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Vorwort 

Die Europäische Kommission hat sich bis zum Jahr 2050 das Ziel gesetzt, klimaneutral zu 

werden, was im entsprechenden EU-Klimagesetz auch rechtlich verbindlich verankert 

wurde. Die österreichische Bundesregierung hat sich das Ziel gesetzt, die Klimaneutralität 

bis 2040 zu erreichen. 

Die Verwendung von batterieelektrisch betriebenen Fahrzeugen für die Landwirtschaft 

wäre ein Weg zur Erreichung des Zieles, sofern der Strom zur Herstellung der 

Fahrbatterien und zum Aufladen der Fahrzeugbatterien grüner Strom ist, also Strom z.B. 

aus Wasserkraftanlagen, Windkraftanlagen und Photovoltaikanlagen. 

Schneller, größer und schwerer war bei der Entwicklung von landwirtschaftlichen 

Traktoren und selbstfahrenden Erntemaschinen eine Entwicklungsrichtung der letzten 

Jahrzehnte. Mittlerweile finden sich auch bei großen landwirtschaftlichen Betrieben und 

landwirtschaftlichen Lohnunternehmen in Österreich Traktoren mit über 500 PS und 

Erntemaschinen mitunter auch mit über 1.000 PS. 

Seit jeher werden bei Mining Equipment, also bei sehr großen Lastkraftwagen und 

Baggern die im Bergbau eingesetzt werden dieselelektrische Antriebe umgesetzt, denn 

Reibungskupplungssysteme halten die großen Drehmomente vor allem beim Anfahren 

dieser Fahrzeuge ς also der Bewegung vom Stand weg, dann in den ersten Gang schalten, 

dann in den nächst höheren Gang usw. ς nicht wirklich länger stand. 

So ist es auch bei Diesellokomotiven, den Triebfahrzeugen von Eisenbahnen. Beim 

üblichen Antrieb einer größeren Diesellokomotive treibt der Dieselmotor einen Generator 

an. Der vom Generator erzeugte elektrische Strom wird zum Antrieb des elektrischen 

Fahrmotors oder der elektrischen Fahrmotoren verwendet. Damit entfällt das Problem 

mit der Reibungskupplung. 

Sehr leistungsstarke und große Traktoren und Erntemaschinen machen andere 

Antriebstechnologien erforderlich. Stufenlosgetriebe bei Traktoren nutzen meist 

hydraulische Komponenten zur Kraftübertragung. Die dabei verwendeten 

Hydraulikpumpen und Hydraulikmotoren haben nur eine mäßige Energieeffizienz. Der 

Wirkungsgrad von Elektromotoren hingegen kann bis zu 98 % erreichen. 
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Zusammenfassung 

Der Klimawandel erfordert von allen Ländern Verpflichtungen zur Emissionsreduzierung. 

Elektromobilität mit Pkw, Traktoren und Lkw statt Verbrennungsmotoren birgt ein großes 

Potenzial zur Reduzierung des CO2-Ausstoßes. 

Elektrotraktoren haben eine große Zukunft vor sich. Elektrische Traktoren, elektrische 

Antriebsstränge, Traktoren mit Electric Power Off-boarding, High-Tech-Traktoren und 

autonome Traktoren werden in Zukunft eine sehr wichtige Rolle spielen. Doch 

Elektrotraktoren sind nur eine von vielen Lösungen für den Ausstieg aus fossilen 

Brennstoffen in der Landwirtschaft. 

Der Ausstieg aus fossilen Brennstoffen in der Landwirtschaft erfordert nicht nur die 

Auslagerung von Traktorstrom und batterieelektrische Traktoren. Zukünftig wird es 

Hybrid-Elektrotraktoren, Wasserstoff-Brennstoffzellen-Elektrotraktoren und auch 

Traktoren mit Verbrennungsmotoren geben. Traktoren mit Verbrennungsmotor können 

klimaneutral betrieben werden, wenn als Kraftstoff Biokraftstoffe, Biomethan, E-Fuel oder 

Wasserstoff eingesetzt werden. 

Der Leistungsbedarf zukünftiger Traktoren wird auf vernünftigere Werte sinken und 

Energiesparmaßnahmen werden eine wichtige Rolle spielen. Das autonome Arbeiten in 

kleinen Einheiten mit optionalem Fahrer, das Arbeiten im Schwarm, das Arbeiten mit 

kompakten Aggregaten und solarbetriebenen Feldrobotern werden sehr wichtig werden. 

Der OECD-Code 2, der OECD-Standardcode für die offizielle Prüfung der Leistung land- und 

forstwirtschaftlicher Traktoren, berücksichtigt nur Traktoren mit Verbrennungsmotoren. 

Um den neuen Entwicklungen von Traktoren mit Electric Power Off-boarding und 

batterieelektrischen Traktoren gerecht zu werden, werden Prüfkriterien und mögliche 

Prüfmethoden besprochen und erläutert. Die Aufnahme in den bestehenden OECD-Code 2 

ist in Ausarbeitung. 

Wenn wir an Testmethoden für batterieelektrische Traktoren, Hybrid-Elektrotraktoren 

und Wasserstoff-Brennstoffzellen-Elektrotraktoren arbeiten, haben wir viele Parameter, 

die Einfluss auf die Leistung, die Leistungsabgabe und den Energieverbrauch haben. Der 

Fokus sollte auf einfachen, praktischen und nützlichen Testmethoden liegen. 
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Wenn wir über Elektrotraktoren und Traktor Electric Power Off-boarding sprechen, 

müssen wir auch die damit verbundenen Risiken berücksichtigen. Hohe Spannung und 

hohe Stromstärke sind bei landwirtschaftlichen Traktoren mit einem gewissen 

Sicherheitsrisiko verbunden. Generell besteht die Gefahr von Stromausfällen und 

Konflikten, die die Satellitennavigation stören können, wodurch Hightech-Traktoren und 

Hightech-Landmaschinen nur noch eingeschränkt oder gar nicht mehr betrieben werden 

können. Hightech ist riskant. 
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Summary 

Climate change requires emissions reduction commitments from all countries. Electro 

mobility with cars, tractors and trucks instead of combustion engines has a big potential 

for reducing CO2 emissions. 

Electric tractors have a great future ahead of them. Electric tractors, electric drivetrains, 

tractor electrical power off-boarding, high-tech tractors and autonomous tractor will play 

a very important role in the future. However, electric tractors are just one of many 

solutions for phasing out fossil fuels in agriculture. 

Phasing out fossil fuels in agriculture does not only require tractor electrical power off-

boarding and battery electric tractors. In future, there will be hybrid electric tractors, 

hydrogen fuel cell electric tractors and tractors with internal combustion engines. Tractors 

with internal combustion engines can operate in a climate neutral manner when using 

biofuels, bio methane, e-fuel or hydrogen as fuel. 

The power requirements of future tractors will decrease to values that are more 

reasonable and energy saving practices will play an important role. Working 

autonomously and in small units with an optional driver, working in swarms, working with 

compact power units and solar-powered field robots will become very important. 

The OECD Code 2, the OECD Standard Code for the official testing of agricultural and 

forestry tractor performance, only considers tractors with internal combustion engines. In 

order to meet the new developments of tractor electrical power off-boarding and battery 

electric tractors, test criteria and possible test methods are discussed and explained. The 

inclusion in the existing OECD Code 2 is being prepared. 

When we work on test methods for battery electric tractors, hybrid electric tractors, 

hydrogen fuel cell electric tractors then we have many parameters that have influence on 

the performance, power output and energy consumption. The focus should be on simple, 

practical and useful test methods. 

When we talk on electric tractors and tractor electrical power off-boarding, we must also 

consider the risks involved. High voltage and high amperage on agricultural tractors are 
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associated with a certain safety risk. In general, there is a risk of power blackouts and 

conflicts that can disrupt of satellite navigation, which means that high-tech tractors and 

high-tech agricultural machinery can only be operated to a limited extent or no longer at 

all. High tech is risky. 
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1 Projektziele 

Für Traktoren mit Elektroantrieb sind derzeit keine Prüfmethoden oder Prüfkriterien 

verfügbar und auch keine Prüfstandards festgelegt. Für Traktoren mit Dieselmotoren ist 

der Traktorleistungstest nach OECD Tractor Test Code 2 weltweit anerkannt und im 

Einsatz. 

Die Entwicklung von Testmethoden und Standards zur Prüfung von Traktoren mit 

Elektroantrieb hat bereits begonnen. Ziele des Projekts sind ein weltweiter Marktüberblick 

über E-Traktor-Entwicklungen, ein Überblick über bereits auf dem Markt verfügbare E-

Traktoren und ein praktischer Test von E-Traktoren (abhängig von der physischen 

Verfügbarkeit). 

Hauptziel des Projekts ist es, die Bedingungen für einen sinnvollen und nutzbringenden 

Einsatz von elektrisch angetriebenen Traktoren in der Landwirtschaft darzustellen. Neben 

einer Übersicht über den Stand der Technik und einer Abschätzung über zukünftige 

Entwicklungen sollen auch technischen Anforderungen für die Prüfung von EȤTraktoren 

ausgearbeitet werden und letztendlich auch praktische Erfahrungen beim Testen 

gewonnen werden. 

ω   Übersicht über den Stand der Technik: Übersicht über bereits auf dem Markt 

erhältliche EȤTraktoren, Ausrüstungsumfang, technische Ausstattung, Leistungsdaten; 

Verfügbarkeit 

ω   Übersicht über derzeitige und zukünftige Entwicklungen: weltweiter Überblick über die 

Entwicklung von EȤTraktoren, Prototypen, Entwicklungsprojekte; Gegenüberstellung der 

Antriebskonzepte; Batterie-Speichertechnologien 

ω   Anforderungen an die Prüfung von EȤTraktoren: sowohl messtechnische, als auch 

sicherheitstechnische Anforderungen. Für die Ermittlung der elektrischen Kennwerte ist 

entsprechende Messtechnik (z.B. Power Analyzer, etc.) anzuschaffen. 

ω   Praktischer Test eines EȤTraktors am Prüfstand und in der Praxis: war geplant, konnte 

aber nicht durchgeführt werden, da kein E-Traktoren aus Serienproduktion verfügbar 
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2 Einleitung 

2.1 Hintergrund der Untersuchung 

Bei den OECD-Standardcodes für die amtliche Prüfung land- und forstwirtschaftlicher 

Traktoren handelt es sich um eine Reihe von Regeln und Verfahren für die Prüfung von 

Traktoren mit dem Ziel, den Handel durch die Aktualisierung internationaler Regeln zur 

Zertifizierung von Traktoren und ihren Schutzkonstruktionen zu erleichtern. Durch die 

Umsetzung der Tractor Codes wird sichergestellt, dass Schutzstrukturen und 

Leistungskriterien vergleichend umgesetzt werden, wodurch die Transparenz erhöht, 

internationale Handelsabläufe vereinfacht und Märkte geöffnet werden. 

Derzeit arbeiten 27 Länder im Bereich der OECD Tractor Codes. Davon sind 22 OECD-

Mitgliedstaaten und 5 Nicht-OECD-Volkswirtschaften (Brasilien, China, Indien, Serbien und 

Russland). 

Fakt ist, dass die globale Durchschnittstemperatur seit vorindustrieller Zeit um mehr als    

1 °C gestiegen ist. Der Klimawandel der letzten 150 Jahre kann nicht ignoriert werden. Das 

Pariser Klimaabkommen verpflichtet alle Länder erhebliche Verpflichtungen zur 

Bekämpfung des Klimawandels einzugehen. Der Klimawandel erfordert von allen Ländern 

ς Industrie- und Entwicklungsländern ς umfassendere Verpflichtungen zur 

Emissionsreduzierung. Es ist der politische Wille der Europäischen Union die 

Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens 55 Prozent unter das Niveau von 1990 

zu senken. 

