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Landmaschinen flir erneuerbare
Kraftstoffe und Strom

Ergebnisse einer aktuellen Marktrecherche

von JOSEF WITZELSPERGER, DR. KLAUS THUNEKE und DR. EDGAR REMMELE: Schon heute
sind Landmaschinen im Einsatz, die mit erneuerbaren Reinkraftstoffen aus Anbaubiomasse
oder Rest- und Abfallstoffen betrieben werden. Dariiber hinaus sind speziell im unteren Leis-
tungssegment Feldroboter, Kleintraktoren sowie Hoflader oder Futtermischwagen verfiigbar,
die mit elektrischem Strom aus einem Batteriespeicher angetrieben werden. Weitere klima-
freundliche Antriebstechnologien sind in Entwicklung und stellen aussichtsreiche Optionen
fiir die Zukunft dar. Den Entwicklungsstand von Landmaschinen mit alternativen Antrieben
zeigt eine Recherche im Rahmen des Forschungsprojekts TrAkzeptanz.

Ziel des Forschungsprojekts TrAkzeptanz
Das Verbundprojekt TrAkzeptanz hat das Ubergeordnete
Ziel, die Akzeptanz klimafreundlicher Antriebe in der Land-
wirtschaft zu erhéhen. Als Ausgangsbasis wurde zunachst
das Angebot alternativer Antriebssysteme fiir Landmaschi-
nen recherchiert und die rechtlichen Rahmenbedingun-
gen dokumentiert. AnschlieBend ist geplant, Szenarien zur
Marktentwicklung regenerativer Antriebe in Deutschland
zu erstellen und Fallbeispiele zur Umstellung landwirt-
schaftlicher Betriebe zu erarbeiten. Dabei sollen auch die
okologischen und 6konomischen Auswirkungen, wie Treib-
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Bild 1: Der JD 6250 R ist ein Prototyp des Landmaschinenherstellers John Deere und fahrt

wahlweise mit Rapsolkraftstoff, Biodiesel und HVO. (Foto: TFZ)
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hausgas-Einsparungen, Kosten und Ressourcenverbrauch,
berechnet werden. Begleitend untersuchen die Projektmit-
arbeiter der HSWT (Hochschule Weihenstephan-Triesdorf)
Hemmnisse und Beweggriinde der Landwirte flr die Um-
stellung auf nachhaltige Antriebe. Die Ergebnisse dienen
dazu, Anreizmechanismen zu entwickeln, die den Umstieg
erleichtern. Diese werden in Workshops mit verschiedenen
Akteuren diskutiert.

Im Folgenden werden die Rechercheergebnisse zum ak-
tuellen Stand der Entwicklung alternativer Antriebssysteme
prasentiert.

Die Fliissigen
Pflanzenédlkraftstoff gemall DIN 51623
und Rapsdlkraftstoff gemall DIN
51605 kdonnen in Dieselmotoren als
Kraftstoff genutzt werden. Aufgrund
der von Diesel abweichenden Eigen-
schaften (z. B. hohere Viskositat) sind
Anpassungen einzelner Bauteile, vor
allem des Kraftstoff- und Einspritzsys-
tems sowie der elektronischen Mo-
torsteuerung notig. Aktuell gibt es
keine Traktoren mit einer hersteller-
seitigen Freigabe furr Pflanzendl- oder
Rapsolkraftstoff ab Werk. Einzelne Fir-
men bieten jedoch Umristlésungen
auf Basis von Zwei-Tank-Systemen
fur bestimmte Diesel-Serienmaschi-
nen an.

Biodiesel (B100), das auch als FAME
bezeichnet wird und der Norm DIN EN

SUB 7-9/2025



14214 entspricht, kann anstelle von fossilem Dieselkraft-
stoff als alternative Antriebsenergie in Dieselmotoren
meist ohne gréBere technische Anpassungen verwen-
det werden. Fiir den Fahrzeughalter ist eine hersteller-
seitige Freigabe des Fahrzeugs fiir B100 Voraussetzung
fr einen rechtskonformen und sicheren Betrieb. Ab den
1990er Jahren wurden von vielen Herstellern Freigaben
fir Traktoren, Mahdrescher, Feldhacksler und Nutzfahr-
zeuge fiir Biodiesel erteilt. Aktuell gibt es jedoch nahezu
keine Landmaschinen mit Freigabe fir B100 am Markt.
Die Union zur Férderung von Oel- und Proteinpflanzen
e. V. (ufop) verodffentlicht regelmafig Freigabelisten von
Fahrzeug-, Maschinen- und Motorenherstellern fir den
Einsatz von B100, zuletzt im Jahr 2022. Vor allem altere
Bestandstraktoren bis zur Abgasstufe IlIA haben derzeit
noch Freigaben fiir B100. Auf Kundenwunsch werden von
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manchen Herstellern z. T. auch individuelle Freigaben fur
B100 erteilt.

