Technologie- und Forderzentrum
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Ausstieg aus fossilen Energietragern in der Landtechnik
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Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten am TFZ

1. Forschungs- und Entwicklungsprojekte
am Technologie- und Forderzentrum
- Einordnung und Bewertung
- Kraftstoffqualitdt und Normung
- Qualitatssicherung und -verbesserung
- System Motor-AGN-Kraftstoff
- Betriebs- und Emissionsverhalten
- Feldversuche

2. Herausforderungen
fur das Phasing-out fossiler Energietrager
Im Sektor Land- und Forstwirtschaft

3. Rahmenbedingungen
far die Umsetzung in der Praxis

Remmele Photo: TFZ
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»Kraftstoffmatrix® ¢« Matrix Verkehrstrager - Energietrager
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Was tanken Traktoren morgen?

= Maschinen mit geringer Leistungsanforderung
und kurzen Einsatzzeiten am Tag
(Hoflader, Futtermischwagen...), Innenwirtschaft:
(batterie)elektrischer Antrieb

= autonom fahrende Systeme
In der Bestandspflege auf dem Feld:
elektrischer Antrieb

" Im mittleren Leistungsspektrum:
Verbrennungsmotoren mit dem
gasformigen Kraftstoff Biomethan (CNG)

= im mittleren und hohen Leistungsbereich:
Verbrennungsmotoren mit hochenergiedichten
flussigen Kraftstoffen wie
Pflanzendlkraftstoff und Biodiesel

Remmele Grafiken: www.bast.de
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Errechnete Treibhausgaseinsparung von Rapsolkraftstoff aus
dezentraler Produktion unter Variation der Rechenmethode
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Quelle: Dressler, D. (2020): Green Deal/Revision REDII.

7. Fachseminar ,Nachhaltigkeit von Biokraftstoffen“. BBE, UFOP TFZQ



Bewertungskriterien fur erneuerbare Kraftstoffe und el. Strom

Chemische und physikalische Verfligbarkeit am Markt

Eigenschaften (Viskositat, Energiedichte,...)
Regionale Wertschopfung

Kompatibilitat mit und Eigenversorgung

Bestandsmaschinen Wertigkeit Koppelprodukte

(Eiweildstrategie,...)

Treibhausgasemissionen Pflanzend|
o Rechtlicher Rahmen
Lokale Schadstoffemissionen ove PEX (Steuern, CO,-Abgabe,...)
Umweltgefahrdung, Ethanol wasserstoff Betankung bzw. Ladevorgang
Anwendergefahrdung NG O CNG offentlich / am Hof, Dauer
Energieeffizienz Strom ‘Akzeptanz
Wirkungsgrad Antriebssystem beim Landwirt
in der Gesellschaft (,Image”)
Verfugbarkeit Rohstoffe " :
bzw. Strom Investitions- und Betriebskosten

(Eigenstromnutzung,...) Zeitschiene

Remmele Quelle: Remmele, Eckel et al. (2020): Alternative Antriebssysteme fiir
"R Folie? Landmaschinen. KTBL-Schrift 519 TFZ\
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Qualitatsanforderungen an Pflanzendlkraftstoffe
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Einflussfaktoren auf die Rapsdlkraftstoffqualitat

Rapsolkraftstoff
nach DIN 51605

HITHI
(1

Remmele « Emberger Photo: TEZ N1
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Qualitatssicherung und Qualitatsverbesserung

Technologie- und Farderzentrum &
-

Berichte aus dem TFZ

Qualitatssicherung
bei der dezentralen
Pflanzenodlerzeugung

Erhebung der Olqualitit und
Umfrage in der Praxis

Technologie- und Férderzentrum &
" Kompetenzzentrum fr Nachwachsende Rohsiofie

Qualitdtssicherung
bei der dezentralen
Pflanzendlerzeugung

Technologische Untersuchungen und
Erarbeitung von Qualitats-
sicherungsmafBnahmen