Auch die Landwirtschaft trägt einen erheblichen Teil der Treibhausgasemissionen bei, die 

den Klimawandel verursachen. Dies geschieht durch den Einsatz fossiler Brennstoffe für 

Traktoren und selbstfahrende Landmaschinen, durch den Einsatz von Stickstoffdüngern, 

die typischerweise in einem energieintensiven Prozess aus Erdgas hergestellt werden, 

durch Pestizide, die in einem energieintensiven chemischen Prozess synthetisiert werden, 

durch Wiederkäuer wie Milchkühe, die Methan ausatmen, und viele andere Aspekte. Es 

werden alternative Kraftstoffe und landwirtschaftliche Traktoren mit neuen 

Antriebstechnologien entwickelt. 
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Im Februar 2020 beschloss die Jahrestagung der OECD Tractor Codes mit der Arbeit an 

Elektrotraktoren zu beginnen, mit dem Ziel, die Machbarkeit einer Ausweitung der OECD 

Tractor Codes auf diesen neuen Bereich zu prüfen. 

Die Aufgabe dieser Studie besteht darin, einen Bericht über den Stand der Technik, 

mögliche zukünftige Entwicklungen und Anforderungen an Testmethoden zur Prüfung von 

Elektrotraktoren und dem Electric Power Off-boarding in den OECD Traktor Codes zu 

erstellen. Beim Electric Power Off-boarding wird elektrischer Strom, der von einem 

Generator am Traktor erzeugt wird oder aus Batterien kommt, zum elektrischen Antrieb 

von Landmaschinen genutzt. Der Bericht soll auch die Herausforderungen und 

Sicherheitsbedenken hervorheben, die bei Elektrotraktoren berücksichtigt werden sollten. 

2.2 Methodik der Informationsbeschaffung 

Die für diese Studie erforderlichen Informationen und Daten zu Elektrotraktoren und dem 

Electric Power Off-boarding wurden anhand von Informationen aus Internetrecherchen 

zum Stand der Entwicklung sowie anhand von Präsentationen und Diskussionen auf Sub 

Working Group Meetings der OECD, kurz SWG Meetings der OECD zu diesem Thema, 

insbesondere zu Testanforderungen, Methoden und erste Testerfahrungen, 

zusammengestellt. Herausforderungen und Sicherheitsbedenken sowie mögliche 

zukünftige Entwicklungen basieren auf Ergebnissen von Diskussionen, Internetrecherchen 

und Recherchen zu bestehenden und sich entwickelnden Sicherheitsstandards. 

ω   Internetrecherche: Hersteller von Elektrotraktoren, Konzepte zum Electric Power Off-

boarding, technische Daten, Vor- und Nachteile, mögliche zukünftige Entwicklungen 

ω   Arbeitsgruppendiskussionen: zu diesem Thema und insbesondere zu Anforderungen an 

Testmethoden und ersten Testerfahrungen, die auf den OECD-SWG-Treffen zu diesem 

Thema ausgetauscht wurden. 

ω   Literaturrecherche: Eine Durchsicht der Fach- und Herstellerliteratur zu 

Elektrotraktoren und dem Traktor Electric Power Off-boarding 

ω   Datenzusammenstellung: Daten aus technischen Spezifikationen von Elektrotraktoren 

und von SWG Meetings der OECD, bei denen Testdaten vorgestellt und diskutiert wurden 
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2.3 Aufbau des Berichts 

ω   Lƴ YŀǇƛǘŜƭ 3 werden das Electric Power Off-boarding, die Grundidee und Vorteile, die 

verschiedenen Konzepte und die Probleme bei der Umsetzung besprochen. 

ω   YŀǇƛǘŜƭ 4 stellt Elektrotraktoren der Geschichte, Gegenwart und Zukunft sowie 

verschiedene Konzepte, Vor- und Nachteile dieser Technologie vor. 

ω   YŀǇƛǘŜƭ 5 befasst sich mit Hybrid-Elektrotraktoren, den Entwicklungsschritten von 

Diesel- zu Elektrotraktoren und der Implementierung elektrischer Antriebsstränge. 

ω   YŀǇƛǘŜƭ 6 behandelt Wasserstoff-Brennstoffzellen-Elektrotraktoren, Schlüsselpunkte der 

Wasserstoff-Brennstoffzellen-Technologie, aktuelle Entwicklungen und enthält einen 

Vergleich von Brennstoffzellen-Elektro- und Batterie-Elektrotraktoren. 

ω   Lƴ YŀǇƛǘŜƭ 7 werden vernünftige Leistungsanforderungen, Energiespartechniken und 

energiesparende Werkzeuge sowie nachhaltige landwirtschaftliche Produktion erörtert. 

ω   YŀǇƛǘŜƭ у ōŜŦŀǎǎǘ ǎƛŎƘ Ƴƛǘ ŘŜƳ ŀǳǘƻƴƻƳŜƴ !ǊōŜƛǘŜƴ ǳƴŘ !ǊōŜƛǘŜƴ ƛƴ ƪƭŜƛƴŜƴ 9ƛƴƘŜƛǘŜƴΣ 

dem Arbeiten in Schwärmen und mit Solarpanel-betriebenen Feldrobotern sowie 

Sicherheitsaspekten autonomer landwirtschaftlicher Betriebe. 

ω   Lƴ YŀǇƛǘŜƭ ф ƎŜƘǘ Ŝǎ ǳƳ ¢ŜǎǘƳŜǘƘƻŘŜƴ ŦǸǊ Traktoren mit Electric Power Off-boarding, 

mögliche Testmethoden, Sicherheitsrisiken und die Aufnahme in den OECD Code 2. 

ω   YŀǇƛǘŜƭ мл ǎǘŜƭƭǘ Testmethoden für Elektrotraktoren, Herausforderungen beim Testen 

des Energieverbrauchs von Elektrotraktoren, Sicherheitsrisiken bei Hochspannung, 

mögliche Testmethoden und die Aufnahme in den OECD Code 2 vor. 

ω   YŀǇƛǘŜƭ мм ƛǎǘ ŘƛŜ !ƴŀƭȅǎŜ ǳƴŘ 5ƛǎƪǳǎǎƛƻƴΣ die die Bedeutung von Elektrotraktoren in der 

Zukunft, den Ausstieg aus fossilen Brennstoffen in der Landwirtschaft und die größten 

Risiken von High-Tech-Agrartraktoren hervorhebt. 

Hinweis: Die Studie enthält einige Internet-Links zu weiterführenden Informationen. Da 

die Informationen im Internet ständig aktualisiert werden, kann es sein, dass einige Links 

nicht mehr funktionieren. Darüber hinaus kann der Zugriff auf einige Websites durch 

länderspezifische Vorschriften gesperrt sein. Dafür entschuldigt sich der Autor. 
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2.4 Das Electric Tractor Icon 

Zu Beginn der Studie war schnell klar, dass es kein Symbol für einen Elektrotraktor gibt. Da 

es kein Electric Tractor Icon gab, musste eines erstellen werden. Das Icon des 

Elektrotraktors wurde anhand der Form eines mittelgroßen landwirtschaftlichen Traktors 

und einem symbolisierten Elektrokabel mit Stecker gestaltet. Das Kabel bildet einen Kreis 

und symbolisiert einen geschlossenen Kreislauf und Nachhaltigkeit. Der Download und die 

Nutzung dieses Elektrotraktor Icons ist kostenlos. Benutze es einfach. 

Abbildung 1: Electric Tractor Icon - Quelle: FJ-BLT Wieselburg, Ewald Luger 

 

Das Electric Tractor Icon wurde von FJ-BLT Wieselburg erstellt und ist ebenso wie das CO2 

neutral Tractor Icon im Internet zum Download frei verfügbar (search in Google: electric 

tractor icon). Der Download und die Nutzung dieses Electric Tractor Icons ist kostenlos. 
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3 Traktor Electric Power Off-boarding 

3.1 Grundidee des Traktor Electric Power Off-boardings 

Strom, der von einem Generator am Traktor erzeugt wird oder aus Batterien kommt, dient 

dem elektrischen Antrieb von Landmaschinen. Seit mehr als 10 Jahren wird daran 

geforscht und entwickelt. Es gibt zwei unterschiedliche Systeme. Eines wurde erstmals von 

AGCO Fendt vorgestellt, das andere von John Deere. Es gibt zwei Systeme und zwei 

grundlegende Fragen: DC oder AC und Wechselrichter auf Gerät oder auf Traktor? 

Der Antrieb landwirtschaftlicher Maschinen durch elektrische Hochleistungsantriebe 

anstelle von Zapfwellenantrieben oder durch hydraulische Antriebe ist energieeffizienter. 

Im Gegensatz zu Zapfwellenantrieben und Zahnradantrieben wie Winkelgetrieben, 

Stirnradgetrieben oder Keilriemenantrieben ist der Antriebsstrang bei Elektroantrieben 

viel einfacher zu realisieren, da nur ein Kabel zu einem Elektromotor geführt werden 

muss. Stromregler ermöglichen eine präzise Regelung von Drehzahl und Drehmoment. 

Elektroantriebe haben einen hohen Wirkungsgrad, sind robust und wartungsarm. 

Drehzahl und Drehmoment können über Informationen von Sensoren vollautomatisch 

und präzise geregelt werden, z.B. die richtige Drehzahl des Rotors einer Bodenfräse um 

das beste Saatbeet zu erhalten, das heißt nicht zu grober und nicht zu feiner Boden. Bei 

einem Traktor mit Scheibenmähwerk mit elektrischem Einzelscheibenantrieb können beim 

Mähen bei Kurvenfahrt die Mähscheiben mit unterschiedlichen Drehzahlen betrieben 

werden. Je nachdem ob eine Mähscheibe bei Kurvenfahrt im Außenbereich oder im 

Innenbereich der Kurve liegt, kann die Drehzahl der Mähscheibe bedarfsgerecht, also 

etwas höher oder etwas niedriger, automatisch angepasst werden. 

Um einen Anhänger auf dem Feld mit einem Traktor mit Allradantrieb zu ziehen, stehen 

vom Traktor 4 Räder als Antrieb zur Verfügung. Zum Ziehen eines sehr großen und 

schweren Anhängers benötigt man einen schweren Traktor. Die Gesamtmasse von 

Traktoren und Anhänger ist begrenzt und damit auch die mögliche Transportmasse. Wird 

der Anhänger aber mit elektrisch betriebenen Triebachsen ausgeführt, dann können 

beispielsweise die beiden Achsen des Anhängers auch den Fahrantrieb unterstützen. Man 

hat dann einen 8-Radantrieb. Das bedeutet, dass ein kleinerer Traktor mit weniger Masse 

den Anhänger ziehen kann, da die Triebachsen des Anhängers ja auch einen Teil des 
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Fahrantriebes übernehmen. Bei begrenzter Gesamtmasse von Traktor und Anhänger ist 

somit durch den elektrischen Triebachsantrieb eine höhere Transportmasse des 

Anhängers möglich. 

