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Technologie- und Forderzentrum TFZ

Forderzentrum

* Anwendungsorientierte Forschung
= Energie- und Rohstoffpflanzen
= Biogene Festbrennstoffe

* Biogene Kraft-, Schmier- und
Verfahrensstoffe

= Vollzug der Projektforderung in Bayern |
(Gesamtkonzept Nachwachsende Rohstoffe) Bay

*= Technologie- und Wissenstransfer
u.a. Beraternetzwerk ,LandSchafftEnergie”

Remmele Foto: TFZ
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Das NAWAREUM — Naturlich erneuerbar!

Informations- und Erlebnisort zum Energie- und Rohstoffwandel

. . ,ff“—— R
Investition von 20 + 5 Millionen Euro I T

durch Freistaat Bayern (StMELF und StMWi) |

Hauptnutzflache: ca. 2.500 m? UL
1.235 m? Dauer-, 275 m? Wechselausstellung W' Al
zzgl. Seminar-, Beratungs-, Padagogikraume, Buros, Bistro, Shop

Zielgruppen: breite Offentlichkeit, Umsetzungswillige, Familien, Kinder, Schulen
Trager: TFZ (inhaltliche Kooperation mit C.A.R.M.E.N. e.V.)

vorbildlicher Bau aus Holz/0kologischen Baustoffen in Passivhaus-Standard
- Gebaude ist Teil der Ausstellung

Nachhaltige Zukunft erlebbar machen
—> interaktiv (Hands-On, Exponate und Mitmachstationen)

Eroffnung 2020

Widmann * Remmele
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Pflanzenol - Ergebnisse aktueller Forschungsprojekte in Bayern

1. Ziele und Herausforderungen
einer Biokraftstoffpolitik

2. Aktuelle Forschungsvorhaben
zu Biokraftstoffen am TFZ
- Qualitat
- Betriebs- und Emissionsverhalten
- Methodenentwicklung
- Umweltwirkungen, Einordnung,
Bewertung, Kommunikation

3. Branchenplattform Biokraftstoffe
in der Land- und Forstwirtschaft

4. Fazit und Handlungsbedarf

Remmele Foto: TFZ
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Biokraftstoffabsatz in Deutschland
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Ziele und Herausforderungen einer (Bio)Kraftstoffpolitik
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Anforderungsgerechter Einsatz von
Energietrégern und Antriebssystemen in Verkehrsmitteln
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Absatz von B100 und Pflanzenolkraftstoff in Deutschland und
anteilig im Segment Land- und Forstwirtschaft (, Agrar-*)
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Quelle: Amtlichen Mineraloldaten der BAFA und Statistiken der Generalzolldirektion Dresden uUber die verwendeten
steuerbegunstigten Mengen von Biokraftstoffen (Steuerentlastung nach § 57 EnergieStG)

Remmele
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Tankstellenpreise sowie Kosten der Kraftstoffe fur Land- und
Forstwirte nach gewahrter Energiesteuer-Ruckerstattung
Wegfall Mengenbegrenzung u. Selbstbehalt Wegfall der Steuerentlastung Rapsél

bei Agrar-Diesel am 01.01.2008 am 01.01.2013
+— 1,80
U;) EUR/I ﬂ
= |
- 1,60 = -
Fé 3 5P oy \_“_\ \,VA //\ Biodiesel =)
Q1,40 N MWX “\N"(\V‘N  Rapsol_ | %
el B
SR I, LY WA
% 1,20 - /M' m a ~ Diesel %
-(C_) 1,10 - V\'\/VM \ \\N\V \M Agralr-Biodielsel—g-
§ 1,00 \ / Lv\\ Agrar-Rapsél—— %
g 0.90 Agrar-Diesel_é_
> 0,80 A
: . 9

il
2007 '2008 '2009 2010 2011 2012 '2013 2014 2015 2016 2017 2018 201

Remmele * Thuneke

CHEE Folie 10 TFZQ



Pflanzenol - Ergebnisse aktueller Forschungsprojekte in Bayern

1. Ziele und Herausforderungen
einer Biokraftstoffpolitik

2. Aktuelle Forschungsvorhaben
zu Biokraftstoffen am TFZ
- Qualitat
- Betriebs- und Emissionsverhalten
- Methodenentwicklung
- Umweltwirkungen, Einordnung,
Bewertung, Kommunikation

3. Ausblick
- kunftiger Forschungsbedarf
- Branchenplattform Biokraftstoffe
in der Land- und Forstwirtschaft

4. Fazit und Handlungsbedarf

Remmele Foto: TFZ
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Biokraftstoffe « Qualitat

®= Normung — Rapsolkraftstoff (DIN 51605)
und Pflanzendlkraftstoff (DIN 51623) msios

,r
El
zl|!

| | —

DRITSOME NORM
DIN 51623 DIN

fistoffe fiir phl -
Pflanzenolkraftstoff -
Anforderungen und Prufverfahren

Fueds for vegetable o compatibie combustion cagines -
Fuel from vegetable ofl -

Remmele
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Rapsolkraftstoff « Normung

WIDMANN KERN CEN
TFZ TFZ WS 56
| |
DIN >
Pflanzenolkraftstoff”
| |
PRYDE MAURER ||| REMMELE DIN
USA Hohenheim TFZ ,Rapsolkraftstoff*

,Weihenstephaner|| DIN§ [{ DIN 51623
Standard”

DIN V 51603
DIN 516 DIN 51605

Remmele
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DIN 51605 , Rapsoélkraftstoff® « DIN 51623 ,,Pflanzendlkraftstoft”

= Eine genormte Kraftstoffqualitat ist die DIN
Grundvoraussetzung fur einen sichern
motorischen Betrieb und die Einhaltung R T—

von Emissionsgrenzwerten

DIN 51605

o
z

=  Seit 1996 wird kontinuierlich an der
Anpassung der Kraftstoffqualitat an die
Anforderungen moderner Motoren und
Abgasnachbehandlungssystem gearbeitet