Handbuch

Herstellung von Rapsdlkraftstoff ir
dezentralen Olgewinnungsanlagen

Technologie- und Forderzentrum
o Kompetenzzentrum far Nadwachseods Rohstafle

Berichte aus dem TFZ

Reduktion
ablagerungs- und
aschebildender
Elemente

in Rapsdlkraftstoft

Remmele
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Systemoptimierung: Motor — AGN — Kraftstoff

= ZundKraft*
Zund- und Verbrennungsverhalten
alternativer Dieselkraftstoffe

= Evolum®
Einspritz- und Verbrennungsverhalten : HHEI
von Pflanzendlkraftstoff und Ubertragung pEUTZ {5
auf ein Motorsystem Stufe IV/V

= ,SAVEDIio* A.
Strategien zur Ablagerungsvermeidung an ¢ Y/l
Einspritzdtisen beim Multi-Fuel Einsatz biogener Kraftstoffe o

Remmele Photo: TFZ, ASG
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Stufe V: Multi-Fuel-Traktor am Traktorenprufstand
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Kraftstoffmischungen gemessen mit spezifischen Kennfeldern
Spiegel Spiegel 2021: Der Multifuel-Traktor — Abschlussveranstaltung
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Emissionsmessung PTO NRSC -JD 6135R
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John Deere 6930 — Leistung und Wirkungﬁgrad
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Valtra N101 HiTech Biogas (Dual Fuel) am Traktorenprifstand
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Steyr 4075 kompakt (Abgasstufe Il1IB) mit Biodiesel und HVO

Non-Road Transient Cycle (NRTC)

6 1E18
Grenzwert bei Typpriifung I DK (n = 3)
am Motorpriifstand B HVO (n=3)
g/kWh ¥ BX™ B100 (n = 3) KkWh

| Kein PN-Grenzwert fir die |
Abgasstufe 1B definiert
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- 1E12

Ettl Photo: TFZ
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PEMS Messungen — Messung
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Im Betrieb
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Emberger = Mautner = Huber Photo: TFZ
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Stickoxide und Partikelanzahl im realen Betrieb
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Bio im Tank — Fuhrpark wird klimafreundlicher: Ministerin
ubergibt schadstoffarmen Traktor « PM vom 10.10.2020

Kaniber: ,Wir wollen mit innovativer Technik als Freistaat Vorbild 1

1

sein fur die privaten Erzeuger. Wir nehmen Klimaschutz sehr ernst.”
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Rapsolkraftstoff auf den Bayer. Staatsgutern und Staatsforsten

In Kooperation mit:

= 22 Rapsolkraftstoff-Traktoren - SAVERSES.
=1 RapSC')lkraftStOff—HarveSter "2 @ schwarzenau i‘& /43%5%%%%
: . Nachhaltig Wirtschaften
Almesbach

= (iber 80.000 Betriebsstunden

Nirnberg
u

o
uhofO hn ]
SHaumannshof :

Stra [Smoos

%’ @
chselschwang

® Schwaigange

= (ber 2.000 t Treibhausgaseinsparung

= alle Abgasstufen (Stufe I-V) vertreten

O Karolinenfeld

e
Spitalhof

Ettl - Emberger « Thuneke * Remmele Grafik: TEZ
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Traktoren - Rapsdlkraftstoff nach DIN 51605

