schiedlicher Leistungsanforderungen be-
inhalteten. Die Berechnung erfolgte auf
der Basis von Preisen aus dem ersten
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Halbjahr 1997 zum Abschluss der Projekt-
laufzeit (Anlage 2). Auf Grund der Preis-
entwicklung besonders bei Biodiesel stellt
sich die Betriebskostenrechnung heute
bedeutend giinstiger dar (Anlage 3). Bei
den Kosten fiir den RME-Betrieb wurden
auch Umriistungskosten und anteilige
Kosten fiir die Leihtankstelle beriicksich-
tigt. Durch hohe Umriistungskosten des
Motorenherstellers wird hierbei der LKW
W50 besonders belastet.

Wird bei RME-Betrieb mineralisches Moto-
rendl benutzt und der Forderung auf 50 %
DK-Wechselintervall entsprochen, so ergab

sich bei 2 % RME-Mehrverbrauch eine erfor-
derliche Preisdifferenz von 0,02...0,04 €/1
zwischen RME und DK, wenn bei den Bei-
spielmaschinen der Betrieb kostenneutral
erfolgen soll. Betriebliche Vorteile, z. B.
einer RME-Betankung ,vor Ort”, sind bei
entsprechenden Entscheidungen zu beriick-
sichtigen.

Unter den Voraussetzungen des Flottenver-
suches (RME-Betrieb mit 100 % DK-Inter-
vall, abbaubares Motoren- und Hydraulikdl)
traten bei den Beispielmaschinen Mehrko-
sten fiir die vollstandige Nutzung abbau-
barer Betriebsstoffe im Bereich von

Bild 3: Mehrkosten durch biologisch schnell abbaubare Betriebsstoffe (Stand 1997)
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0,05...0,20 €/Betriebsstunde gegeniiber
dem Betrieb mit mineraldlbasierten Be-
triebsstoffen auf (Bild 3). Diese Mehrkosten
werden - wie die Vergleichsvariante ,,50 %-
DK-Intervall” noch deutlicher zeigt -
wesentlich durch den z. Z. noch relativ
hohen Literpreis des biologisch schnell ab-
baubaren Motorenéls bestimmt (siehe auch
Anlage 3 Tabelle A2). Verzichtet man auf
den Einsatz des schnell abbaubaren Moto-
rendls und orientiert die Motorendlwechsel
nach dem tatséchlichen Olzustand (100 %
DK-Intervall ohne abbaubares Motorendl),
so vermindern sich die Mehrkosten auf

0,01...0,05 €/l. Relativiert man diese
Werte auf die Treibstoffkosten z.B. fiir
einen Standardschlepper mittlerer Lei-
stung (JD 6300), so wiirden durch den
Einsatz des schnell abbaubaren rapsélba-
sierten Getriebe-Hydraulikdls Mehrko-
sten von 0,8 % der Treibstoffkosten ent-
stehen, d.h., diese liegen noch unter der
GroRenordnung der subjektiven und jah-
reszeitlich bedingten Schwankungen im
Treibstoffverbrauch. (In der Anlage 3
werden weitere Hinweise zu Betriebsko-
sten gegeben.)

3. Weiterfiihrung des Praxiseinsatzes (1997 - 2005)

3.1. Zeitraum 1997 - 1999

Nachdem im Sommer 1997 das wissen-
schaftlich begleitete Projekt ,Flottenver-
such” beendet worden war, wurde vom Amt
fiir Forstwirtschaft Doberlug-Kirchhain der
Einsatz abbaubarer Betriebsstoffe auf der
Basis der seit 1995 gewonnenen Er-
fahrungen weitergefiihrt. Es kamen sowohl
RME als auch abbaubare Schmier- und
Hydraulikole weiterhin zum Einsatz; ledig-
lich der Einsatz des abbaubaren Motorendls
wurde aus Kostengriinden eingestellt.
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Der Kreis der mit abbaubaren Betriebs-
mitteln betriebenen Fahrzeuge verander-
te sich im Laufe des bisher achtjahrigen
Einsatzes durch altersbedingte Ausson-
derungen und Neuzugdnge. Insgesamt
liegen aus dieser Zeit Erfahrungen mit
tiber 20 verschiedenen Typen von in der
Forstwirtschaft eingesetzten Fahrzeugen
(Traktoren, LKW, Arbeitsmaschinen u.a.)
vor (Anlage 4).

Um nach Abschluss der Projektarbeit in
weitestmdglichem Umfang auch im
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taglichen Routinebetrieb die Auswirkun-
gen des Einsatzes abbaubarer Betriebs-
stoffe weiterhin zu iiberwachen, wurde
eine ,Kerngruppe” aus 9 im Projekt
betreuten Fahrzeugen und 2 neu einge-
ordneten gebildet und fiir diese Fahrzeu-
ge auf die vollstandigen Datenerfassung
besondere Aufmerksamkeit gerichtet.

Die Auswertung des Einsatzes dieser 11
Fahrzeuge - zusammengefasst fiir den
Zeitraum Sommer 1995 bis Sommer 1999
- gibt einen Uberblick iiber mehr als
35.000 Betriebsstunden (einschl. Klein-
bus) unter den schwierigen Einsatzbe-
dingungen der Forstwirtschaft.

In den genannten vier Jahren RME-
Betrieb wurden von diesen Fahrzeugen
tiber 210.000 Liter RME verbraucht (Tab.
3); insgesamt wurden in diesem Zeitraum

in dem Forstwirtschaftsbetrieb jahrlich
rund 65.000 Liter RME eingesetzt. Die
Jahresverbrauche spiegeln z. T. die auch
jahrlich unterschiedlichen Einsatzbedin-
gungen der Forsttechnik wider. Ein Trend
aus dem mehrjdhrigen RME-Einsatz ergab
sich nicht. Als Motorendl kamen aus den
erwihnten Griinden mineralische Ole zur
Anwendung. Der Olwechsel wurde nach
den vom Hersteller fiir DK-Betrieb vorge-
schriebenen  Wechselzeiten durchge-
fiihrt. Die Olqualitit wurde dabei stich-
probenartig durch Komplettanalysen
tiberwacht. Weder aus den Analysen noch
aus dem Stérungsverhalten waren nega-
tive Auswirkungen durch die gewdhlten
Wechsel im 100 %-DK-Intervall festzu-
stellen.

