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CEMA « CO,-Reduktion durch landtechnische Innovation
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Flachenspezifischer Kraftstoffbedarf ftr einzelne Verfahrens-
schritte des Weizenanbaus in der Region ,,Sudhannover*
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Systematisierung landwirtschaftlicher Maschinen und Arbeiten

= Maschinenkonzepte
= Mobile Antriebs- und Zugmaschinen, v. a. Traktoren
» Selbstfahrende Arbeitsmaschinen, z. B. Mahdrescher
= Tragerfahrzeuge, z. B. Uberladefahrzeuge
= Extern angetriebene Maschinen, z. B. Samaschinen

= Nach Leistung differenzierter landwirtschaftlicher Einsatz

» Hofnahe, eher temporéare Nutzung und leichte -\M"
Arbeiten: < 80 - 100 kW o

= Hof- und Feldarbeit, hohe Variabilitat, mittelschwere
Arbeiten: 40 - 200 kW

» Feldarbeit mit kontinuierlich hoher Leistung: > 150 kW
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Kraftstoffeinsatz in der Landwirtschaft fur Feldarbeit und
Tierhaltung sowie Kraftstoffverbrauch nach Schwere der Arbeit

Feldarbeit (Acker- und Griunland) Feldarbeit und Tierhaltung
Verteilung des Kraftstoffbedarfs Verteilung des Kraftstoffbedarfs
) leichte leichte

;T»b:,if;i Arbeiten Tierhaltung Arbeiten
o 24% 23%
e 30%
' mittelschwere
mittelschwere schwere Arbeiten
Arbeiten Arbeiten 29%
39% 24%

Dieselbedarf je Hektar: leichte Arbeiten <5 I/ha | mittelschwere Arbeiten 5-15 I/ha | schwere Arbeiten > 15 I/ha

P 24 K Re 004 Folie 6 Quelle: KTBL (2023): Verwendung erneuerbarer Antriebsenergien in
24 KRe 008 Eckel * Remmele landwirtschaftlichen Maschinen. Darmstadt, KTBL e.V. TFZQ
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Bedarf an Energietragern fur mobile Maschinen
In der Landwirtschaft*
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70 64 P) Szenarien:
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s 0 B 45P) 2030: nur heute verfligbare
c a0 Energietrager
=
3 a0 2045: keine fossilen
% Kraftstoffe mehr
2 20 - . g
= A: Mittlerer Elektrifizierungsgrad
10 - 70 % leichte, 20 % mittelschwere
. Arbeiten sind elektrifiziert
Aktuell 2030 2045 A 20458 B: Hoher Elektrifizierungsgrad
W Fossiler Dieselkraftstoff M Elektrischer Strom 90 % leichte, 50 % mittelschwere
m Pflanzendlkraftstoff Biodiesel Arbeiten sind elektrifiziert
Paraffinischer Kraftstoff (HVO) m Paraffinischer Kraftstoff (Fischer-Tropsch)
B CNG B LNG
b 24 K Re 004 Quelle: KTBL (2023): Verwendung erneuerbarer Antriebsenergien in

24 K Re 027
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Eckel  Remmele

landwirtschaftlichen Maschinen. Darmstadt, KTBL e.V.
* Energiebedarf nur Landwirtschaft, ohne Forstwirtschaft
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Einordnung von Kraftstoffoptionen fur die Landwirtschaft

g

T Ve
oltw -, Orerr

@ Pflanzenol@ ‘1&‘ ’O °

e

OME
Ethanol wasserstoff

BtL CNG

LN
@ Strom @

TFZQ



%
4

Einordnung von Kraftstoffoptionen“Ci uie Lanidwirtschaft
{‘"‘:‘,,., ;z:zi CO,

. OME PtX
F.hanol wasse stdif

~
3

Rt _
3 o = LNG Lo
S pen />
S B \
B Sipém W
{ L-, ,\fvf

TFZQ



Entwicklungsstand, Anlagenkapazitat, Gefahrlichkeit

Energietrager/-form Entwicklungsstand Anlagenkapazitat in PJ Klassifizierung
Norm (TRL/FRL) D EU als Gefahrstoff
_Strom (Batterie) 1 894 5344 f
Pflanzendl

DIN 51605 (Rapsolkraftstoff), DIN 51623 = 188 677

Bioethanol (E85) 11 (Saccharide) 23 202

DIN EN 15293 8 (Lignocellulose) <1 3 @
Biodiesel (FAME) 11 (Pflanzendle, Abfalldle...) 144 714