3.2 Gleichstromkonzept 

Das Gleichstromkonzept wurde von Fendt, einer Marke der AGCO Agricultural Company, 

entwickelt. Das Fendt X Concept wurde erstmals auf der Agritechnica 2013 vorgestellt 

Abbildung 2: AGCO Fendt Electric Power Off-boarding verwendet Gleichstrom ς Quelle: 

https://www.fendt.com/ - modifiziert 

 

Fact sheet 

Fendt X Concept 

ω   700 V DC (Direct Current) Gleichstrom 

ω   Wechselrichter sind auf dem Gerät 

AGCO Fendt (Germany) 

https://www.youtube.com/watch?v=UkD4mQofHmk 

Fendt X Concept, 2014, 3:02 min 

https://www.youtube.com/watch?v=UkD4mQofHmk
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3.3 Wechselstromkonzept 

Abbildung 3: John Deere Electric Power Off-boarding verwendet Wechselstrom ς Quelle: 

https://www.youtube.com/watch?v=edhZn48RZJc - modifiziert 

 

Fact sheet 

John Deere Electric Power Off-boarding 

ω   пул ± !/ όAlternating Current) Wechselstrom 

ω   ²ŜŎƘǎŜƭǊƛŎƘǘŜǊ ǎƛƴŘ ŀǳŦ ŘŜƳ ¢ǊŀƪǘƻǊ 

John Deere Electric Power Off-boarding (Germany) 

https://www.youtube.com/watch?v=aMzgT_FahBU 

Stepless goes Electric: eAutoPowr transmission, 08.2022, 5:17 min 

 

 

Anmerkung zu den sogenannten Fact sheet Seiten des Berichtes: Über die auf den Fact 

sheets angeführten Links bzw. den beigefügten QR Codes können schnell und einfach 

vertiefenden Informationen und Erläuterungen aufgerufen werden.   

https://www.youtube.com/watch?v=aMzgT_FahBU
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3.4 Standardisierung der elektrischen Hochleistungsschnittstelle 

Die ISO, die Internationale Organisation für Normung, entwickelt im TC23, dem 

Technischen Komitee für Traktoren und Maschinen für die Land- und Forstwirtschaft, im 

SC 19, dem Unterkomitee für Agrarelektronik, die Norm ISO 23316. ISO 23316 - Tractors 

and machinery for agriculture and forestry - Electrical high-power interface 700 V DC / 480 

V AC. 

Die vom ISO/TC 23/SC 19 entwickelte ISO 23316 ist der Standard für die elektrische 

Hochleistungsschnittstelle 700 V DC / 480 V AC für Traktoren und Maschinen für die Land- 

und Forstwirtschaft. Die für das Electric Power Off-boarding benötigte Kraftsteckdose am 

Traktor und die dazugehörigen Stecker werden ebenfalls in ISO 23316 standardisiert. Die 

Entwicklung des Standards ist noch im Gange. Der aktuelle Stand ist, dass die ISO 23316 

aus 7 Teilen bestehen wird: 

ω   tŀǊǘ мΥ DŜƴŜǊŀƭ 

ω   tŀǊǘ нΥ tƘȅǎƛŎŀƭ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ 

ω   tŀǊǘ оΥ {ŀŦŜǘȅ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ 

ω   tŀǊǘ пΥ !/ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ƳƻŘe 

ω   tŀǊǘ рΥ 5/ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ƳƻŘŜ 

ω   tŀǊǘ сΥ /ƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ǎƛƎƴŀƭǎ 

ω   tŀǊǘ тΥ aŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ 

Die siebenteilige Norm umfasst neben den Abmessungen der Steckverbindungen vor 

allem auch Sicherheitsanforderungen, AC Betriebsmode, DC Betriebsmode, Signale zur 

Kommunikation zwischen Traktor und Anbaugerät und die Anbaupositionen der Electrical 

High-Power Interface-Verbindung am Traktor bzw. am Gerät. 
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3.5 Elektrisch angetriebene Geräte 

Elektrische Antriebe bei Landmaschinen bieten zahlreiche Vorteile. Drehzahl und Leistung 

nach Bedarf, optimale Arbeitsqualität, weniger Schlupf der Antriebsräder, höhere 

Arbeitsleistung, geringere Bodenverdichtung, verringerter Verschleiß, verringerter 

Leistungsbedarf, reduzierter Kraftstoffverbrauch, geringere Kosten pro ha. 

Für die Hersteller von Traktoren und Landmaschinen ist es aber nicht einfach, denn 

Angebot und Nachfrage an Traktoren mit Electric Power Off-boarding sind gering und 

damit auch das tatsächliche Angebot und die Nachfrage nach elektrisch angetriebenen 

Geräten oder elektrisch betriebenen Triebachsen. 

Derzeit ist es wohl noch eine Art Henne oder Ei - Problem. Warum sollen Hersteller von 

Landmaschinen auch elektrisch angetriebene Ausführungen auf den Markt bringen, wenn 

es doch auch noch kaum Traktoren auf dem Markt gibt, die Electric Power Off-boarding 

haben, bzw. umgekehrt, warum sollen Traktorenhersteller Electric Power Off-boarding in 

großem Stil anbieten, wenn es nicht wirklich elektrisch betriebene Landmaschinen oder 

Triebachsanhänger etc. gibt. 

Zugegeben ist es für die Hersteller von Landmaschinen auch nicht ganz einfach. Einerseits 

gibt es über Zapfwellen angetriebene Maschinen und Geräte, andererseits aber auch 

hydraulisch angetriebene und nun auch noch das Electrical High-Power Interface 700 V 

Gleichstrom oder 480 V Wechselstrom, entweder mit den Wechselrichtern auf dem Gerät 

oder den Wechselrichtern auf dem Traktor selbst. Somit sind vier Antriebsvarianten 

möglich oder auch die entsprechenden Mischformen oder Kombinationen dieser 

Antriebssysteme. 

Spannungen von 480 V oder 700 V erfordern hohe sicherheitstechnische Anforderungen. 

Ein Starkstromanschluss in Europa zum Laden eines Elektroautos hat 400 V Wechselstrom 

und bei 16 Ampere 11 Kilowatt Ladeleistung oder bei 32 Ampere 22 Kilowatt Ladeleistung. 

Bei Traktoren sprechen wir aber 480 V oder 700 V und von 100 Kilowatt und mehr, die als 

elektrische Leistung zum Electric Power Off-boarding zur Anwendung kommen. Staub und 

Verschmutzung, Hitze und Kälte, Feuchtigkeit und Nässe, Vibrationen, Stöße und Schläge ς 

alle diese Umgebungsbedingungen können in landwirtschaftlichen Anwendungen Alltag 

sein und damit die sicherheitstechnischen Anforderungen weit nach oben treiben. 
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Durch die Markteinführung der ersten batteriebetriebenen Elektrotraktoren werden auch 

die Spannungswerte der Batteriepakete vorgegeben. Batterien und Akkus arbeiten mit 

Gleichstrom. Vielleicht hat daher Gleichstrom beim Traktor Electric Power Off-boarding 

größere Zukunftschancen. 

Abbildung 4: John Deere - Joskin ς elektrisch betriebene Triebachsen eines Güllefasses ς 

Quelle: https://www.youtube.com/watch?v=edhZn48RZJc - modifiziert 

 

Fact sheet 

John Deere - Joskin ς elektrisch betriebene Triebachsen eines Güllefasses 

ω   ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘŜǊ у²5 ό¢ǊŀƪǘƻǊ ǳƴŘ DǸƭƭŜŦŀǎǎύ 

ω   ǿŜƴƛƎer Schlupf der Antriebsräder 

ω   ƘǀƘŜǊŜ !ǊōŜƛǘǎƭŜƛǎǘǳƴƎ 

ω   ƎǊǀǖŜǊŜ [ŀǎǘŜƴ ƪǀƴƴŜƴ Ƴƛǘ ŜƛƴŜƳ ƪƭŜƛƴŜǊŜƴ ¢ǊŀƪǘƻǊ ƎŜȊƻƎŜƴ ǿŜǊŘŜƴ 

ω   ƎŜǊƛƴƎŜǊŜ .ƻŘŜƴǾŜǊŘƛŎƘǘǳƴƎ 

ω   YǊŀŦǘǎǘƻŦŦŜƛƴǎǇŀǊǳƴƎ 

ω   ƎŜǊƛƴƎŜǊŜ YƻǎǘŜƴ ǇǊƻ Ƙŀ 

John Deere Electric Power Off-boarding (Germany) 

https://www.youtube.com/watch?v=aMzgT_FahBU 

Stepless goes Electric: eAutoPowr transmission, 08.2022, 5:17 min 

  

https://www.youtube.com/watch?v=aMzgT_FahBU
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Abbildung 5: Fendt X Concept ς Traktor mit elektrisch angetriebenem Scheibenmähwerk ς 

Quelle: https://www.fendt.com - modifiziert 

 

Fact sheet 

Fendt X Concept - Fella ς Traktor mit elektrisch angetriebenem Scheibenmähwerk 

ω   ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘŜǎ tƻǿŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ - Leistung nach Bedarf 

ω   ŀƪǘƛǾŜ ¢ŜƛƭōǊŜƛǘŜƴǎŎƘŀƭǘǳng 

ω   ŀƪǘƛǾŜ !ōǎŎƘŀƭǘǳƴƎ ōŜƛ ²ŜƴŘŜǾƻǊƎŀƴƎ 

ω   YǳǊǾŜƴŀǳǘƻƳŀǘƛƪ Ƴƛǘ ŀŘŀǇǘƛǾŜǊ 5ǊŜƘȊŀƘƭǊŜƎŜƭǳƴƎ 

ω   ƻǇǘƛƳŀƭŜ !ǊōŜƛǘǎǉǳŀƭƛǘŅǘ 

ω   {ŎƘƴŜƭƭǎǘƻpp bei Hindernis 

ω   ǾŜǊǊƛƴƎŜǊǘŜǊ ±ŜǊǎŎƘƭŜƛǖ 

ω   ǾŜǊǊƛƴƎŜǊǘŜǊ [ŜƛǎǘǳƴƎǎōŜŘŀǊŦ 

ω   ǊŜŘǳȊƛŜǊǘŜǊ YǊŀŦǘǎǘƻŦŦǾŜǊōǊŀǳŎƘ 

AGCO Fendt (Germany) 

https://www.youtube.com/watch?v=UkD4mQofHmk 

Fendt X Concept, 2014, 3:02 min 

  

https://www.youtube.com/watch?v=UkD4mQofHmk
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Abbildung 6: Steyr Hybrid Traktor beim Pflügen mit elektrisch angetriebenem Stützrad ς 

Quelle: https://www.youtube.com/watch?v=vigG07_vj2I - modifiziert 

 

Fact sheet 

Steyr Traktor ς Pflug mit elektrisch angetriebenem Stützrad 

ω   ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘŜ ¢Ǌŀƪǘƛƻƴ ŘǳǊŎƘ ŜƭŜƪǘǊƛǎŎƘ ŀƴƎŜǘǊƛŜōŜƴŜǎ {ǘǸǘȊǊŀŘ 

ω   ǿŜƴƛƎŜǊ {ŎƘƭǳǇŦ ŘŜǊ !ƴǘǊƛŜōǎǊŅŘŜǊ 

ω   ƘǀƘŜǊŜ !ǊōŜƛǘǎƭŜƛǎǘǳƴƎ 

ω   ŘŜǊ tŦƭǳƎ ƪŀƴƴ ŀǳŎƘ Ǿƻƴ ŜƛƴŜƳ ƪƭŜƛƴŜǊŜƴ ¢ǊŀƪǘƻǊ ƎŜȊƻƎŜƴ ǿŜǊŘŜƴ 

ω   ƎŜǊƛƴƎŜǊŜ .ƻŘŜƴǾŜǊŘichtung 

ω   YǊŀŦǘǎǘƻŦŦŜƛƴǎǇŀǊǳƴƎ 

ω   ƎŜǊƛƴƎŜǊŜ YƻǎǘŜƴ ǇǊƻ Ƙŀ 

Steyr Hybrid Tractor (Austria) 

https://www.youtube.com/watch?v=vigG07_vj2I 

TractorLab - Steyr Hybrid Tractor, 04.2022, 7:22 min 

 

Über Zapfwelle, hydraulisch oder elektrisch angetriebene Geräte? Es gibt drei technische 

Möglichkeiten zum Antrieb einer Landmaschine. Elektrische Antriebe haben zahlreiche 

Vorteile. Aber warum soll ein Traktorhersteller Traktor Electric Power Off-boarding stark 

bewerben, wenn es noch keine elektrisch betriebenen Geräte in Serienproduktion gibt? 

