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Die Mischung macht’s

Zukunftsfahige Antriebe fur landwirtschaftliche Maschinen

von Patrick Miller und Maximilian Lenerz

Nach wie vor ist Diesel Kraftstoff Nummer eins bei Traktoren und anderen landwirtschaftlich ge-
nutzten Maschinen. Uber sechs Prozent des in Deutschland jéhrlich verbrauchten Dieselkraftstoffs
wird fiir die Arbeit auf den Ackern und Wiesen benétigt. Auch die Landwirtschaft muss ihren Teil
zum Klimaschutz beitragen,; der Umstieg auf alternative Antriebe ist dafiir unausweichlich. Dadurch
wiirde zugleich die in Krisenzeiten besonders fatale Abhdngigkeit von Importen fossiler Rohstoffe
verringert. Nicht zuletzt k6nnen alternative Antriebe eine héhere Wertschdpfung auf den landwirt-
schaftlichen Betrieben und/oder in der Region bedeuten — ein weiterer Vorteil in Zeiten sinkender
Erzeugerpreise und gleichzeitig steigender Ausgaben fiir fossile Rohstoffe. Aber: Ist ein Antrieb von
Maschinen mit oft mehreren hundert PS (iberhaupt anders als mit fossilem Diesel méglich? Was
ist schon heute praxisreif, was bereits in der Theorie méglich und wo sind die Grenzen alternativer
Antriebe? Und vor allem: Welche Schritte muss die Politik einleiten, um den Umstieg auf klima-

freundliche Antriebssysteme in der Landwirtschaft zu fordern?

Die bundesweiten Bauernproteste zum Jahreswechsel
2023/24 richteten sich - zumindest vordergriindig -
gegen die Streichung der Agrardieselbeihilfe. Diese
Beihilfe, eine klimaschédliche Subvention, muss aus
verschiedenen Griinden abgeschafft werden. Die
Landwirtschaft steht jedoch vor dem spezifischen
Problem, dass es — anders als beim Elektroantrieb fiir
Autos - bislang so gut wie keine alternativ angetrie-
benen Traktoren auf dem Markt gibt, die im Hinblick
auf Klima- und Biodiversititsschutz unproblematisch
sind. Das gilt auch fiir die - neben dem Diesel - bereits
heute zum Einsatz kommenden Pflanzendle.

Landwirtschaft verbraucht rund zwei Milliarden
Liter Diesel jdhrlich.! Das entspricht rund 6,6 Pro-
zent des benétigten Dieselkraftstoffs in Deutschland.?
Abziiglich des Anteils aus der Forstwirtschaft wiren
somit dem deutschen Treibhausgasinventar Land-
wirtschaft jahrlich mindestens 3,8 Millionen Tonnen
CO; zuzuordnen? - auch wenn sie bei der Klimabilan-
zierung de facto nicht der Landwirtschaft als Sektor,
sondern dem Verkehr zugerechnet werden.

Elektromotoren

Strombetriebene PKW:s sind inzwischen keine Selten-
heit mehr auf den Straflen dieser Welt, auch bei LKW's
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nimmt die Zahl der batteriebetriebenen Fahrzeuge ste-
tig zu. In der Landwirtschaft werden zwar ganz ande-
re Anforderungen an Hoéchstleistung, Dauerleistung,
Ladefihigkeiten und -zeiten gestellt, sodass bisher die
Elektrifizierung landwirtschaftlicher Fahrzeuge we-
nig verbreitet ist. Jedoch konnte schon mit der heute
vorhandenen Technik die Halfte des jahrlichen Treib-
stoffbedarfes der Landwirtschaft durch elektrisch an-
getriebene Maschinen ersetzt werden.