= Rapsolkraftstoff nach DIN 51605 und Pflanzenol-"
kraftstoff nach DIN 51623 ist fur den Einsatz in
Pflanzenoltauglichen Motoren mit Common-Rail-
Einspritzung, katalytischer Abgasnachbehandlung
und Partikelfiltration geeignet

Kraftstoffe fiir pflanzenéltaugliche Motoren -

= Rapsolkraftstoff kann sowohl in industriellen
als auch in dezentralen Olmuhlen produziert werden

Remmele « Emberger
P 16K Re 040 Folie 14 Bild: Sporrer, TFZ



Biokraftstoffe « Qualitat

®= Normung — Rapsolkraftstoff (DIN 51605)
und Pflanzendlkraftstoff (DIN 51623) || ™ =

Il

l'
L
)
b | lg
>
| p—

ZundKraft — Zund- und Verbrennungsverhalten
alternativer Dieselkraftstoffe (abgeschlossen)

Remmele Foto: ASG N2
P 17 K Re 020
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Zund- und Verbrennungsverhalten alternativer Kraftstoffe

Hochdruckpumpe mit
Probengeber Hochdruckleitung und Rail
(o '

Untersuchungen mit Messgerat AFIDA

=  Variation von Brennkammerdruck und
Brennkammertemperatur

Piezo-Injektor

Ef)'@— Probenheizung

= Charakterisierung der Kraftstoffe anhand Thermostat
von Verbrennungskenngrof3en

M

Bewerten des Zund- und Verbrennungs-

verhaltens alternativer Kraftstoffe - “ o E Atigas:

. fur Verbrennungsluft sensor
gegenliber Referenzkraftstoffen —E*Q

= Definition eines Referenzsystems

= Bewerten der Versuchskraftstoffe
anhand des Referenzsystems

Remmele * Plank

P 17 K Re 020 ,
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Zundverhalten in Abhangigkeit von
Brennkammertemperatur und -druck

10

ms

S

O Diesel, 1 MPa O JP8, 1 MPa < Rapsdl, 1 MPa
I Diesel,3MPa © JP8,3MPa € Rapsol, 3 MPal]
@ Diesel, 5MPa @ JP8,5MPa <p Rapsol, 5 MPa

Raildruck: 100 MPa, Ansteuerdauer Injektor: 1,2 ms

8
7 B
\ o @ &
S 6
E N‘
> 5 ' — = —
I
S 4 ¢ @
3 % ®
: s ¢
1 5
0 1 1 1 1 1 1 1
475 500 525 550 575 600 625 °C

Brennkammertemperatur

675

Plank « Remmele
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Zijndverzug in Abhéngﬁjkeit des Betriebspunktes

Zundverzug bezogen auf den
Ansteuerbeginn des Injektors
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Biokraftstoffe « Qualitat

Normung — Rapsolkraftstoff (DIN 51605)
und Pflanzenolkraftstoff (DIN 51623)

ZundKraft — Zund- und Verbrennungsverhalten
alternativer Dieselkraftstoffe (abgeschlossen)

MetOZ — Bestimmung der Oktanzahlen
alternativer biogener Ottokraftstoffe
In einer Konstantvolumen-Brennkammer

=
-
5
|Q
=z
| p—

Remmele

Foto: ASG
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Biokraftstoffe « Betriebs- und Emissionsverhalten

= BiomeTrak — Emissions- und Betriebsverhalten eines
Biomethan (,CNG")-Traktors mit Zundstrahlmotor (abgeschl.)

Remmele Foto: TFZ
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Gasbevorratung am Traktor

Konzepte und Uberlegungen aus den 1980ern

Emberger Quelle: Fankhauser et. al
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Gasbevorratung am Traktor

Konzepte und Uberlegungen aus den 2010ern

Emberger Bildquellen: LuPower; Steyr; New Holland; TFZ, :
P%@Z 85232 Folie 22 Fankhauser et al. TFZQ



Versuchstrager — Valtra N101 HiTech Biogas (Dual Fuel)

= Motortyp: AGCO Sisu Power 44CTA
= Anzahl Zylinder: 4 ‘
= Einspritzsystem: Common-Rail

= Nennleistung: 110 PS (81 kW)

= Maximalleistung: 121 PS (89 kW)

= Baujahr 2013

= Abgasstufe IlIA (Abgasruckfuhrung)

Besonderheiten des Dual Fuel Traktors

= Methan-Speicher (192 1 @ 200 bar = 35 | Diesel)

= Gas-Energie-Verhaltnis (GEV max. 83 % energetisch)
e Drosselklappe im Ansaugkanal

y = Oxidationskatalysator

e zusatzliches Motorsteuergerat

Eﬂfger | Foto: TFZ )
14 K Em 012 Folie 23 Quelle: Valtra TFZQ



Zusammenfassung — Biomethan in Traktoren

= Herausforderung Kraftstoffverfugbarkeit
= Herausforderung Energiedichte — Bauraum an der Maschine

= Betriebsverhalten der Traktoren in der Praxis noch weitgehend unbekannt, bezuglich
des Valtra Dual-Fuel Traktors lasst sich feststellen:

= bisher keine Schaden
=  Betreiber sind mit der Maschine sehr zufrieden

= Reichweite mit Biomethan ist eingeschrankt, fuhrt durch das Dual-Fuel-Konzept
jedoch zu keinen Nutzungseinschrankungen

= Emissionsverhalten der Traktoren noch weitgehend unbekannt

= Erste Messungen zeigen, dass weitere Optimierungen notwendig sind

= Mogliche Einsatzfelder sind kommunale oder landwirtschaftliche Anwendungen in
raumlicher Nahe zu einer Tankstelle mit moderaten Anforderungen an die
Maximalleistung (z. B. Hofschlepper)

Emberger

P 17 K Re 020 FOIie 24 TFZQ



Biokraftstoffe « Betriebs- und Emissionsverhalten

= BiomeTrak — Emissions- und Betriebsverhalten eines
Biomethan (,CNG")-Traktors mit Zundstrahlmotor (abgeschl.)

