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1. Definitionen
Silomiete: Lager zentral oder dezentral

Zwischenmiete: Umschlagsplatz zum Umladen
flr den Weitertransport, Zwischenlagerzeit max.
6 Stunden

1-phasig: Ernte im Parallelfahrsystem —
Erntegutliibernahme und Transport bis zur Silo-
miete ibernimmt das gleiche Transportfahrzeug
(z. B. Traktor und Hackselwagen)

2-phasig: Ernte im Parallelfahrsystem —

Phase 1: Erntegutiibernahme in Uberladewagen
bzw. Zwischenbunker

Phase 2: Uberladung zum Weitertransport bis
zur Silomiete
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3-phasig: Ernte im Parallelfahrsystem —

Phase 1: Erntegutiibernahme in Uberladewagen
bzw. Zwischenbunker

Phase 2: Uberladung zum Weitertransport bis
zur Zwischenmiete bzw. Uberladestation

Phase 3: Umladen und Weitertransport bis zur
Silomiete

SF: Selbstfahrer
SFH: Selbstfahrhacksler

2. Silageernteketten — eine Bewertung

Vielfach wird der Silomais mit Traktoren und
Hackselwagen vom Feld zum Silo an der Biogas-
anlage gefahren. Bei heutigen Hackslerleistungen
und Feld-Silo-Entfernungen fahrt ein Ackerfahr-
zeug haufig nur 15% auf dem Acker, aber 85%
auf der Stralle. Mit zunehmenden Entfernungen

2.1 1-phasige Verfahren

2.1.1 Traditionell mit Traktoren

muss man sich Gedanken Uiber andere Systeme
des Transportes als Alternative zu konventionel-
len Transportmethoden machen. Hierflir nach-
folgend einige Verfahren anhand von positiven
Merkmalen und negativen Aspekten erlautert.

Traktoren mit Hackselwagen 2- oder 3-achsig mit 30 =50 m3 direkter Transport zur Silomiete

Vorherrschende 1-phasige Methode

Arbeitswirtschaftlich und 6konomisch sinnvollste Lésung
bei kurzen Transportentfernungen

Relativ kostenglinstig

Hohe Flexibilitat auch fur unterschiedliche Gliter

Probleme liegen in der Akzeptanz in der Offentlichkeit

Wirtschaftlich problematisch ab 5-15 km Transport-
entfernung je nach Bedingung

Verschmutzungen der StralRen
Larmbeladstigung durch laute Traktoren bzw. Traktorreifen

Reifenverschlei hoher als bei LKW-Reifen
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2.1.2 Agrar-LKW
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In vielen Fallen wird
beim 1-phasigen Verfahren
das traditionelle Schlepper-
Gespann mit dem Hacksel-
Transportwagen verwendet.

Traditionelle Ernte mit Abtransport durch LKW als Basisfahrzeug und Aufbauten 35 — 50 m3 mit Agrar-

bereifung direkt zur Silomiete

Okonomisch, da 1-phasiges Verfahren

Agrarbereifung mit Reifendruckregelanlage sorgt fiir grofSt-
mogliche Bodenschonung

Verwendung von Serien-LKWs mit Hackselwagenaufbau
Einsetzbar fir Nah- und , Fern“-Bereich

Hohe Flexibilitat fir unterschiedliche Giter

Kraftstoffverbrauch niedriger als bei Traktoren-Gespann

Keine Losung gegen StraBenverschmutzung, da der LKW
auch auf dem Acker fahrt

LKW-Transport zieht ggf. Lenkzeitbeschrankungen und
Sonntagsfahrverbot nach sich

Transportvolumen begrenzt

Reifenverschleil? relativ hoch

Beim 1-phasigen
Transport kdnnen alternativ
auch Agrar-LKW's eingesetzt
werden.
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2.1.3 Traktoren mit Dolly-Auflieger
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Traditionelle Ernte mit Abtransport durch Dolly-Auflieger direkt zur Silomiete oder Umsatteln am Feld-

rand fir LKWs

1-phasiges Verfahren direkt zur Silomiete

2-phasiges Verfahren moglich durch Umsatteln des Auf-
liegers auf LKW-Zugmaschine