Die Hiilfte des Dieselbedarfes durch Elektromoto-
ren ersetzen? Klingt zundchst utopisch. Doch es ist
rechnerisch bereits mit heutigem Know-how méglich,
denn ein hoher Anteil der Arbeiten in der Landwirt-
schaft findet im niedrigen Leistungsbereich statt, wird
durch Stallschlepper, Futtermischwagen, Radlader
usw. erledigt. Diese bendtigen keine besonders hohen
Leistungen und werden oft nur wenige Stunden am
Tag eingesetzt. Sowohl Motoren als auch Akkutech-
nik sind inzwischen weit genug entwickelt, um diesen
Bedarf abzudecken. In der Praxis gibt es insbesondere
in diesem Segment mit kleineren Motoren eine Aus-
wahl an Fahrzeugen. Diese sind auf8erdem, trotz hé-
herem Kaufpreis, schon heute iiber ihre Lebensdauer
gerechnet im 6konomischen Vorteil - zumal, da die
Spritpreise weiter steigen werden. Steuerlich hingegen
gibt es meist keine Vorteile gegeniiber dem Status quo:



Abb. 1: Weltweite Preisentwicklung fiir Lithium-lonen-Akkus

in ausgewadhlten Jahren von 2013 bis 2024
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Auch wenn als Kaufanreiz E-Autos bis 2030 von der
KFZ-Steuer befreit sind, greift bei landwirtschaftlichen
Fahrzeugen diese Mafinahme meist ins Leere, wird fiir
diese zumeist sowieso keine KFZ-Steuer bezahlt.

Die Herausforderungen fiir eine weitgehende Elek-
trifizierung von Landmaschinen sind insbesondere
im Bereich hoher Leistungsanforderungen hingegen
enorm. Akkus sind noch zu schwer und zu teuer,
werden auflerdem iiberwiegend mit seltenen Erden/
Rohstoffen hergestellt, welche oft aus problematischen
Regionen dieser Welt stammen.

Die Kaufpreise fiir elektrisch angetriebene Land-
technik sind deutlich hoher als fiir dieselgetriebene
Fahrzeuge. Ersatzinvestitionen (Neukauf eines Fahr-
zeugs) finden zudem in deutlich langeren Zyklen statt
als beispielsweise bei PKWs, sodass es bisher nur sehr
wenige Angebote vollelektrischer Fahrzeuge im land-
wirtschaftlichen Bereich gibt — was wiederum die Kos-
ten des einzelnen Fahrzeuges anhebt. Ein Teufelskreis,
den es politisch zu durchbrechen gilt! Der Betrieb der
Fahrzeuge ist erst nach vielen Arbeitsstunden wirt-
schaftlich, auch 6kologisch ist zunachst die mit fossilen
Kraftstoffen angetriebene Maschine im Vorteil. Beides
andert sich jedoch im Laufe des Maschinenlebens.

Angebote fiir vollelektrische Fahrzeuge gibt es bis-
her maximal im unteren PS-Bereich - und auch dort
haben sie Akzeptanzprobleme und werden von den
Landwirten nur schleppend wahrgenommen. In den
Bereichen mit hoherem Leistungsbedarf fehlen solche
Angebote aus den oben genannten Griinden.

Grofste Herausforderung bei elektrischen Antrie-
ben fiir landwirtschaftliche Technik ist der Akku.
Gerade die Akkutechnik entwickelt sich jedoch seit
einigen Jahren mit sehr groler Geschwindigkeit. Ge-
ringere Kosten, mehr Kapazitit, weniger seltene Roh-
stoffe, eine verringerte Brandgefahr, kiirzere Ladezei-
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ten — die Entwicklung von Akkus
ist, im Gegensatz zur Entwicklung
beim Verbrennungsmotor, noch
lange nicht abgeschlossen. Ins-
besondere der Preisriickgang ist
dabei erheblich: Kostete beispiels-
weise bei Lithium-Ionen-Akkus
eine Kilowattstunde Akkukapa-
zitdt im Jahr 2013 im weltweiten
Durchschnitt noch 732 US-Dollar,
war der Preis bis 2023 bereits auf
152 US-Dollar gefallen.* 2024 sind
die Preise nochmals um 50 Pro-
zent auf 75 US-Dollar gefallen (sie-
he Abb.1)! Auch die Kapazititen je
Kilogramm steigen massiv; Akkus
mit der gleichen Kapazitit werden
also immer leichter.

