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Wissen | Technisch

Batteriebetriebene
Rebbaumaschinen rechnen sich
Eine Machbarkeitsstudie zum Projekt «Erneuerbare
Energien und Elektrische Antriebe im Rebbau»

(siehe Rubrik «Neuheiten») kommt zum Schluss,
dass die Landarbeit mit akkubetriebenen
Elektromotoren nicht nur ökologischer, sondern
auch kostengünstiger ist.

Dominik Senn

Elektrische Antriebe sind bis zu viermal
effizienter als Verbrennungsmotoren, die

zudem schwer und lärmiger sind. Eine

interessante Perspektive der effizienten
Motorisierung mit geringer Emissions- und

Lärmbelastung bei gleicher Arbeitseffizienz
ist der Einsatz von Elektromotoren mit
Lithium-Akkubetrieb, zeigt eine Machbarkeitsstudie

des Delinat-Instituts für Ökologie
und Klimafarming (heute Ithaka-Institut).

Motoren- und Energiegewichte
Elektromotoren, wie sie in kleineren und

mittleren Landmaschinen eingesetzt werden,

weisen einen Wirkungsgrad von 80
bis 85% auf, thermische Motoren dagegen

lediglich einen von 15 bis 30%.
Elektromotoren sparen also nicht nur Emissionen,

sondern auch Gewicht. Zudem

benötigen sie kein zusätzliches Getriebe

zur Kraftübertragung, was erneute
Gewichtseinsparung bringt.

Hingegen ist die Energiedichte von Benzin

und Diesel mit 11 900 Wh/kg rund 50 Mal

höher als von Lithium-Ionen-Akkumulatoren

mit 25 bis 200 Wh/kg. Das Batterievolumen

ist rund doppelt so gross wie das

Tankvolumen korrespondierender Maschinen

mit thermischen Motoren. Weil die

elektrische Motorisierung aber insgesamt
kleiner ist, resultiert ein in Relation zur
Maschine unkritisches Zusatzvolumen.

Gesamtgewicht
Rechnet man jetzt die Gewichtseinsparung

durch höhere Motoreffizienz und

Einsparungen bei Getriebe, Tank und

Brennstoffeigengewicht gegen das

Zusatzgewicht durch die geringere Energiedichte

auf, befinden sich beide

Motorisierungsarten im Bereich handgeführter
Kleinmaschinen auf etwa gleichem Niveau.

Die Akkumulatoren werden gewöhnlich
am Rücken getragen, die in der Hand ge¬

haltene Maschine ist leichter. Bei grösser
werdenden Landmaschinen, wie Traktor
und Raupentraktor, vergrössert sich jedoch
die Gewichtsdifferenz deutlich zugunsten
der thermischen Motorisierung, da das

Verhältnis von Energiespeicherung zu

Motorengewicht grösser wird.

Arbeitsautonomie
Die Arbeitsautonomie steht in direktem
Verhältnis zum Gewicht der Akkumulatoren.

Da die Aufladezeiten lang sind, muss

entweder der Akkumulator im Laufe des

Arbeitstages ausgewechselt oder höheres

Gewicht in Kauf genommen werden. Für

übliche Kleinmaschinen bis 1500 W

beträgt die Arbeitsautonomie einer Batterie

von 5,2 kg rund einen Arbeitstag.

Wirtschaftlichkeit
Weil die Lebensdauer von Elektromotoren

diejenige von Verbrennungsmotoren
erheblich übersteigt, ergeben sich entsprechend

geringere Wartungskosten. Hingegen

sind die Aufladezyklen von Batterien

auf 500 bis 2000 Mal beschränkt. Auch

wenn die Berechnung auf einer Reihe von
durchschnittlichen Annahmen beruht, so

lässt sich bereits drei Jahre nach der Studie,

die für ValNature verfasst wurde, un-
bezweifelbar feststellen, dass bereits in

den nächsten Jahren die Elektromotorisie-

rung nicht nur für Kleinmaschinen,
sondern für Landmaschinen überhaupt
wirtschaftlich günstiger sein wird als die

traditionelle Motorisierung auf Basis fossiler

Brennstoffe.

Amortisation elektrisch betriebener Maschinen im Vergleich

Maschine

Leistung

in

KW

Verbrauch Treibstoff

I/Tag

CHF/I

CHF/Tag Tägliche

Aufladung

in

CHF
Preis

KWh

in

CHF

Preis/Tag

in

CHF
Preis

Akku

in

CHF/kWh

(gespeicherte

Energie)

Preis

Akku

in

CHF

Amortisierung

nach

Arbeitstagen

Einsparung

in

CHF

bei

Einsatz

von

600

Arbeitstagen

Fadenmäher 1,2 5 1,9 9,5 1,2 0,2 0,24 1495 161 4065

Kettensäge 1,2 3 1,9 5,7 0,6 0,2 0,11 995 178 2359

Kleinraupe 6 15 1,9 28,5 24 0,2 4,8 450 10800 456 3413

Raupentraktor 15 25 1,9 47,5 60 0,2 12 350 21000 592 284

Traktor 37 50 1,9 95 148 0,2 29,6 350 51 800 792 -12 557

Die Preise für Li-Ion-Akkus fallen derzeit insbesondere durch die hohe Nachfrage für Tesla-Autos sehr schnell. Für Tesla, den weltweit
grössten Abnehmer von Li-Ion-Akkus, lag der Preis im September 2013 bei S220. Es wir davon ausgegangen, dass sich dieser Preis in den
nächsten ein bis zwei Jahren noch einmal halbiert. In der obigen Rechnung wurden für die Traktoren und Raupen Batteriepreise für
Grosshändler angenommen. Der Akkupreis für die Kleingeräte bezieht sich auf Endkundenpreise von Pellenc in der Schweiz.
Selbst für einen Traktor mit 37 kW würde sich die elektrische Motorisierung bereits bei Akkupreisen von 250 CHF nach 600 Arbeitstagen als
wirtschaftlich vorteilhaft gegenüber einer traditionellen Motorisierung mit Dieseltreibstoff erweisen. Es kann davon ausgegangen werden,
dass selbst in der Schweiz Grossabnehmerpreise von 250 CHF/kWh bis 2015 erreicht werden.
Die obigen Berechnungen hängen sehr stark von der täglichen Arbeitsleistung und dem Treibstoffverbrauch ab. Es handelt sich um
Richtwerte, die für jeden Betrieb gesondert betrachtet und berechnet werden müssten.

Quelle: ithaka institute for carbon intelligence (Arbaz, Switzerland)
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