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Treibstoffsparen ist ein 6kologischer und ein 6konomischer Auftrag, dem sich die Landwirtschaft stellen muss. Bilder: R. Hunger

Treibstoffsparen —
d6konomisch und 6kologisch

Das Anliegen, Treibstoffe zu sparen, ist fast so alt wie der Traktor selber. Jahrzehntelang
war die Wirtschaftlichkeit Anlass fiir die Sparbemiihungen. Seit einiger Zeit stehen
zusatzlich die Nachteile der fossilen Treibstoffe beziiglich Umwelteinfliissen und

CO,-Anstieg im Fokus.

Ruedi Hunger

Bis vor etwa 70 Jahren war die Verfugbar-
keit der Energie ein begrenzender Faktor
fur die Lebensmittelerzeugung in der Land-
wirtschaft. Mit dem vermehrten Einsatz
fossiler Energietrager anderte sich die Situ-
ation grundsatzlich. Es wird immer deut-
licher, dass der hohe globale Bedarf an
Energie und damit der Verbrauch von Res-
sourcen grosse Emissionen verursacht, die
schadlich fur die Umwelt sind. Einerseits
wird die Verfligbarkeit von sauberer Atem-
luft eingeschrankt, anderseits beschleuni-
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gen Treibhausgase aus der Verbrennung
fossiler Energietrager den Klimawandel.
Jahrzehntelang war ausschliesslich die
Wirtschaftlichkeit Anlass fir die Sparbe-
muihungen. Treibstoffsparen ist also ein al-
tes 6konomisches Anliegen. Paradoxer-
weise stdsst aber genau dieses Anliegen
nicht Gberall auf grosses Interesse. Steigen-
des Umweltbewusstsein und die Diskussi-
onen Uber eine Reduktion der Schadstoffe
stehen heute immer mehrim Vordergrund.
Seit mehr als zwanzig Jahren befeuern die

Diskussionen um die Verwendung fossiler
Treibstoffe auch den technologischen Fort-
schritt. Die Reaktionen darauf werden von
der Praxis als trdge wahrgenommen. In Tat
und Wahrheit ist die Industrie bereits seit
einigen Jahren im Umbruch und stellt im-
mer energieeffizientere Maschinen (Moto-
ren, Antriebssysteme) her. Angesichts der
hohen Brisanz der Umweltthematik erho-
hen sich laufend der offentliche und der
politische Druck zugunsten umweltfreund-
licher Antriebssysteme.



Arbeitstiefe, Gewicht und Intensitat der Bodenbearbeitung sind wichtige Einflussfaktoren
fiir den Dieselverbrauch.

Von der Vergangenheit eingeholt
Beide, die Wirtschaftlichkeit einerseits
und die Umweltwirkung fossiler Treibstof-
fe anderseits, sind nicht erst seit heute
eng miteinander verbunden. Ein erster
«Peak» bezlglich des Treibstoffsparens ist
in den 70er und 80er Jahren des vergan-
genen Jahrhunderts feststellbar. Die Wis-
senschaft hatte mehr und bessere Mog-
lichkeiten, den Treibstoffverbrauch zu
messen und zu analysieren. Allen voran
war damals die Forschungsanstalt fur Ag-
rarwirtschaft und Landtechnik in Tanikon
(FAT, heute Agroscope) fuhrend auf dem
Gebiet der Traktorenprifungen und da-
mit verbunden mit den Treibstoff-Ver-
brauchsmessungen.

Karl Theodor Renius vom Lehrstuhl fur
Fahrzeugtechnik an der Technischen Uni-
versitat in MUnchen (D) stellte 1986 in sei-
nem Buch «Traktoren — Technik und An-
wendung» die Frage: «Was tut ein Traktor
Uber das ganze Jahr betrachtet?» Allein
schon diese Fragestellung lasst aufhor-
chen. Letztlich ging es Renius darum, die
Wirtschaftlichkeit und den 2-Traktor-Be-
trieb zu definieren. Wahrend Eetzteres da-
mals, mindestens in der Schweiz, nicht
oder noch nicht Uberall der Fall war, ist der
2-Traktor-Betrieb heute ein Mindeststan-
dard geworden.

In seinem, 1990 nach der Wende nicht
mehr veroffentlichten, Buch «Wirtschaftli-
ches Fahren von Landwirtschaftsfahrzeu-
gen» hat sich Ingenieur Herbert Schulz,
Berlin, wissenschaftlich mit dem Treib-
stoffverbrauch und damit mit der Wirt-
schaftlichkeit von Traktoren auseinander-
gesetzt. Die Wirtschaftlichkeit der Trakto-
ren und damit des Maschineneinsatzes in
der Landwirtschaft ist und bleibt zwar ein
Dauerthema, findet aber nicht immer und
nicht tberall die erforderliche Beachtung.

Ignoriert die Praxis das Thema?

