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Auf der Suche nach dem Potential landtechnischer Maschinen und
Prozesse zur Reduzierung von Klimagas-Emissionen

,,Eine Schwalbe macht noch keinen Sommer*
und ein Sommer Trockenheit in Deutschland
ist noch kein Beweis fiir den Klimawandel.
Aber doch gibt es einen immer breiteren Kon-
sens unter Fachleuten, dass eine Zunahme
von Extremwetterlagen wahrscheinlich ist.
Extremwetterereignisse, die die Gesellschaft
insgesamt, aber insbesondere auch die Land-
wirtschaft vor erhebliche und kaum vorplan-
bare Herausforderungen stellen wird.

Die Suche nach moglichen Mafinahmen ge-
gen den drohenden Klimawandel konnte man
auf globale Politzirkel oder auf einzelne um-
weltmotivierte Forschungsinstitute abwéilzen,
die dann eher als Exoten gelten. Der Klima-
wandel zieht jedoch mit grofter Wahrschein-
lichkeit drastische Verdnderungen kompletter
Lebensriume nach sich. Uber klimabedingte
Volkerwanderungen wird mehrfach in der Re-
ligionsgeschichte berichtet, und die globalen
Herausforderungen konnten morgen dhnliche
Dimensionen annehmen.

Angesichts dieser Tragweite sollte jeder Ein-
zelne und jede Branche initiativ werden und
Verantwortung iibernehmen, statt allein auf re-
gulatorische MaBBnahmen politischer Entschei-
dungstriager zu reagieren.

Die Klimagasemissionen der Landtechnik ha-
ben sicherlich nur einen sehr kleinen Anteil
an den Gesamtemissionen. Trotzdem fiihlt
sich die Landtechnikbranche dem Ziel ver-

pflichtet und sucht in einer breit angelegten
Studie nach Potentialen zur Reduktion von
Treibhausgasemissionen.

In einem gemeinschaftlichen Forschungspro-
jekt von 6 fithrenden Landtechnikunterneh-
men und Unterstiitzung durch viele weitere
Unternehmen, Forschungsinstitute und Ver-
bande der Branche ist nicht der Motor oder die
Einzelmaschine alleiniger Gegenstand der Un-
tersuchungen. Vielmehr legt das Projekt einen
Schwerpunkt auf ein ganzheitliches Prozess-
verstdndnis landtechnischer Verfahren.

Im Sinne des ganzheitlichen Ansatzes wird
auch der Einfluss des Menschen nicht ignoriert.
Der Bediener einer Landmaschine hat einen
ebenso entscheidenden Einfluss auf den tat-
sdchlichen Ausstol von klimaschéddlichem
CO2, wie der Fahrer eines PKWs auf seinen
Spritverbrauch.

Das Institut fiir mobile Maschinen und Nutz-
fahrzeuge der Technischen Universitdt Braun-
schweig erarbeitet zusammen mit weiteren
Fachinstituten die erforderlichen methodi-
schen Grundlagen und die wissenschaftliche
Fundierung der Studie.
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PROJEKTVORSTELLUNG

EKoTech — Effiziente Kraftstoffnutzung der AgrarTechnik

Hintergrund

Einhergehend mit der Zielsetzung der Eu-
ropdischen Union, die Treibhausgasemissi-
onen bis zum Jahr 2030 innerhalb der EU
weiter zu reduzieren, wollen die Hersteller
von Landmaschinen ihren Beitrag leisten.
Vor diesem Hintergrund wird im Rahmen
des Projektes gepriift, welche Potentiale zur
Steigerung der Kraftstoffeffizienz in land-
wirtschaftlichen Verfahrensketten stecken
und wie diese aufgedeckt werden konnen.