Ein Ende dieses Trends ist nicht in
Sicht. Im Gegenteil werden immer wieder neuartige,
noch leistungsfahigere Akkus mit immer weniger Be-
darf an seltenen Erden bzw. Rohstoffen aus problema-
tischer Herkunft entwickelt. Dies ist vor allem fiir be-
sonders leistungsstarke Maschinen von grofiter Rele-
vanz, brauchen diese doch deutlich groflere Akkus als
PKWs oder Haushaltsgerite. Die Entwicklung ist hier
aktuell so schnell, dass die Wirtschaftsforschungs-
agentur PwC fiir LKWs eine Marktdurchdringung
von rein elektrisch betriebenen LKWs in Héhe von
90 Prozent bis zum Jahr 2040 prognostiziert.® Ein et-
was geringerer Wert wird bei schweren Landmaschi-
nen zu erwarten sein, ist deren Laufzeit doch meist
noch langer als die von LKWs. Die Tendenz ist jedoch
eindeutig und unumkehrbar.

Fiir landwirtschaftliche Betriebe ergibt sich aufler-
dem ein besonderer Vorteil: Oft verfiigen sie {iber gro-
e Dachflichen fiir Photovoltaikanlagen oder sogar
iiber eigene Windréder, sodass die Moglichkeit gege-
ben ist, Maschinen mit eigenem Strom aus regener-
ativen Quellen zu laden. So erfolgt lokale Wertschop-
fung auf dem Betrieb, statt durch den Kauf von fossilen
Treibstoffen autokratische Staaten zu unterstiitzen.

Pflanzenoéle

Der Einsatz von Pflanzenélen in der Landwirtschaft ist
lange bekannt und hatte Mitte der 2000er-Jahre auf-
grund der Steuerbefreiung grofien Zulauf. Die Tech-
nik in Form von Umriistungen am Motor ist einfach,
gunstig und serienreif fiir simtliche Traktoren verfiig-
bar. Pflanzendle bieten eine hohe Resilienz gegeniiber
Verfiigbarkeitsproblemen und Preisschwankungen,
da sie eigenstindig auf den Betrieben angebaut, ver-
arbeitet und genutzt werden konnen. Neben dem
Kraftstoff werden hochwertige Eiweif3futtermittel
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produziert. Pflanzendle in der Landwirtschaft ermdg-
lichen einen autarken und dezentralen Antrieb von
Traktoren und zusitzlich die ErschlieSung weiterer
regionaler Wertschopfungsmoglichkeiten.

Aktuell unterliegen Pflanzenoéle einer Vollbesteu-
erung von 0,47 Euro pro Liter, wihrend Diesel mit
0,41 Euro pro Liter besteuert wird. Nach der Agrardie-
seldebatte und der eingeleiteten Senkung der Agrar-
dieselvergiitung ist der Abstand zwischen diesen bei-
den Kraftstoffen kleiner geworden. Die unterschied-
liche Besteuerung erschwerte lange die Nutzung und
Weiterentwicklung von Pflanzendl als alternativen
Kraftstoff und beeintrachtige den Wettbewerb in die-
sem Bereich. Das Auslaufen der Agrardieselvergiitung
auf Pflanzendl erleichtert den Umstieg auf Pflanzendl.
In Verbindung mit einer gezielten Steuersenkung auf
alternative Antriebsstoffe wiirde dies noch weiter ge-
fordert. Bisher war und ist Pflanzendl der einzige fos-
silfreie Treibstoff, der sich technisch sofort und kos-
tenglinstig umriisten ldsst. Mehrere Hersteller bieten
Umriistsets an, um gingige Traktoren auf Pflanzen-
olbetrieb umzustellen, doch ein Pflanzenéltraktor ab
Werk fehlt bislang. Es bedarf daher nach einem klaren
politischen Willen und steuerlichen Begiinstigungen
fir Pflanzendle als Kraftstoff, um einen wirtschaftli-
chen Einsatz zu erméglichen.