DIN EN 14214 4  (Algen) - -

Paraffinischer Diesel (HVO) 9-11 (Pflanzendle, Abfalldle ...) - 149

DIN EN 15940 4-9 (Algen, Pyrolysedl...) - -

Paraffinischer Diesel (Fischer Tropsch)

DIN EN 15940 6-7 (BL, PiL) <1 <1
Methan 9-11 (anaerob/Biogas) 36

DIN EN 16723-2 6-7 (BtG, PtG) <1 e <’>
Wasserstoff 9-11 (Elektrolyse/PtG) <1 <1

DIN EN 17124 5-8 (BtG) - _ @

Referenz: Diesel

DIN EN 590 11 unbekannt @ @

TFZQ




Volumen- und Gewichtsverhaltnis verschiedener Energietrager
und Strom fur die Bevorratung am Fahrzeuge ¢ ,,Energiedichte”
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P24 K Re 005 Folie 11 Quelle: Remmele, Eckel et al. (2020): Alternative Antriebssysteme fir

24K Re 025 Emberger - Remmele Landmaschinen. KTBL-Schrift 519, nach Emberger (2019) TFZQ



Mogliche Einsatzzeiten von Maschinen unterschiedlicher
Leistung fur bestimmte landwirtschaftliche Arbeiten

Strom., Li-lonen-Akku

Wasserstoff, gasformig, 350 bar

LNG, flussig, -162 °C
CNG, gasférmig, 200 bar

Schwere Bodenbearbeitung,
Standardtraktor,
251-300 kw

Ethanol E85
Ottokraftstoff
Dieselkraftstoff, Pflanzendlkraftstoff, Biodiesel, HVO

— Pflege, Dingung, Graswerbung,

,{ ;— Standardtraktor,
@ ! 93-111 kW

Hof-/Ladearbeiten,
‘1&‘ Hoflader,
o ' 18-36 kW

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mégliche Einsatzdauer ohne Nachtanken/Laden in h

P 24 K Re 005 Folie 12 Quelle: Remmele, Eckel et al. (2020): Alternative Antriebssysteme fur
24 KRe 026 Remmele « Eckel Landmaschinen. KTBL-Schrift 519 TFZQ

Piktogramme: Radzko/stock.adobe.com
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Kraftstoffverbrauch der Land- und Forstwirtschaft* Deutschland
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*Verwendete steuerbeglinstigte Mengen von Bio- und konventionellen Kraftstoffen (Agrardieselentlastung nach § 57 EnergieStG)

Kraftstoffverbrauch

TFZQ



Technisch mdgliche Antriebsoptionen 2030 und 2045
fur unterschiedliche Arbeitserfordernisse

2030 - 2045

Typische Antriebsleistung

Energietrager/-form

Strom (Batterie)
Pflanzendl
Biodiesel
HVO-Diesel
FT-Diesel

CNG

LNG

Wasserstoff (FC/ICE)

P 24 K Re 005
24 KRe 011

Leichte Arbeiten Mittelschwere Arbeiten Schwere Arbeiten
(Hofarbeiten, Ladearbeiten, (Pflege, (schwere Bodenbearbeitung,
Saen, Pflanzenschutz, Diungung, Graswerbung, Mahdrusch,
autonome Arbeiten) leichte Bodenbearbeitung) Hackseln)
< 80 kW 40-200 kw > 150 kw
2030 > 2045 2030 > 2045 2030 > 2045

Folie 15
Eckel « Remmele

Fiir landwirtschaftliche Maschinen umsetz-
bare bevorzugte Optionen: verfiigbar,
geeignet fir die jeweiligen Arbeiten,
kostenglinstig, ressourceneffizient, regionale
Bereitstellung der Energietrager moglich.

Fur landwirtschaftliche Maschinen umsetzbar:
verfligbar, geeignet flr die jeweiligen
Arbeiten

Fir landwirtschaftliche Maschinen teilweise
umsetzbar:

unter optimistischen Annahmen verfiigbar,
teilweise geeignet fur die jeweiligen Arbeiten

Flr landwirtschaftliche Maschinen umsetzbar:
besser geeignete Alternativen verfligbar.

Geeignete erneuerbare Energietrdger und
dazu passende Antriebe nicht verfiigbar.