= MoniTrak — Langzeitmonitoring von Abgasemissionen, _ |
Effizienz und Betriebssicherheit pflanzendltauglicher e e S -

Traktoren auf den bayerischen staatlichen Versuchsbetrieben Y

Remmele Foto: TFZ
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Pflanzenoltraktoren-Flotte auf den LfL-Versuchsbetrieben

= 19 Pflanzenoltraktoren
= an 11 Standorten |
LfL-Versuchsbetriebe plus TFZ SN OScmeErEne de.
= Abgasstufen | bis IV e
= Uber 57.000 Betriebsstunden (Bh)
= ein Traktor uber 7.500 Bh -
= vier Traktoren Uiber 5.000 Bh A = St il
= (iber 12.000 Bh mit Abgasnachbehandlung K,

Kringell

= ca. 558.000 | fossilen Diesel ersetzt &chh i s .
= ca. 970.000 kg THG vermieden E;cmvang g ceroinenteld
= ca. 850.000 kg importierte Futtermittel ersetzt . ® Schwaigange
g pl » o
®LVFZ |
@ Versuchsstationen |
Stand: 2017 '

Ettl « Emberger « Thuneke » Haas
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Pflanzenoltraktoren auf den staatlichen LfL-Versuchsgijtern

Pflanzenoltraktoren

Abgasstufe Stunden

Baujahr Tanks Leistung (kW)

Motorkomponenten

& Fendt Farmer Vario 412 I 7500 2003 1 94 4 Zylinder, PLD -
& Deutz-Fahr Agrotron TTV 1160 Il 6000 2005 1 119 6 Zylinder, PLD -
& Fendt 820 Variodreentee A 6300 2009 2 152 6 Zylinder, CR -
& Fendt 820 Variggreentee A 5500 2009 2 152 6 Zylinder, CR -
h John Deere 6930 (Prototyp) A 4600 2008 1 134 6 Zylinder, CR -
“ John Deere 6630 A 1800 2012 1 96 6 Zylinder, CR -
John Deere 7830 A 2600 2010 1 173 6 Zylinder, CR -
John Deere 6930 (Prototyp) A 4300 2008 1 134 6 Zylinder, CR -
& Deutz-Fahr Agrotron 650 M A 2700 2010 2 136 6 Zylinder, CR -
John Deere 6630 MA 2800 2010 1 96 6 Zylinder, CR -
John Deere 5080R MA 900 2013 1 66 4 Zylinder, CR -
John Deere 6210R (Prototyp) 1B 3000 2012 1 154 6 Zylinder, CR DOC, DPF
Fendt Vario 718 SCR 1B 1200 2012 2 133 6 Zylinder, CR DOC, SCR
John Deere 6125R (Prototyp) B 2300 2012 1 92 4 Zylinder, CR  DOC, DPF
_ John Deere 6115R B 500 2015 1 85 4 Zylinder, CR DOC, DPF
af’-' John Deere 6100RC 1B 1200 2015 1 74 4 Zylinder, CR DOC, DPF
h John Deere 6210R (Prototyp) A\ 3000 2012 1 154 6 Zylinder, CR DOC, DPF, SCR
_& Fendt 724 Vario S4 vV 1400 2015 2 174 6 Zylinder, CR DOC, DPF, SCR
Stand: 2017

Ettl « Emberger « Thuneke « Remmele
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Pflanzenoleintrag in das Motorenol

/ya =0,076x Pumpe-Leitung-Diise Pflanzenélmotoren
o R2= 0,92 Stufe I: Deutz BF4M2013C
MaSSG- A) A FE-K linearisierter Verlauf (y,) ]
® Stufe Il: Deutz BF6M1013EC
5 1 6 o O DE-K linearisierter Verlauf (y,) ||
= ¢]
..9 Common-Rail Pflanzendéimotoren
O 1 4 [¢] Stufe IllA: Deutz Natural Fuel Engine ]
2 he U A o DE-N o FE-A = FE-A
o / linearisierter Verlauf (y )
g 1 2 © o Stufe llIA: John Deere PowerTech PLUS ]
— A y = 0,032x % JD-K ¢ JUD-G ¢ JD-O < JD-B
) A b2 linearisierter Verlauf (y,)
c 10 S R=0,84 Stufe I1IB: Deutz TCD 6.1 L6 |
© A A ® FE-Ka linearisierter Verlauf (y,)
:O o] OO A A
S 8
: /)
© 6 o
(v y, = 0,011x
(a 2 _ s
4 % y_=0,014x R™= 0,96 A 4 __—
> Py =
, . . R V > *,y y, = 0,006x
2 . o 4 4 2 N N R’= 0,97
T >
0 = I I I I I I I

Einsatzzeit des Motorols

= Motorolwechselintervall von 500 Bh bei Common-Rail Motoren moglich

= Verkurzte Serviceintervalle beim Motorendl voraussichtlich nicht notwendig

Ettl + Emberger * Thuneke
P 17 K Re 020 Folie 28
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Leistungs- und Emissionsmessung am TFZ-Prufstand

0 Bestimmung von Drehzahl und Drehmoment an der Zapfwelle
a Gravimetrische Kraftstoffverbrauchsmessung

e Gesetzlich limitierte und nicht limitierte gasformige Abgasemissionen
Q Partikelmasse-Messung

Ettl « Emberger « Thuneke Foto: TEZ
P 17 K Re 020 FOIIe 29

TFZQ



Spezifische Emissionen (bezogen auf Zapfwellenarbeit) von
Traktoren beim Betrieb mit Rapsol- und Dieselkraftstoff