RME-bedingte Stdrungen oder andere
aus dem Treibstoffeinsatz abzuleitende
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Tabelle 3: Einsatzstunden und RME-Verbrauch einiger Forstfahrzeuge (7/95 - 8/99)

Fahrzeug Typ Einsatzjahr 1995

Einsatzjahr 1996 Einsatzjahr 1997

Betriebsstd. |  Verbrauch |  Verbrauch

Betriebsstd. |  Verbrauch | Verbrauch | Betriebsstd. | Verbrauch | Verbrauch

(8h) {0 (V8h)

(8) (0 (/8h) (B) O | (8

Standard- | John Deere 6300 413 3.020 7,31 901 6.799 7,55 915 6.892 7,53
schlepper 21323 437 3.036 6,95 611 3.670 6,01 946 5.183 5,48
Steyr 970 AF 685 2.629 3,84
MIS 82 185 788 4,26 576 2.484 4,31 571 2.125 372
Deutz-Fahr 3.50F 319 1.422 4,46 814 3.503 4,30 316 1.608 509
LKW W50 M 228 1.441 6,32 445 2.593 5,83 273 1.350 4,95
W50 DSK 364 1.972 542 604 3.780 6,26 519 2.951 5,69
Seilschlepper | LKT 81T 349 1.590 4,56 786 3.925 4,99 786 3.579 4,55
Harvester TBM 84 1.005 7.652 7,61 1.545 13.982 9,05
Forwarder TBM 80 1.926 10.543 5,47 2.399 14.847 6,19
Kleinbus VT4 1) 19.528 1.834 9,39
Summe 13.269 44.949 56.980
Fahrzeug Typ Einsatzjahr 1998 Einsatzjahr 1999 Gesamtzeitraum

Betriebsstd. |  Verbrauch Verbrauch

Betriebsstd. |  Verbrauch | Verbrauch | Betriebsstd. | Verbrauch |Verbrauch

(Bh) () (I/B)

(Bh) () (/Bh) (B) O | (B

Standard- | John Deere 6300 635 4.878 7,68 568 4.138 7,29 3.432 25.721 7,50
schlepper | 21323 497 2.860 575 629 2.953 4,69 3.120 17.702 5,67
Steyr 970 AF 699 3.054 4,37 610 2.573 4,22 1.994 8.256 4,14
MIS 82 515 1.961 3,81 57 170 2,98 1.904 7.528 3,95
Deutz-Fahr 3.50F 199 824 4,14 88 198 2,25 1.736 7.555 4,35
LKW W50 M 218 1.147 5,26 166 675 4,07 1330 7.206 5,42
W50 DSK 373 2.591 6,95 256 1.304 5,09 2116 12.598 5,95
Seilschlepper | LKT 81T 1.098 4,680 4,26 768 3.158 4,11 3.787 16.932 4,47
Harvester | TBM 84 1.723 15.393 8,93 1.189 9.322 7,84 5.462 46.349 8,49
Forwarder TBM 80 2.673 16.502 6,17 1.766 11.994 6,79 8.764 53.886 6,15
Kleinbus VW14 1) 55.855 4.936 8,84 49.839 2.535 5,09 125.222 9.305 7,43
Summe 58.826 39.020 213.044

1) Angaben in km bzw. [/100 km

Besonderheiten traten zusatzlich zu den
wahrend der Projektlaufzeit erwahnten
nur bei 4 Fahrzeugen auf. Nach 4.800
Gesamt-Betriebsstunden (Bh) bzw. 3.100
Bh RME-Einsatz wurde am Standard-
schlepper John Deere 6300 bei einer
Durchsicht in der Vertragswerkstatt ein
Leistungsabfall der Einspritzpumpe fest-
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gestellt. Durch den Hersteller erfolgte
ein kostenloser Ersatz und die weitere
Freigabe fiir RME-Betrieb. In diesem
Zusammenhang wurde nach dem Aus-
tausch die Zapfwellenleistung bei RME-
Betrieb gemessen. Sie betrug bei Volllast
nur etwa 90 % der Leistung bei DK-
Betrieb. Der 1997 eingeordnete Neu-
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Schlepper Steyr 970AF war fiir RME-
Betrieb freigegeben. Trotzdem [Gsten
sich die Original-Kraftstoffschlduche auf;
dieser Mangel wurde durch RME-resisten-
te Schlduche aus Betriebshestdnden be-
hoben. Bei den ebenfalls fiir RME-Betrieb
freigegebenen Harvester TBM84 und For-
warder TBM80 zeigten sich Auflésungser-
scheinungen an den Kraftstoffleitungen,
die in jeweils 18-Monats-Intervallen den
Austausch erforderlich machten.

Der Standardschlepper Belarus MTS82
wurde altersbedingt wegen Gesamtver-
schleiR Anfang 1999 ausgesondert. Der
Kleinbus VW T4 lief wahrend der kalten
Jahreszeit im DK-Betrieb, da die einge-
baute Standheizung nicht mit RME be-
trieben werden konnte.

Der Einsatz der abbaubaren Schmier-
und Hydraulikéle wurde auch in der
Weiterfiihrungsperiode zu den (blichen
Wechselintervallen durchgefiihrt. Weder
bei dem eingesetzten rapsolbasierten
Getriebe-Hydraulikol noch bei den reinen
Hydraulkdlen traten in dieser Zeitspanne
Auffalligkeiten auf.

Die Betriebskosten, die durch die aktu-
ellen Preise von RME und Olen entstan-

den, blieben bis Friihjahr 1999 etwa in
dem fiir den Flottenversuch angefiihrten
Rahmen. Im Sommer 1999 ergab sich fiir
den Einsatzbetrieb durch Anstieg der DK-
Preise und Wechsel des RME-Lieferanten

eine kostengiinstigere Situation fiir den
RME-Betrieb.

