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Vergleich der Antriebe

Verbrennungsmotor G_0|f R

« hoher Wirkungsgrad bei konstanter g; '
Belastung By [__;{”_3 !

« hohe Autarkie | LT AN =

« gute Infrastruktur

E-Antrieb

* VorzUglich bei wechselnder
Belastung und Drehzahl

« leise und lokal abgasfrei

|+ gut mit erneurbarem ,,Zappelstrom*

- kombinierbar
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Batteriepreis

Demand for lithium-ion batteries

Lithium-ion battery pack price ($/kWh) (GWhiyear)
1,200 1,800
1,600
1,000 A
1,400
800 A 1,200
1,000
600 A A
800
400 600
400
200
200
0 0
2010 2015 2020 2025 2030

e EV e E-Bus mmmm ESS A Observed price == = 18% learning rate

Quelle: Bloomberg New Energy Finance

C.A.R.M.E.N.



Lithium-lonen-Akkus
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Bilder: Ecovolta Schweiz C.A.R.M.EN.



Vergleich der Antriebe
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Drehmomentveriauf
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Fahrantrieb
Zugkraftdiagramm fur Ladebetrieb

E-Motor

Dreh
moment
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Diesel-Schlepper

Ausgleichs
geftriebe
Antriebsachse
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Diesel-Schlepper
mit elekirischer Kraftuberiragung

Ausgleichs
geftriebe
Antriebsachse
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Diesel-Schlepper
mit elekirischer Kraftuberiragung

Generato

E-Moftor E-Motor

Ausgleichs
geftriebe
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Akkuelekirischer Schlepper

Ausgleichs

T

E-Moftor E-Motor

getriebe
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Elekirifizierte Anbaugerate

E-Motor

\J Batterie

Controller

E-Motor

Hubert MAIERHOFER

Steckdose

Controller
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~ [E-Motor

AEF (Agiculture Energy
Foundation)

Unterstutzung bei der
Umsetzung allgemein
anerkannter Normen fur
elektrische und
elektronische Schnittstellen

ISOBUS
(Steuerungsschnittstelle)

Schnittstelle fur Hochvolt-
Bordnetze

Niederlassung in Frankfurt
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Diesel-Hybrid-Schlepper
mit elekirischer KraftUberiragung

Batterie in Gesamisystem

einbetten

« Laden mit PV-Eigenstrom

« Flexibler Einsatz fUur mehrere
Anwendungen

« Stationdrer Speicher

« Nofstromversorgung

« Verbesserung der Effizienz

Ausgleichs
getriebe

E-Moftor E-Motor
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Diesel-Hybrid-Schlepper
mit elekirischer KraftUberiragung

John Deere

* Mechanisch-
Elektrische
Leistungsverzweigung

e Biszu 100 kW
Leistungsabgase Uber
Schnittstelle am
Fahrzeug

www.agritechnica.com 16 @D
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Hybrid-Plug-In-Schlepper
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Hybrid Schlepper

AUGA M1 Hybrid-Traktor mit

Biomethan
.

o . AUGA Gruppe aus Litauen
Gasmotor mit CNG-Biomethan

Pufferbatterie

Moderner Landwirt; Agrarheute 2021 18 @D
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Teleskoplader
Prototyp Faresin 6.26

Quelle: Faresin, Vicenza, Agritechnika 2019

Faresin 6.26 Diesel

Betriebsgewicht:
Hubkraft:
Leistung:

Hydraulik, Hubwerk

Faresin 6.26 Electric

Hubkraft:
Autonomie:

20

4.700 kg
2.600 kg
60 kW
80 I/min,
230 bar

2.600 kg
6 h
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Teleskoplader
JCB 525-60E
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Quelle:

JCB / Profi Magazin 11/2020

JCB 525-60E

Max. Tragfahigkeit
Akku-Kapazitat:
Li-lon

Hydraulik, Hubwerk
22 kKW Motor
Fahrmotor mit 17 kW

21

2.500 kg
24 kWh, 96 V

80 [/min, Uber
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Hoflader

Weidemann 1160 eHoftrac
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— Betriebsgewicht 2.350 kg
Kipplast mit Schaufel 1.348 kg

Kehrmaschine: Bema 20 Dual E

Quelle: Weidemann, Bema 22
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Futtermischwagen
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SILOKING eTruck 408

LT o,
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Siloking Truckline
Mischkapazitat: 8 bis 14 m?

Akku-Auslegung: 3 Mischungen bei 100 KUhen
Lange ab 6,35 m, Breite 2,28 m, HOhe 2,25m

Quelle: Siloking, Tittmoning

Antrieb (Jungheinrich)
Fahrantrieb: 18 kW
Mischschnecke: 15 kW
Blei-Akku: 80 V

465 Ah (37 kWh), 1.200 kg
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Milchviehbetrieb in Sudbayern

PV-Anlage, Stromspeicher,
Energiemanagement

Futtermischwagen Siloking 14 m?®
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Milchviehbetrieb in Sudbayern

St
£78

#» PV-Anlage, Stromspeicher,
| Energiemanagement

Futtermischwagen Siloking 14 m?®
Hoflader Kramer 5055¢e

- Hoflader Weidemann 1160e
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Milchviehbetrieb in Sudbayern