Abgasstufe der Traktoren

9 0,9
L1 PIHATINBY IV f T 1 [ IHATINBY IV [ I IHATIBE IV T 1 [THAHIB] [V
g/kWh,, g/kWh,,
= Rapsolkraftstoff =
c g / Dieselkraftstoff 0,7 = g
c'cJ © Q5
o < 6 0,6 o S
B 2 0 2
£ j'g 5 05 & 2
oN 4 04 x
O w T
©

T ® 3 03 ®
5. 5 ER:
o 2 2 02 59
Z GNJ O CINJ
o 1 01 LT 38

0 T T 0.0

NO. PM

Emberger « Thuneke « Huber ¢ Ettl « Remmele
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Pflanzenoltraktoren der Abgasstufe Y

John Deere 6210R Prototyp
154 kW

6 Zylinder

- Common-Rail

Gefordert durch:

* ?_uné:legmlmsterium
s ‘ firmabung . WWW.praxtrak.de

~ DOC | DPF | SCR
| | aufgrund eines Beschlusses U F N R

des Deutschen Bundestages Fchaguens Machehinnde Bubuofle o ¥

Fendt Vario 724 S4
174 kW

6 Zylinder =
Common-Rail e

DOC : DPF SCR

Ettl - Emberger Foto: TEZ
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Limitierte Emissionen des Fendt Vario 724 S4 — Abgasstufe Y

0,8 NG. 0,04 o
©
& g/kWh g/kWh
g
S 0,4 == 0,02
o
S 02- 0,01 1
'
= H
= 0,0- 0,00 -
E NRSC 10sNRTC NRSC 10sNRTC
5 °>Tco 0.30 156
_% g/kWh g/kWh
@ , - 0,20
qE_) 22 Diesel 0.15
U) e J N [
S 24 ERapsdl |} " = NO,, CO, HC und PM Emissionen
< 1 0.05 erfiillen Grenzwerte der Abgasstufe IV
0 =] (.00 . mit Rapsol und Diesel
NRSC  10sNRTC NRSC 10sNRTC = Gleiche NO, und niedrigere PM
Emissionen mit Rapsol im Vergleich zu
Diesel
Ett Foto: TFZ
"lKkEws  Folie 32 TFZ\



Portables Emissions-Messsystems (PEMS)

Ettl = Huber

P 17 K Re 020 FOIie 33 TFZQ
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Portables Emissions-Messsystems (PEMS)

Remmele

TRKRS Folie 34 TFZQ
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RDE des Fendt Vario 724 S4 — Abgasstufe Y

spez. NO, Emissionen

0,8 -
g/kWh -

Diesel 24

Rapsol [

0,6
0,5

0,4

0,3
0,2 -
0,1 -

0,0 -

NRSC 10sNRTC

Ettl = Huber
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RDE des Fendt Vario 724 S4 — Abgasstufe Y

spez. NO, Emissionen

0,8 -
g/kWh -
0,6

Diesel 224
Rapsol CTIRRRR

0,5

0,4
0,3

0,2
0,1

0,0 -

90% ||
75%|]
1+ 1,0
+ 0,8

25%
10%

1,6

- 1,2

0,6

- 0,4
- 0,2

0,0

NRSC  10sNRTC  &iee,, 29, S, =0

Dauerin h

Anzahl Fenster

T

in °C

Umgebungsluft

Pflligen | | Pfligen II {Pflligen 111} Grubbern
3 2,4 3,5 2
9906 1447 10346 6261
10 14 19 9

= CO, HC und PM Emissionen nahe der Nachweisgrenze

Ubereinstimmungsfaktor (CF)

Ettl = Huber

P 17 K Re 020
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Biokraftstoffe « Betriebs- und Emissionsverhalten

= BiomeTrak — Emissions- und Betriebsverhalten eines FL
Biomethan (,CNG")-Traktors mit Zundstrahlmotor (abgeschl.) =

"= MoniTrak — Langzeitmonitoring von Abgasemissionen,

Effizienz und Betriebssicherheit pflanzenoltauglicher sy— &
Traktoren auf den bayerischen staatlichen Versuchsbetrieben o i o
S ®
& w

= Rapster — Rapsolkraftstoff als Energietrager fur den Betrieb
eines forstwirtschaftlichen Vollernters (Harvester)

-----------

Remmele Foto: TFZ, John Deere
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Emberger
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Ziel des Forschungs- und Entwicklungsprojektes , Rapster”

Adaption eines forstwirtschaftlichen Vollernters (Harvester) auf den

Betrieb mit Rapsolkraftstoff und Prufung der Praxistauglichkeit

Vorgehen:

= Untersuchungsobjekt: John Deere 1470G der BaySF

= Entwicklung eines Nachrustkonzepts fur den Betrieb mit Rapsolkraftstoff
= Konzept fur Kraftstofflogistik und —betankung

®= Umbau des Harvesters

= Feldtest des Harvesters bei den BaySF

= Begutachtung des Harvesters am Projektende

Emberger \\Y#
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Forstbetrieb Wasserburg — Haupteinsatzgebiete

usforderun es Harvesters
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Emberger Datenquelle:Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.Ifu.bayern.de Q 0

Bayerische Staatsforsten
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Kraftstoffversorgung — derzeit mit Dieselkraftstoff
= Kraftstoffverbrauch 40.000 — 50.000 | pro Jahr

» Kraftstoffverbrauch ca. 0,8-1,0 I/fm
= Geplante Einschlagleistung 40.000 — 60.000 fm pro Jahr

= Begrenzte Lagermoglichkeit im Wald - max. Liefermenge ca. 1.000 |

Begleitfahrzeug/
Mobile Tankstelle h

I

Mineralol-
handler ? Tankwagen

____;_ ____

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
[ =9

Emberger
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Kraftstoffversorgung — Rapsolkraftstoff