3.2. Zeitraum 1999 - 2005

Die altersbedingte Erneuerung des Tech-
nikbestandes fiihrte dazu, dass ein gro-
Rer Teil der am Flottenversuch beteilig-
ten Fahrzeuge aus dem Betrieb
ausschieden. Neue Technik wird generell
nur noch mit Freigaben fiir umweltscho-
nende Betriebsstoffe beschafft. Der
Betrieb dieser Technik mit RME gestaltet
sich zuverldssig und unkompliziert.
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Im Jahre 2001 wurde der Forwarder TBM
80 nach einer Leistung von 15.783 Bh
ausgesondert. Die Maschine wurde aus-
schlieRlich mit RME betrieben. In der
Natur des Einsatzes lag es, dass sie bei

allen Temperaturen (auch bis -20° C) im
Freien abgestellt wurde. Start- bzw.
Kraftstoffprobleme, besonders bei tiefen
Temperaturen traten nicht auf. Der
Lebenslauf der Maschine ist liickenlos
erfasst worden. Damit bot sich der Ge-
danke an, den Motor auf Verschleild
untersuchen zu lassen. Es handelte sich
hierbei um einen flissigkeitsgekiihlten
Deutz-Motor vom Typ BF4M1012E.

Auf die vorgeschriebene Halbierung der
Motorendlwechselfristen (auf 250 Bh)
wurde im Einsatzzeitraum verzichtet.
Dies kann aber je nach Olqualitit erfor-
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derlich sein. Gleiches gilt auch fiir die
Serviceintervalle fiir das Einspritzsystem.
Unter jahrlicher Olbeprobung wurde eine
durchschnittliche Olwechselfrist von 539
Bh realisiert.

Die kalkulierten Wechselfristen fiir Ein-
spritzdiisen und -pumpen wurden um ein
mehrfaches {iberschritten.

Die Daten von Motorendl- und Kraftstoff-
verbrauch (s. Grafik 1) lieRen ebenso wie
die letzten Olanalysen auf einen guten
Motorenzustand schlie3en. Die Deutz AG
fiihrte nach Ubergabe der Einsatzdaten
und des Motors Priifstandsmessungen,
eine Totaldemontage und Befundung
aller Bauteile mit {iberraschendem
Ergebnis durch.

Die Priifstandsmessungen ergaben zu-
nachst unbefriedigende Ergebnisse. Ur-
sache war eine mechanische Beschadi-
gung der LDA-Membrane, die zur
faktischen Unwirksamkeit des Turbola-
ders fiihrte. Nach Wechsel dieser Mem-
brane erreichte der Motor im gesamten
Drehzahlbereich Leistungen wie im Neu-
zustand (s. Tab. 1).
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Grafik 1: Motorendl- und Kraftstoffverbrauch
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Tabelle 1: BF4M1012E Mnr. 0103891 15783 h RME-

Betrieb im Forstschlepper

Vergleich der Motorwerte im Neuzustand und nach 15783 h

n=2500/min. n=1500/min. n=1175/min. n=800/min.
Wotorsustand P be R P be RW P be RW P be RW
kW g/kWh | Bosch kW g/kWh | Bosch kW | g/kWh | Bosch KW | g/kiWh | Bosch
Auslieferzustand w08 | 261 110 | a8 | 2zs0 | 210 | 32 | " | 250 | 184 | 2325 | T
gen. gen.
Anlieferzustand 45,4 246,9 | 1,60 38,6 219,9 2,50 30,7 224,5 3,30 19,4 241,6 3,20
LDA-Membrane defekt

neue LDA-Membrane,

gleiche Einspritzmenge 60,9 2353 | 220 444 2214
wie bei Erstabnahme

2,90 337 | 2281 | 3,50 181 | 2378 3,10

Die Befundung der demontierten Bau-
gruppen zeichnete ein iiberraschend
gutes Bild vom Motorenzustand. Die
Bauteile wurden anhand einer zehnstufi-
gen Rating-Skala bewertet. Die Beno-
tung der wichtigsten VerschleiRteile, wie
Lager, Kolben, Laufbuchsen, Kurbel- und
Nockenwelle lag zwischen 8 (gut, Fehler
nur vom trainierten Beurteiler bemerk-
bar) und 9 (sehr gut, Fehler nur vom trai-
nierten Beurteiler bemerkbar). Keinem
Bauteil musste Funktionsunfdhigkeit
bescheinigt werden. Als Gesamtnote
wurde eine 7,9 ermittelt.

Beeindruckend stellen sich dabei beson-
ders der gute Zustand von Gummiteilen
und der geringe VerschleiR der Kolben-
Buchsen- Gruppe dar. In den Laufbuch-
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sen ist noch das Honbild der die Herstel-
lung abschlieRenden Feinstbearbeitung

erkennbar.
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u

Hydrauliktol:
Gesdttigte synth. Ester

Biodiesel (RME)

Mit ihrem dankenswerten Einsatz konnte
die Deutz AG nachweisen, dass Motoren
mit reinem RME-Betrieb nicht nur norma-
le Laufleistungen in hartestem Einsatz
erreichen, sondern diese auch deutlich
tiberschreiten kdnnen. Dass dieser Motor

Sagekettenhaftol:
Pflanzendl

kein Einzelfall ist, belegen die Einsatzda-
ten weiterer Maschinen im Amt fiir Forst-
wirtschaft Doberlug-Kirchhain: Schlepper
John Deere 6300 ca. 9.000 Bh, Harvester
TBM 84 ca. 15.500 Bh, Transporter VW T4
(im Mischbetrieb) 245.000 km.
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4. Naturbelassenes Rapsol als Kraftstoff

Natiirlich stellte sich im Laufe der Zeit die
Frage, inwieweit der Einsatz von naturbe-
lassenem Rapsdl als Kraftstoff als elegan-
tere Methode realisierbar ist. 1999 wur-
den 4 Transporter unterschiedlicher Typen
nach dem Ein-Tank-Prinzip umgeriistet.