Da Treibstoffsparen ein altes 6konomi-
sches Anliegen ist, Uberrascht es, dass
dieses Anliegen paradoxerweise nicht
Uberall auf Interesse stosst. Der Verdacht
liegt nahe, dass das Thema Treibstoffver-
brauch zwar als Argument bis zum Kauf
eines neuen Traktors im Vordergrund
steht, aber spater im Alltag immer weiter
in den Hintergrund rtickt oder gar in Ver-
gessenheit gerat. Zu diesem Schluss
kommt man, wenn sich zwei Bauern eine
halbe Stunde unterhalten und der Traktor
vor sich hin «tuckert». Ebenso, wenn mit
hohem Strassenluftdruck in den Reifen
der Acker bearbeitet wird oder wenn
noch immer, angeblich aus Spargriinden,
Flacheisen auf Pflugschare geschweisst
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werden, obwohl man weiss, dass sich da-
durch der Treibstoffverbrauch massiv er-
hoht. Es ist nicht Absicht, eher Gedan-
kenlosigkeit. Nach Ansicht von Fach-
leuten sind die Kosten fur Treibstoff
gemessen an den Gesamtkosten des Ma-
schineneinsatzes auf rund 30-50% an-
gestiegen. Wenn man(n) und frau be-
denkt, dass von der im Kraftstoff gebun-
denen Energie Uber 60% in Form von
Warme an die Umwelt abgegeben wer-
den und der Systemwirkungsgrad letzt-
lich bei rund 20% liegt, dann regt dies
zum Nachdenken an.

Zukunft oder Strohfeuer?

Bernd Scherer, Geschaftsfuhrer der Fach-
verbdande Landtechnik im Verband Deut-
scher Maschinen- und Anlagebau (VDMA),
hat kdrzlich in einem Kommentar (DLG)
festgehalten, dass die Elektro-Mobilitat im
Pkw-Sektor politisch gesetzt sei. Daraus
kénne aber nicht ohne weiteres abgeleitet
werden, dass dies bei Traktoren auch zu-
treffe. Obwohl der E-Traktor in bestimmten
Anwendungsfeldern, so beispielsweise fur
den kommunalen Einsatz, Realitdt gewor-
den sei, sieht Scherer darin noch keine
Universalldsung. Fur Ackerbaubetriebe sei
der E-Traktor derzeit noch bedeutungslos.
Wie sich das mittel- bis langfristig veran-
dern werde, sei eine Frage der technologi-
schen Entwicklung und der Infrastruktur.
Der VDMA-Geschéaftsfuhrer betont, dass
von der Landtechnikindustrie konsequent
ein «Prozessgedanke» verfolgt werde.

Warum haben Abgase ein Gewicht?

Wenn ein Fahrzeug einen Liter Benzin
verbraucht, stésst es etwa 2,37 kg CO, aus.
Hat das gleiche Fahrzeug Diesel getankt,
sind es pro Liter 2,65 kg CO,. Es ist zwar
schwer nachvollziehbar, dass Motorabgase
«ein Gewicht» haben, doch dieses Beispiel
mit Benzin zeigt, dass dem so ist:

Bei der Verbrennung reagieren die Kohlen-
und Wasserstoffe im Benzin mit dem
Sauerstoff aus der Luft. Jedes Kohlen-
stoffatom verbindet sich mit jeweils zwei
Sauerstoffatomen zu einem Molekdl Koh-
lendioxid, d.h. CO,. Die Wasserstoffatome
verbinden sich mit Sauerstoff zu Wasser,
H,0. Vereinfacht gesagt, werden bei der
Verbrennung am Kohlenstoffatom die
leichten Wasserstoffatome gegen schwere
Sauerstoffatome ausgetauscht.
Wasserstoff ist extrem leicht, der Atomkern
besteht nur aus einem Proton. Ein Wasser-
stoffatom hat daher im Periodensystem die

relative Atommasse «eins». Ein Kohlen-
stoffatom ist rund zwalfmal schwerer und
ein Sauerstoffatom etwa 16-mal schwerer
als ein Wasserstoffatom. Kohlendioxid hat
damit eine relative Atommasse von 44,
denn es besteht aus einem Kohlen-
stoffatom (12) und zwei Sauerstoffatomen
(16+16). Aus 15 Gramm Kohlenwasserstoff
(12+1+1+1) entstehen folglich bei der
Verbrennung mit Sauerstoff 44 Gramm
Kohlendioxid. Das bedeutet, dass das, was
hinten beim Auto als CO, rauskommt, etwa
dreimal so schwer ist wie der Ursprungs-
stoff, das Benzin. Da Benzin aber neben
den Kohlenwasserstoffen aus einigen
weiteren Inhaltsstoffen besteht, ist die
tatsachliche CO,-Emission etwas geringer.
Als Faustzahl gilt: Ein Liter Benzin verur-
sacht 2,3 kg CO,, ein Liter Diesel wird in
2,6 kg CO, umgesetzt.

(Quelle: Internetrecherchen)
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Es sind immer die ganzen Arbeitsprozesse, die iiber die Hohe des Kraftstoffverbrauchs

entscheiden.

Heisst im Klartext: Emissionsreduktion ist
eine Frage, die die gesamte Produktions-
und Wertschopfungskette betrifft. Nicht
der einzelne Traktor-, Mahdrescher- oder
Feldhacksler-Motor entscheidet letztlich
Uber die Umweltbilanz, sondern das intelli-
gente Zusammenwirken aller Maschinen,
Gerate und der Softwaresysteme auf Feld,
Strasse, Hof und im Stall.