= Kraftstoffverbrauch 40.000 — 50.000 | pro Jahr

= Begrenzte Lagermoglichkeit im Wald - max. Liefermenge ca. 1.000 | -

Wochentliche Versorgung notwendig

= \Wechselnde Standorte

Olmiihle

Zwischen-
lagerung in
IBC's

Begleitfahrzeug/
Mobile Tankstelle

Emberger « Mautner
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Moblle Raps Ikraftstofftankanlage
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Ausstattung der mobilen Tankanlage

2,5 t Kofferanhanger mit isoliertem Boden
Doppelwandiger Stahltank mit 980 |

Beluftungstrockner (zur Kondensatvermeidung
beim Betanken)

Impellerpumpe mit einem Durchsatz von ca.
35 I/min fur Rapsadl bei Raumtemperatur

Zahlwerk

Automatisch abschaltende Zapfpistole
Standheizung

Stromerzeuger (1,6 kVA Leistung) und Batterie
Batterieladegerate und Lagerregal fur Batterien
Sicherheitsvorrichtungen

Sensoren und Datenlogger zur Dokumentation

Emberger = Mautner « Remmele

Foto: TFZ
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Emissionsmessungen mit PEMS

= Erste n mit Dieselkraftstoff und Rapsolkraftstoff abge

! : - - b~ "." ‘ $ e . ) l; 4 b ‘ *'
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Biokraftstoffe « Betriebs- und Emissionsverhalten

BiomeTrak — Emissions- und Betriebsverhalten eines gy
Biomethan (,CNG")-Traktors mit Zundstrahlmotor (abgeschl.) &&F

MoniTrak — Langzeitmonitoring von Abgasemissionen,

Effizienz und Betriebssicherheit pflanzenoltauglicher sy— &
Traktoren auf den bayerischen staatlichen Versuchsbetrieben N i
P

Rapster — Rapsolkraftstoff als Energietrager fur den Betrieb
eines forstwirtschaftlichen Vollernters (Harvester)

Pflanzenolkraftstoff und Ubertragung auf ein

Evolum — Einspritz- und Verbrennungsverhalten von f Fy,
Motorsystem Stufe IV/V S

OSTBAYERISCHE

DEUTZ [OIRR] i ocnscross

SAVEDbio — Strategien zur Ablagerungsvermeidung an Einspritzdlsen
beim Multi-Fuel Einsatz biogener Kraftstoffe

Remmele

HEE Folieds TFZQ
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Biokraftstoffe e I\/Iethodenentwicklung

= PEMS - Reale Abgasemissionen (RDE) von (Non-Road-)
Fahrzeugen — Inbetriebnahme eines Portablen
Emissions-Messsystems und Methodenevaluierung

Remmele Foto: TFZ
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Einfluss der EthanoI-Konzentratlon auf die , Realen Emissionen®

chtung

Messaufbau am Fahrzuheck

Messaufbau im Fahrzeuginnenraum

Frankl - Remmele Foto: TFZ

HEE Folieds TFZQ



Emissionen von E10 und ES85 relativ zu E5

30 CO 24 Kaltstart MAW (n=3) 30 NO B <altstart MAW (n=3) 30 CO B Kaltstart MAW (n=3)

o) B Kaltstart MW (n=3) x | Kaltstart MW (n=3) 2 (B Kaltstart MW (n=3)
L o B Warmstart MAW (n=3) 0, - B \armstart MAW (n=3) 0% - B W armstart MAW (n=3)
’CTJ 0 T BEEER warmstart MW (n=3) 0 B v armstart MW (n=3) BB \varmstart MW (n=3)
O
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@ebnisse — Feldarbeiten — Pflanzenoltraktor

Fendt 724 Vario S4
2-Tank-System BayWa/ATG

Ackerflachen:
Gutsbetrieb Mainkofen
Fahrer: H. Putz, Verwalter

Huber Foto: TFZ
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mjebnisse - StraRenfahrten

[ —— _—1

Huber Foto: TFZ
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Zusammenfassung

Auch bei Pflanzenoltraktoren mussen zukinftig Real-Emissionen
bestimmt werden

Mit dem TFZ-PEMS konnen RDE-Messungen nach der neuesten
EU-Gesetzgebung durchgefuhrt werden

Ein Pflanzenoltraktor konnte die Anforderungen
beim Pfligen und Grubbern bereits einhalten

Beim hinsichtlich der Emissionen anspruchsvollsten Arbeitsvorgang
yotraldentransport” sind die Stickoxidemissionen im Rapsolbetrieb
zwar hoher aber auch im Bereich des Grenzwertes

Bestimmung der Leistung in der Realitat problematisch,
nur uber ungenaues CAN-Signal moglich

Huber
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Biokraftstoffe « Umweltwirkungen, Bewertung, Kommunikation

= ExpRessBio — Expertengruppe Ressourcenmanagement
Bioenergie in Bayern (Phase | abgeschlossen)

k i
z

ExpRessBio

= Regionalspezifische Treibhausgasemissionen
der Rapserzeugung in Bayern

Remmele

CHEE Foliess TFZQ



Systematische Vorgehensweise: "ExpRessBio-Methoden”

Harmonisierte Analysen entlang des Lebenszyklus Y R

Methoden zur Analyse und Bewertung ausgewahlter okologischer
und okonomischer Wirkungen von Produktsystemen aus i
land- und forstwirtschaftlichen Rohstoffen =

o
Nutzung

des Bioenergietragers = Funktionelle Einheit

des biobasierten Produktes

des Koppelproduktes 1 MJ RapSOIKraftStOﬁ

= Allokation nach Heizwert (Basisvariante)

Umweltwirkungen

Kosten

‘ = Berechnung der N,O-Feldemissionen
e ’ nach IPCC 2006

" Substitutionsmethode mit Gutschrift fir
den Rapspresskuchen
(Szenario Analyse)