Der Betrieb dieser Fahrzeuge verlief bisher
weitgehend unproblematisch. Es ist darauf
zu achten, dass im abnehmenden Tempera-
turbereich (etwa ab 5°C) zunehmend
Mineraldiesel beigemischt werden mul3.
Bei Minusgraden ab -5° C wird auf Mineral-
dieselbetrieb umgestellt. Dieser Mischbe-
trieb wird bei einem LKW und einem Mobil-
hacker inzwischen auch ohne Umriistung
praktiziert. Dabei liefert das Kaltstartver-
halten der Maschinen den entscheidenden
Hinweis auf das optimale Mischungsver-
haltnis. Bis zu einer Beimischung von 30%
Rapsal ist das Risiko dieses Verfahrens gut
beherrschbar. Es werden jedoch auch hohe-
re Beimischungen gefahren. Dabei kommt
es besonders darauf an, Teillastbetrieb zu
vermeiden. Hierbei besteht besonders die
Gefahr der Schmier6lverdiinnung durch
unverbrannten Kraftstoff, welche hier
jedoch noch nicht beobachtet wurde.

Ende 2003 wurde ein moderner Schlepper
John Deere 6420 S mit Common Rail
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Motor auf den Betrieb von Rapsdl im
Zweitankprinzip unter Freigabe fiir Bio-
dieselbetrieb umgeriistet.

John Deere 6420 S, ausgeriistet fiir den Betrieb mit
Mineraldiesel, Rapsél und Biodiesel

Anfangliche Kaltstartprobleme fiihrten
zu der Erkenntnis, die Kraftstoffanlagen
fir die unterschiedlichen Kraftstoffe
soweit wie mdglich zu trennen sind. In
gemeinsamen Kraftstofffiltern war bei-
spielsweise ein hinreichender Spiilprozel}
stromungstechnisch nicht realisierbar.
Die Einsatzdaten mit den mdglichen
Kraftstoffen lieferten brillante Aussich-
ten filir den Rapsolbetrieb (s. Grafik).

Erniichternd waren dann jedoch die Lei-
stungsermittlungen. Am Schlepper wur-
de mehrfach mittels Eggers-Dynamome-
ter die Zapfwellenleistung gemessen.
Dabei fanden die Messungen oft unmit-
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John Deere 6420 S: Vergleich Leistungswerte min. Diesel / RME /Pflanzendl
(jeweils beste Kurve)

90 —

— min. DK (10.06.2004)

Leistung [PS]
3

— Polynomisch (min. DK (10.06.2004)) N\

ig — Pflanzenél (02.12.2003)

30 — Polynomisch (RME (10.06.2004))

20 RME (10.06.2004)

10 — Polynomisch (Pflanzendl (02.12.2003)) \
0

1540 1630 1760 1880 1970

2000 2200 2280 2320 2390 2430
Motordrehzahl

telbar hintereinander unter Ausnutzung
der beiden Kraftstofftanks statt.

Es musste festgestellt werden, dass im
Rapsolbetrieb erhebliche Leistungsein-
bulBen zu verzeichnen sind (s. Grafik).
Die Ursachen hierfiir konnten bisher
nicht eindeutig ermittelt werden.

Insofern ist festzuhalten, dass der Raps-
Olbetrieb technisch bisher noch nicht
soweit durchgereift ist, dass er auf brei-
ter Basis empfohlen werden kann. Der
Betrieb mit Biodiesel bereitete bei die-
sem Schlepper zu keinem Zeitpunkt Pro-
bleme.

Kraftstoffverbrauch im Vergleich:

John Deere 6420 S mit Common Rail Motor

| [ Verbrauch (I/Bh) [0 Kraftstoffkosten (€/Bh)

min. Diesel  Biodiesel (RME)  Rapsol

13 12,00
12
11 110,00
10
9 1
9 8,00
87 6,00
S6 16
5
2 1 400
3
2 1 200
1
0 L 0,00

Grundlage John Deere 6420 S,
der Berechnung:  Forsteinsatz, 1.000 Bh/Jahr
Nutzungsdauer 10 Jahre
keine Betriebseinschrdnkungen
zum DK-Betrieb
Bezeichnung min. Diesel RME Rapsol
S Umriistkosten (€) 0 0 6.500
»
Kraftstoffkosten
(€/Bh) 9,60 8,87 6,97
Krafstoffkosten,
absolut (€) 96.000 88.700 69.700
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5. Gesamtbewertung und Folgerungen

In dem zweijdhrigen Flottenversuch
wurde ein umfassender Einsatz von
Betriebsstoffen mit gegeniiber Mineral-
Olprodukten  besserem  biologischen
Abbauverhalten an 15 Fahrzeugen eines
Forstwirtschaftshetriebes  untersucht.
Dabei wurden technische und betriebs-
technische Daten von iiber 17.000 Ein-
satzstunden erfasst. Zum Einsatz kamen
als Treibstoff Rapsolmethylester, als
Motorendl Produkte auf Mineraldlbasis
und ein Motorendl mit hoherer biologi-
scher Abbaurate sowie verschiedene bio-
logisch schnell abbaubare Getriebe- und
Hydraulikole.

In einer anschlieRenden bisher achtjah-
rigen Weiterfiihrung des Praxiseinsatzes
der abbaubaren Betriebsstoffe konnten
die Erfahrungen mit diesen Betriebsstof-
fen ausgedehnt werden, wobei fahrzeug-
bezogen iiber 15.000 Betriebsstunden
erreicht wurden.

Der Betrieb mit Rapsdlmethylester war
bei der eingesetzten Alt- und Neutechnik
problemlos. Bei der Alttechnik waren
einige vorbereitende Arbeiten (Schlau-
chleitungen, Pumpenleckleitung) erfor-
derlich, die sich fiir die neueren Fahrzeu-
ge eriibrigten. Die Umstellung fiihrte
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durch Auflosung von Krustenbildungen
aus dem DK-Betrieb zundchst zu zusatzli-
chen Filterwechsel- und Abdichtungsar-
beiten, die bei dem RME-Einsatz an
fabrikneuen Maschinen entfielen. RME-
bedingte Lackschdden traten im Betan-
kungsbereich auf. Einige materialbeding-
te Storungen an Maschinen, die von den
Herstellern fiir RME-Betrieb freigegeben
waren, wiesen darauf hin, dass offen-
sichtlich Erkenntnisse aus Langzeitein-
satzen noch konstruktive Hinweise erge-
ben kdnnten.

