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Treibhausgasinventar des Sektors Landwirtschaft nach

Klimaschutzplan 2050
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Dressler Datengrundlage: Gniffke, UBA (2019); eigene Darstellung
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Energiebedingte Emissionen im Sektor Landwirtschaft
(CRF 1.A.4.c) im Jahr 2017

THG Emissionen nach CRF 1.A.4.c im Jahr 2017: 6,4 Mio. t
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Dressler Datengrundlage: Gniffke, UBA (2019); eigene Darstellung
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Weshalb alternative Antriebss_ysteme In der Landwirtschaft?

= Klimaschutz

aber auch:

= Verringerung der Abhangigkeit von Energieimporten
- Sicherstellung der Nahrungsmittelproduktion

= Boden- und Gewasserschutz

= Anwenderschutz

= Heimische Eiweil3futtermittelproduktion
= Regionale Stoff- und Energiekreislaufe

= Erhohung der Wertschopfung im landlichen Raum...

Remmele
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Kraftstoffverbrauch in der Land- und Forstwirtschaft*
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* Verwendete steuerbegunstigte Mengen von Bio- und fossilen Kraftstoffen (Agrardieselentlastung nach 8§ 57 EnergieStG)

Kraftstoffverbrauch

Remmele Daten: Generalzolldirektion, Neustadt a. d. Weinstraf3e (2019),
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Preisentwicklung far Agrarkraftstoffe

Wegfall von Mengenbegrenzung und Selbstbehalt
bei Agrar-Diesel am 01.01.2008

Grafik: TFZ; Datenquelle: UFOP-Marktinformationen, AMI
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Energiesteuer fur unterschiedliche Kraftstoffe

Energiesteuer

Steuerentlastung fiir Betriebe

Resultierende

Kraftstoff der Land- und Forstwirtschaft Energiesteu
ﬁi}\ | ct/kWh ctl | kwh
Dieselkraftstoff 21,48 2,16 25,56
Pflanzendlkraftstoff 45,002 4,67 2,04
Biodiesel 45,032) 4,96 2,01
Methan - 0,00 - 1,39
N N
1) Bis 31.12.2023.
2) Bis 31.12.2020.
Remmele Quelle: Remmele et al. (2020): Alternative Antriebssysteme fur
P20 K R gi2 Folie 9 Landmaschinen. KTBL-Schrift 519, Daten: EnergieStG 2018 TFZ\Q
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Chemische und physikalische Eigenschaften von Kraftstoffen

Dichte Heizwert Kine- |Cetan-|Oktan-| Flamm-
bei 15 °C matische | zahl | zahl | punkt
Kraftstoff bzw. nach Viskositat (ROZ)
Angabe bei 20 °C

ka/l | MJ/kg | m mm?/s o
Dieselkraftstoff 0,83 43,1 5,0 52 - 80
Rapsolkraftstoff 0,92 37,6 74,0 451) - 220
Biodiesel (FAME) 0,88 37,1 7.5 56 - 120
HVO (hydrierte Pflanzendle) 0,78 44,1 4,0 70-90 - 0
Ottokraftstoff 0,74 43,9 0,6 - 95 <21
Ethanol (E85) 0,78 29,0 1,5 - > 100 < 21

kg/m3 |
CNG (Methan) 50,0
Bei 1 bar und 0 °C (gasférmig) 0,72 0.Q360 - - 130 -
Bei 200 bar und 20 °C (gasf.) 162
EE?#EE?E?S{162°C[ﬂUsﬂg] s el )
Wasserstoff 120 - - < 88 -
Bei 1 bar und 0 °C (gasf.) 0,090 108
Bei 1 bar und -253 °C (flissig) 70,8 8,5
Bei 350 bar und ca. 20 °C (gasf.)| 24,0 2.9
Bei 700 bar und ca. 20 °C (gasf.)| 40,0 46

N’

1) Typischer Wert fiir eine ACZ (abgeleitete Cetanzahl) nach DIN EN 15195.