= Gutschrift fur Vorfruchteffekte
(Szenario Analyse)

Rohstoffgewinnung Abfallbeseitigung
z.B. Erzabbau

Roholférderung

Dressler * Remmele
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Harmonisierungsbereiche ExpRessBio

Harmonisierung
der Analyse und Bewertung
okologischer und
okonomischer Wirkungen

Remmele Quelle: verandert und ergénzt nach Wolf et al. 2013 NT7
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Darstellung des Produktsystems

Bezeichnung Produktsystem:

i i
1 1
i i
1
: =] - i
: ? eststoff- und .
1 k 1
: Rohstoffgewinnung Produktion Anwendung Abfallbehandiung [ : Ergénzende Informationen
1 1
E O [A] Erzeugung und Bereitstellung von Biomasse O [B] Transformation 0 [C] Konversion O [D] Nutzung u] EE :trhtf::l;ammg i o Erm ";‘:ma'bl
1 1 - -
i [A1] Bestandes- [A2] Bestandes- || [A3] Ernte [A4] nicht- [B1] Lagerung 0 [C1] Stromerzeugung O [D1] C-Speicher O [E1] Vorbereitung zur || | || O [F1] Gutschriften fir
1 vermiedene Lasten
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i g [ﬂ.;];m.ﬂ’ﬁm"“ B [;ezu‘ih:kﬂ! R E:g.ziv::uu-rﬂn‘:::u o ::;Lc-spm = @ g:::ﬁ:p‘:l‘;:“"d“‘“ O [C3] Kembinierte [l [D2] Energie- O [E2] stoffliche H D [LFaEI']l d[I)'IlrLl?::: .
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[42.5] PRlanzenachutz [JiAd.4] Auflacien auf Fold) lonen i
: und Unkr:nu:ruuullll:um LKW/ Traktor O [M.:I%:ﬁnnuunu [B2.1] Reinigung 1 [04] Baraitstallung o LES] BnBrgEfISChB : (m} [FS] Indirekte
1 O [A2.6] Bau/ von Pemonal ﬁ [B2.2] Zerkieinarung Antr Iabsenergie erwertung 1 Landnutzungs-
1 Instandhaltung von [B82.3] Trocknung {2. B, fir MobiBta) 1 an derung
1 Wegan fat 1
i [B3] Umwandiung . 0 [E4] Beseitigung H : -
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i [ [AS] Rohstoffbereitstellung aus vorgelagerten Systemen g r[:;:: m;mr:mrzm-:?- : Heferenlwzsyd Sti_(m
I Koppelprodukte
1 1
1 1
1 1 [
1 1
] O [L] Betriebliche Logistik O [T] Transporte || © (F5) Gutschitten fir
: : vermiedene Roh- und
: O [L1] auBerbetrieblicher O [L2] innerbetrieblicher O [T1] Transport Biomasse O [T2] Transport 0O (T3] Transport 1 [T4] Transport Koppel- : ?bef:[:;teﬂfis:;u;:;ung
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3| MVoieRRnon O [G] Substitution von
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O [V1] Herstellung/Instandhaltung von Maschinen und Geréten O [v2] Bau/instandhaltung von Gebduden und Infrastruktur O [Vv3] Produktion von Pflanzmaterial und Saatgut Referenzsystems
O [v4] Bereitstellung von Kraft- und Brennstoffen O [V5] Bereitstellung von Prozess- und Hilfsenergien O [v6] Bereitstellung von Mineral- und Kalkd{ingern
0O [V7] Bereitstellung von Pflanzenschutzmitteln O [V8] Bereitstellung von Betriebsstoffen und Verbrauchsmaterialien
O [G1] Referenzsystem
Hauptprodukt
Geographische Raprisentativitdt Zeitliche Reprissmtativitit Anmsrkungan: esesssssssssssscsmananes
Dressler
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@ional- und betriebsspezifische Datenerhebung

A Dezentrale Olmiihlen

@ Raps-Praxisbetriebe

Region C

N

Boden-Klima Raume in Bayern

- Albflachen und Ostbayerisches
Hugelland

=0 Tertiar-Hugelland Donau-Sid

- \_(emitterungsboden in den
Ubergangslagen

© Julius Kahn-Institut

Region B

Datenerhebung in:

= 15 landwirtschaftlichen
Praxisbetrieben

= r = drei dezentralen Olmiihlen

L —
MaBstab 1 : 2.000.000

Dressler - Remmele INY#,
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Einzelbetriebliche THG-Emissionen der Rapserzeugung fur die
Rapsolkraftstoffproduktion (Mittelwerte 2013 — 2015)

60
BB [A1.1] Bodenaufbereitung [ [A2.5] Pflanzenschutz/Unkrautregulierung
B [A1.2] Pflanzen/Aussaat B [A3.1] Ernte Biomasse
g MJ - [A2.3] Dingung [__1[A4.2] N,O-Feldemissionen
c Standardwert EU-RED Il (Entwurf)
@ Standardwert EU-RED |
- -
S 40 =
& M l_ 0+ %
"— | f . e . R Y [ — .
g 30 _J_E % j;l:__ il T_
n L 1 1 L l
©
> | :
T 20
<
S P w7 -
E A8 LER Hr¢ 7 BeiT
VY rrdBEYd HuUHddL
4 VW U Y A W W 1 %% 7]
% V] 2% /) I
L W dEE Hdedd CEdEeE-
Betriebe in Region A Betriebe in Region B Betriebe in Region C

Remmele ¢ Dressler
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Einzelbetriebliche THG-Emissionen der Rapserzeugung fur die
Rapsolkraftstoffproduktion (Mittelwerte 2013 — 2015)