Und auch umgekehrt. Derzeit ist es noch eine Art Henne oder Ei - Problem.  

https://www.youtube.com/watch?v=vigG07_vj2I
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4 Elektrische Traktoren 

Um 1900 wurden in Deutschland erstmals elektrische Traktoren zum Pflügen eingesetzt. 

Zur Stromversorgung wurden Kabel verwendet. An Stromkabel angeschlossene Traktoren 

hatten einige Nachteile. Später waren kabellose Elektrotraktoren in der Entwicklung. Doch 

die Leistung der Akkus war zu gering. Ende der 1950er-Jahre scheiterte der Einsatz von 

Brennstoffzellen, da die Technik damals nicht effizient und wirtschaftlich war. 

Der Fokus liegt heute auf umweltfreundlicheren Kraftstoffen für den Antrieb 

landwirtschaftlicher Traktoren. Ziel ist es, den CO2-Ausstoß zu reduzieren, um dem 

Klimawandel entgegenzuwirken. Der Zeitplan politischer Entscheidungen in vielen Ländern 

zeigt einen geplanten Ausstieg aus Benzin- und Dieselmotoren für Autos innerhalb der 

nächsten zwei Jahrzehnte. Nahrungsmittel zur Ernährung der Menschen werden in 

großem Umfang durch den Einsatz landwirtschaftlicher Traktoren produziert. 

Biokraftstoffe, Biogas und neue synthetische und klimaneutrale Kraftstoffe sind eine 

Option, Elektrotraktoren und Brennstoffzellenschlepper die andere. 

4.1 Geschichte der Elektrotraktoren 

Das Dampfpflügen wurde vor etwa 150 Jahren populär. Die Dampfmaschinen standen am 

Feldrand und zogen mit einem Drahtseil einen Kipppflug mit Pflugscharen über das Feld. 

Um 1900 wurden in Deutschland sogenannte Brutschke-Elektrotraktoren zum Pflügen 

eingesetzt. Anstelle einer Dampfmaschine wurde ein 220-V-Motor verwendet. Der Strom 

wurde von einem in der Nähe liegenden Kraftwerk erzeugt und der Traktor war über eine 

Oberleitung angeschlossen. Der Traktor stand noch am Vorgewende, während eine 

Wickeltrommel den Pflug an einem Drahtseil oder Seilsystem über das Feld zog. 

Elektrotraktoren ermöglichten günstigere Pflugkosten als dampfbetriebene Systeme. 

Nach dem Zweiten Weltkrieg startete Russland ein Programm für Elektrotraktoren. Es gab 

zwei Versionen, entweder mit Rädern oder mit Raupen. Beide Versionen wurden per 

Kabel mit Strom versorgt und arbeiteten im Feld. Letztendlich stoppten Probleme mit den 

Kabeln, die über die Bodenoberfläche gezogen wurden, verbunden mit Risiken und 

Abnutzung, das ehrgeizige Programm. 



 

24 von 100 EȤTractor Test 

Zur selben Zeit wurde auch ein britisches Elektrotraktorkonzept entwickelt. Der 

Raupenschlepper Ransomes MG verfügte über einen 9 PS starken Elektromotor und die 

Stromversorgung erfolgte über Kabel. In der Mitte des Feldes befand sich ein ca. 10 m 

hoher Mast, der die Stromversorgung über einen drehbaren Arm und ein System zum 

Spannen des Kabels ermöglichte, so dass der Traktor im Kreis bis zu einem maximalen 

Radius von 33 m arbeiten konnte. Da die Bauern zu diesem Zeitpunkt noch keine 

kreisrunden Felder hatten, kam es zu keinem Durchbruch. 

Um die Nachteile der Stromversorgung über Kabel zu vermeiden, wurden später kabellose 

Traktoren entwickelt. Der 1983 entwickelte US-Traktor Choremaster verfügte über zwei 

Batterieblöcke, wobei jeder Block etwa 1 Tonne wog. Die Batteriekapazität betrug rund 44 

kWh. Der Choremaster-Traktor wurde in erster Linie als Gartentraktor mit einer 

Batterieladestation in der Nähe konzipiert. 

Die Stromerzeugung mit Brennstoffzellen war in den 1950er Jahren eine neue Idee. 

Brennstoffzellen wandeln chemische Energie in elektrische Energie um. Die meisten 

Brennstoffzellen werden mit Wasserstoff betrieben. 1959 entwickelte die US-

amerikanische Allis-Chalmers Company einen Brennstoffzellentraktor mit einem 20 PS 

starken Gleichstrom-Elektromotor. Der Prototyp des Brennstoffzellentraktors 

demonstrierte das Pflügen eines Feldes. Doch diese Technologie war damals weder 

effizient noch wirtschaftlich. 

4.2 Kabelgebundene Elektrotraktoren 

Der GridCON-Elektrotraktor von John Deere ist ein autonomes Traktorkonzept, das eine 

Kabelverbindung von einer stationären Stromversorgung auf dem Feld zum Traktor nutzt. 

Das GridCON-Traktorprojekt wurde vom European Technology Innovation Center von John 

Deere in einem Projektkonsortium zusammen mit technischen Universitäts- und 

Beratungsdiensten durchgeführt. Das Projekt startete im Jahr 2015. Im Jahr 2017 wurde 

der GridCON-Traktor vorgestellt. GridCON2 ist das Nachfolgeprojekt. Es begann im Jahr 

2018 und war bis 2020 geplant. Projektergebnisse liegen vor. Kabelgebundenen 

Elektrotraktoren werden aber zukünftig nur eine beschränkte Bedeutung beigemessen. 
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Abbildung 7: John Deere GridCon Traktor mit automatischem Kabel-Handling ς Quelle: 

https://www.youtube.com/watch?v=OJ9xKxAtDa8, - modifiziert 

 

Fact sheet 

John Deere GridCon Traktor ς experimenteller kabelgebundener Elektrotraktor 

ω   ƪƻƴǘƛƴǳƛŜǊƭƛŎƘŜ олл-kW-Stromversorgung per Kabelanschluss 

ω   млл ƪ² stehen für den vollelektrischen Antriebsstrang zur Verfügung 

ω   нлл ƪ² stehen für das elektrische Power-Off-boarding zur Verfügung 

ω   Kabeltrommel trägt bis zu 1.000 m Stromleitung 

Die vollautomatische Kabelhandhabung ohne Bedienereingriff vermeidet Schäden an der 

Stromleitung auch bei Wendemanövern am Vorgewende. Abrollen des Stromkabels auf 

dem Feld präzise parallel zu jedem Arbeitsgerät ohne Kabelverschleiß. Auf dem Rückweg 

wird das Stromkabel wieder automatisiert aufgewickelt. Der GridCON-Traktor kann 

manuell gesteuert werden oder führt seine Aufgabe autonom aus. 

 

John Deere GridCon tractor 

https://www.youtube.com/watch?v=OJ9xKxAtDa8 

GridCon Kabeltraktor von John Deere, 08.2019, 2:48 min  

https://www.youtube.com/watch?v=OJ9xKxAtDa8
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4.3 Batterie elektrische Traktoren 

Abbildung 8: Farmtrac FT25G all-electric tractor ς Quelle: 

https://www.farmtracglobal.com/ - modifiziert 

 

Fact sheet 

Farmtrac FT25G 

ω   bŜƴƴƭŜƛǎǘǳƴƎΥ 18 kW 

ω   .ŀǘǘŜǊƛŜΥ [ƛǘƘƛum-Ionen 

ω   .ŀǘǘŜǊƛŜkapazität: 22 kWh (72 V) 

ω   Betriebszeit: bis zu 6 Stunden 

ω   Ladezeit bei Netzspannung: 5 Stunden 

https://www.farmtracglobal.com/ 

ein gemeinsamer Elektromotor für Fahrantrieb, Zapfwelle und Hydraulik 

Farmtrac compact electric tractor (India) 

https://www.youtube.com/watch?v=4JfRgmo-eOE 

Introducing Farmtrac Compact Electric Tractor, 2017, 2:29 min 

  

https://www.farmtracglobal.com/
https://www.youtube.com/watch?v=4JfRgmo-eOE
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Abbildung 9: Solectrac e70N ς Quelle: : https://solectrac.com/e70n-electric-tractor - 

modifiziert 

 

Fact sheet 

Solectrac e70N 

ω   bŜƴƴƭŜƛǎǘǳƴƎΥ 37 kW an Zapfwelle, Zugleistung vergleichbar einem 70 PS Dieseltraktor 

ω   .ŀǘǘŜǊƛŜΥ Lithium-Eisenphosphat 

ω   .ŀtteriekapazität: 60 kWh (106 V) 

ω   On-Bord Batterie und Wechselbatterie für Frontanbau 

ω   Betriebszeit: 4 bis 8 Stunden pro Batterie 

https://solectrac.com 

ein gemeinsamer Elektromotor für Fahrantrieb, Zapfwelle und Hydraulik 

Solectrac e70N (USA)  

https://www.youtube.com/watch?v=teQRwb357C0 

Charging the Solectrac e70N Electric Tractor, 08.2021, 1:48 min 

  

https://solectrac.com/
https://www.youtube.com/watch?v=teQRwb357C0
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Abbildung 10: Rigitrac SKE 50 Electric ς Quelle: https://www.rigitrac.ch/ - modifiziert 

 

Fact sheet 

Rigitrac SKE 40 Electric 

ω   bŜƴƴƭŜƛǎǘǳƴƎΥ пл ƪ² όсп ƪ² ǇŜŀƪύ 

ω   .ŀǘǘŜǊƛŜΥ [ƛǘƘƛǳƳ-Ionen 

ω   .ŀǘǘŜǊƛŜƪŀǇŀȊƛǘŅǘΥ ру ƪ²Ƙ όплл ±ύ 

ω   im Frühjahr 2024 ~ 6 Monate Lieferzeit (~ 200.000 ϵύ 

https://www.rigitrac.ch/ 

je ein Elektromotor für Fahrantrieb, pro Zapfwelle und für die Hydraulik 

Rigitrac battery electric tractor (Switzerland) 

https://www.youtube.com/watch?v=nHXMx3q-xyg 

Rigitrac «SKE 50 Electric», 08.2019, 4:17 min 

 

  

https://www.rigitrac.ch/
https://www.youtube.com/watch?v=nHXMx3q-xyg
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Abbildung 11: Volkswagen AG ς e-Traktor für Afrika ς Quelle: https://uploads.vw-

mms.de/system/production/media/073/892/images - modifiziert 

 

Fact sheet 

Volkswagen AG ς e-Traktor für Afrika 

ω   bŜƴƴƭŜƛǎǘǳƴƎΥ нт t{ όнл ƪ²ύ 

ω   .ŀǘǘŜǊƛŜΥ он ƪ²Ƙ [ƛǘƘƛǳƳ-Eisenphosphat 

ω   .ŀǘǘŜǊƛŜ-Schnellwechselsystem - leere Batterie wird durch volle ausgetauscht 

ω   tǊƻŘǳƪǘƛƻƴ ƛƴ wǳŀƴŘŀ ƎŜǇƭŀƴǘ 

Dieselmotor wurde durch einen Elektromotor ersetzt 

Gen.Farm electric tractor ς Germany and Rwanda 

https://x.com/Herbert_Diess/status/1417124386616848386 

Herbert Diess, date of publishing 19.07.2021, 00:07 min 

 