Derzeit liegt beim Pflanzendl der Fokus auf der
Verwendung von Raps, welcher im klassischen Anbau
aufgrund der ressourcenintensiven Bewirtschaftung
und aus klima- und naturschutzfachlicher Sicht abzu-
lehnen ist. Die hohe Flachenkonkurrenz wiirde durch
den Abbau von Raps als Pflanzenol weiter verscharft:
Laut Berechnungen des Technologie- und Férder-
zentrums im Kompetenzzentrum fiir nachwachsende
Rohstoffe (TFZ) in Straubing brauchte eine autonome
Versorgung mit Pflanzendl allein von landwirtschaft-
lichen Fldchen etwa 1,2 Millionen Hektar Rapsanbau-
flaiche und damit zehn Prozent der gesamten Ackerfla-
che in Deutschland.® Neben dem Rapsol féllt aber auch
Zweidrittel der Ernte als eiweifireicher Presskuchen
an, welcher als Futtermittel genutzt werden kann. Um
die Konkurrenzsituation zur Produktion von Nah-
rungs- und Futtermitteln (»Teller oder Tank«), aber
auch zu Zielen des Natur- und Biodiversitdtsschutzes
zu mildern, empfiehlt sich der Mischfruchtanbau.

Pflanzendle als Kraftstoff miissen bestimmten
DIN-Normen entsprechen, um eine reibungslose
Verbrennung zu erméglichen. Beimischungen von
anderen Pflanzenolen sind theoretisch moglich, prak-
tisch jedoch - bei derzeitigem Wissensstand - nur zu
Anteilen einsetzbar. In diesem Bereich gibt es wenig
Forschung, da es momentan keinen Anreiz gibt, eine
Alternative zum Raps zu erforschen.

Leindotter wire beispielsweise eine 6kologisch sinn-
volle Olpflanze, deren Vorteile bereits im Kritischen
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Agrarbericht beschrieben wurden.” Nach aktuellem
Wissensstand ist eine reine Leindotterdlbetankung je-
doch nicht moglich, da Leindotter andere Eigenschaf-
ten als Rapsol besitzt und damit Schiden am Motor
entstehen konnen. Hier muss die Forschung ansetzen
und Arbeit in die Ziichtung der vorhandenen und nicht
mehr genutzten Olpflanzen stecken. Eine Mischung
von 30 Prozent Leindotterdl zu 7o Prozent Rapsol
wurde in einem 1.000-Stunden Praxistest vom Thii-
nen-Institut und der Uni Rostock als vergleichbar mit
reinem Rapsol gewertet.® Bei Hinzugabe eines Antioxi-
dationsadditiv wird die Kraftstoffnorm gerade noch
eingehalten. Es kommt jedoch zu einer stirkeren Dii-
senverkokung, weshalb von den Fachleuten noch nicht
zu einer Anwendung dieses Gemischs geraten wird.

Neben der Verwendung anderer Olpflanzen wire
auch die weitere Erforschung von einem extensive-
ren Rapsanbau wichtig. Das Ziel muss sein, dass
der Anbau von dkologisch wertvollen Olfriichten in
extensiven Fruchtfolgen mdglich ist und diese den
DIN-Normen fiir Kraftstoffe entsprechen. Eine He-
rausforderung dabei ist die nicht mehr vorhandene
Olmiihleninfrastruktur, da durch die Besteuerung von
Pflanzendl die 6konomische Attraktivitit abgenom-
men hat, eine solche Infrastruktur aufrechtzuerhalten.