60
BB [A1.1] Bodenaufbereitung [ [A2.5] Pflanzenschutz/Unkrautregulierung
B [A1.2] Pflanzen/Aussaat B [A3.1] Ernte Biomasse
g MJ - [A2.3] Dingung [__1[A4.2] N,O-Feldemissionen
S
5 40 T ! -
a W T + A=184gMJ” } -
£ Log o |
| RN
S Y I
5 2 l
<
S 2 2 7 -
£ 8 I BPE Ar B B L P
‘rPrdd ddder doror
4 1 Kb A W W 1 % i
% V] 2 I I
L W dEE Hdedd CEdEeE-
Betriebe in Region A Betriebe in Region B Betriebe in Region C

Remmele ¢ Dressler
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Fazit aus der THG-Bilanz der Rapserzeugung

THG-Bilanz der regional- und betriebsspezifischen Rapserzeugung in Bayern
zeigt:

— Ergebnisse der spezifischen Bilanzierung sind Gberwiegend
hoher als der Standardwert nach EU-RED |
(RED I: 30 g MJ-'; RED Il (Entwurf): 33,4 g MJ-)

— grolde einzelbetriebliche Unterschiede: THG-Emissionen variieren von
25,2 bis 43,6 g MJ-' Rapsolkraftstoff

— Dungemittelmanagement fur die Rapserzeugung ist wesentliche
Einflussgrofde (Dungeeffizienz und Dungerart)
(Vgl. Untersuchungen von Prof. Dr. Hulsbergen (TUM), Dr. Mohr (HS Kiel)
und Prof. Dr. Flessa (Tl))

Remmele ¢ Dressler
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Regionale THG-Emissionen von Rapsolkraftstoff
(Mittelwerte 2013 — 2015)

- = = = =~fossiler Referenzwert nachEU-RED = = 7 = = = = = = = = = = = =

g MJ”

Rapsolkraftstoffproduktion
70 B Rapstransport i

[ ] Rapserzeugung

° 60
< THG-Einsparung:
% 50
> 57 % 58,5 % 59,3 % 57,6 %
o> 40
O
<
O 30 -
@)

20 A

10 -

_Standardwert reines Region A Region B Region C

Rapsol nach EU-RED

Dressler « Remmele Y4
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Festlegungen fur die Substitutionsmethode

= Substitution von importiertem Sojaschrot auf Basis des nutzbaren
Rohproteingehaltes (nXP)

— Rapspresskuchen aus dezentraler Olgewinnung: 208" g nXP kg' TM
— Sojaextraktionsschrot': 319 g nXP kg™' TM

- 1,53 kg Rapspresskuchen konnen 1 kg Sojaextraktionsschrot in der
Rinderfutterung ersetzen

= Herkunftszusammensetzung des substituierten Sojaschrotes

— 50 % des Sojaschrotes wird direkt importiert und stammt zu 95 % aus Sudamerika

— 50 % des Sojaschrotes wird aus importierten Sojabohnen gewonnen.
Die Bohnen stammen zu 55 % aus Nordamerika und zu 45 % aus Sudamerika

- 75 % des substituierten Sojaschrotes stammt aus Sudamerika
25 % des substituierten Sojaschrotes stammt aus Nordamerika

Preissinger et al. (2004)

Dressler * Remmele
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Festlegungen fur die Substitutionsmethode

= Anbau der Sojabohnen in Nord- und Sudamerika

— Systemgrenze 1: keine Berucksichtigung direkter Landnutzungsanderungen (LUC)

— Systemgrenze 2: Berlcksichtigung von direkten Landnutzungsanderungen
aufgrund des Flachenanstiegs um durchschnittlich 1,7 Mio. Hektar pro Jahr
(Betrachtungszeitraum 2000 — 2004, Brasilien)

- anteilige Landnutzungsanderung (LUC) von 8,4 % ?

keine Berucksichtigung von Landnutzungsanderungen beim Rapsanbau in
Deutschland

- geltende Biokraftstoffnachhaltigkeitsverordnung schlieBt den Rapsanbau
zur Kraftstoffproduktion auf Flachen mit Landnutzungsanderungen aus

= Vorfruchtwert von Raps fur Weizen auf Basis von Feldversuchsdaten der
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel®

- spezifische CO,-Aquivalente von Ethanol aus , Rapsweizen* im Vergleich

zu Ethanol aus Stoppelweizen um 7,3 g MJ-1 geringer

2 Sutter (2006)
3 Kage & Pahimann (2013)

Dressler
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THG-Emissionen der dezentralen Rapsolkraftstoffproduktion:
Vergleich Allokation und Substitution

100
1 Allokation Substitution fossiler Referenzwert nach EU-RED
_ T T e o=
g MJ
60 f% N N\
58 % 59% 68 % 82% 91 % THG-Einsparung
N N N
\\ \\ \\
g 40 1
qCJ P \: \:
<—>U 20 - £ i:
S
T Q-
.gw
O -20
I Rapsdlkraftstoff - Allokation
-40 [ ] Rapsdlkraftstoff - Substitution 1
apsolkraftstoff - Substitution
[_] Rapsolkraftstoff - Substitution 2
60 Bruttoemissionen Rapsolkraftstoff ||
Gutschrift Gutschrift DO Gutschrift fur Rapspresskuchen
30 ohne LUC mit LUC I Gutschrift flr Vorfruchtwert

Dressler « Remmele
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Auszug EU-RED |

5.6.2009

(79)

(80)

(81)

Die Forderung multilateraler und bilateraler Ubereinkiinfte
sowie fnemllhger mtematmnalm -:-del mtmmlﬂ Regehm—

(81)

DE Amtsblatt der Europdischen Union L 140/25

che Wirkune zuy

Bei der Berechnung der durch die Herstellung und Verwen-
dung von Kraft- und Brennstoffen verursachten Treibhaus-
gasemissionen sollten Nebenerzeugnisse berticksichtigt
werden. Die Substitutionsmethode ist fiir politische Ana-
lysen geeignet, fuir die Regulierung in Bezug auf einzelne
Wirtschafsakteure und einzelne Kraftstofflieferungen
jedoch nicht. Fir Regulierungszwecke eignet sich die
Enercieallokationsmethode am besten, da sie leicht anzu-
wenden und im Zeitablauf vorhersehbar ist, kontraproduk-
tive Anreize auf ein Mindestmaf$ begrenzt und Ergebnisse

hervorbringt, die in der Regel mit den Ergebnissen der

Substitutionsmethode vergleichbar sind. Fir politische
Analysen sollte die Kommission in ihrer Berichterstattung
auch die Ergebnisse der  Substitutionsmethode
heranziehen.