Der Motorendlwechsel wurde nach Analy-
senergebnissen durchgefiihrt und ergab
fir den RME-Betrieb Wechselintervalle,
wie sie fiir DK-Betrieb vorgesehen waren.
Die geringe Wassergefahrdung von RME
und der Umstand, dass dieser Kraftstoff
kein Gefahrgut ist, ermdglichte erhebli-
che betriebliche Vorteile bei Lagerung,
Transport und Betankung der Fahrzeuge
und Spezialmaschinen in der Ndhe des
Arbeitsortes.

Ein Vergleich der mehrerer eingesetzter
Motorendle (SHPD-Ole) ergab unter den
gegebenen Einsatzbedingungen keine re-
levanten Unterschiede im Betriebsver-
halten.
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Die benutzten Getriebe-Hydraulikdle

bzw. Hydraulikfliissigkeiten hatten nach
der von den Herstellern vorgegebenen
Wechselzeit in allen Féllen eine ausrei-
chende Qualitédtsreserve bei einer regel-
malRigen Abreinigung. Trotz der robusten
Einsatzbedingungen trat nur in einem
Fall eine relevante Erhohung des Wasser-
anteiles im Hydraulikol auf, die aber
noch nicht zu einer Verschlechterung der
Gesamtqualitat fiihrte. Stichproben zur
Veranderung der Biotoxizitat iiber die
Betriebszeit wiesen ein geringes Anstei-
gen der Leuchtbakterienhemmung aus.

Zusammenfassend kann aus dem zehnjah-
rigen Einsatz biologisch schnell abbaubarer
Betriebsstoffe in Maschinen der Forsttech-
nik gefolgert werden, dass eine weitgehend
vollstdndige Ausrlistung von Fahrzeugen
und Arbeitsmaschinen mit diesen Betriebs-
stoffen in 6kologisch empfindlichen Gebie-
ten aus technischer Sicht moglich und fiir
den Betreiber bei Nutzung des technischen
Wissensstandes relativ risikofrei ist.

Mit der etwa 1999 erfolgten Abkopplung
des RME- Preises von dem des minerali-
schen Dieselkraftstoffs haben sich auch
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okonomisch interessante Perspektiven

eroffnet. In diese Richtung wirkt auch
das Forderprogramm des Bundes mit For-
derung der Errichtung von Eigenver-
brauchstankstellen und die neuesten
Beschliisse zu Steuerbefreiung von Kraft-
stoffen aus nachwachsenden Rohstoffen.
Dem entgegen wirkt die seit etwa einem
Jahr zu beobachtende Wiederankopplung
der RME-Preise an den Mineraldiesel-
preis. Ferner steht zu befiirchten, dass
die Regelungen zur Zumischung von RME
zum herkommlichen Dieselkraftstoff zur
Verknappung des reinen RME als einzi-
gem Kraftstoff mit geringerer Wasserge-
fahrdung fiihren.

Der noch weitgehenderen Nutzung ste-
hen Vorbehalte der Einspritzpumpenher-
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steller entgegen. Auch das installierte
System  des  Qualitatsmanagements
(AGQM) konnte bisher trotz guter
Wirksamkeit daran wenig dndern. Inshe-
sondere der Betreiber einer Eigenver-
brauchstankstelle mit stabilen Lieferbe-
ziehungen ist in  hohem  Malde
abgesichert.

Naturbelassens Rapsol ist als Kraftstoff
verwendbar und 6konomisch aulReror-
dentlich interessant, jedoch stehen
technische Probleme einer breiten An-
wendung gegenwadrtig noch entgegen.

Der gegeniiber mineraldlbasiertem Moto-
rendl etwa dreifach hohere Preis des bio-
logisch schnell abbaubaren Motorenéls
bei etwa gleichen Betriebseigenschaften
diirfte gegenwartig ein entscheidender
Hemmschuh fiir dessen Einfithrung sein.
Die geringere Havariewahrscheinlichkeit
bei Motorendl und die dann eventuell
austretenden doch relativ geringen Men-
gen werden Uberlegungen zu einer Wei-
ternutzung von Mineralolen unterstiit-
zen. Daher ist von den eingesetzten
Betriebsstoffen unter den gegenwartigen
Bedingungen fiir das Motorendl das
geringste Praxisinteresse fiir eine breite-
re Nutzung zu erwarten.
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Fiir die Schmier- und Hydraulikole stei-
gen die Mehrkosten der biologisch
schnell abbaubaren Produkte gegeniiber
den Mineralolprodukten mit dem Fiillvo-
lumen der Hydraulikanlagen und damit
auch mit den eventuellen Havariefolgen.
Daher besteht z.B. fiir Spezialmaschinen
in 0Okologisch empfindlichen Gebieten
ein Interesse an einer gewissen ,Risiko-
vorsorge”. Es ist naheliegend, den Mehr-
aufwendungen fiir den Einsatz biologisch
schnell abbaubarer Betriebsstoffe die
Kosten gegeniiberzustellen, die den
Betreiber in einem Havariefall mit mine-
ralolbasierten Betriebsstoffen erwarten.

Fiir den Ausweis der Haufigkeit solcher
Havarien sind Daten gegenwdrtig nur
schwer verfiigbar. Die offizielle Statistik
fiir 1992 [9] weist fiir die infrage kom-
menden Mengen (< 0,45 m3) und Gutar-
ten insgesamt 18 Havariefélle fiir die
Bundesrepublik aus. Aus einer Statistik
der landwirtschaftlichen Berufsgenos-
senschaft flir die neuen Bundeslander
(ohne Sachsen) [10] ergibt sich nur in
diesem Wirtschaftszweig mit mehrjahri-
gen Daten eine Wahrscheinlichkeit fiir
Schlepper- und Maschinenumstiirze von
etwa 1 °/oo (68,4 Fille/a), die ja in der
Regel auch mit dem Auslaufen der

Betriebsstoffe  verbunden sind. Die
Gegeniiberstellung dieser Zahlen macht
deutlich, dass eine begriindete Argumen-
tation wegen der zu erwartenden hohen
Dunkelziffern aus einer Vielzahl von Quel-
len abgeleitet werden miisste. Auch wird
hinsichtlich konkreter Aussagen zu mdg-
lichen Reduzierungen des finanziellen
Entsorgungsaufwandes bei Havarien mit
abbaubaren Betriebsstoffen gegeniiber
mineralischen Produkten gegenwartig
noch sehr Zuriickhaltung geiibt [u.a. 11].