StraRentransport kann optimal gestaltet werden

Je nach Entfernung mit Traktor oder LKW

Hohes Ladevolumen 50 — 70 m3

2.2 2-phasige Verfahren

2-phasige Verfahren mit unterschiedlichen
Bunkerlésungen in Verbindung mit dem Feld-
hacksler haben sich in der Praxis nicht durch-
gesetzt. Dabei wird in der ersten Phase vom
Feldhacksler in ein Bunkersystem gehackselt.
In der zweiten Phase wird dann wahrend der
Fahrt oder am Feldrand auf ein separates Trans-
portfahrzeug Ubergeladen. Diese sehr teuren

Umhangen ist zeitaufwendig und bendtig geeignete Flache

Gefahr von Bodenverdichtungen bei ungeeigneter Berei-
fung. Nur sinnvoll mit Reifendruckregelanlage

Verschmutzung von Verkehrswegen, wenn Gespann auch
im Feld beflllt wird

Verhéltnis Nutzlast-Gesamtgewicht zu schlecht bei Trakto-
ren

Einsatz in Hanglagen sehr begrenzt (Abdrift)

Im 1-phasigen Ver-
fahren kann die Schlagkraft in
ebenen Bedingungen mit dem
Dolly-Auflieger erhoht werden.

und konstruktiv aufwandigen Systeme sind
zwar Einzelfall-Lésungen — mittlerweile nur
noch Eigenbau, werden aber von den Land-
technikherstellern nicht mehr angeboten.
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2.3 3-phasige Verfahren

3-phasige Verfahren mit mehrmaliger Uberla-
dung sind in der Praxis nur bei sehr weiten Trans-
portentfernungen zu finden. In der ersten Pha-
se wir gehdckselter Mais mit der traditionellen
Transportlogistik, meist mit Traktoren-Gespan-
nen, geerntet und zum Feldrand gebracht. Am
Feldrand wird in der zweiten Phase in ein Uber-
lade-System wie z.B. eine ,Bunker-Maus“ oder
eine Uberladeband iibergeben. Alternativ kann
am Feldrand der Silomais als Miete im Feld oder
auf einer festen Platte abgekippt werden. Dann
wird Uber eine Ladetechnik wie z.B. ein Bagger
/ Radlader oder eine ,Verlade-Maus“ als Selbst-
fahrer das Hackselgut kurz daraufhin wieder
aufgenommen. Diese Losungen sind aber kaum
mehr verbreitet. Bei weiten Transportentfernun-
gen werden teils noch Uberladebinder als mo-
bile Lésung eingesetzt. Diese Uberladebinder
lassen sich relativ gut mit konventioneller Ernte-
logistik vom Feld auf die Strale kombinieren. In
der dritten Phase wird der Weitertransport auf
der Stralle meist auf LKW’s mit Auflieger zur Si-
loanlage GUbernommen. Dieses Konzept kommt
nur bei hoher Feld-Silo-Entfernung zum Tragen,
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da ein erheblicher logistischer Aufwand damit
verbunden ist. Die komplette Technik muss im-
mer zeitnah weiter umgesetzt werden, damit
teure Wartezeiten vermieden werden. Auch
muss das Wegenetz daflir geeignet sein.