Folge wiren, sollte die Verwendung von Standardwerten
fiir den Anbau 'mf Gehaete hegrenzt w E‘IdEI‘! wo eine sol-

™ el

pea=

e T = =

L

Dressler « Remmele
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Pflanzenol - Ergebnisse aktueller Forschungsprojekte in Bayern

1. Ziele und Herausforderungen
einer Biokraftstoffpolitik

2. Aktuelle Forschungsvorhaben
zu Biokraftstoffen am TFZ
- Qualitat
- Betriebs- und Emissionsverhalten
- Methodenentwicklung
- Umweltwirkungen, Einordnung,
Bewertung, Kommunikation

3. Branchenplattform Biokraftstoffe
in der Land- und Forstwirtschaft

4. Fazit und Handlungsbedarf

Remmele Foto: TFZ
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Branchenplattform
Biokraftstoffe in der Land- und Forstwirtschaft

,Runder Tisch® mit

= Deutscher Bauernverband

= Bundesverband der Maschinenringe

= |Landmaschinenindustrie

= Verband der deutschen Biokraftstoffindustrie W
= Bundesverband Dezentraler Olmiihlen und Pflanzendltechnik

® Bundesverband Bioenergie
= Union zur Forderung von Ol- und Proteinpflanzen am

" S ————T
Ziel der Branchenplattform ist eine umfassende und
neutrale Information zu den Vorteilen und

technischen Aspekten des Einsatzes unterschiedlicher

Biokraftstoffe in der Land- und Forstwirtschaft.
http://www.biokraftstoffe-tanken.de/

Remmele
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Pflanzenol - Ergebnisse aktueller Forschungsprojekte in Bayern

1. Ziele und Herausforderungen
einer Biokraftstoffpolitik

2. Aktuelle Forschungsvorhaben
zu Biokraftstoffen am TFZ
- Qualitat
- Betriebs- und Emissionsverhalten
- Methodenentwicklung
- Umweltwirkungen, Einordnung,
Bewertung, Kommunikation

3. Branchenplattform Biokraftstoffe
in der Land- und Forstwirtschaft

4. Fazit und Handlungsbedarf

Remmele Foto: TFZ
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Weshalb Biokraftstoffe fur die Land- und Forstwwtschaft’? I

= Klima- und Ressourcenschutz sind gesellschaftliche Aufgaben —
WIR ALLE tragen die Verantwortung

= weniger Treibhausgase auszustolden
= den Verbrauch an fossilem Kraftstoff zu reduzieren

= Herausforderungen und Chancen fur die Land- und Forstwirtschaft

= Sicherstellung der Nahrungsmittelproduktion durch Verringerung der
Abhangigkeit von erdol- und erdgasfordernden Staaten

= Erflllung von Treibhausgas-Einsparungszielen im Sektor
Land- und Forstwirtschaft

= Verkleinerung des Carbon-Footprint von Agrarrohstoffen

= Erhohung der regionalen Wertschopfung durch das Wirtschaften in
kleinraumigen Stoffkreislaufen

= |n Deutschland: Vorbeugung der Folgen einer Streichung oder
Kurzung der Energiesteuer-Ruckvergutung auf Agrardiesel

Remmele
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Weshalb Biokraftstoffe fur die Land- und Forstwirtschaft? Il

=  Wertschatzung des ,eigenen® Kraftstoffs, L @BFTs).
bevor dies andere tun und ihn ,wegschnappen” -

=  Produktion von mehr heimischem Eiweil’futtermittel —
Rapsol steht als Koppelprodukt zur Verfugung

= Boden- und Gewasserschutz durch Einsatz eines biologisch schnell
abbaubaren und nicht wassergefahrdenden Kraftstoffs

= [magegewinn in der gesellschaftlichen Diskussion um den Beitrag der
Landwirtschaft zum Klimaschutz

= Herausforderungen und Chancen fur die Landmaschinenindustrie
= Erfullung von Treibhausgas-Einsparungszielen fur Landmaschinen-Flotten

= begrenzter Bauraum an land- und forstwirtschaftlichen Maschinen
erfordert einen regenerativen Kraftstoff mit hoher Energiedichte

Die Zeit ist reif, packen wir‘s an!

Remmele

HEE FolieTo TFZQ
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TFZQ im Kompetenzzentrum

fur Nachwachsende Rohstoffe

Vielen Dank fur die Forschungsforderung!

gefordert durch:
* Bundesministerium * Bundesministerium
fiir Erndhrung fur Wirtschaft
und Landwirtschaft und Energie
U F N R aufgrund eines Beschlusses aufgrund eines Beschlusses
Fachaganiur Nachwachiands Rohsioffe .V, des Deutschen Bundestages des Deutschen Bundestages

Bayerisches Staatsministerium fiir
Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie

Bayerisches Staatsministerium fur

b 17 K Re 020 Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten




Technologie- und Forderzentrum
im Kompetenzzentrum

TFZQ fur Nachwachsende Rohstoffe

Herzlichen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Dr. Edgar Remmele

Technologie- und Forderzentrum

im Kompetenzzentrum fur Nachwachsende Rohstoffe (TFZ)
Schulgasse 18 » 94315 Straubing

E-Mail: poststelle@tfz.bayern.de

Internet: http://www.tfz.bayern.de
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