Ein entscheidender Faktor bei der Entscheidung
fiir Pflanzenole als Kraftstoff sind die geringen Um-
riistungskosten. Es ist daher essenziell, dass sowohl die
politischen Rahmenbedingungen als auch die finan-
ziellen Anreize geschaffen werden, um die Nutzung
von Pflanzendlen nicht nur als umweltfreundliche,
sondern auch als wirtschaftlich tragfihige Alternative
zum fossilen Diesel zu positionieren. Nur so kann die
Akzeptanz gesteigert und der Ubergang zu nachhal-
tigen Antriebsmoglichkeiten in der Landwirtschaft
gefordert werden.

Biogas

Biogas bzw. Methan ist ein weiterer vielversprechen-
der und nachhaltig zu produzierender Treibstoft fir
den Antrieb in der Landwirtschaft. Dabei wird zwi-
schen CNG (Compressed Natural Gas) und LNG (Li-
quefied Natural Gas) unterschieden. In diesem Kon-
text konzentrieren wir uns auf CNG bzw. Bio-CNG,
da dies an den meisten géngigen Biogasanlagen durch
eine entsprechende Umwandlung produziert und ge-
tankt werden kann. Die Herstellung von Bio-CNG ist
besonders sinnvoll, wenn ausschliefilich Rest- und
Abfallstoffe, einschliefllich tierischer Exkremente,
verwendet werden. Der Anbau von Energiepflanzen
ausschlieSlich fiir die Biogasanlage ist hingegen aus
6kologischer Sicht abzulehnen.

Dank modernster Technologien konnen Biogas-
anlagen mittlerweile eine Vielzahl von Reststoffen



verwerten, darunter Kérnermaisstroh, Mist, Blith-
flichenmaterial und kommunale Griinabfille. Dies
ermoglicht es der Landwirtschaft, lingere Wert-
schopfungsketten zu schaffen, in dem aus Rest- und
Abfallstoffen Kraftstoffe fiir Fahrzeuge, Diingemittel
sowie Kohlendioxid fiir die Weiterverarbeitung wie
z.B. dem Karbonisieren von Getrénken oder der Ver-
sorgung von Gewichshausern hergestellt werden. Ein
Beispiel fiir die Férderung von alternativen Substra-
ten in Biogasanlagen ist Niedersachsen. Hier wird die
Anlage von mehrjihrigen, naturschutzfachlich hoch-
wertigen Bliihflichen und die anschlieflende Nutzung
in einer Biogasanlage iiber Agrarumwelt- und Klima-
schutzmafinahmen gefordert. Im Landkreis Rhon-
Grabfeld gibt es eine Kooperation von Landwirtinnen
und Landwirten, die auf ihren Feldern eine mehrjah-
rige Blithmischung anbauen, welche anschlieflend in
der Biogasanlage verwertet wird.®

Die Produktion von CNG ist auf dem eigenen Hof
durchfithrbar und verbraucht im Vergleich zur Pro-
duktion von LNG deutlich weniger Energie, da es
direkt nach der Komprimierung als Kraftstoff ein-
setzbar ist und nicht mehr verfliissigt und abgekiihlt
werden muss. Dadurch ist die Produktion auch deut-
lich giinstiger. LNG kann eine interessante Alternative
fir den LKW-Fernverkehr darstellen und bietet eine
Perspektive fiir leistungsstarke Traktoren und Ernte-
maschinen. Die Herstellung von Bio-CNG erfolgt in
einer Umwandlungsstufe, bei der das Biogas gereinigt,
verdichtet und von Kohlenstoftdioxid gespalten wird.
Das Methan wird anschlieflend auf 250 bar verdichtet,
in Druckflaschen gespeichert und kann nun in einer
Hoftankstelle getankt werden. Die Nutzung von Giille
oder Mist zur Bio-CNG-Produktion kann erhebliche
Mengen CO, einsparen, da die Methangase vor der
Ausgasung abgefangen und vermieden werden. So ist
es moglich, Traktoren mit minimalem CO,-Ausstof3
zu betreiben.