Fir den paraffinischen Dieselkraftstoff XtL, gemaf DIN
EN 15940, zu dem auch HVO100 gehort, sind bereits Frei-
gaben von den meisten Herstellern fiir Traktoren, Mahdre-
scher, Feldhacksler und selbstfahrende Futtermischwagen
der aktuellen Abgasstufe V vorhanden. Zum Teil ist HYO100
auch fiir Bestandsmaschinen geeignet, allerdings beste-
hen ohne Herstellerfreigaben rechtliche Unsicherheiten
bei der Nutzung, insbesondere im Hinblick auf ein mogli-
ches Erléschen der Betriebserlaubnis. Die Versorgung mit
HVO100 erfolgt in Deutschland ausschlie3lich Gber den
Import. Mehrere Fahrzeughersteller liefern ihre Neufahr-
zeuge mittlerweile auch mit HYO100 im Kraftstofftank aus
(z. B. Claas, Deutz-Fahr, John Deere, Fendt, Massey Fergu-
son, Valtra, Case IH, New Holland).

Tabelle 1: Fahrzeuge fiir die Nutzung von Wasserstoff als alternative Antriebsenergie

Nutzung von Wasserstoff (H,) in einer Brennstoffzelle

Entwicklungsstand

2009/2011: Konzept

2020: Prototyp

Hersteller Modellbezeichnung (Fahrzeugart)
New Holland (USA) NH2 (Traktor)

JCB (UK) 220X (Bagger)

H2Trac (NL) EOX 175 (Systemtraktor)

Manitou (FR)
AGCO (DE)
CNH Steyr (AT)

Prinoth (IT)

MRT 2260 H2 (Teleskoplader)
Fendt HELIOS (Projekt H2Agrar) (Traktor)
Projekt FCTRAC (Traktor)

Leitwolf h2Motion (Pistenraupe)

Nutzung von Wasserstoff (H,) in einem Verbrennungsmotor

Hersteller
NH (USA) & Blue Fuel Solutions (NL)

Prinoth (IT)

Daimler Truck (DE)

JCB (UK)

Deutz (DE)
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Modellbezeichnung (Fahrzeugart)
H, Dual Power (Traktor)

Leitwolf h2Motion (Pistenraupe)

U 430 H2 (Unimog)

AB H2 (Wasserstoffmotor)

TCG 7.8 H2 (Wasserstoffmotor)

2021/25: Prototyp
2022: Prototyp
2023: Prototyp
2024: Konzept

2020: Konzept

Entwicklungsstand
2020: Umbauldsung

2022: Konzept
2025: Serie

2023: Prototyp

2023: Prototyp
2025: Typgenehmigung

2024: Serie
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Die Gasformigen
Biogas aus Anbaubiomasse oder aus
Rest- und Abfallstoffen enthalt zwi-
schen 50 und 65 Prozent Methan, wei-
tere wesentliche Bestandteile sind
Kohlendioxid und Wasserdampf. Um
die Anforderungen der DIN EN 16723-2
fur Erdgas und Biomethan als Kraftstoff
fur Kraftfahrzeuge zu erfiillen, muss
das gewonnene Methan aufgereinigt
und zu Bio-CNG komprimiert oder zu
Bio-LNG verflissigt werden. Fir die
Nutzung sind dafiir angepasste Kraft-
stoff- und Motorsysteme erforderlich.
Des Weiteren sind aufgrund der physi-
kalischen Eigenschaften von CNG und
LNG eine spezielle Lagerungs- und
Betankungstechnik notwendig (z. B.
druckbestandige Tanks). Der Landtech-
nikhersteller New Holland bietet den
Biomethantraktor T6.180 CNG (175 PS)
seitdem Jahr 2021 als Serienfahrzeug an (siehe Bild 2), fiir das
Modell T7.270 CNG (270 PS) wurde die Serienverfligbarkeit
fur das Jahr 2026 angekiindigt. Vom Hersteller AUGA aus
Litauen wurde der Hybridtraktor M1 (400 PS) im Jahr 2021
als Prototyp vorgestellt und die Serienreife auch fiir 2026
angekiindigt. Das patentierte Gasflaschen-Wechselsystem
von AUGA ermoglicht eine mobile Betankung des Traktors,
womit keine eigene CNG-Tankstelle mehr notwendig ist.
Neben dem Vorserienprototyp T7.270
LNG von New Holland sind keine wei-
teren seriennahen oder serienreifen
LNG-Fahrzeuge bekannt.