Die Komplexitidt der Landwirtschaft ist als
Herausforderung und gleichzeitig auch als
Chance zu verstehen, da damit eine Viel-
zahl von Ansatzpunkten gegeben ist, den
Kraftstoffeinsatz und die daraus direkt re-
sultierenden CO2-Emissionen zu optimie-
ren. Die Reduzierung der Komplexitit auf
eine einzelne KenngrdfBe oder eine Maschi-
nenbaugruppe wirde die landwirtschaftli-
che Realitét ignorieren und das Erreichen
eines Dieselverbrauchsoptimums in der
landwirtschaftlichen Praxis von vornherein
ausschliefen. Ebenso wird eine Standar-
disierung von Bewirtschaftungsverfahren
oder eingesetzten technischen LoOsungen
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zur Reduzierung von Kraftstoffverbrauch
und CO2-Emissionen dieser Komplexitét
nicht gerecht und ist daher weder sinnvoll
noch umsetzbar.

Projektidee

Durch eine enge Verzahnung der landtechni-
schen Industrie mit der Wissenschaft sollen
neue Potentiale zur Kraftstoffeinsparung in
Landmaschinen und landtechnischen Ver-
fahrensketten identifiziert werden, um so
den spezifischen Kraftstoffverbrauch in der
Landwirtschaft zu verringern.

Das Forschungsprojekt sieht eine ganz-
heitliche Betrachtung des Technikeinsat-
zes im Produktionsverfahren vor, um auf
diese Weise eine ungeeignete einzelma-
schinenbezogene gesetzliche Regelung zu
vermeiden. Berlicksichtigung findet der
Vier-Sédulenansatz der CECE und CEMA
(Europdische Herstellerverbiande) mit Ma-
schinen-, Prozess- und Bedienereffizienz
sowie den Potentialen der Nutzung alter-
nativer Energiequellen, z.B. batterieelektri-
sche Antriebssysteme.

Der Grundgedanke des Forschungsvor-
habens ist die Bewertung von effizienz-
steigernden MaBnahmen bezogen auf die
CO2-Emission pro produzierte Getreide-
einheit. Hierzu werden die Produktions-
verfahren von mehreren Modellbetrieben
in einem Simulationsmodell abgebildet
und der errechnete Kraftstoffverbrauch

mit den Ertrdgen verrechnet. Die Verfah-
rensketten der Modellbetriebe beinhalten
individuelle Maschinenausstattungen und
Einstellungen. So konnen realititsnahe und
regional unterschiedliche Aussagen in den
betrachteten Feldfriichten Getreide, Mais
und Griinland getroffen werden (sieche Ab-
bildung 1).

Abbildung 1: Betrachtete Modellregionen

Zielsetzung und Projektinhalt

Im Rahmen der Arbeiten am IMN wird eine
Beurteilungsmethode ,,Qualifizierte Effizi-
enz* (AP 3000) erarbeitet und ein Simula-
tionsmodell (AP 4000) aufgebaut. Zeitlich
parallel werden die Arbeitspakete Daten-
erhebung (AP 1000), Modellbetriecbe (AP
2000) und Einsparpotentiale (AP 5000) von
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den weiteren Instituten und Industrievertre-
tern bearbeitet. Die Teilergebnisse miinden
in Handlungsempfehlungen (AP 6000).
Ziel der ,,Qualifizierten Effizienz ist die
grundlegende Entwicklung einer Metho-
de zur Bewertung der Effizienzsteigerung
unter Beriicksichtigung der Prozessqualitit
der einzelnen Verfahrensschritte in land-
wirtschaftlichen Verfahrensketten. Erst der
Einbezug der Arbeitsqualitit von einzelnen
Verfahrensschritten ermdglicht die objek-
tive Beurteilung von effizienzsteigernden
MaBnahmen. Per Definition charakteri-
siert die Effizienz ganz allgemein das Ver-
héltnis von ausgangsseitigem Ergebnis zu
eingangsseitigem Aufwand. Dabei wird
jedoch die Effektivitit, also der Wert oder
die Qualitdt des angestrebten Ergebnisses
nicht beriicksichtigt. Dieses ist allerdings
fiir landwirtschaftliche Prozesse und Ver-
fahren von iibergeordneter Bedeutung,
welil sie Sinn und Zweck der MaBBnahmen
begriinden. Eine Maflnahme kann effizient
oder auch ineffizient durchgefiihrt werden.
Wird sie nicht effektiv durchgefiihrt und die
angestrebte Qualitét nicht erreicht, so wird
das Ziel der MaBnahme nicht erfiillt. Da-
gegen kann eine ineffizient durchgefiihrte
MaBnahme durchaus ein qualitativ zufrie-
denstellendes Ergebnis liefern.