Remmele
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Quelle: Remmele et al. (2020): Alternative Antriebssysteme fur Landmaschinen. KTBL-

Folie 11

Schrift 519, Daten: FNR 2016, Kaltschmitt et al. 2016, Weberbeck et al. 2016,
Basshuysen 2017, Guss und Corneille 2012
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Volumen- und Gewichtsverhaltnis fur die Bevorratung
verschiedener Energietréger und Strom auf Fahrzeugen
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Emberger - Remmele Quelle: Remmele et al. (2020): Alternative Antriebssysteme fiir
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Gesundheits- und Umweltgefahrdung verschiedener Kraftstoffe

Dieselkraftstoff DIN EN 590 B7 B7 @ @ @
Fettsduremethylester
(FAME) Biodiesel” DIN EN 14214 B100 B100 ohne
Rapsolkraftstoff DIN 51605 R100 PO ohne
Pflanzendlkraftstoff DIN 51623 P100 PO ohne
Erdgas und Biomethan zur
Verwendung im Transport- DIN EN 16723-2 CNG
wesen und Biomethan zur —
Einspeisung ins Erdgasnetz ) i

systemische Gesundheitsgefihrdungen

n @knmprimier‘ceGase.giftig

Fliissigerdgas DIN EN 16723-2 LNG &> umegeanic

@ Atz- oder Reizwirkung
Remmele Quelle: Remmele et al. (2020): Alternative Antriebssysteme
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Standardwerte fur Well-to-Tank-Treibhausgasemissionen
ausgewahlter Biokraftstoff-Produktionspfade
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1 offenes Abwasserbecken 2 Substratmischung 80 % Gillle, 20 % Mais 3 THG-Emissionen von Biomethan nach Abzug der Gutschrift.

Remmele Quelle: Remmele et al. (2020): Alternative Antriebssysteme fir
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Errechnete Treibhausgaseinsparung von Rapsodlkraftstoff aus
dezentraler Produktion unter Variation der Rechenmethode
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Remmele Quelle: Remmele et al. (2020): Alternative Antriebssysteme fur
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Einordnung und Bewertung von Energietragern fur
Verbrennungsmotoren * Auswahl aus 21 Parametern |

Bio-CNG (Methan)
aus Reststoffen
Bio-CNG (Methan)

Dieselkraftstoff
Rapsolkraftstoff
aus NawaRo

Biodiesel aus
Biodiesel aus
Altspeisetlen

Rapsol

Chemische und physikalische Eigenschaften

Verfligbarkeit der Rohstoffe

Wertigkeit von Koppelprodukten

Zeitschiene - Umsetzbarkeit

Lokale Schadstoffemissionen

Remmele - Eckel Quelle: Remmele et al. (2020): Alternative Antriebssysteme
" 20 K Re 060 Folie 17 fir Landmaschinen. KTBL-Schrift 519 TFZ\



Einordnung und Bewertung von Energietragern fur
Verbrennungsmotoren * Auswahl aus 21 Parametern |l

Bio-CNG (Methan)
aus Reststoffen
Bio-CNG (Methan)

Dieselkraftstoff
Rapsolkraftstoff
aus NawaRo

Biodiesel aus
Biodiesel aus
Altspeisetlen

Rapsol

Treibhausgasemissionen

Infrastruktur flr Betankung

Investitions- und Betriebskosten

Regionale Wertschdpfung und Selbstversorgung

Rechtliche Rahmenbedingungen

Remmele - Eckel Quelle: Remmele et al. (2020): Alternative Antriebssysteme
" 20K Re 061 Folie 18 fir Landmaschinen. KTBL-Schrift 519 TFZ\



Rapsolkraftstoff und Fettsauremethylester ,,Biodiesel*

= kostengunstig

= genormt und in gleichbleibend hoher Qualitat verflgbar
= Motor- und Abgastechnik bis zur Abgasstufe IV erprobt
= einfache Lagerung und Betankung (Hoftankstellen)