Deshalb konnten diese bisher mehr sub-
jektiven Tendenzen zu einer Risikovor-
sorge durch objektive Angaben zu beste-
henden Risiken wesentlich unterstiitzt
werden. Da bei Verzicht auf abbaubares
Motorendl jahrliche Mehrkosten bei Uni-
versalschleppern im Bereich um 50 ?/a
fiir die restlichen Betriebsstoffe zu
erwarten sind, konnte bereits eine Rela-
tivierung der Mehrkosten je Betriebs-
stunde, bezogen auf den Treibstoffpreis,
die Akzeptanz fiir diese Hydraulikdle
unterstiitzen. Damit kdnnte deutlich
gemacht werden, dass fiir viele Schlepper
und andere Fahrzeuge die Nutzungs-
mehrkosten dieser Produkte in der Gro-
Renordnung der jahreszeitlich und sub-
jektiv  bedingten  Unterschiede im

31



Biodiesel und Biohydraulikdl in einem Forstwirtschaftsbetrieb

Treibstoffverbrauch liegen und so eine
~Risikovorsorge” in 6kologisch empfindli-
chen Gebieten mit relativ geringem Auf-
wand moglich ist. Der Erlass von Nut-
zungsgeboten fiir Gkologisch
empfindliche Gebiete [12] oder auch
mogliche Pramienrabatte fiir Nutzung
abbaubarer Betriebsstoffe beim Abschluss
von entsprechenden Havarie-Versicherun-
gen konnten fiir die weitere Nutzung die-
ser Betriebsstoffe unterstiitzend wirken.
Auch auf diesem Gebiet sind die Forstver-
waltungen Schrittmacher. Die Zertifizie-
rungen, denen sie sich unterwerfen (FSC
und PEFC) fordern den Einsatz umwelt-
schonender Betriebsstoffe zwingend.

Die Forderprogramme des Bundes haben
sich in den letzten Jahren fiir den Einsatz
von Hydraulikélen auf Basis nachwach-
sender Rohstoffe als sehr wirksam erwie-
sen. In der Folge sehen sich immer mehr
(offentliche) Auftraggeber in der Lage,
die Verwendung dieser Ole zu fordern.

Zusammenfassend kann gefolgert wer-
den, dass die umfassende Nutzung raps-
Olbasierter Treib- und Schmierstoffe
wenig durch technische (Rapsdl), aber
bisher deutlich durch dkonomische Ge-
sichtspunkte behindert wurde. Die Preis-
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entwicklung der Treibstoffe in den letz-
ten Jahren diirfte dem ebenso entgegen
gewirkt haben, wie die aktuellen Forder-
programme des Bundes fiir Hydraulikol-
befiillungen und RME-Betriebstankstel-
len. Damit sind bessere Voraussetzungen
fiir eine breitere Nutzung von umwelt-
schonendem Treibstoff und Hydraulikol

gegeben.
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Anlage 1

Amt fiir Forstwirtschaft
Doberlug-Kirchhain

Biodieseleinsatz
in der Forstwirtschaft
- Informationsblatt -

Welche Fahrzeuge sind RME-tauglich?
Grundsatzlich sind alle Fahrzeuge mit Die-
selmotor RME-tauglich.
Wir unterscheiden unter dem Gesichts-
punkt des RME-Einsatzes vier Fahrzeug-
klassen, die einen unterschiedlichen
Umriistaufwand erfordern:
1. vom Hersteller fiir Biodiesel
freigegebene Neufahrzeuge
2. vom Hersteller nicht fiir Biodiesel frei-
gegebene Neufahrzeuge
3. vom Hersteller fiir Biodiesel
freigegebene Gebrauchtfahrzeuge
4. Gebrauchtfahrzeuge mit
unbekannter Biodiesel-Eignung

Fahrzeugklasse 1(2)|3]|4
Tankinnenbeschichtung ? X X
Bestdndige Schlduche ? X X
Kraftstoffpumpen

RME-bestdndig ? X X
Geeignetes Starthilfe-System ? X X
Ablagerungen

in der Kraftstoffanlage X | x
Verschleif3zustand des Motors ? x | x
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Bei welchen Fahrzeugen lohnt

die Umriistung?

Der Betrieb fiir RME freigegebene Fahr-
zeuge unterscheidet sich nach unseren
Erfahrungen nicht vom DK-Betrieb. Umrii-
stungen sind nicht erforderlich. Der Nut-
zer bleibt jedoch nicht davor bewahrt,
dass im FEinzelfall nicht bestdndige
Schlauchleitungen Verwendung fanden.
Bei Gebrauchtfahrzeugen losen sich je-
doch alle Ablagerungen in Motor und
Kraftstoffanlage. Das erfordert, den ersten
Motorendlwechsel nach halber Wechsel-

frist vorzunehmen.

Weiterhin sind die Kraftstofffilter nach
einer Tankfiillung zu wechseln. Die Mog-
lichkeit, dass das Fahrzeug trotzdem mit
verstopfter Kraftstoffleitung oder -filter
ausfallt, ist nie ganz auszuschlie3en. RME
zeigt schonungslos Undichtheiten der
Kraftstoffanlage und fortgeschrittenen
MotorenverschleiRR auf. Wahrend sich Un-
dichtheiten problemlos beseitigen lassen,
fiihrt der Motorenverschleil® zur Schmier-
olverdiinnung. Hier wdre zu priifen, inwie-
weit Instandsetzungen lohnen, oder ob
man lieber auf den RME-Einsatz verzichtet.