In Deutschland gibt es knapp 10.000 Biogasanla-
gen mit einer installierten elektrischen Leistung von
5.900 Megawatt. Davon produzieren derzeit 244 An-
lagen Biomethan und speisen 970 Millionen Norm-
kubikmeter (das entspricht 650.870.000 Kilogramm)
Biomethan ein. Diese Menge an Biomethan kénnte
nahezu die benétigten eine Milliarde Liter Diesel er-
setzen, wobei dafiir 769.230.769 Kilogramm Methan
erforderlich wiren. An 661 Tankstellen kann zurzeit
bereits 100-prozentiges Bio-CNG getankt werden. Seit
2020 jedoch stagniert die Zahl der Anlagen und die
eingespeiste Menge aufgrund politischer Rahmen-
bedingungen. Biomethan kann von der CO,-Abgabe
befreit werden, wenn bestimmte Nachhaltigkeits-
anforderungen erfiillt werden. Derzeit gilt fiir CNG
noch ein ermifligter Energiesteuersatz von circa
23,5 Cent pro Kilogramm. Dieser wird jahrlich er-
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hoht und ab 1.Januar 2027 gilt der volle Steuersatz
von 40,7 Cent pro Kilogramm. Um die Nutzung von
nachhaltig produziertem CNG aus Rest- und Abfall-
stoffen zu starken, ist daher eine Befreiung von der
Energiesteuer dringend erforderlich.

New Holland ist derzeit der einzige Hersteller, wel-
cher CNG- und LNG-Traktoren serienmaf3ig produ-
ziert. Der kleinere Traktor hat 175 PS mit einem Tank-
volumen von 79 Kilogramm, was etwa 100 Litern Die-
sel entspricht. Damit kann er je nach Belastung 4,5 bis
7 Stunden fahren. Der groflere hat 270 PS mit einem
Tankvolumen von 219 Kilogramm, das entspricht
284 Liter Diesel. Damit kann er zwischen sechs und
15 Stunden fahren. Zum Vergleich: Die Dieselvarian-
ten der beiden Traktoren haben Tankvolumina von
260 bzw. 630 Litern, ihre Reichweite ist daher deutlich
hoher als bei den mit Biogas betriebenen Traktoren.
Beide Traktoren sind daher in der Biogas-Variante be-
reits mit Zusatztanks ausgestattet. Obwohl die Ener-
giedichte von CNG ungefahr ein Drittel iiber der von
Diesel liegt, ist das vierfache Volumen zur Speiche-
rung des Energiegehaltes notwendig, was die Fahrt-
zeiten entsprechend verkiirzt und die Tanks entspre-
chend voluminds macht.

Hinsichtlich der begrenzten Reichweiten gibt es
Hoffnung durch das litauische Unternehmen Auga-
Tech, das einen hybriden CNG-Elektro-Schlepper
entwickelt hat. Dieser kann mit einem auf dem Feld
austauschbaren Tank ausgestattet werden und laut
Herstellerangaben bis zu zwolf Stunden fahren. Mit
bis zu 400 PS generiert der Biomethan-Verbren-
nungsmotor Energie, die iiber Elektromotoren an die
Rader iibertragen wird. Bei geringer Belastung wird
die tiberschiissige Energie in Batterien gespeichert,
sodass keine Energie verloren geht.

Aktuell sind die Anschaffungskosten fiir CNG-
Traktoren jedoch hoher als fiir herkdmmliche Die-
seltraktoren. Hier ist die Politik gefordert, Anreize zu
schaffen und den Erwerb von Traktoren mit nicht fos-
silem Antrieb zu fordern, um den Ubergang zu nach-
haltigen Antriebstechnologien zu erleichtern.