Pflanzenéltraktoren Abgasstufe Stunden Baujahr Tanks Leistung (kW) Motorkomponenten
ﬂ. Fendt Farmer Vario 412 I 8400 2003 1 94 4 Zylinder, PLD -
& Deutz-Fahr Agrotron TTV 1160 Il 6200 2005 1 119 6 Zylinder, PLD -
‘j‘ Fendt 820 Vario%"® (2 Stiick) A 8400 & 8600 2009 2 152 6 Zylinder, CR -
&Sk John Deere 6930 (2 Stiick) A 5900 & 6050 2008 1 134 6 Zylinder, CR -
&&. John Deere 6630 (2 Stiick) A 2500 & 4200 2010& 12 1 96 6 Zylinder, CR -
& John Deere 7830 A 3200 2010 1 173 6 Zylinder, CR -
&%  Deutz-Fahr Agrotron 650 M A 3950 2010 2 136 6 Zylinder, CR -
& John Deere 5080R A 1750 2013 1 66 4 Zylinder, CR -
‘. Fendt Vario 718 SCR B 1800 2012 2 133 6 Zylinder, CR DOC, SCR
John Deere 6125R (2 Stiick) B 750&3850 2013&16 1 92 4 zylinder, CR DOC, DPF
&» John Deere 6115R B 1050 2015 1 85 4 Zylinder, CR DOC, DPF
& John Deere 6100RC 1B 2650 2014 1 74 4 Zylinder, CR DOC, DPF
&&, John Deere 6210R (2 Stiick) B 3800 & 4600 2012 1 154 6 Zylinder, CR DOC, DPF
“ Fendt 724 Vario S4 v 2500 2014 2 174 6 Zylinder, CR DOC, DPF, SCR
& John Deere 6215R* v 1200 2015 1 158 6 Zylinder, CR DOC, DPF, SCR
& Deutz-Fahr 6165.4 TTV \% 200 2020 2 115 4 Zylinder, CR DOC, DPF, SCR
&, John Deere 6135R \Y 500 2018 1 99 4 Zylinder, CR DOC, DPF, SCR
& John Deere 6250R \% 1100 2018 1 184 6 Zylinder, CR DOC, DPF, SCR

Ettl - Emberger « Thuneke * Remmele
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* Prufstandsmessung ohne Feldtest

Stand: 09/2021
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1. Forschungs- und Entwicklungsprojekte
am Technologie- und Forderzentrum
- Einordnung und Bewertung
- Kraftstoffqualitdt und Normung
- Qualitatssicherung und -verbesserung
- System Motor-AGN-Kraftstoff
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2. Herausforderungen
fur das Phasing-out fossiler Energietrager
Im Sektor Land- und Forstwirtschaft

3. Rahmenbedingungen
far die Umsetzung in der Praxis

Remmele Photo: TFZ
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Herausforderungen fur das Phasing-out fossiler Energietrager |

= Kommunikation! ,Wir mussen daruber reden.”
Wer mit wem?
= Politik
= Behorden
= Landwirte
= Landmaschinenindustrie
=  Werkstatten
» Kraftstoffproduzenten und —handel
= \Wissenschaft
=  Gesellschaft

Was?
Problembewusstsein schaffen - Losungen kommunizieren

Wie und womit?
Verbandeverlautbarungen, Vortragsveranstaltungen, Fachmedien,
Social Media, Lehrinhalte von Fachschulen und Hochschulen, Fachkongresse

Remmele
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Herausforderungen fur das Phasing-out fossiler Energietrager |l

dauerhaft Angebot und Nachfrage nach alternativen Antriebssystemen

In der Land- und Forstwirtschaft schaffen - Auflosen des Henne-Ei-Problems

- Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit erneuerbarer Kraftstoffe
(CO,-Abgabe, Energiesteuer, Forderprogramme, ordnungspol. Eingriffe...)

Aufgaben der Landmaschinenindustrie und der Motorenhersteller
- Typzulassungen fur Maschinen mit erneuerbaren Kraftstoffen

- Multifueltauglichkeit?

- Wartung und Ersatzteilversorgung sicherstellen

- Schulung des Werkstattpersonals

- F+E bel alternativen Antriebssystemen

(Umrist-)Losungen fur Maschinen im Bestand schaffen —
Landmaschinen haben einen langen Nutzungszyklus...

Infrastruktur fur Kraftstoffbereitstellung und Betankung (am Hof) aufbauen

Remmele
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Herausforderungen fur das Phasing-out fossiler Energietrager |l

= Den Systemansatz verfolgen:
Verknupfung der Kraftstoffstrategie mit der Eiweil3strategie

= Bewertung der Umweltwirkungen/Treibhausgasemissionen
- Systemgrenzen der Fragestellung/Zellsetzung entsprechend wéahlen
- THG-Minderungsleistung transparent bewerten

= Uber den Tellerrand schauen:
— Was macht der Bausektor und die Baumaschinenindustrie?
— Uber die Landergrenzen hinweg voneinander lernen