Nicht fiir den RME-Betrieb freigegebene
Fahrzeuge stellen den Betreiber vor
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einige Probleme. Bei Neufahrzeugen ohne
Freigabe verliert man in der Regel alle Ge-
wahrleistungsanspriiche. Da fiir viele
Kraftstoff- und Einspritzpumpen Umriist-
satze angeboten werden und Kraftstoff-
schlduche relativ billig umgeriistet werden
konnen, ist rein technisch die Umstellung
kein Problem. Der Betreiber, der aus Ge-
wahrleistungsgriinden erst nach der
Garantiezeit umriisten mochte, hat zusdtz-
lich die 0.g. Problematik der sich l6senden
Ablagerungen zu bewaltigen.

Weist der Kraftstofftank eine Innenbe-
schichtung auf, ist vom RME-Einsatz ab-
zuraten, da die Gefahr der Auflésung der
Beschichtung besteht.

In aller Regel sollte die Einspritzpumpe
nicht an die Motorenschmierung ange-
schlossen sein bzw. von dieser getrennt
werden.

Die Gebrauchtfahrzeuge ohne Freigabe
vereinen alle bisher genannten Probleme.
Zusatzlich ist hier auf eine gute Abdich-
tung der Einspritzpumpe gegeniiber dem
Kurbelgehduse zu achten, da {iber diesen
Weg RME in das Motorendl gelangen kann
(Schmierdlverdiinnung).

Die hier aufgefiihrten Probleme sollen
nicht vor einer Umriistung abschrecken.
Sie sollen helfen, ein Fahrzeug daraufhin
abzuchecken, ob eine Umriistung Sinn hat
oder nicht. Ein erheblicher Teil der MaR-
nahmen ist ohne groReren Aufwand reali-
sierbar.

Wie riisten wir gegenwdirtiqg Gebraucht-

fahrzeuge ohne Freigabe um?

Wir gehen davon aus, dass eine Umrii-

stung als ©konomisch nicht negativ

erscheint und der Kraftstofftank keine

Innenbeschichtung aufweist.

P> Wechsel der Kraftstoffschldauche

P> Tankreinigung

» Uberholung/Umriistung von Forder-
und Einspritzpumpe

P> Trennung der Einspritzpumpe
von der Motorschmierung,
Abdichtung zum Kurbelgehduse

P> Umbau der Kaltstarthilfe

P> geringfiigige Vorverlegung des
Einspritzzeitpunktes

» Motorendlwechsel (einschl. Olfilter)

P> nach erster Tankfiillung Reinigung/
Wechsel der Kraftstofffilter

ay R
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P> nach halber Motorendlwechselfrist:
Motorendl- und Filterwechsel

» einmal jahrlich nach geringer Uber-
schreitung der Olwechselfrist:
Motorendlanalyse zur Kontrolle des
VerschleilRzustandes

Verkiirzte Olwechselintervalle?

Im Erprobungszeitraum wurden die vorhan-
denen Motortypen auf die Olqualitit wih-
rend eines Wechselzyklus untersucht. Dabei
wurde die Olwechselfrist um ein Drittel
tiberschritten. Bei allen Typen waren damit
noch nicht die Grenzen der Gebrauchsfahig-
keit erreicht. Das gibt uns eine ausreichen-
de Sicherheit, die fiir den DK-Betrieb vorge-
schriebenen Wechselfristen anzuwenden.
Einschrankend sei vermerkt, dass der Ver-
schleifzustand des Motors hier eine ent-
scheidende Rolle spielt. Einmal jahrlich
wird zur Kontrolle des Motorzustandes mit
einer Olanalyse bei geringer Uberschrei-
tung der Olwechselfrist der Olzustand kon-
trolliert.

Leistungsminderung?

Eine Leistungsminderung ist fiir den Fahrer
unter normalen Einsatzbedingungen kaum
spiirbar. Lediglich bei Arbeiten an der abso-
luten Leistungsgrenze der Maschine ist ein
Leistungsabfall spiirbar.
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Kraftstoffmehrverbrauch?

Der Kraftstoffmehrverbrauch bewegt sich
im Bereich der subjektiv- bzw. witterungs-
bedingten Schwankungen und iiberschritt
kaum die GréRenordnung von 3 %.

Kaltstartprobleme?

Das Kaltstartverhalten bei RME-Betriebun-
terscheidet sich bis auf eine Ausnahme
nicht vom DK-Betrieb.

Die Ausnahme ist die Verwendung von
Flammgliihkerzen oder &dhnlichen Syste-
men. Hier kann es besonders bei hoher
Luftfeuchte zu Kaltstartproblemen kom-
men. Die Behebung ist insofern moglich,
als dass anstelle des RME aus einem klei-
nen, nachzuriistenden Behilter DK zuge-
fiihrt wird.

Lackschéiden?

Da sich RME einkomponentigen Lacken
gegeniiber als aggressiv erweist, ist eine
Benetzung madglichst zu vermeiden. Ist dies
permanent nicht mdglich, wird man Lack-
schaden in Kauf nehmen miissen.

Gefahrstoff?

RME ist nur noch ,schwach wassergefdhr-
dend” (WGK 1 gegeniiber WGK 2 bei DK).
RME ist kein Gefahrgut im Sinne der Ge-
fahrgutverordnungen und damit problemlos

Biodiesel und Biohydraulikdl in einem Forstwirtschaftsbetrieb

im StraRenverkehr zu transportieren. Das
sind erhebliche Vorteile, die besonders

Anlage 2

beim Einsatz von Arbeitsmaschinen in frei-
er Natur eine grof3e Bedeutung haben.