Weitere Alternativen

Brennstoffzelle

Seit wenigen Jahren sind auch mit einer Brennstoff-
zelle angetriebene Modelle in der Erprobung. Dabei
wird aus Wasserstoft Strom erzeugt, welcher den
Schlepper bzw. die Anbaugerite antreibt. In anderen
Fahrzeugen wie Ziigen, PKWs oder LKWs ist diese
Technologie bereits vereinzelt im Serienbetrieb, fiir
die Landwirtschaft sind bisher nur einzelne Fahrzeu-
ge im Testbetrieb. Beispielsweise hat die Firma Fendt
einige wenige Schlepper mit 140 PS mehreren Land-
wirten zur Verfiigung gestellt, um Praxisdaten zu
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generieren. Dabei werden 21 Kilogramm Wasserstoff
mitgefiithrt — was fiir fiinf bis acht Stunden Einsatzzeit
reichen soll. Grofite Herausforderungen sind bisher
die Produktion von klimaneutralem Wasserstoft,
denn die Produktion ist sehr energieintensiv, sowie
die Lagerung des in Verbindung mit Luftsauerstoff
hochexplosiven Gemisches.

Biodiesel

Biodiesel hat den grofien Vorteil, dass er in herkdmm-
lichen Dieselmotoren - allenfalls mit marginalen Um-
riistungen — beigemischt oder sogar in Reinform ge-
nutzt werden kann. Fiir die Landwirte andert sich also
praktisch nichts. Allerdings wird Biodiesel haufig aus
Palmélen oder anderen 6kologisch héchst fragwiirdi-
gen Plantagenfriichten hergestellt, auch Raps kann als
Grundlage dienen - ist aber in Monokultur angebaut
aus Okologischer Sicht ebenfalls nicht vertretbar. Er-
hebliche Mengen werden auflerdem bereits im PKW-
Sektor europaweit beigemischt, die Produktion ver-
ursacht schon heute erhebliche 6kologische Probleme
und ist damit keine wirkliche Alternative.

Robotik und Drohnen

Eine weitere Zukunftsmoglichkeit, Antriebsarten
und ganze Bewirtschaftungsweisen umzustellen, ist
der Einsatz von Robotern, Drohnen und Kiinstlicher
Intelligenz. Werden dabei besonders leichte Maschi-
nen eingesetzt, wird insgesamt wesentlich weniger
Antriebsenergie benotigt. Diese liefle sich wiederum
elektrisch verfiigbar machen. Bereits heute gibt es un-
zahlige Versuche vor allem in den Bereichen Ausbrin-
gung von Pestiziden und deren Einsparung, insbeson-
dere durch mechanische Unkrautbekimpfung. Auch
bei der Ausbringung von Saatgut oder Diinger kann
durch Roboter und Drohnen einiges an Maschinenge-
wicht eingespart werden. Viele weitere Entwicklungen
werden hier in den nichsten Jahren und Jahrzehnten
zu erwarten sein.

Fazit

Bisher sind alternative Antriebsarten in der Landwirt-
schaft noch seltener als im Schwerlast-Fernverkehr auf
den Autobahnen. Das liegt weniger an einer geringen
Innovationsbereitschaft der Landwirtschaft, sondern
vielmehr an langen Abschreibungsfristen und Nut-
zungszeiten solcher Maschinen wie auch an der bisher
geringen Verfiigbarkeit alternativer Antriebssysteme
auf dem Markt - selbst dann, wenn diese technisch
praxisreif sind. Zudem stehen politische Rahmenbe-
dingungen einer schnellen Abkehr von fossilen An-
triebsstoffen und damit einer schnellen Verringerung
der Emissionen aus der Landwirtschaft im Weg. Dabei
fordert mittlerweile selbst der Verband der Automo-
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bilindustrie neben strengeren Auflagen und héheren
Forderungen fiir alternative Antriebe auch ein Verbot
von Diesel und Benzin ab 2045 von der Politik.™®