Fir Wasserstoff (H,) gemal DIN EN
17124 sind im Bereich der Landma-
schinen bislang ausschlie3lich Kon-
zeptfahrzeuge und Prototypen mit
Brennstoffzelle oder Verbrennungs-
motor vorgestellt worden. Zur Seri-
enreife geschafft haben es Motoren
der Firmen Deutz und JCB sowie die
Pistenraupe Leitwolf h2Motion des
italienischen Herstellers Prinoth. Als
hinderlich sind die hohen Kosten so-
wohl fiir die Antriebsenergie Was-
serstoff als auch fir die Errichtung
von Tankstellen und der Verteilin-
frastruktur zu bewerten. Die Zahl 6f-
fentlicher Wasserstofftankstellen in
Deutschland ist tendenziell ricklau-
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Bild 2: Der T6.180 CNG-Traktor von New Holland wird mit Biomethan betrieben. (Foto: TFZ)

fig (79 (05/2025), 88 (10/2024)). Tabelle 1 zeigt die aktuell
bekannten nicht-straBengebundenen Fahrzeuge und Ma-
schinen fiur die Antriebsenergie Wasserstoff mit dem je-
weiligen Entwicklungsstand.

Die Batterieelektrischen
In den vergangenen Jahren haben mehrere Landmaschi-
nenhersteller verschiedene Konzepte von Traktoren mit

Bild 3: Der Fendt e100 Vario lduft zu 100 Prozent batterieelektrisch und wurde beispielsweise flr
den Einsatz im Gemiisebau entwickelt. (Foto: AGCO/Fendt)
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Tabelle 2: In Deutschland verfiigbare batterieelektrische Traktoren mit Serienreife

Hersteller (Land) Modell Bauart Leistung Serienreife Batteriekapazitdt Arbeits-
(T. =Traktor) in kW seit in kWh dauerinh
EKL (IN,JP, PL)  Farmtrac 25GH Rasen-T. 18,5 2021 25,5 bis 8
Kubota (JP) LXe-2611" Kompakt-T. 19,1 2023 23,4 bis 4
Rigitrac (CH) SKE 40 Klein-T. 40/642 2023 58 bis 6
Knegt (NL) 404G2E Kompakt-T. 29,4/113 2023 43,2 bis 9
Knegt (NL) 304G2E Kompakt-T. 22/113 2024 33,6 bis 9
AGCO (D) €100V Vario Schmalspur-T. 55/66° 2024 100 4 bis 7
AGCO (D) €100 Vario Standard-T. 55/66° 2025 100 4 bis 6

EKL: Escorts.Kubota.Limited " Mietlsung fur kommunale Anwender

batterieelektrischem Antrieb vorgestellt. Uber das Prototy-
penstadium und die Vorserienreife hinaus sind bislang in
Deutschland nur wenige Fahrzeuge gekommen, die nun
als Serienmaschinen am Markt sind. Nach aktuellem Stand
sind in Deutschland die in Tabelle 2 aufgefiihrten Traktoren
serienmaBig verfugbar.

In den Niederlanden haben sich die Landtechnikwerk-
statten Holland-Utrecht (hue-trac) (seit 2020) und Agromec
(seit 2022) auf die Umriistung von Fendt-Serientraktoren auf
elektrischen Antrieb spezialisiert. Der Vertrieb erfolgt nurin
den Niederlanden.

Einige weitere Firmen planen gemaB Informationen der
Hersteller oder aus der Fachpresse in naher Zukunft die Ein-
fuhrung von Elektrotraktoren. Tabelle 3 enthélt hierzu eine
Ubersicht.

Infobox: Das Projekt , TrAkzeptanz”

Das Projekt , TrAkzeptanz” lauft vom 1. April 2024 bis zum
31. Mérz 2027 als Verbundvorhaben der Hochschule
Weihenstephan-Triesdorf (HSWT), des Technologie- und
Forderzentrums (TFZ) und des Bundesverbands Bioener-
gie e. V. (BBE). Gefordert wird das Vorhaben durch das
Bundesministerium fiir Landwirtschaft, Erndhrung und
Heimat (BMLEH) in Projekttragerschaft der Bundesanstalt
fur Landwirtschaft und Erndhrung (BLE).