TRl L I8 Tl T

Hubert Maierhofer

PV-Anlage, Stromspeicher,
Energiemanagement

Futtermischwagen Siloking 14 m?®
Hoflader Kramer 5055e
Hoflader Weidemann 1160e

Melkroboter, Mistschieber
Futterschiebroboter,
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Kompakischlepper

Vollelektrischer Traktor mit 50 kW Leistung. Der Akku hat eine
Speicherkapazitat von 100 kWh. Laden Uber CCS mit 50 kW

Ausgewahlte Betriebe fUr den Praxiseinsatz des Fendt e 100 gesucht

@
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Agrar-Transporter

EV U M - ACA R .l h Ladeplattform: Solarpanel: E:i
. () (o) Modularer Aufbau UnterstUtzung der Batterie L7
Basis-Transportfahrzeug
20 kWh AkkU = Zuladung: ‘
0o’  1.000 kg L

1.000 kg Zuladung

2*10kW Allrad-Antrieb

PV-Dach fur Fahrerhaus
Versorgung elektrischer Gerate

@

Quelle: EVUM Motors 28 C.A.R.M.E.N.



UmrUS‘I'Uhg quf E-An‘l'rieb Individuelle Losungen moglich:

« Bidirektionaler Betrieb
« UmrUstung von Bestandfahrzeugen
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http://www.stihl.de/

Grunfutter-Mahladewagen

Umbavu auf Basis von BONINO
Hydraulik, Aggregate: 44 kW
Fahrantrieb: 28 kW

Akku: 18 kWh

Hubert MAIERHOFER 30 C.A.(g:?j.N.



Jahresgang PV und
Dieselbedarf LW uber's Jahr

25.000
20.000

o — lastgang PV

10,000 — Einsatz Schlepper

Kraftstoffbedarf Dieselin |

5.000

1 11 21 31 41 51
Kalenderwochen in w/a

Hubert MAIERHOFER, modifiziert nach Goekgoez DBFZ
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Ladeauslegung fur Agrarfahrzeuge

Stromstarke Ladeleistung
[A] [kW] [kW]

10
I | I S
I 22 22
4

55 50

117 100
173 150

DC
Schnellladen

Akku- Normalladen | Schnellladen | Schnellladen
kapazitat mit 22 kW mit 50 kW mit 200 kW
[KWh] [h] [h] [h]
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Hoflader
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Kostenvergleich Hoflader (Basis KTBL)

Hoflader

| = Diesel 00 Elektrisch

- Stromkosten 20 ct/kWh (frei Hof, ohne Mehrwertsteuer)
betragen die HAlfte der Diesel-Variante
Elektrovariante betragen 2/3 der Diesel-Variante

Diesel-Variante

- Reparaturkosten (Wartungs- und Instandsetzungskosten)

Dieselkosten 85 ct/l (frei Hof’ronkdhloge, ohne Mehrwer’rs’reﬁér)

- Verluste durch KUhlung und Nebenabtriebe bei Elektrovariante

der

- Die Elekirovariante kostet in der Anschaffung 50 % mehr als die

davon Zins (3% Zinssatz) davon Zins (3% £INssafz]

davon Versicherung, Steuer, - davon Versicherung, Steuer,
Uberwachung Uberwachung

o274

54

</a

€/a
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Kostenvergleich Hoflader (Basis KTBL)

Hoflader

. Diesel |
leistng | | |
am <

Betriebsstunden --

davon Abschreibung (20%
Resiwert)

davon Zins (3% Zinssatz)

davon Versicherung, Steuer, --
Uberwachung

variable Kosten --
davon Reparatur --
davon Kraftstoffkosten --
Feuerungswarmeleistung --
Antriebsleistung --
Gesamtkosten --
davon Kraftstoffkosten --

Elektrisch
Leistung

Anschaffung
Nutzungszeit
Betriebsstunden

Strom

Fixe Kosten

davon Abschreibung (20%
Restwert)

davon Zins (3% Zinssatz)

davon Versicherung, Steuer,
Uberwachung

variable Kosten

davon Reparatur

davon Kraftstoffkosten
Ladeeingangsleistung, gemittelt
Antriebsleistung, gemittelt
Gesamtkosten

davon Kraftstoffkosten

18
33.000
10,00
900,00

6,60
3.288
2.640

594
54

3,05

1,73

1,32

6,6
4,6
6.035

1.187

kW

h/a

kWh/h

€/a
€/a
€/a
€/h
€/h
€/h
kW
kW
€/a
€/a

®
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Agrarroboter

Farmdroid aus Danemark

Aussaat- und Hack-Roboter fur
Ruben und Sonderkulturen

PV-Leistung: TkW
Batterie-Kapazitdt: 2,4 kWh
Geschwindigkeit, max: 1T km/h
Gewicht: 700 kg

Arbeitsbreite: 3m

(@
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Autonomer Schlepper
mit Kabelirommel

John Deere Prototyp
Kabel: 1000m, 700V
Fahrantrieb: 150 kW
Nebenantrielb: 200 kW
Versuche seit 2014

Fernsteuerung,
Programmierung der
Fahrstrecke
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Quelle: Profi / Schrank, John Deere 38 @D
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Fazit

« Der heutige Ackerschlepper ist nicht rein akku-elektrisch zu betreiben

 Der E-Antrieb bietet sich in der Innenwirtschaft an

 Neue Anwendungsbereiche werden sich durch ,,Agrarroboter" ergeben
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