Fiir die Betriebskostenrechnung (Flottenversuch unter 2.3.3)

zugrundegelegte Preise

Pos. Betriebsstoff (€/1) Preis
ohne Mehrwertsteuer | mit Mehrwertsteuer
1 Plantomot 5 W-40 3,55 4,12
2 Agip Profi 1540 15 W-40 1,18 1,36
3 BayWa HDC 15 W-40 1,01 1,17
4 Plantohyd 40 N 1,94 2,25
5 Planto Hytrac 2,89 3,35
6 Plantohyd Super S3,96 4,60
7 Panolin HLP Synth 46 4,37 5,07
8 VEBA HLP 1,13 1,31
9 VEBA Logenta Schlepper 10 W-30 1,84 2,14
10 VEBA HVLP 1,46 1,69
11 RME 7/96 0,48 0,55
9/96 0,51 0,59
12/96 0,59 0,68
3/97 0,59 0,68

Alle Preise fiir die Schmier- und Hydraulik-
ole beziehen sich auf das 1. Halbjahr 1997
und 205 [-Behdlter. Die Positionen 1 - 3,
6, 7 und 11 sind den Belegen des Amtes
fiir Forstwirtschaft Doberlug-Kirchhain
entnommen, die Position 4 basiert auf
einer Mitteilung der BayWa Doberlug-
Kirchhain.

Die Preise der Positionen 8 - 10 entspre-
chen den Angaben des zentralen VEBA OL-
Vertrieb fiir den Raum Brandenburg.

(Das Produkt 9 ist wie 5 als ,NaRbremsol”
ausgewiesen, ebenso entspricht der Ein-
satzbereich von Position 8 bzw. 10 etwa
dem der Position 4 bzw. 6).
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Anlage 3

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Im Gegensatz zu den vorangegangenen
Auflagen dieser Broschiire sollen an die-
ser Stelle keine Beispielrechnungen zum
Nachweis der Wirtschaftlichkeit gefiihrt
werden. Insbesondere durch die Preisdy-
namik sind solche Berechnungen schnell
nicht mehr aktuell. Die UFOP bietet hier-
fiir auf ihrer Internetseite www.ufop.de
einen aktuellen Service an.

Dessen ungeachtet muss natiirlich die
Frage nach der Wirtschaftlichkeit des
langjdhrigen Biodieseleinsatzes gestellt
werden. Als nachgewiesen kann voraus-

gesetzt werden, dass die Motorentechnik
weder durch {ibermédRigen Verschleild
noch durch erhdhten Wartungsaufwand
(Olwechsel) Mehrkosten verursacht. Die

Laufleistungen der Motoren verringern

S

e

Preisdifferenz DK - RME*
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* Preisdifferenz: Preis frei Hoftankstelle gegeniiber Flottenpreis DK an dffentlicher Tankstelle
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sich ebenfalls nicht. Da im Nutzfahrzeug-
bereich die Freigabe der Motoren fiir RME
Stand der Technik ist, konnen Umristko-
sten ebenfalls vernachldssigt werden.
Insofern ist es zuldssig, die Wirtschaft-
lichkeit an der Preisdifferenz der Kraft-
stoffe unter Beriicksichtigung des Mehr-
verbrauches  festzumachen.  Natiirlich
entstehen bei der Umriistung von Ge-
braucht-maschinen einige Aufwendun-
gen. Diese sind in der Regel so gering,
dass sie sich in (iberschaubaren Zeitrau-
men abschreiben und schnell bei der
Gesamtwirtschaftlichkeit kaum noch ins
Gewicht fallen.

Die Preisentwicklung beim RME [dsst
schon Schliisse auf Wirtschaftlichkeit zu.

Besser lasst sich das Ergebnis am Beispiel
einer Maschine, die iiber ihren gesamten
Nutzungszeitraum mit RME betrieben wur-
de nachweisen.

Die Betrachtung des Gesamtbetriebes
weist eine fiir die GroRe dieses Betriebes
nicht unbeachtliche Kosteneinsparung
nach.

Wirtschaftlichkeit TBM 80
Jahr Verbrauch |  Preis- Ergebnis
RME vorteil* inkl. 3%
Mehrverbrauch

| <14 [€]
1996 | 11.103 0,09 942
1997 14.461 -0,06 -842
1998 | 16.502 0,02 376
1999 | 18.426 0,06 1.013
2000 20.624 0,16 3.151
2001 | 20.533 0,13 2.549
2002 2.385 0,22 509
auflaufend | 104.034 7.699

Wirtschaftlichkeit Gesamtbetrieb
Jahr Verbrauch |  Preis- Ergebnis
RME vorteil* inkl. 5%

Mehrverbrauch

[ €U [€]
1996 | 50.000 0,09 4.156
1997 | 63.000| -0,06 -3.591
1998 | 66.000 0,02 1.473
19997 1.000 0,06 3.822
2000 71.000 0,16 10.623
2001 | 69.000 0,13 8.390
2002 67.000 0,22 14.003
2003 65.000 0,30 18.790
2004 67.000 0,28 18.027
auflaufend | 589.000 75.694

* Preisvorteil: Preis frei Hoftankstelle gegeniiber
Flottenpreis DK an dffentlicher Tankstelle
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Anlage 4

Gesamtiibersicht iiber bisher im Biokraftstoffbetrieb
eingesetzte Fahrzeugtypen

Fahrzeuge mit RME-Betrieb im AfF Doberlug-Kirchhain

@ gegenwartig:
- Harvester TBM 84
- Forwarder TBM 81-10
- Unimog 1450
- Radlader Hanomag 33c
- Schlepper Deutz Fahr 3.50 F, John Deere 6320 SE
- Schlepper Steyr 970 AF, John Deere 6420 S
- Seilschlepper LKT 81 T
- div. VW T4, VW Vento

@ Erfahrungen liegen vor:
- Harvester Nokka
- Forwarder TBM 80
- LKW W50
- Schlepper John Deere 6300 und 2140 AS
- Schlepper ZT 323, MTS 82, U445 DTC
- Mobilkran T 174/2
- Multicar M25
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Fahrzeuge mit Rapsélbetrieb im AfF Doberlug-Kirchhain

@ Ein-Tank-Variante:
-VW T4, 1,9 | - Saugdiesel
- VW Taro
- Mercedes Benz 508 D
- Multicar M25

® Zwei-Tank-Variante:
- John Deere 6420 S (Common Rail)

® Mischbetrieb:
- MAN M08
- Mobilhacker Bruks 800ct auf Forwarder Valmet 832
- Forwarder Valmet 832

4
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