Zum Beispiel kann eine technische Verin-
derung an einer Maschine zwar den Ver-
brauch verringern, wenn aber dadurch ein
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weiterer Arbeitsschritt notwendig oder
letztendlich der erzielte Ertrag (die Ernte-
menge) negativ beeinflusst wird, verfehlt
die effizienzsteigernde MaBnahme ihre
Begriindung. Um diese Zusammenhinge
auszudriicken, wird der Begriff der Quali-
fizierten Effizienz eingefiihrt (siche Abbil-
dung 2).
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Abbildung 2: Ansatz einer Qualifizierten Effizienz

Die entwickelte ganzheitliche Methode zur
Qualifizierten Effizienz wird an dem Ver-
fahrensschritt ,,Bodenbearbeitung mittels
Grubber/Scheibenegge* angewandt, um so
die allgemeine Funktionsweise zu zeigen.
Um die qualtidtsbestimmenden Parame-
ter dieses Schritts im Feldversuch objektiv

Projektleitung: M.Sc. Max Decker
(VDMA-Landtechnik, Frankfurt/Main)

Chairman: Dr. Eberhard Nacke
(CLAAS KGaA mbH, Harsewinkel)

zu bestimmen, wird zuséatzlich ein mobiler
Sensortriger mit hochgenauer Messtechnik
entwickelt.

Im Arbeitspaket 4000 werden Simulations-
modelle erarbeitet, mit denen der Ist-Stand
des Kraftstoffverbrauchs von landtechni-
schen Verfahrensketten, historische Werte
um 1990 sowie das Potential zukiinftiger
Entwicklungen abgebildet werden sol-
len. Zur Identifikation und Abbildung des
Kraftstoffverbrauches ecines Betriebes ist
eine Kombination aus Einzelmaschinen-

und Verfahrensmodellen zu schaffen (sieche
Abbildung 3).
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Abbildung 3: Basisansatz fiir die Modellierung des
Krafistoffverbrauches in Verfahrensketten

Jedes Einzelmaschinenmodell besteht aus
einem vorher festgelegten Aufbau mit vor-
definierten Baugruppen. Die Anforderun-
gen sowie die Detailierungstiefe kann je
nach Modell variieren und ist maf3geblich
von der verfiigbaren Datengrundlage ab-
hingig. Neben den Baugruppen werden

Managementsysteme wie beispielsweise
Antriebsstrangmanagementsysteme  oder
Strategievorwahlmoglichkeiten abbildbar
sein. Als Ergebnis wird der zeitbezogene
Kraftstoftverbrauch ausgegeben (1/h).
Parallel zu dieser Arbeit wird ein Simu-
lationsmodell aufgebaut, mit dem sich
die Zusammenhédnge und Abhédngigkeiten
gesamter Prozessketten analysieren las-
sen. Die landwirtschaftlichen Maschinen
werden als Agenten dargestellt, um Thnen
Féhigkeiten der Abarbeitung von Arbeits-
schritten mitgeben zu kdénnen. So werden
Verfahrensmodelle aufgebaut, bei denen
der landwirtschaftliche Betrieb mit seiner
Struktur und Maschinenausstattung hinter-
legt 1st. Weiterhin konnen auf diesem Wege
die Zeitanteile der Maschinen im Einzel-
und Mehrmaschineneinsatz pro Maschine
detailliert aufgeschliisselt und ausgegeben
werden.