Quelle: KTBL (2023): Verwendung erneuerbarer Antriebsenergien in
landwirtschaftlichen Maschinen. Darmstadt, KTBL e.V.
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Preisdifferenz zwischen Agrarbiokraftstoffen und Agrardiesel

Wegfall Mengenbegrenzung und Wegfall EnergieSt.-Riickvergutung
. Selbstbehalt bei Agrardiesel fur Rapsolkraftstoff und Biodiesel
0,60 e e
Preisnachte|il gegtlanuber| Diese‘zl WM
EUR/I Agrarrapsolkraftstoff* - Agrardiesel___|Agrarbiodiesel - Agrardiesel | A
Mittelwert: 0,03 EURI | Mittelwert: 0,07 EUR/ | /
Mittelwert 2008-2021: 0,02 EUR/I Mittelwert 2008-2021: 0,01 EURI
0,20 | | A BEHG 1. Stufe

, w \[ zum 01.01.2021

0,00
| a .

-0.20 f W V Uberfall auf die Ukraine
' v ' ' am 24.02.2022

-0,40

PreiS\I/oneiI |gegenuber I?iesel

-0,60

Differenz Verbraucherpreise inkl. MwSt

2007'2008'2009'2010' 201120122013 2014 '2015' 2016 2017 2018 2019 2020 202120222023 2024

*Rapsdlpreis ab Juni 2016 errechnet aus GroBhandelspreis zzgl. 20 ct/|

Grafik: TFZ; Datenquelle: UFOP-Marktinformationen, AMI

P24 KRe 005 Folie 16 Abbildung TFZ « Datenquelle UFOP-Marktinformationen nach AMI
4K Re 059 Thuneke * Haas < Emberger - Remmele TFZQ



Handlungsoptionen/Leitplanken |

Ziel: Gelingen der Umstellung land- und forstwirtschaftlicher Maschinen auf
erneuerbare Antriebssysteme durch langfristige Planungssicherheit
In Folge stabiler Rahmenbedingungen

= Schaffung finanzieller Anreize:

Energiesteuer (EnergieStG, EU EnergieStRL)

Preise flur Emissionszertifikate (BEHG)

Investitionsférderung fir Maschinen mit erneuerbaren Antriebsenergien,
fur Betankungs- und Ladeinfrastruktur

Implementierung der Nutzung erneuerbarer Antriebsenergien in dem
nationalen GAP-Strategieplan

THG-Minderungsziele im Verkehrssektor erh6hen bzw. Neufassung fur
Antriebsenergien im Landwirtschaftssektor > THG-Quotenerldse

TFZQ



Handlungsoptionen/Leitplanken I

= Weitere politische Optionen:
* Treibhausgasminderungsquote fir kraftstoffbedingte Emissionen in der
Landwirtschaft (Bundes-Immissionsschutzgesetz Dritter Teil)
» ab einem Stichtag nur noch Maschinen am Markt zulassen, die eine
Typgenehmigung fir erneuerbare Antriebsenergien aufweisen
= Streichung der Ausnahme von landwirtschaftl. Fahrzeugen aus dem
Anwendungsbereich des Saubere-Fahrzeuge-Beschaffungs-Gesetz

= Flankierende Mal3nahmen von Politik und Verwaltung:
= Zwischenziele definieren, kommunizieren und tGberwachen
= Nationale Biomassestrategie — Biokraftstoffe fir die Landwirtschaft
= Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand

(..))

TFZQ



Handlungsoptionen/Leitplanken Il

MalRnahmen von

Landmaschinenindustrie und Landmaschinenhandel
Kraftstoffproduzenten und Kraftstoffhandel sowie Stromnetzbetreibern

agrartechnischer Forschung und Begleitforschung

landwirtschaftlichen Betrieben, Maschinenringen und Lohnunternehmen

von Akteuren im Wissenstransfer und in Ausbildungsstatten

TFZQ



Welterfuhrende Informationen

Aktuelles aus der Forschung des TFZ | www.tfz.bayern.de

Alternative Antriebssysteme fur Landmaschinen. KTBL-
Schrift 519. Darmstadt: KTBL | www.ktbl.de

Verwendung erneuerbarer Antriebsenergie in landwirt-
schaftlichen Maschinen. Darmstadt: KTBL | www.ktbl.de

Monitoring erneuerbarer Energien im Verkehr.
Leipzig: DBFZ (DBFZ-Report Nr. 44) | www.dbfz.de

Plattform Erneuerbare Antriebsenergie flr die

1=/ /pLaTTFORM
V—/ERNEUERBARE \

Land- und Forstwirtschaft | www.erneuerbar-tanken.de/ = CBMIRIESSENERGIE

P 24 K Re 005 Folie 20

Abbildungen: KTBL, DBFZ, PEALF, TFZ
24 K Re 072
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https://www.tfz.bayern.de/biokraftstoffe/index.php
https://www.ktbl.de/shop/produktkatalog/11519/

Technologie- und Forderzentrum
im Kompetenzzentrum
TFZQ fur Nachwachsende Rohstoffe
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