Im Rahmen des Projektes e-Traktor für Afrika - Gen.Farm entstand die Idee, kleine Elektro-

Traktoren mit Wechsel-Batterien zu entwickeln, die den Fahrstrom mithilfe von 

Solarstationen gewinnen und die von Bauern einer Dorfgemeinschaft geteilt werden.  

https://x.com/Herbert_Diess/status/1417124386616848386
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Abbildung 12: Fendt e100 V Vario ς Quelle: https://www. https://www.fendt.com/ - 

modifiziert 

 

Fact sheet 

Fendt e100 V Vario 

ω   Dauerleistung: 55 kW 

ω   Batterie: Lithium-Ionen 

ω   Batteriekapazität: 100 kWh (400 V) 

ω   ab Herbst 2024 erhältlich 

https://www.fendt.com/ 

ein gemeinsamer Elektromotor für Fahrantrieb, Zapfwellen und Hydraulik 

Fendt e100 V Vario (Germany) 

https://www.youtube.com/watch?v=A6EG0LXgwOs 

Fendt e100 V Vario | Think ePossible, 11.2023, 2:09 min 

 

  

https://www.fendt.com/
https://www.youtube.com/watch?v=A6EG0LXgwOs
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Abbildung 13: New Holland T4 Electric Power ς Quelle: 

https://agriculture.newholland.com/ - modifiziert 

 

Fact sheet 

New Holland T4 Electric Power 

ω   bŜƴƴƭŜƛǎǘǳƴƎΥ рр ƪ² 

ω   .ŀǘǘŜǊƛŜƪŀǇŀȊƛǘŅǘΥ ммл ƪ²Ƙ όплл ±ύ 

ω   ƴǳǘȊōŀǊŜ bŜǘǘƻŜƴŜǊƎƛŜΥ фр ƪ²Ƙ 

ω   ƛƴ ŘŜƴ ƴŅŎƘǎǘŜƴ WŀƘǊŜƴ ŜǊƘŅƭǘƭƛŎƘ 

https://agriculture.newholland.com/ 

New Holland T4 Electric Power Tractor (NH North America) 

https://www.youtube.com/watch?v=l7Z3SH3M2pM 

Introducing the T4 Electric Power, 09.2023, 1:21 min 

 

  

https://agriculture.newholland.com/
https://www.youtube.com/watch?v=l7Z3SH3M2pM
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Abbildung 14: Tadus Elektrotraktor ς Quelle: 

https://www.youtube.com/watch?v=KJfyYaGZEUo - modifiziert 

 

Fact sheet 

Tadus - Prototyp 

ω   bŜƴƴƭŜƛǎǘǳƴƎΥ ул ƪ² όмнл ƪ² Peak) 

ω   .ŀǘǘŜǊƛŜΥ [ƛǘƘƛǳƳ-Ionen 

ω   .ŀǘǘŜǊƛŜƪŀǇŀȊƛǘŅǘΥ мол ƪ²Ƙ 

ω   ½ƛŜƭΥ aŀǊƪǘǊŜƛŦŜ нлнр 

https://www.tadus.com/ 

je ein Elektromotor pro Achsantrieb, pro Zapfwelle und für die Hydraulik 

Tadus Elektro Traktor (Germany) 

https://www.youtube.com/watch?v=KJfyYaGZEUo 

Agropictures - Tadus Elektro Traktor, 10.2023, 14:11 min 

 

  

https://www.tadus.com/
https://www.youtube.com/watch?v=KJfyYaGZEUo
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Abbildung 15: John Deere Elektrotraktor ς Quelle: 

https://www.youtube.com/watch?v=1cz6VQwAz7s - modifiziert 

 

Fact sheet 

John Deere - Prototyp  

ω   500 kW elektrischer Antrieb 

ω   1000 kW elektrisches Power Off-boarding 

ω   1000 kWh Batteriekapazität 

ω   automatisiertes Fahren 

ω   für 24/7-Betrieb 

ω   Fahrer optional 

John Deere Autonomous Battery Electric Tractor (Germany) 

https://www.youtube.com/watch?v=1cz6VQwAz7s 

John Deere Autonomous Battery Electric Tractor, 04.2022, 2:03 min 

 

  

https://www.youtube.com/watch?v=1cz6VQwAz7s
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4.4 Batteriekosten 

ω   ƛƴ мл WŀƘǊŜƴ ǎƛƴŘ ŘƛŜ YƻǎǘŜƴ ŜƛƴŜǊ [ƛǘƘƛǳƳ-Ionen-Batterie um fast 90 % gesunken 

ω   heute in Entwicklung befindliche Lithiumbatterien werden noch billiger werden, da 

neue Technologien mit weniger seltenen Materialien verwendet werden 

ω   man erwartet, von neuen in Entwicklung befindlichen Batterietechnologien große 

Veränderungen ς sie werden Lithium-Ionen-Batterien ersetzen 

 

Abbildung 16: Entwicklung der Kosten von Lithium-Ionen-Batterien ς Quelle: 

https://insideevs.com/news/386024/bloombergnef-battery-prices-156-kwh-2019/ - 

modifiziert 

 

Im Herbst 2024 wurde von Bloomberg NEF veröffentlicht, dass die Preise für Batterien für 

batterieelektrische Fahrzeuge (BEVs) auf 97 US-Dollar/kWh gefallen sind. 
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4.5 Batteriekapazität 

ω   es ist nicht wirklich notwendig bei einem Traktor die Batteriekapazität für Volllast und 

eine Einsatzzeit von 8 bis 12 Stunden vorzusehen 

ω   Batterie-Schnellwechselsysteme können es ermöglichen, eine leere Batterie innerhalb 

einer Minute durch eine vollgeladene Batterie zu ersetzen 

ω   leere Batterien könnten etwa am Feldrand oder im Umfeld einer Windkraftanlage oder 

einer PV-Anlage aufgeladen werden 

ω   Wechselbatterien können herkömmliche Ausgleichsgewichte, beispielsweise 

Frontballastgewichte ersetzen 

ω   auch die Doppelnutzung von Wechselbatterien kann angedacht werden ς diese können 

auch als stationäre Stromspeicher genutzt werden 

ω   Batterien mit neuen Technologien und höherer Kapazität sind in Entwicklung 

ω   ƘƻƘŜ .ŀǘǘŜǊƛŜƪŀǇŀȊƛǘŅǘŜƴ sind derzeit nur mit sehr hohem Batteriegewicht und 

Batterievolumen möglich ς Batteriewechselsysteme sind eine Alternative 

 

Tabelle 1: Elektrischer Energiebedarf von Traktoren unterschiedlicher Nennleistung ς 

Quelle: Tabelle nach R. Stirnimann ς Berner Fachhochschule ς modifiziert 

 
 

ω   .ŀǘǘŜǊƛŜ ŜƭŜƪǘǊƛǎŎƘŜ !ƴǘǊƛŜōŜ ŘŜǊȊŜƛǘ ƴǳǊ ōŜƛ ¢ǊŀƪǘƻǊ-Leistungsklassen unter 100 kW 

ω   .Ŝzogen auf die Stückzahl machen die unter 100 kW Traktoren mehr als die Hälfte aus  
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4.6 Batterieladezeit 

ω   ŘƛŜ ƴƻǊƳŀƭŜ [ŀŘŜȊŜƛǘ Ǿƻƴ [ƛǘƘƛǳƳ-Ionen-Batterien beträgt heute 5 bis 8 Stunden 

ω   Řŀǎ {ŎƘƴŜƭƭƭŀŘŜƴ Ǿƻƴ [ƛǘƘƛǳƳ-Ionen-Batterien um 80 % der Vollladung zu erreichen 

dauert heute bei Verfügbarkeit einer entsprechend hohen Ladeleistung 1 bis 2 Stunden. 

ω   {ŎƘƴŜƭƭƭŀŘŜƴ ŀǳŦ einen Akkustand von 80 % soll bereits in einigen Jahren in 10 bis 15 

min möglich sein 

ω   Batterien mit neuen Technologien versprechen schnellere Ladezeiten, eine Schnell-

ladung soll in weniger als 10 Minuten möglich sein, ohne dass sich dies negativ auf die 

Lebensdauer der Batterien auswirkt 

 

Schnellladen auf 80 % in 10 bis 15 min ist technisch gesehen heute bereits möglich. Auch 

das Problem, dass die Batterielebensdauer durch Schnellladung deutlich reduziert wird 

hat man durch die Verwendung geänderter Werkstoffkombinationen zur Herstellung der 

Batterien, aufbauend auf Erkenntnissen von Forschung und Entwicklung, behoben. 

Erfolgt aber eine Schnellladung z.B. mit 200 kW Ladeleistung, dann ist auch die 

entsprechende Infrastruktur dafür bereitzustellen. Die tatsächliche Bereitstellung einer 

ausreichend hohen Ladeleistung ist in unserem Bereich derzeit aber ein Hauptproblem. 

Auf der Bauma China 2024 wurde im November 2024 in Shanghai vom chinesischen 

Hersteller BYD eine Systemlösung für batterieelektrisch betriebene große Baumaschinen 

und ähnliche Schwerlastbetriebsfälle vorgestellt. Das vorgestellte Batteriepaket kann im 

Baukastensystem auf 2.500 kWh Batteriekapazität erweitert werden, basiert auf eine 

Batteriespannung von 1.500 V und erlaubt eine maximale Stromstärke von 400 A. BYD gibt 

einen Temperatur-Einsatzbereich von ς 35 °C bis + 65 °C an und eine Lebensdauer von 

7.000 Ladezyklen. Die maximale Ladeleistung wird mit 600 kW angegeben. 

 

BYD announces the best battery ever: 600 kW charging power 

https://www.youtube.com/watch?v=OFyuqqzDTO0 

GOLAHURA, BYD best battery ever, 11.2024, 2:18 min  

https://www.youtube.com/watch?v=OFyuqqzDTO0
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4.7 Hochvoltsystem versus Niedervoltsystem 

Ein Hochvoltsystem, oder Hochvolt (kurz HV), ist ein Begriff aus der Fahrzeugtechnik für 

Systeme, die mit Wechselspannungen über 30 V bis 1 kV oder mit Gleichspannungen über 

60 V bis 1,5 kV betrieben werden. Systeme, die mit Wechselspannungen bis einschließlich 

30 V oder Gleichspannungen bis einschließlich 60 V betrieben werden, werden als 

Niedervoltsystem oder Niedervolt (kurz NV) bezeichnet. 

Für alle Wartungen und Arbeiten an einem Hochvoltsystem sind entsprechende Hochvolt-

Schulungen erforderlich. Hochvolt-Techniker lernen die Gefährdungspotenziale von 

Hochvoltsystemen an Fahrzeugen kennen und werden für ein sicheres Arbeiten an HV-

Systemen entsprechend geschult. Dabei gibt es mehrere Ausbildungsstufen. In der derzeit 

höchsten Ausbildungsstufe, der Ausbildungsstufe 3, auch HV-3 genannt, erlangt man die 

gesetzliche Berechtigung um auch Arbeiten unter Spannung auszuführen. 

Wird das Antriebskonzept eines elektrischen Fahrzeuges auf ein Niedervoltsystem 

ausgelegt und gänzlich auf Hochvolt verzichtet, dann können Wartungen auch ohne extra 

Schulungen am Fahrzeug selber vorgenommen werden. Meist nutzen Antriebskonzepte 

elektrischer Fahrzeuge im Niedervoltsystem eine Spannung von 48 V. 