= Kkein Gefahrstoff

= Dbeugt Boden- und Gewasserverunreinigungen vor

= Kkeine verklrzten Motor6lwechselintervalle (Common-Rail-Einspritztechnik)

= Energiedichte vergleichbar mit der von Dieselkraftstoff

= regionale Wertschopfung

= Beitrag zur Versorgung mit heimischen Eiweil3futtermitteln

= Treibhausgasemissionen um mind. 65 % geringer als bei Dieselkraftstoff

= keine/wenige Herstellerfreigaben / B100 Freigaben z.T. flr altere Maschinen

Remmele
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CNG / Methan

= Bereitstellung z. B. Gber Biogas (grof3e Rohstoffbasis)
oder als Synthesegas

= Biogas enthéalt 50—65 % Methan
= genormt und in gleichbleibend hoher Qualitat verfagbar

= Motor- und Abgastechnik bis zur Abgasstufe IV an Prototypen erprobt
= etwa funffaches Tankvolumen im Vergleich zu Dieselkraftstoff erforderlich
= beugt Boden- und Gewasserverunreinigungen vor

= Treibhausgasminderung zwischen 20 und 200 % (Gutschriften flr
Gullevergarung)

= kostengunstiger gasformiger Kraftstoff

= CNG-Tankstellen deutlich teurer als Tankstellen fur fliissige Kraftstoffe
= regionale Wertschopfung

= seriengefertigte Maschinen bislang nicht verfiigbar

Remmele
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Fazit

= Biodiesel und Rapsol- bzw. Pflanzendlkraftstoff sind geeignet fiir nahezu
jedes heute in der Landwirtschaft gebrauchliche Fahrzeug

= CNG kann aufgrund der geringeren Energiedichte hauptséachlich in
Maschinen mit einer Leistung unter 100 kW oder in Maschinen mit h6herer
Leistung, aber klrzeren taglichen Einsatzzeiten eingesetzt werden
- eine Betankungsmaglichkeit flir CNG sollte in der Nahe des Betriebsortes
des Fahrzeugs zur Verfligung stehen

= Sowohl Biodiesel, Rapsol- bzw. Pflanzendlkraftstoff und regeneratives
Methan kénnen regional und dezentral erzeugt werden

= In der Regel ist die Landwirtschaft an der Biomasseerzeugung flr die
Kraftstoffe beteiligt, zum Teil auch an der Herstellung der Kraftstoffe und der
Verwertung der Koppelprodukte (eiweildreiches Viehfutter)

= Es entstehen regionale Wertschépfung im landlichen Raum sowie
kleinrAumige Energie- und Stoffkreislaufe

Remmele
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Handlungsbedarf

Strategie zur Umstellung von Dieselkraftstoff auf regenerative Energietrager
erforderlich (messbare Zielwerte) - Bericksichtigung Bestandsmaschinen

Langfristige angelegte Lenkungsinstrumente notwendig (CO,-Bepreisung,
Energiesteuer, Boni, Investitionsforderung in neue Maschinen mit alternativen
Antriebstechniken oder in Betankungs- und Ladeinfrastruktur,
Abwrackpramien, ordnungspolitische Mallnahmen...)

Besteuerung der Energietrager idealerweise nach deren Energiegehalt
und nach deren Treibhausgasemissionen

Keine Wettbewerbsverzerrung innerhalb der Europaischen Union —
Strategie auf europaischer Ebene wiinschenswert

Maschinen mit alternativen Antriebssystemen entwickeln und anbieten
Flachendeckende Versorgung mit alternativen Energietragern sicherstellen

Kommunikation und Wissenstransfer

Remmele
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TFZQ fur Nachwachsende Rohstoffe

Herzlichen Dank
fur lhre
Aufmerksamkeit!
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