® Forschung fortfihren und intensivieren

Remmele
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Im Sektor Land- und Forstwirtschaft

3. Rahmenbedingungen
far die Umsetzung in der Praxis

Remmele Photo: TFZ

PRKRO  Eolig 32 TFZQ



Rahmenbedingungen fur die Umsetzung in die Praxis |

= auf internationaler Ebene

= Novellierung der Energiesteuerrichtlinie COM(2021) 563 final
© Bezug der Energiesteuer auf den Energiegehalt

2 stufenweise jahrliche Anhebung des Mindeststeuersatzes fiir
Gasol/Dieselkraftstoff fur Verwendungszweck gemal’ Artikel 8 Absatz 2
ware hilfreich

5 keine Anhebung/Gleichstellung der Energiesteuer fiir nachhaltige
Biokraftstoffe auf das Niveau fur fossile Kraftstoffe

= Leitlinien fur staatliche Klima-, Energie- und Umweltbeihilfen (CEEAG)
9 Vermeidung birokratischer Hiirden
© Forderwiirdige Kraftstoffe - Bezug auf die RED 2018/2001

= Vereinfachung beim Typzulassungsverfahren fir dieselkraftstoffahnliche
erneuerbare Kraftstoffe, vgl. Richtlinie 2016/1628

Remmele
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Rahmenbedingungen fur die Umsetzung in die Praxis |l

= auf nationaler Ebene

& Notifizierung der Energiesteuerbeglnstigung fur Biodiesel und
Pflanzendlkraftstoff gemal 8 57 EnergieStG (nach der CEEAG?)
ab 01.01.2022 ?!

= Umsetzung der novellierten Energiesteuerrichtlinie in nationales Recht
Anreize flr erneuerbare Kraftstoffe setzen

= Fortschreibung der CO,-Abgabe (Brennstoffemissionshandelsgesetz)

= FOrderung alternativer Antriebssysteme
— Investition Maschinenbeschaffung und Maschinenumristung
— Investition Betankung- und Ladeinfrastruktur
— Beratung und Demonstration, Kommunikation
— Forschung und Entwicklung

= Ziele setzen!
Strategie entwickeln, kontrollieren, ggf. nachsteuern

Remmele
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Weitefuhrende Informationen

Aktuelles aus der Forschung des TFZ

Brennverhalten von

Alternative Antriebssysteme fur Landmaschinen.
Darmstadt: KTBL (KTBL-Schrift 519)

Monitoring Biokraftstoffsektor. 4. Auflage.
Leipzig: DBFZ (DBFZ-Report Nr. 11)

[=] s [m]
r e Branchenplattform Biokraftstoffe
o Q% In der Land- und Forstwirtschaft
Remmele
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https://www.dbfz.de/fileadmin/user_upload/Referenzen/DBFZ_Reports/DBFZ_Report_11_4.pdf
https://www.biokraftstoffe-tanken.de/
https://www.tfz.bayern.de/biokraftstoffe/index.php
https://www.ktbl.de/shop/produktkatalog/11519/

Q Technologie- und Forderzentrum
im Kompetenzzentrum

TFZQ fur Nachwachsende Rohstoffe

Vielen Dank

Zusammenarbeit mit;: Gefordert durch:

ﬁ Bundesministerium
fiir Erndhrung

W —
FE"‘" n und Landwirtschaft
BayWa __ :
JOHN DEERE m Bayerisches Staatsministerium fiir
Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie ;:ignr::?;;';’;“;;‘;:]”gm
BAYERISCHE Bayerisches Staatsministerium fiir

STAATSGUTER Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
m Landwirtschaft gestalten nESTE F N R
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Innovationsprogramm
Mittelstand
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https://www.fnr.de/

Technologie- und Forderzentrum
im Kompetenzzentrum
TFZQ fur Nachwachsende Rohstoffe

Herzlichen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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Dr. Edgar Remmele

Tel.: + 49 (9421) 300 - 130

E-Mail: edgar.remmele@tfz.bayern.de ,

Internet: http://www.tfz.bayern.de Photo: TEZ
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