Abbildung 17: Niedervoltsystem mit 48 V Batteriemodulen des AEBI Schmidt 

Motormähers CC 140e ς Quelle: https://www.aebi-schmidt.com/ 

 

https://www.aebi-schmidt.com/
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Abbildung 18: AEBI Schmidt - elektrifizierte Motormäher CC 140e ς Quelle: 

https://www.aebi-schmidt.com/ - modifiziert 

 

Fact sheet 

AEBI Schmidt - elektrifizierte Motormäher CC 140e 

ω   bŜƴƴƭŜƛǎǘǳƴƎΥ 4 kW Eco, 6 kW Normal, 8 kW Boost 

ω   .ŀǘǘŜǊƛŜspannung: 48 V 

ω   Batteriekapazität: 4 Batterie Module zu je 2,0 kWh 

ω   Batteriegewicht: je Batteriemodul 13 kg 

https://www.aebi-schmidt.com/ 

elektrifizierte Motormäher mit hydrostatischem Antrieb mit Wechselakku-Konzept 

 

AEBI Schmidt - elektrifizierte Motormäher CC 140e (Schweiz) 

https://www.aebi-schmidt.com/de-at/produkte/aebi/ 

motormaeher-einachser/cc-140e/ 

  

https://www.aebi-schmidt.com/
https://www.aebi-schmidt.com/
https://www.aebi-schmidt.com/de-at/produkte/aebi/motormaeher-einachser/cc-140e/
https://www.aebi-schmidt.com/de-at/produkte/aebi/motormaeher-einachser/cc-140e/
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Abbildung 19: EMPA-Trac - Electric Modular Platform Architecture Tractor ς 

https://www.youtube.com/watch?v=rXCSyoNtn9A - modifiziert 

 

Fact sheet 

EMPA-Trac - Electric Modular Platform Architecture Tractor - Prototyp 

ω   batterieelektrisches Trägerfahrzeug für Kommunaltechnik und den Agrarsektor 

ω   vollelektrische Antriebsachsmodule einschließlich elektrischer Lenkung 

ω   Antriebsachsmodule ermöglichen flexible Fahrzeugkonfigurationen wie 4x4 oder 6x6 

ω   Akku-Konzept mit Batteriemodulen nach Bedarf (z.B. 42 Batteriemodule am Fahrzeug) 

ω   Batteriespannung eines Batteriemoduls: 48 V 

ω   intelligente Accu4Vehicle&Grid Lösung 

https://aatp.at/news/success-story-empa-trac/ 

https://www.klimafonds.gv.at/projekt/accu4vehiclegrid/ 

Elektrofahrzeug Plattform mit Wechselakku-Konzept 

EMPA-Trac (Austria) 

https://www.youtube.com/watch?v=rXCSyoNtn9A 

AATP Success Stories - EMPA-Trac, 01.2024, 3:49 min 

  

https://aatp.at/news/success-story-empa-trac/
https://www.klimafonds.gv.at/projekt/accu4vehiclegrid/
https://www.youtube.com/watch?v=rXCSyoNtn9A
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Abbildung 20: Silence Nanocar S04 ς Quelle: 

https://www.youtube.com/watch?v=OXzV8pov2fc - modifiziert 

 

Fact sheet 

Silence Nanocar S04 

ω   Antrieb: zwei Radnabenmotoren mit 14 kW (22 kW Peak) 

ω   .ŀǘǘŜǊƛŜƪŀǇŀȊƛǘŅǘΥ 2 Batteriemodule zu je 5,6 kWh 

ω   .ŀǘǘŜǊƛŜspannung: 51 V 

ω   Batteriegewicht: je Batteriemodul 41 kg 

ω   Wechselakku-Konzept mit Batteriemodulen mit Trolley-Funktion 

https://www.silence-austria.at/ 

Leichtfahrzeug L7e mit Wechselakku-Konzept 

Silence Nano S04 (Spain) 

https://www.youtube.com/watch?v=lNVV95cUbZA 

Silence Nano S04 - Elektroauto, 05.2024, 1:21 min 

Silence ist der größte europäische Hersteller von Elektrorollern. Entsprechend den Klassen 

αрл ŎŎƳά ǳƴŘ αмнр ŎŎƳά gibt es zwei Modelle von Silence Elektrorollern. Das Silence 

Nanocar S04 nutzt zwei Batterien mit Trolley-Funktion dieser Elektroroller.  

https://www.silence-austria.at/
https://www.youtube.com/watch?v=lNVV95cUbZA
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Abbildung 21: ONOX Elektrotraktor ς Quelle: 

https://www.youtube.com/watch?v=N2caVUj3Vrw - modifiziert 

 

Fact sheet 

ONOX - Prototyp 

ω   bŜƴƴƭŜƛǎǘǳƴƎΥ 50 kW (70 kW peak) Zugkraft, 35 kW Front PTO, 35 kW Heck PTO 

ω   .ŀǘǘŜǊƛŜspannung: 48 V 

ω   .ŀǘǘŜǊƛŜƪŀǇŀȊƛǘŅǘΥ Integralbatterie 20 kWh, je Wechselbatteriemodul 30 kWh 

ω   Front-, Zwischenachs- und Heckanbau der Wechselbatteriemodule möglich 

     Gesamtkapazität bis 90 kWh 

https://www.onox.de/ 

Elektrischer Traktor mit Wechselbatterien 

ONOX Elektro Traktor (Germany) 

https://www.youtube.com/watch?v=N2caVUj3Vrw 

ONOX: Prototype1 Testfahrt, 9.2024, 1:47 min 

Interessant ist, dass beim ONOX Traktor das Konzept auf einer Spannung von 48 V basiert. 

Da beim gesamten Fahrzeug auf Hochvolt verzichtet wird, können Wartungen auch ohne 

extra Schulung am Fahrzeug selber vorgenommen werden.  

https://www.onox.de/
https://www.youtube.com/watch?v=N2caVUj3Vrw
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4.8 Batteriemodule für Fahrzeuge mit Wechselakku-Konzept 

Abbildung 22: Batteriemodul mit 120 Stück LiFePO4 Akkuzellenς Quelle: FJ-BLT 

Wieselburg, Ewald Luger 

 

Batteriemodule für Fahrzeuge mit Wechselakku-Konzept ermöglichen bei einer Länge von 

48 cm (ohne Handgriff), einer Breite von 9,6 cm und einer Höhe von 23 cm den Einbau von 

120 Stück handelsüblichen Batteriezellen vom Batterietyp Lithium-Eisenphosphat und der 

dazugehörigen Lade-Entladekomponenten. Bei 48 V Betriebsspannung beträgt die 

Batteriekapazität etwas mehr als 1,5 kWh und das Batteriegewicht rund 13 kg. 

Werden im von den Abmessungen gleichen Batteriemodul hingegen 112 Stück 

handelsübliche Batteriezellen vom Batterietyp Lithium-Ionen und die dazugehörigen Lade-

Entladekomponenten eingebaut, dann beträgt bei einer Batteriespannung von 48 V die 

Batteriekapazität etwas mehr als 2 kWh und das Batteriegewicht rund 12 kg. Die Werte 

basieren auf einem Batteriemodul Wechselakku-Konzept von FJ-BLT Wieselburg. 

Es kann davon ausgegangen werden, dass bei den angenommenen Außenabmessungen 

eines Batteriemoduls zukünftig durchaus um 25 bis 30 % mehr Batteriekapazität 

untergebracht werden kann. Beim Batterietyp Lithium-Eisenphosphat sind in absehbarer 

Zukunft durchaus 2 kWh und beim Batterietyp Lithium-Ionen sind wahrscheinlich bereits 

heute bei Verwendung von Hochleistungszellen 2,5 kWh möglich. 
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Batteriemodule für Fahrzeuge mit Wechselakku-Konzept wie eben vorgestellt, verwenden 

nicht nur der AEBI Schmidt - elektrifizierte Motormäher CC 140e, sondern auch der EMPA-

Trac - Electric Modular Platform Architecture Tractor und zukünftig wohl auch andere 

Elektrofahrzeuge. 

Eine Standardisierung derartiger 48 V Batteriemodule macht Sinn, denn es erscheint 

wenig sinnvoll, wenn jeder Hersteller, z.B. eines elektrisch betriebenen Motormähers, 

seine eigene Akkutechnologie entwickelt und in kleiner Stückzahl, und damit verbunden 

auch mit hohen Kosten, herstellt bzw. herstellen lässt. 

Das Aufladen der 48 V Batteriemodule kann entweder am Fahrzeug selbst, oder aber auch 

stationär in einem Lade-Stromspeicher-Regal erfolgen. Ein derartiges Lade-Stromspeicher-

Regal ist in Modulbauweise zusammengestellt und kann beispielsweise 8 Batteriemodule 

nebeneinander und in 5 Reihen übereinander, also in Summe 40 Batteriemodule 

aufnehmen. Entsprechend den Annahmen und dem Batterietyp, ob Lithium-

Eisenphosphat oder Lithium-Ionen, liegt die Speicherkapazität eines derartigen Lade-

Stromspeicher-Regals zwischen 80 kWh und 100 kWh. Die Breite beträgt 80 cm, die Höhe 

128 cm und die Tiefe 56 cm. 

Abbildung 23: Batteriemodule in einem Lade-Stromspeicher-Regal ς Quelle: FJ-BLT 

Wieselburg, Ewald Luger 
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Je nach aktuellem Bedarf am Fahrzeug, kann die erforderliche Anzahl an aufgeladenen 

Batteriemodulen aus dem Lade-Stromspeicher-Regal entnommen werden und zum 

Betrieb des Elektrofahrzeuges eingesetzt werden. Da das Gewicht eines Batteriemoduls 

nur rund 12 bis 13 kg beträgt ist ein Wechsel der Batteriemodule von der Ladestation zum 

Fahrzeug und umgekehrt ohne große Kraftanstrengung möglich. Bei einer 

Betriebsspannung von 48 V gibt es auch kaum Sicherheitsbedenken und die Kontakte der 

Batteriemodule rasten sicher am Fahrzeug oder der Ladestation ein. 

Wie bereits angemerkt ist natürlich ein Aufladen der Batteriemodule am Fahrzeug selbst 

möglich. Sollen aber zusätzliche Batteriekapazitäten für längere Arbeitseinsätze des 

Fahrzeuges bereitgestellt werden, dann ist dies durch dieses Wechselakku-Konzept 

einfach möglich. 

In Zeiten in denen die Elektrofahrzeuge und damit auch die Batteriemodule nicht oder nur 

selten benötigt werden, können die Batteriemodule im Lade-Stromspeicher-Regal als 

Stromspeicher für Photovoltaikstrom genutzt werden. Der gespeicherte Strom kann 

einerseits zur Selbstversorgung, beispielsweise in den Nachtstunden verwendet werden 

oder aber auch zur Einspeisung von Strom in das lokale Stromnetz 

Fällt ein einzelnes Batteriemodul aufgrund eines technischen Defekts, beispielsweise 

einem elektrochemischen Schaden an einer Einzelzelle, durch eine fehlerhafte Lade-

Entladeelektronik am Batteriemodul oder durch eine mechanische Beschädigung eines 

Batteriemoduls aus, dann ist das Problem nicht all zu groß. Es stehen doch ausreichend 

weitere baugleiche Batteriemodule bei diesem Wechselakku-Konzept zur Verfügung. 

Nach einer Reparatur oder im Bedarfsfall einer Neuanschaffung eines Batteriemoduls 

steht wieder die volle Batteriekapazität zur Verfügung. Eine steigende Nachfrage an 

derartigen Batteriemodulen führt zu steigenden Produktionsstückzahlen und damit zu 

Kostensenkungen. Darüber hinaus kann auch in naher Zukunft eine weitere Senkung der 

Kosten einzelner Batteriezellen erwartet werden. 