Nach der Zusammenfiihrung beider Mo-
delle zu einem anwendungsnahen Tool
lassen sich Aussagen zu Verdnderungen
des Kraftstoffverbrauchs eines landwirt-
schaftlichen Betriebes machen. Aus den
erzielten Ergebnissen der zeitbezogenen
Kraftstoffverbrauche und den bendétigten
Zeiten einzelner Teilaufgaben werden mit
Hilfe weiterer Angaben Kraftstoffverbréau-
che landwirtschaftlicher Betriebe ermittelt
und auf die produzierte Getreideeinheit
bezogen. Dadurch lassen sich die Auswir-
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kungen von Anderungen in der technischen
Ausstattung, in der Betriebsstruktur und
im organisatorischen Ablauf sowie deren
Auswirkung auf den Kraftstoffverbrauch
abbilden.

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Er-
arbeitung von regionsspezifischen Hand-
lungsempfehlungen zur Nutzung der
Einsparpotentiale fiir Hersteller, Anwender
und Forschungseinrichtungen.
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UNTERSTUTZTE AKTIVITATEN

des Fordervereins im Wintersemester 2018/2019

10. Kolloquium Mobilhydraulik 2018

Am 16. und 17. Oktober trafen sich die Hy-
draulikexperten aus Forschung und Ent-
wicklung im Braunschweiger Haus der
Wissenschaft, um sich iiber das Neueste in
Sachen Mobilhydraulik auszutauschen. Da-
bei standen Themen wie Entwicklungsme-
thodik, elektrohydraulische Losungen oder
Antriebe, die neuartige Maschinenkonzepte
ermoglichen, im Vordergrund. Vom Forder-
verein wurde die Gelegenheit genutzt um die
besten Abschlussarbeiten des Instituts aus-
zuzeichnen. Fiir das Jahr 2018 konnte Luis
Fischbach mit seiner Bachelorarbeit ,,Me-
thoden der visuellen Odometrie zur hoch-
genauen Lokalisierung® iiberzeugen. Die
Auszeichnung der Masterarbeit ging an Nils
Hahnkemeyer, der sich in seiner Arbeit mit
,Konzeption und Entwicklung eines Wal-
zensystems fiir gezogene Sdkombinationen*
beschiftigte.

(Bild von links nach
rechts: Prof. Dr. Ludger
Frerichs, Luis Fischbach,

Nils Hahnkemeyer und
Jan Schattenberg)

Ankiindigung Jahrbuch Agrartechnik

Im Marz dieses Jahres wird die 30. Ausgabe
des Jahrbuchs Agrartechnik verdffentlicht!
Die neue Ausgabe wird zum kostenlosen
Download {iiber die Jahrbuchhomepage
(www.jahrbuch-agrartechnik.de) zur Verfii-
gung gestellt. Anlésslich der Jubildumsausga-
be wird dieses Jahr erstmals der Gesamtband
— zusétzlich zur PDF-Datei — auch im e-Pub
Format veroffentlicht, sodass Sie es auch be-
quem auf [Threm e-Reader lesen konnen.

Das Jahrbuch Agrartechnik fasst seit mitt-
lerweile drei Jahrzehnten die aktuellen
Entwicklungen in vielen Bereichen der
Landtechnik zusammen. Hierzu verfassen
renommierte Experten einzelne Beitrdge zu
threm jeweiligen Fachgebiet, von allgemei-
nen Rahmenbedingungen der Landwirtschaft
iiber Maschinen und Verfahren zur Pflanzen-
produktion bis zur Tierhaltung. In diesem
Jahr sind die Entwicklungen besonders ge-
pragt durch die lang anhaltende Trockenheit
im Sommer und den daraus resultierenden
wirtschaftlichen Folgen fiir die Landwirte.
Wesentliche Treiber sind weiterhin die Effi-
zienzsteigerung und die Digitalisierung. Wie
sich die Lage auf die verschiedenen Bereiche
der Agrartechnik auswirkt, lesen Sie dem-
néchst selbst!
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