2.3.1 Hackselwagen, Uberladestation, LKW-Transport

Traditionelle Ernte mit Uberladestation an befestigtem Platz zur Beladung von LKWs

3-phasig mit Uberladung

Kombination aus traditioneller Ernte mit LKW-Weitertrans-
port

Flexibel einsetzbar fur nah und fern

Kostengtinstig: Traktoren auf dem Acker, LKW auf der
StralRe

Gut planbar, nur bei weiten Entfernungen mit dem LKW

Giinstige Alternative zum Uberladewagen; 2 Fahrzeuge fiir
den Feldtransport reichen durch die kurzen Entfernungen
aus

Ernteleistung wird durch Uberladeband begrenzt

Umsetzen mit zusatzlichem Fahrzeug / Personal

Lockere Schittung benétigt zu viel Volumen

Personal und Traktor fiir das Umsetzten zwingend not-
wendig

Zusatzkosten fiir Uberladestation / - band

Umschlagsplatz am Betrieb oder am Feld notwendig; Vor-
aussetzung befestigte Platte / Teerflache

Gute Losung gegen StralRenverschmutzung
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Abb. 4: Beim 3-phasigen
Verfahren wird neben dem
Feldtransport dann das Ernte-
gut mittels Uberladeband /
-station auf ein Straentrans-
portsystem z.B. den LKW
Ubergeladen.

3. Bewertung nach bestimmten Einflussfaktoren

Die objektive Bewertung nach bestimmten Mal3-
gaben wie Funktionalitat und Abstimmungs-
hemmnissen der Verfahren untereinander bzw.
deren Einbindung gegenseitig ist flir eine erste
Beurteilung von groRer Wichtigkeit. Mdchte man
nun fir den eigenen Betrieb bzw. den Kunden-
kreis genauere Analysen durchfiihren, ob nun
das eine oder das andere System in Frage kame,
sind weitere, wichtige Einflussfaktoren zu beach-
ten. Hierbei gilt neben dem Augenmerk, was ge-
erntet wird (Feldfrucht) auch, wo das jeweilige
Feld anzutreffen ist (Hof-Feld-Entfernung) sowie
die Gelandeausformung. Dies und auch die Be-

fahrbarkeit haben Einfluss auf die Schlagkraft
als einem wichtigen Entscheidungskriterium fir
oder gegen ein Verfahren. So ist das klassische
System (1.) bei kurzen Feld-Hof-Entfernungen zu
bevorzugen wohingegen es bei nassen Boden-
verhaltnissen von Nachteil ist. Aus diesem Grund
dient nachfolgende Tabelle dazu, sich eine weite-
re Einschatzung bestimmter Verfahren zu Recht
zu legen. Die Beurteilung erfolgte auch hier nach
objektiven Einschatzungen, die im Einzelfall na-
turlich zu anderen Ergebnissen flihren kann.



Fachinformation bif50 Verfahrensalternativen fiir Biomassetransporte — ‘ Bayern
2. Auflage - 5/2024 .. Biogas Forum

Tab. 1: Bewertung der Transportverfahren nach bestimmten Einflussfaktoren

S N 5 R S —

Hof-Feld-Entfernung
K6.mais Gras, GPS, nah weit
Verfahren CCM, LKS | Luzerne <2 km >5 km

1. Traktor + Hackselwagen (1-phasig)

2. LKW m. Breitreifen / Agrar-LKW (1-phasig) +++ ++ +/- +/- ++ ++
3. Dolly-Auflieger + Traktor (1-phasig) +++ ++ +/- -- ++ +++
4. Feldhacksler Bunkersyst. Seitenentleerung
B +/- +++ +/- +/- ++ +++
(2-phasig)
5. Hackselwagen + selbstfahrender Uber-
+++ — - - +/- +++

lader (Maus) + LKW-Transport

. ] Einflussfaktoren L ]
Gelandebedingung Boden Befahrbarkeit

Verfahren mmmmu

1. Traktor + Hackselwagen (1-phasig) +++ +++ +++ +++ ++ +/-
2. LKW m. Breitreifen / Agrar-LKW (1-phasig) +++ +++ +++ +++ +++ ++
3. Dolly-Auflieger + Traktor (1-phasig) +++ +/- - +++ +/- ===
4. Feldhacksler Bunkersyst. Seitenentleerung
. +++ ++ +/- +++ ++ ++