Das Risiko einer nicht mehr möglichen Benutzung eines Elektrofahrzeuges aufgrund von 

fehlerhaften einzelnen Batteriezellen, einem kleinen Fehler an der Lade-Entladeelektronik 

einer Hochvolt-Fahrzeugbatterie oder einer mitunter geringfügigen mechanischen 

Beschädigung an einer Hochvolt-Fahrzeugbatterie ist bei heutigen Elektrofahrzeugen 

gegeben. Ein Schaden an einer Hochvolt-Fahrzeugbatterie bedeutet oft Totalschaden des 

Fahrzeugs. Bei dem 48 V Batteriemodul Wechselakku-Konzept ist das aber nicht so. 
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4.9 Weitere Konzepte von Elektrofahrzeugen 

Abbildung 24: Aebi EC170 ς https://www.youtube.com/watch?v=YMEaSD7pRUo - 

modifiziert 

 

Fact sheet 

Aebi EC170 

ω   bŜnnleistung: 2 x 7,5 kW, maximale Leistung 18 kW 

ω   Batterie: Lithium-Ionen 

ω   Batteriekapazität: 8,8 kWh  

ω   Batteriespannung: 96 V 

ω   Betriebszeit: bis zu 3 Stunden 

https://www.aebi-schmidt.com/ 

Vollelektrischer Aufsitzgeräteträger mit Raupenfahrwerk 

 

Aebi EC170 (Austria ς Switzerland) 

https://www.youtube.com/watch?v=YMEaSD7pRUo 

Schweizer Bauer ς Aebi EC170; 2017, 2:08 min 

https://www.aebi-schmidt.com/
https://www.youtube.com/watch?v=YMEaSD7pRUo


 

46 von 100 EȤTractor Test 

Der Tiroler Hersteller Mattro beschäftigt sich mit elektrischer Fahrzeugentwicklung und 

mit Akku-Technologie. Ein elektrisches Raupenfahrzeug ist der Mattro Ziesel. Der Aebi 

EC170 ist die Landwirtschaftsversion des Ziesel Elektrofahrzeuges. 

Neue Konzepte von Elektrofahrzeugen für die Landwirtschaft und die Kommunaltechnik 

bauen insbesondere im kleineren und mittleren Leistungsbereich auf dem vorgestellten 

Wechselakku-Konzept mit 48 V Batteriemodulen auf. Vor allem die Sicherheitsaspekte 

eines Niedervoltsystems sind ein entscheidender Vorteil. Darüber hinaus auch die 

einfache Mehrfachnutzung der Batteriemodule. 

Die Batteriemodule können in einem elektrisch betriebenen Fahrzeug, je nach Bedarf in 

der entsprechenden Menge bzw. Anzahl, verwendet werden oder stationär als 

Stromspeicher für eine Photovoltaikanlage genutzt werden oder aber als Frontballast und 

Range Extender für einen mit Hochvolt-batterieelektrisch betriebenen Traktor dienen. 

Für handgeführte Motormäher werden meist 4 Stück der 48 V Batteriemodule zu je 2 bis 

2,5 kWh ausreichen, für einen Zweiachsmäher könnte man z.B. 12 bis 16 Batteriemodule 

vorsehen, für ein elektrisch betriebenes Geländefahrzeug, also eine ATV beispielsweise 8 

bis 12 derartiger Batteriemodule und für einen Frontanbau-Range-Extender z.B. 16 

Module. Ein derartiger Frontanbau-Range-Extender für einen mit HV batterieelektrisch 

betriebenen Traktor könnte somit eine zusätzliche Batteriekapazität von 32 kWh bis 40 

kWh bereitstellen. 

Gerade nicht benötigte Batteriemodule können stationär mit überschüssigem Strom einer 

Photovoltaikanlage geladen werden. Die aufgeladenen Batteriemodule stehen dann für 

die Fahrzeuge mit diesem Wechselakku-Konzept für die Nutzung bereit oder aber stellen 

Strom zur Eigennutzung in den Nachtstunden bereit oder speisen in den Nachtstunden 

Strom in das lokale Stromnetz ein. 
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5 Traktoren mit Hybridantrieb 

Vor 30 Jahren wurden für Traktoren stufenlose Getriebe mit einer Verzweigung der Kraft 

in einen mechanischen und einen hydraulischen Anteil entwickelt. Neuere Entwicklungen 

sind Stufenlosgetriebe mit einem mechanischen und einem elektrischen Anteil. 

Abbildung 25: John Deere eAutoPowr transmission ς Quelle: 

https://www.youtube.com/watch?v=edhZn48RZJc - modifiziert 

 

Fact sheet 

John Deere eAutoPowr 

ω   elektrisch stufenloses Getriebe für Traktoren mit über 400 PS 

ω   elektrischer Generator versorgt Elektromotor für die Leistungsverzweigungsstufe und 

     das Summiergetriebe 

ω   erster Gang ist zu 100 % elektrisch angetrieben 

John Deere eAutoPowr transmission (Germany) 

https://www.youtube.com/watch?v=edhZn48RZJc 

eAutoPowr Transmission - Future of Farming, 2020, 1:39 min 
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Stufenlosgetriebe von Traktoren mit hydrostatisch-mechanischer Leistungsverzweigung 

haben aufgrund der begrenzten Wirkungsgrade von Hydraulikpumpe und Hydraulikmotor 

einen erheblichen Leistungsverlust. Generator und Elektromotor sind effizienter. 

Abbildung 26: Landini REX4 Electra ς Quelle: 

https://www.youtube.com/watch?v=YixC8iR7r5E&t=34s - modifiziert 

 

Fact sheet 

Landini REX4 Electra 

ω   ƪƻƳǇŀƪǘŜǊ IȅōǊƛŘǘǊŀƪǘƻǊ Ƴƛǘ ŜƛƴŜƳ ммл t{ 5ƛŜǎŜƭƳƻǘƻǊ ŘŜǊ ǸōŜǊ ŜƛƴŜƴ DŜƴŜǊŀǘƻǊ ǳƴŘ 

     eine Batterie die elektrisch betriebene Vorderachse antreibt 

ω   5ǳǊŎƘ tƻǿŜǊ-Managementsystem Kraftstoffeinsparung, besserer Lenkwinkel und mehr 

      Stabilität. 

 

Landini Rex4 Electra 

https://www.youtube.com/watch?v=YixC8iR7r5E&t=34s 

Landini Rex4 Electra - Evolving Hybrid, 11.11.2020, 0:49 min 

  

https://www.youtube.com/watch?v=YixC8iR7r5E&t=34s


 

 

EȤTractor Test  49 von 100 

Abbildung 27: Steyr Hybrid Drivetrain Konzept ς Quelle: 

https://www.youtube.com/watch?v=1u8jeOr2SbE - modifiziert 

 

Fact sheet 

Steyr Hybrid Drivetrain Konzept  

ω   5ƛŜǎŜƭƳƻǘƻǊ 

ω   {ǘǊƻƳƎŜƴŜǊŀǘƻǊ 

ω   .ƭƻŎƪ Ǿƻƴ {ǳǇŜǊƪƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊŜƴ 

ω   9ƭŜƪǘǊƻƳƻǘƻǊ 

ω   Ŝ-Boost bei Bedarf, z.B. bei Fahrt bergauf oder bei Ausfahrt aus einem Kreisverkehr 

 

STEYR Hybrid Drivetrain Concept (Austria) 

https://www.youtube.com/watch?v=1u8jeOr2SbE 

STEYR Hybrid Drivetrain - e-Boost, 24.03.2022, 2:22 min 

 

  

https://www.youtube.com/watch?v=1u8jeOr2SbE
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Abbildung 28: Steyr Hybrid CVT - Prototyp ς Quelle: 

https://www.youtube.com/watch?v=OQdkL-OSLQA - modifiziert 

 

Fact sheet 

Steyr Hybrid CVT - Prototyp 

ω   [ŜƛǎǘǳƴƎΥ мфм ƪ² 5ƛŜǎŜƭƳƻǘƻǊ 

ω   /±¢ Hinterachsantrieb: 132 kW 

ω   voll elektrischer Antrieb bis 75 kW 

ω   e-Power off-boarding: 75 kW, 700 V 

ω   Ziel: Marktreife 2025 

https://www.steyr-traktoren.com/ 

Hybridmodul für Vorderachsantrieb 

 

Steyr Hybrid CVT (Austria) 

https://www.youtube.com/watch?v=RT-lYcDcge0 

Farm Journal - Steyr Hybrid Electric Tractor, 1.2024, 2:52 min 

  

https://www.steyr-traktoren.com/
https://www.youtube.com/watch?v=RT-lYcDcge0
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Abbildung 29: AUGA M1 Hybrid-Traktor ς Quelle: 

https://www.youtube.com/watch?v=YkPhJRdXDOs - modifiziert 

 

Fact sheet 

AUGA M1 Hybrid-Traktor 

ω   weltweit erster hybrider Biomethan-Elektrotraktor für den professionellen Einsatz 

ω   entspricht 400-PS-Dieseltraktor 

ω   12 h Arbeitszeit pro Gaskartusche 

ω   erste Produktionscharge 2023  

https://auga.lt/en/ 

 

AUGA - hybrid bio methane and electric tractor (Lithuania) 

https://www.youtube.com/watch?v=YkPhJRdXDOs 

AUGA M1 - hybrid bio methane tractor, 10.2021, 4:49 min 

 

  

https://auga.lt/en/
https://www.youtube.com/watch?v=YkPhJRdXDOs
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Abbildung 30: Lemken & Krone VTE mit Diesel-Elektrischem Antrieb ς Quelle: 

https://www.youtube.com/watch?v=AG36hWqTqMQ ς modifiziert 

 

Fact sheet 

Lemken & Krone VTE - Prototyp 

ω   autonome Verfahrens-Technische Einheit (VTE) 

ω   Diesel-Elektrischer Antrieb mit 170 kW Leistung 

ω   elektrischer Radantrieb 

ω   elektrischer Zapfwellenantrieb 

https://combined-powers.com 

 

Lemken & Krone Autonomous Tractor Unit (Germany) 

https://www.youtube.com/watch?v=AG36hWqTqMQ 

Landtechnik Schweiz - Krone/Lemken, 2022, 2:49 min 

 

  

https://combined-powers.com/
https://www.youtube.com/watch?v=AG36hWqTqMQ
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6 Elektrotraktoren mit H2 Fuel Cell 

6.1 Schlüsselpunkte der Wasserstoff-Brennstoffzellen-Technologie 

ω   ²ŀǎǎŜǊǎǘƻŦŦ ƪŀƴƴ ŘǳǊŎƘ 9ƭŜƪǘǊƻƭȅǎŜ Ǿƻƴ ²ŀǎǎŜǊ ŘǳǊŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛǎŎƘŜ {ǇŀƭǘǳƴƎ ƛƴ 

Wasserstoff (H2) und Sauerstoff (O2) hergestellt werden. 

ω   9ƭŜƪǘǊƻƭȅǎŜ ǾƻǊȊǳƎǎǿŜƛǎŜ Ƴƛǘ ŜǊƴŜǳŜǊōŀǊŜƳ {ǘǊƻƳ ŀǳǎ {ƻƴƴŜΣ ²ƛƴŘΣ ΦΦΦ 

ω   5ŜǊ ²ƛǊƪǳƴƎǎƎǊŀŘ ŘŜǎ Elektrolyseprozesses beträgt etwa 75 %. 

