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CNG Traktor New Holland T6.180 beim Tanken
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Vergleich verschiedener Kraftstoffe und Antriebsarten
von der Quelle bis zum Rad

Die Tabelle zeigt die CO,—Emissionen von verschiedenen Kraftstoffen von der Quelle bis
zum Rad

= NG (Natural Gas), ist als fossiler Brennstoff umweltfreundlicher als Diesel und reduziert den CO2-

Ausstold um 20 % / 100 km
= NG (Natural Gas) aus Abfallstoffen der Landwirtschaft ist CO, neutral

180

160
164
140 L
£
= 120
8
ot 100
=
@) 80
% 60
40
20
0 [ | |
Benzin Diesel LPG (Propan) | CNG/Methan CNG mit 20% 100% Bio- Ethanol Biodiesel E-Mobilitat E-Mobilitat
Bio-Methan Methan (EU-Mix) (100%
Regenerativ)
&5 new HOLLAND 4
AGRICULTURE

(DENA, from ERTRAC “Energy Carriers for Powertrains” 2014)



Die Methangasmotorentechnologie und die Emissionsgrenzwerte

&5 wew HOLLAND

Mit der Entwicklung eines methangasbetriebenen Traktors stellen wir neue Regeln auf

Grenzwerte flr Off Road-Fahrzeuge

Vergleich mit den Stufe V Grenzwerten wischen 56 < P < 130 kW

= CO —Stufe V. —Methan
v um 75% reduziert CO

NMHC (Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe)
v um 90% reduziert

PM (Partikel)
v um 98% reduziert

PM NMHC

NOXx (Stickoxyde)
v um 62% reduziert

Nox




Biomethantankstellen Inseltechnik

Wenig angebotene Technik

Fehlende Unterstitzung der Politik (i.A. nur politische Ladensauleneuphorie)

Angebote meist fur grollere Anlagen
- Serviceproblem (Henne-Ei)
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Biogas Tanken?? Einige Zahlen

500 kWel - 250 m? Rohbiogas - 130 m?® Methan -
95 KG BioCNG/h - 2260 KG BioCNG/d - 67800 KG BioCNG/m

dies entspricht 101700 Liter Superbenzin je Monat



Gas als Kraftstoff: Grundlagen

Dichten/Heizwerte von CNG und LNG im Vergleich zu Diesel

Dichte [kg/l] Heizwert [MJ/kg] Heizwert [MJ/I]
CNG 0.14 46 6.44

LNG 0.41 2 min. 46 min. 18.86
Diesel 0.8393 43 35.7

Quellek R. Stirnimann / D. Engelmann

1 bei 0°C und 200 bar 2)bei -162°C und 1 bar 3)bei 15°C und 1 bar

Dichten von CNG und LNG wesentlich geringer als von Diesel
Heizwerte in MJ/kg von CNG und LNG leicht héher als von Diesel

Heizwerte pro Liter: Bei CNG rund 5,5 mal und bei LNG rund 2 mal
geringer als bei Diesel

Land.Technik fiir Profis 2019 | Gasmotoren — Alternative zum Diesel in der Landwirtschaft? | Roger Stimimann und Danilo Engelmann 7
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Problem: Platzbedarf

Ca. 7 Liter Platzbedarf fiir 1 KG, hier 120 Liter fiir 17 KG

- AR
Audi A4 Avant g-tron T

Audi
Tankmodul mit Kraftstoffbehilter und CNG-Flaschen

Tank module with fuel tank and CNG gas tanks
09/15
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Gasmotoren In der Landtechnik: Bisher

Ubersicht (Auswahl)
Anz. Zyl./ Nennleist. | Abgas- Tank-
Marke /Modell | Motorkonzept | % YL, | NATTERE | FR0%e | voripy | vahr
Steyr Profi 4135 Otto-Verfahren 4/3.0 105/143 n.b. 300 2009
Natural Power monovalent
New Holland T6.140 | Otto-Verfahren 4/3.0 100/ 136 B 365 3 2013
Methan Power bivalent
Valtra N123 Dual-Fuel 4/44 99/135 B 192 2015
Deutz-Fahr 5120C Otto-Verfahren 4/3.6 89/ 121 IV 236 2015
monovalent
New Holland T6.180 | Otto-Verfahren 6/6.0 132 /179 IV 300 3 2016
Methan Power monovalent

1) mehrere Behalter

2) plus Benzin-Backup-Tank mit 15 | (bivalentes Konzept)
3) plus Anschliisse flr externe Zusatztanks

Quelle: R. Stirnimann / D. Engelmann
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Gasmotoren Iin der Landtechnik: Bisher

Steyr Profi 4135 Natural Power (2009)

Monovalentes Otto-Verfahren (stochiometrisch)
4-Zylinder-Motor, Nennleistung 105 kW / 143 PS
Gesamtvolumen der CNG-Tanks: 300 |
Serienproduktion?
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Gasmotoren In der Landtechnik: Bisher

New Holland T6.140 (2013)

Bivalentes Otto-Verfahren (stéchiometrisch)
Backup-Tank fur Otto-Kraftstoff (15 |)
4-Zylinder-Motor mit 100 kW / 136 PS

Gesamtvolumen der
CNG-Tanks: 365 |

- AnschlUsse hinten
und vorne fur externe
Zusatztanks

Serienproduktion?