2 Dauer-/Peakleistung ? Antriebsmotor/ Hydraulikmotor

Es gibt auch einige Anbieter aus Indien, die an der Ent-
wicklung von Elektrotraktoren mit einer Leistung von 11
bis 40 kW arbeiten oder diese in begrenztem Umfang be-
reits zum Kauf anbieten, wie Cellestial, TAFE, Sonalika und
AUTONKXT, allerdings sind die Fahrzeuge dieser Hersteller
bislang nicht in Deutschland verfiigbar.

Des Weiteren befinden sich Elektro-Gerdtetrager als Son-
derfahrzeuge vor allem fiir den Einsatz im Gemiiseanbau
bei verschiedenen Firmen in der Entwicklung. Folgende Bei-
spiele sind derzeit bekannt: ELA'TRAKT von Elatec (FR) und
e-Horse von Boessenkool (NL).

Bei Hofladern, Radladern, Teleskopladern, Futtermisch-
wagen und Feldrobotersystemen sind bereits viele serien-
reife Fahrzeuge verfiigbar. Eine Ubersicht hierzu wird auf der
Internetseite des Technologie- und Forderzentrums unter
www.tfz.bayern.de verdffentlicht.

Gefordert durch:

@ fiir Landwirtschaft, Ernéhrung

Projekttriger
Bundesministerium Bundesanstalt fiir

$ Landwirtschaft und Erndhrung
und Heimat

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Weitere Informationen sind unter www.tfz.bayern.de oder www.erneuerbar-tanken.de/trakzeptanz/das-projekt zu finden.
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Tabelle 3: Batterieelektrische Traktoren mit angekiindigter Serienreife

Hersteller (Land) Modell Bauart Leistung  Serien-  Batteriekapazitdt Arbeits-
(T. =Traktor) in kW reife in kWh dauerinh
ZY Electric Tractor (TR) Electric Tractor Standard-T. 234 2019a 155 5 bis 7
Sabi Agri (FR) ALPO Portal-T. 37 2019 41 8 bis 10
Sabi Agri (FR) ZILUS Raupen-Portal-T. 22 2023 45 bis 10
raumideen (DE) ONOX Freisicht-T. 50/70" 2023° 20 + 5x30 k.A.
Sabi Agri (FR) VOLCAM Kompakt-T. 37 2025 46 bis 10
Tadus (DE) Tadus Standard-T. 80/120' 2025a 180 5 bis 8
Case IH (USA) Farmall 75C Electric ~ Kompakt-T. 55/89! 2025a 110 bis 4
New Holland (USA) T4 Electric Power Kompakt-T. 55/89" 2025a 110 bis 4
John Deere (USA) E-Power Kompakt-T. 100 2026a k.A. k.A.
Seederal (FR) Seederal Standard-T. 118 2024° k.A. 8 bis 12
2026a

ZSHX Advanced Tractors (CN) Cybertractor E904i  Standard-T. 66 2025a 105 6 bis 7
' Dauer-/Peakleistung a:angekiindigte Serienreife P Prototyp k.A.: keine Angaben

Fazit der Marktrecherche:

Viel Potenzial, geringe Verfiigbarkeit

Anstelle von fossilem Dieselkraftstoff konnen erneuerbare
Antriebsenergien genutzt werden. Je nach Leistungs- und
Einsatzbereich kommen dafiir unterschiedliche Antriebs-
systeme in Betracht. Als alternative Antriebsenergien ste-
hen Rapsdl, Biodiesel (FAME, B100) und paraffinischer Die-
selkraftstoff (XtL, HYO100) zur Verfligung, wobei es derzeit

nur Landmaschinen mit Herstellerfreigaben fiir XtL gibt. Der JOSEF WITZELSPERGER

Hersteller New Holland bietet einen mit Methan (CNG) ange- DR. KLAUS THUNEKE

triebenen Traktor als Serienfahrzeug an. Batterieelektrische DR. EDGAR REMMELE

Losungen stehen bei Fahrzeugen fiir die Innenwirtschaft TECHNOLOGIE- UND FORDERZENTRUM
(Hof-, Teleskoplader, Futtermischwagen), bei Traktoren un- IM KOMPETENZZENTRUM FUR

ter 70 kW und bei autonomen Systemen fiir die AuBenwirt- NACHWACHSENDE ROHSTOFFE

schaft als Serienfahrzeuge zur Verfligung. Insgesamt ist das josef.witzelsperger@tfz.bayern.de
Angebot an landwirtschaftlichen Maschinen mit erneuerba- klaus.thuneke@tfz.bayern.de

ren Antriebsenergien derzeit noch gering. edgarremmele@tfz.bayern.de
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