Abgasemissionen statt
Treibstoffverbrauch

Derzeit wird mehr von Abgasemissionen
gesprochen als von Treibstoffverbrauch.
Beide beeinflussen sich gegenseitig, den-
noch kann nicht automatisch vom Ver-
brauch auf die Emissionen und umgekehrt
geschlossen werden. Auf dem Prifstand
kann der Treibstoffverbrauch bei unter-
schiedlicher Motorbelastung «relativ ein-
fach» ermittelt werden. Auch die Emissio-
nen sind am Prifstand messbar. Unter
Praxisbedingungen sieht es aber ganz an-
ders aus. Die realen Abgasemissionen
landwirtschaftlicher (Traktor-)Arbeiten
konnten bisher aufgrund fehlender Priif-
methoden nicht reprasentativ ermittelt
werden. Neuerdings ist es moglich, mit
Hilfe «Praxisnaher Traktor-Fahrzyklen»
(PTFZ) den realen Motorbetrieb eines
Traktors bei Feldarbeiten vereinfacht auch
am Prufstand nachzubilden. Es ist daher
moglich, die Abgasemissionen unter wie-
derholbaren Bedingungen unabhangig
von der Witterung und dem Anbaugerat
zu bestimmen. Ein portables Emissions-
messsystem (PEMS) ist in der Lage, unter
Praxisbedingungen das tatsachliche
Emissionsverhalten (engl. Real Driving
Emission, RDE) stichprobenartig auch bei
schwankenden Umgebungsbedingungen
zu erfassen. Dieses Messsystem ist so weit
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entwickelt, dass Motorsignaldaten aus
mehreren hundert Betriebsstunden repra-
sentativ genutzt werden kénnen. Mit an-
deren Worten, fir jede Traktorarbeit kann
daraus ein PTFZ mit dynamischem Dreh-
zahl- und Drehmomentverlauf erstellt
werden. PTFZ kénnen anschliessend bei
einem Traktorprifstand mit einer Zapf-
wellenbremse auf das Fahrzeug Ubertra-
gen werden. Dabei simuliert die Zapfwel-
lenbremse die geleistete Arbeit des Trak-
tors. Das ermdglicht schliesslich eine
effiziente Erfassung der realen Abgas-
emissionen unter wiederholbaren, von
Witterungseinflissen und saisonalen Ein-
satzzeiten unabhangigen Bedingungen.

Alternative Kraftstoffe - ja, aber ...

Der Bestand an Landwirtschaftsfahr-
zeugen in der Schweiz zahlte 2020 rund
195000 Stuck. Der Dieseltreibstoff-Ver-
brauch der Schweizer Landwirtschaft liegt
bei etwa 150 Mio. Liter. Das Rapsmethyl-

ester-Potenzial (RME) liegt etwa bei
25000 t Ol oder 22 Mio. Liter. Dieseldqui-
valent sind dies etwa 23,5 Mio. Liter. Folg-
lich kénnte rund ein Sechstel des Diesel-
verbrauchs der Landwirtschaft durch RME
gedeckt werden (Landis, 2017).

Die Anforderungen an neue Energietrager
fur die Mobilitat sind vielseitig. Oft wer-
den sie nur (oberflachlich) hinsichtlich
Treibhausgasen (THG) beurteilt. Wenn sie
erfolgreich eingesetzt werden sollen,
spielen aber auch die Energiedichte, das
Vorhandensein einer Infrastruktur, die
Kosten und die Toxizitat eine Rolle. Bei-
spielsweise sind gas- oder strombasierte
Energietrager aufgrund der vergleichs-
weise geringen Reichweiten und der (der-
zeit) kaum vorhandenen Infrastruktur fur
mobile landwirtschaftliche Antriebe nur
eingeschrankt geeignet. Damit rasch Fort-
schritte im Bereich Emissionsminderung
erreicht werden, ist zu erwarten, dass auf
der einen Seite die Kraftstoffvielfalt (Raps-
olkraftstoff, Bioethanol, Biomethan und
Mischungen) zunimmt und auf der ande-
ren Seite die Vielkraftstofftauglichkeit von
Maschinen, sogenannte «Multi-Fuel-Kon-
zepte», eine breitere Anwendung finden
(siehe auch «Schweizer Landtechnik»
1/2021).

Fazit

Treibstoffsparen ist ein 6kologischer und
ein 6konomischer Auftrag, dem sich die
Landwirtschaft stellen muss. Aufgrund
der zahlreichen Einflussmoglichkeiten
sind die Herausforderungen sehr gross.
Beim Treibstoffsparen bleibt der Weg das
Ziel, aber auf diesem Weg hat es zahlrei-
che «Stolpersteine». Mehr dazu im Artikel
«Steine auf dem Weg zum Ziel» in diesem
Heft (Seite 30). [ |

Die Futterbaumechanisierung ist auch von einem steigenden Treibstoffverbrauch betroffen.
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