Bildquelle: New Holland _ EEPREREIS =
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Gasmotoren in der Landtechnik: Bisher ‘

Valtra N-Serie (2015)

Klassisches Dual-Fuel-Verfahren (Diesel-Gasmotor)
4-Zylinder-Motor mit 99 kW / 135 PS
Gesamtvolumen der CNG-Tanks: 192 |
Serienproduktion: Geringe Stuckzahlen

Bildquellen: Valtra
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(Gasmotoren in der Landtechnik: Bisher

Deutz-Fahr (2015)

Gemeinsame Studie mit Uni Rostock und Deutz AG
Monovalentes Otto-Verfahren (stéchiometrisch)
Deutz-Motor TCD 3.6, 4 Zylinder, 89 kW / 121 PS
Gesamtvolumen der CNG-Tanks: 236 |
Abgasstufe IV mit 3-Wege-Katalysator
Serienproduktion?

Bildquelle: Deutz-Fahr
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sasmotoren in der Landtechnik: Bisher

\New Holland T6.180 Methan Power (2016)

Monovalentes Otto-Verfahren (stochiometrisch)
6-Zylinder-Motor, Nennleistung 132 kW /179 PS
Gesamtvolumen der CNG-Tanks: 300 |
Abgasstufe |V
Serienproduktion?
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Bildquelle: New Holland °
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Methan Power Traktor

= Es sind 9 Gasflaschen am Traktor integriert

3 an der Kabine

4 links
2 rechts




FPT — Der Pionier bei CNG-Motoren

= FPT offeriert heute eine Motorenpalette von 136 — 400 PS
= Leistung, die mit CNG, LNG oder Biomethangas zu betreiben ist




Vortelle der FPT-CNG-Motoren

= Alle FPT-CNG-Motoren sind auf der
robusten Diesel-Motorentechnologie
aufgebaut und bringen dasselbe
Drehmoment und dieselbe Leistung
wie die Dieselmotoren

= Etwa 30 % weniger Kraftstoffkosten als |
Dieselmotoren

= Kompakter 3-Wege-Katalysator reicht
aus, um bereits heute die Emissions-
vorschriften von 2020 zu erfullen

= Beim Einsatz von Biomethan werden
die CO, Emissionen um 95 %
verringert

= 20 Jahre Erfahrung
= 40.000 CNG-Motoren im Einsatz

$5 wew HOLLAND 18




Gasmotoren In der Landtechnik: bisher

Fazit

bisherige Konzepte basierten auf CNG, nicht LNG

monovalentes Otto-Verfahren oder klassisches Dual-Fuel-Verfahren
Studien/Prototypen/Kleinserien... keine Serienfahrzeuge im groferen Stil!
Grinde?

Geringe Reichweiten/Einsatzzeiten?

Geringe Stuckzahlen, hohe Fahrzeugpreise?

Fehlende Tankinfrastruktur auf dem Lande?

Fehlende Akzeptanz bei den Anwendern



Seitenblick LKW-Technik
Vorreiter-Rolle bei Gasmotoren (FPT): Mehrere Zehntausend Stiuck im Einsatz
(Busse, Verteiler-LKW)
Ausbau der Gasmotorenpalette nach oben: Cursor 9 NG, Cursor 13 NG
Tankkonzepte mit LNG- und/oder CNG-Tanks
Reichweiten mit LNG-Tanks: Fernverkehrstaugliche 1500 km

Motortechnik: Monovalentes Otto-Verfahren, Wassergekuhiter Turbolader,
Multi-Point-Injection, modifizierte Kolben und Laufbuchsen...

Bildguellen: veco

Winfried Vees Energiehof Weitenau 20



Gasmotoren in der Landtechnik: Zukunftig

Herausforderungen: Boil-off-Gas

Unvermeidbar bei LNG wegen Warmeeintrag in Tank
Je geringer der Tankinhalt, umso mehr Boil-off-Gas

Bei regelmassigem Einsatz kein Problem

Bei Standzeiten von mehreren Tagen sind Massnahmen erforderlich:
Abfackeln oder Kuhlen (Plug-in)

Saisonal eingesetzte Maschinen: Ruckspeisung ins Erdgasnetz

Bildquellen: Ausschnitte aus Folien 11 und 12

Winfried Vees Energiehof Weitenau
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Gasmotoren In der Landtechnik: Zukunftig

New Holland: Methane Powered Concept Tractor (2017)

Monovalentes Otto-Verfahren (stéchiometrisch)
Mehrere CNG-Behalter: Links, rechts und vorne (in Rumpf integriert)

6-Zylinder NEF-Motor von FPT

Abgasstufe |V mit
3-Wege-Katalysator

Winfried Vees Energiehof Weitenau
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Gasmotoren In der Landtechnik: Zukunftig

New Holland Methane Powered Tractor: Real World

Leistungsklasse 150 bis 180 PS wird als sinnvoll erachtet; darunter zu geringe
Einsparungen, daruber zu geringe Einsatzzeiten

Zielgruppen: Gemusebau (CO,-Marketing), Tierhaltungsbetriebe (Hofarbeiten)
Klassisches FPT-NP-Konzept, CNG-Tanks mit 300 | Gesamtvolumen

Gas-Konnektoren vorne
und hinten fur Zusatztanks
an Front-/Heck-Dreipunkt
oder auf Anbaugeraten

Prototypen 2019, Vorserie 2020
und Serie 2021 geplant

.-Ilalldq‘t.:elle: New Holland
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Gasmotoren - Alternative zum Diesel in der Landwirtschaft?

Denkbar, insbesondere im Zusammenspiel mit Biogasanlagen
Geschlossene Kreislaufe, CO,-neutrale Mobilitat in der Landwirtschaft

Neue Business-Modelle?
Motor- und Tanktechnologien vorhanden und im Einsatz

Umsetzung schon «morgen» méglich

Mittlere Traktoren: CNG + Ottoverfahren
Grossere Traktoren sowie selbstfahrende Erntemaschinen: LNG + HPDI

Winfried Vees Energiehof Weitenau 25



Danke flirs Zuhoren!
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