Ein Mix an Antriebsarten wird sich in den néchs-
ten Jahren in der Landwirtschaft etablieren. Kleinere
Motoren fiir Futtermischwagen oder Radlader sind
bereits heute als Elektromotoren verfiigbar, wiahrend
vergleichbare Technologien fiir Antriebe ab etwa
100 Kilowatt in der Praxis noch fehlen. Praxisreif,
wenn auch noch lange nicht Standard, sind in dieser
Groflenordnung alternative Antriebe beispielsweise
mit Methan. In weiterer Zukunft wird sich Antrieb-
senergie insbesondere aus elektrischen Motoren ge-
nerieren, sind sie doch schlicht am effektivsten. Fiir
hohere Leistungsklassen muss mangels aktueller Ver-
fiigbarkeit und hoher Dringlichkeit der Umstellung
der Motoren weg von fossilem Diesel zundchst mit
anderen Antriebsarten gearbeitet werden.

Dabei stellt das Pflanzendl eine giinstige und
schnelle Moglichkeit zur Umriistung von Traktoren
dar und hatte das Potenzial mit Rapsél einen sofor-
tigen Umstieg auf fossilfreie Kraftstoffe zu bieten. Die
Infrastruktur der Olmiihlen ist jedoch nicht mehr
vorhanden und misste erst wiederaufgebaut werden.
Es bedarf einer Investition in eine fragliche Zukunft.
Denn es stellt sich in Zukunft aus Klima- und Biodi-
versitdtssicht die Frage, ob es sinnvoll ist, erst Pflan-
zen anzubauen, um diese anschlieflend grof3tenteils
zu verbrennen. Die hohen Mengen an eiweifireichem

Folgerungen & Forderungen

Der Umstieg auf alternative, nicht fossile Kraftstoffe
ist eine notwendige Voraussetzung dafiir, dass sich
die Landwirtschaft emissionsarm und klimafreund-
lich weiterentwickelt.

Um klimafreundliche Antriebssysteme in der Land-
wirtschaft zu fordern, bedarf es Steuersenkungen
bzw. Steuerbefreiungen sowie der Senkung aller
sonstigen Gebiihren (TOV etc.) fiir Maschinen mit
alternativen Antrieben.

Flankierend kénnen staatlicherseits Kaufpramien
dafir sorgen, dass alternative, nicht fossile Antriebs-
systeme zunehmend in der Landwirtschaft genutzt
werden.

Zentral ist der Aufbau einer entsprechenden Infra-
struktur fur alternative Antriebe (PV-Anlagen,
Bio-CNG Hoftankstellen, HoféImiihlen), der durch
entsprechende Forderprogramme zu ermdglichen ist.
Olpflanzen, insbesondere &ltere und bislang kaum
genutzte, die das Potenzial haben, als CO,-neutraler
Kraftstoff fiir landwirtschaftliche Maschinen nutzbar
zu sein, sind ziichterisch weiterzuentwickeln.



Futter, die bei der Rapsolgewinnung anfallen, wider-
sprechen der Vorstellung von einer Reduzierung der
Tierzahl mit Fokus auf Nutzung von Dauergriinland.
Die Erforschung und Ziichtung weiterer Olpflanzen
stellt einen enormen Aufwand dar und ein extensiver
Rapsanbau ist derzeit 6konomisch schwierig. Nicht
ohne Grund wird auf nur 0,03 Prozent der Ackerfla-
che Deutschlands Bio-Raps angebaut.

In den letzten Jahrzehnten lag der Schwerpunkt
der Forschung und Entwicklung auf der Verbesse-
rung von Verbrennungsmotoren. Fiir die Zukunft
miissen jedoch neue Wege beschritten werden. Dafiir
sind klare Signale von der Politik sowie eine starke-
re Unterstiitzung fiir landwirtschaftliche Betriebe
erforderlich, um in alternative, zukunftsweisende
Antriebsformen wie Elektromotoren oder Methan-
Motoren zu investieren. Kurzfristig kann auch die
Forderung des Einsatzes von Olpflanzen einen guten
Ubergang bieten.
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