ω   ²ŀǎǎŜǊǎǘƻŦŦ ƪŀƴƴ ŀǳŎƘ ŀǳǎ 9ǊŘƎŀǎ ƘŜǊƎŜǎǘŜƭƭǘ ǿŜǊŘŜƴΦ .ŜƛƳ /ǊŀŎƪŜƴ ǿƛǊŘ aŜǘƘŀƴ 

(CH4) in die Bestandteile Wasserstoff (H2) und Kohlenstoff (C) zerlegt. 

ω   DŀǎŦǀǊƳƛƎŜǊ ²ŀǎǎŜǊǎǘƻŦŦ ƛǎǘ ŀǳŦƎǊǳƴŘ ŘŜǊ ƎŜǊƛƴƎŜƴ ±ƻƭǳƳŜƴdichte nicht anwendbar. Er 

muss komprimiert und gekühlt werden. Dieser Prozess ist etwa zu 90 % effizient. 

ω   CǸǊ ŦƭǸǎǎƛƎŜƴ ²ŀǎǎŜǊǎǘƻŦŦ ōŜƴǀǘƛƎt man etwa die fünffache Tankgröße im Vergleich zu 

Dieselkraftstoff. 

ω   ½ǳǊ wǸŎƪǳƳǿŀƴŘƭǳƴƎ Ǿƻƴ ²ŀǎǎŜǊǎǘƻŦŦ ƛƴ Ŝlektrische Energie wird eine Brennstoffzelle 

eingesetzt. 

ω   5ŜǊ ŜƭŜƪǘǊƛǎŎƘŜ ²ƛǊƪǳƴƎǎƎǊŀŘ Ǿƻƴ .ǊŜƴƴǎǘƻŦŦȊŜƭƭŜƴ ƭƛŜƎǘ ƛƴ ƳƻōƛƭŜƴ !ƴǿŜƴŘǳƴƎŜƴ 

derzeit bei etwa 60 %. 

 

Hyundai stellt seit einigen Jahren das brennstoffzellenbetriebene Elektroauto Nexo her 

und wendet die Technologie nun auch bei großen Lkws an. Die Schweiz plant, 1.600 große 

Lkws mit Wasserstoffantrieb von Hyundai zu leasen. Zur Versorgung mit Wasserstoff wird 

dazu entlang der wichtigen Ost-West Autobahnverbindung von St. Gallen über Zürich, 

Bern bis Lausanne ein H2 Tankstellennetz mit 350 bar und 700 bar aufgebaut und in 

weiterer Folge auch auf andere Landesteile der Schweiz ausgeweitet.  
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Abbildung 31: Hyundai Nexo E-Auto mit Wasserstoff-Brennstoffzelle ς Quelle: 

https://www.Hyundai.com - modifiziert 

 

Fact sheet 

Fahrzeuge mit Wasserstoff-Brennstoffzelle 

ω   ²ŀǎǎŜǊǎǘƻŦŦǘŀƴƪǎ ǳƴŘ .ǊŜƴƴǎǘƻŦŦȊŜƭƭŜƴ ǎƛƴŘ ƭŜƛŎƘǘŜǊ ŀƭǎ .ŀǘǘŜǊƛŜƴ 

ω   ²ŀǎǎŜǊǎǘƻŦŦ ƪŀƴƴ ƛƴ ǿŜƴƛƎŜƴ aƛƴǳǘŜƴ ŀǳŦƎŜǘŀƴƪǘ ǿŜǊŘŜƴ 

ω   тлл ōŀǊ 5ǊǳŎƪ ƛƳ ²ŀǎǎŜǊǎǘƻŦŦǘŀƴƪ 

ω   Wasserstoff ist hochexplosiv 

ω   IȅǳƴŘŀƛ bŜȄƻ ƛǎǘ Ŝƛƴ ōǊŜƴƴǎǘƻŦŦ-zellenbetriebenes E-Auto 

ω   atw9L{ ǎǘŜƭƭǘ ǎŜƛƴŜ [ƪǿ-Flotte auf Brennstoffzellenfahrzeuge um - firmeneigene 

     H2-Tankstelle 

Bei Betrachtung der schematischen Darstellung des Hyundai Nexo E-Autos mit 

Wasserstoff-Brennstoffzelle fällt deutlich auf, dass das Volumen der Wasserstofftanks sehr 

groß ist und daraus deutliche Einschränkungen im Bereich Laderaum und auch 

Fahrgastraum resultieren. Gegenüber einem normalen Treibstofftank, der im Allgemeinen 

drucklos ist, müssen die verwendeten Wasserstofftanks 700 bar Druck standhalten. 
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6.2 Traktoren mit Wasserstoff-Brennstoffzellen e-Antrieb 

Abbildung 32: FCTRAC - Fuel cell tractor fueled with biogenic hydrogen ς Quelle: STEYR 

Traktoren - Hinterdorfer - modifiziert 

 

Fact sheet 

FCTRAC - Fuel cell tractor - Prototyp 

ω   tǊƻƧŜƪǘ C/¢w!/ tǊƻƧŜƪǘǇŀǊǘƴŜǊΥ ¢¦ ²ƛŜƴ - Institut IFA, AVL, MAGNA, STEYR Traktoren,  

     FFG, klima + energie fonds und weitere Projektpartner 

ω   ²ŀǎǎŜǊǎǘƻŦŦǎǇeichersystem 12,4 kg H2 bei 700 bar 

ω   .ǊŜƴƴǎǘƻŦŦȊŜƭƭŜƴǎȅǎǘŜƳ Ƴƛǘ млл ƪ² [ŜƛǎǘǳƴƎ 

ω   IƻŎƘǾƻƭǘ-Batterie Kapazität 14 kWh 

ω   LƴǾŜǊǘŜǊ ǳƴŘ 9-Motor mit konstanter Leistung von 95 kW 

Nutzt Wasserstoff, der über ein BioH2-Modul aus Biomasse erzeugt wird. 

Im BioH2 Modul wird Wasserstoff aus Biogas, Klärgas oder auch aus Holzgas aus Block-

Heizkraftwerken gewonnen, angereichert, gereinigt und für die Betankung bereitgestellt. 

 

Staatspreis Technologie 2024: FCTRAC 

https://www.youtube.com/watch?v=G4SW8fjb64U 

Klimaschutzministerium - FCTRAC, 06.2024, 2:22 min  

https://www.youtube.com/watch?v=G4SW8fjb64U
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Abbildung 33: EOX H2trac EXO - 175 ς Quelle: https://www.e-ox.nl/ - modifiziert 

 

Fact sheet 

EOX H2trac EXO - 175 - Prototyp 

ω   9h·-175 - ein Traktor der 175 PS Kategorie 

ω   Dauerleistung Fahrantrieb: 120 kW 

ω   5ŀǳŜǊƭŜƛǎǘǳƴƎ ½ŀǇŦǿŜƭƭŜƴŀƴǘǊƛŜōΥ млл ƪ² 

ω   Inhalt der Wasserstofftanks: 15 kg H2 bei 350 bar bzw. 30 kg H2 bei 700 bar 

ω   wŜƛŎƘǿŜƛǘŜ ōȊǿΦ 9ƛƴǎŀǘȊȊŜƛǘΥ п ς 8 h 

ω   4 Rad Lenkung ς ermöglicht auch Wenden am Stand 

https://eoxtractors.com/waterstof/ 

 

EOX H2trac EXO - 175 (The Netherlands) 

https://www.youtube.com/watch?v=PG8OkUHOx-A 

EOX Groene zomer door 100% H2O, 18.06.2021, 1:58 min 

  

https://eoxtractors.com/waterstof/
https://www.youtube.com/watch?v=PG8OkUHOx-A
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Abbildung 34: Autonomer Weingartentraktor Exxact Robotics Traxx H2 ς Quelle: 

https://www.youtube.com/watch?v=lnSAbE99IkQ - modifiziert 

 

Fact sheet 

Exxact Robotics -Traxx Concept H2 

ω   ŀǳǘƻƴƻƳŜǊ ²ŜƛƴƎŀǊǘŜƴǘǊŀƪǘƻǊ 

ω   [ŜƛǎǘǳƴƎ ŘŜǊ Iн-Brennstoffzelle und Hochleistungsbatterie bis zu 35 kW 

ω   LƴƘŀƭǘ ŘŜǊ ²ŀǎǎŜǊǎǘƻŦŦǘŀƴƪǎΥ ф ƪƎ Iн 

ω   мл ς 15 min H2 tanken bis zu 12 h Laufzeit 

ω   ½ƛŜƭΥ ±ŜǊƪŀǳŦ ƛƴ Ŝƛƴ ōƛs zwei Jahren 

https://exxact-robotics.com/ 

 

Exxact Robotics (France) 

https://www.youtube.com/watch?v=h_esvxV2s5g 

Exxact Robotics Traxx Concept H2, 02.2024, 1:28 min 

  

https://exxact-robotics.com/
https://www.youtube.com/watch?v=h_esvxV2s5g
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6.3 Batterieelektrisch versus Wasserstoff-Brennstoffzelle 

Tabelle 2: Gegenüberstellung Traktor mit batterieelektrischem Antrieb und Traktor mit 

Wasserstoff-Brennstoffzellen-elektrischem Antrieb 

 

Wie bereits erläutert sind bei einem Traktor mit batterieelektrischem Antrieb, je nach 

Annahme der Wirkungsgrade und Antriebsform, z.B. rund 75 kWh von 100 kWh nutzbar. 

Betrachten wir Traktoren mit Wasserstoff-Brennstoffzellen-elektrischem Antrieb, dann ist 

zunächst der Wirkungsgrad der Elektrolyse zu berücksichtigen, dann die Effizienz der 

Kompression, Kühlung und des Transports von Wasserstoff z.B. zur Wasserstofftankstelle 

und in weiterer Folge der Wirkungsgrad der Brennstoffzelle. 

Der angenommene Wirkungsgrad ist ein üblicher Wert für Wasserstoff-Brennstoffzellen 

bei mobilen Anwendungen, jener bei stationären Anwendungen ist besser. Forschung und 

Entwicklung machen Fortschritte. Neue, noch in Entwicklung befindliche Wasserstoff-

Brennstoffzellen weisen deutliche Verbesserungen des Wirkungsgrades auf. 

Somit sind rund 38 kWh von 100 kWh bei Wasserstoff-Brennstoffzellen-elektrischem 

Antrieb nutzbar. Die Energieverluste bei der Energieumwandlung von Strom zu H2 und 

Rückwandlung von H2 zu Strom sind hoch. 

Hydrogen fuel cell electric ς versus battery electric 

https://www.youtube.com/watch?v=ls8QjJ2Rfog 

Hydrogen Cars Are Taking Over Electric, 06.2021, 8:05 min  

https://www.youtube.com/watch?v=ls8QjJ2Rfog
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7 Leistungsanforderungen 

Abbildung 35: Traktor Claas XERION 12er Serie ς Quelle: https://www.claas.de ς 

modifiziert 

 

Fact sheet 

CLAAS XERION 12er Serie  

bis zu 650 PS, Gewicht 25.400 kg, 

6 Zylinder, 15.600 cm3 Hubraum 

ω   ǎǘŅǊƪŜǊŜ ½ǳƎŜŦŦƛȊƛŜƴȊ 

ω   überlegener Komfort 

ω   mehr Assistenz 

ω   mehr Rentabilität 

https://www.claas.de/ 

CLAAS XERION 12er Serie (Germany) 

https://www.youtube.com/watch?v=us4ek95Rcz8 

CLAAS - Die neue XERION 12er Serie, 08.2023, 0:59 min  

https://www.claas.de/
https://www.youtube.com/watch?v=us4ek95Rcz8

















































