(2-phasig)
5. Hickselwagen + selbstfahrender Uber- ot it et ot ot o

lader (Maus) + LKW-Transport

Legende: +++: sehr glinstig --: ungunstig
++: glinstig/gut ---: sehr unglnstig

+/-: neutral

4. Grenzen der klassischen Logistik in der Silageernte

4.1 Hohe Kosten bei langen Transportwegen

Je groRer die Transportentfernung desto gro- sen zwar den vorhandenen Erfordernissen an-
Rer die Kostenunterschiede unterschiedli- gepasst sein, jedoch nicht kompromisslos.
cher Transportkapazititen. Als Grundsatz hier

gilt, moglichst viel Masse moglichst effizient

zu transportieren. Die Effizienz einzelner Ver-

fahren hierbei andert sich mit sich dandernden

Einsatzbedingungen. Einzelne Verfahren mus-
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4.2 Bodenverdichtung

Dariiber hinaus ist zu beachten, dass die Kom-
bination von Fahren im Feld und auf der Stra-
Re mit unterschiedlichen Anspriichen an die
Bereifung verbunden ist. Der Kompromiss
hier ist zu suchen zwischen breiten Reifen bei
niedrigem Luftdruck und Reifen fiir hohe Ge-
schwindigkeiten bei hohem Luftdruck. Hoher
Luftdruck bedeutet auf der einen Seite hohe

4.3 StraRenverkehr

Bei groRvolumigen Transportanhangern besteht
die Gefahr, dass das zuldssige Gesamtgewicht
bzw. die Nutzlast schneller Uberschritten wird.
Ergdanzend hierfir gilt das Geheft des BLE , Land-
wirtschaftliche Fahrzeuge im Straflenverkehr”
(ISBN 3-89661-896-5). Verschmutzung von of-

4.4 Verschmutzung des Erntegutes

Beim Entladen des Gespannes auf dem Fahr-
silo kann die Silage durch Erdanhang an Rei-
fen und Fahrzeug verschmutzt werden. Die
Folgen waéren hier eine Verschlechterung der
Qualitat der Silage, welche gleichbedeutend

Traglast der Reifen, aber auch hohen Boden-
druck! Entweder getrennte Erntesysteme (Feld
— StralRe) oder sich schnell anpassende Reifen-
innendriicke waren hier das Bindeglied.

fentlichen Strallen mit Transportfahrzeugen, die
im Feld beladen werden stellen ein Risiko dar
und sollten sehr kritisch beurteilt werden.

in Tierfutter oder Biogasanlagenverwertung
auf hohem Sauberkeitsniveau liegen muss.

5. Okonomische Bewertung der verschiedenen Konzepte

Aufgrund teils massiv gestiegener Kosten in
der Entwicklung speziell im Sondermaschinen-
bau werde gerade 2- und 3-phasigen Systemen
kaum noch entwickelt bzw. angeboten. Da-
her etablieren sich zusehend die traditionel-
len Konzepte aufgrund von Serientechnik.

In einer friheren Ermittlung von Verfahrenskos-
ten in Abhangigkeit der Feld-Hof-Entfernung von
1 bis 50 km kann heute lediglich eine Abschatzung
der Verfahrenskosten untereinander erfolgen.
Neben Anschaffungskosten haben sich zudem
die Kraftstoffkosten mittlerweile fast verdop-
pelt, aber auch die Ernteleistungen und Trans-

10

portvolumen haben sich verdandert. Die tatsach-
lichen Kosten lassen sich in einigen Bereichen
der Verfahrenslosungen kaum konkret nennen,
da speziell Sonderlésungen von der Landtech-
nik aktuell kaum mehr angeboten werden.
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Basispreis

Abb. 5: Grafisch dargestellte Bewertung der verschiedenen Transportverfahren nach Kosten und Hof-Feld-Entfernung

6. Fazit

Neben dem klassischen Parallelfahrsystem mit
Hackselwagen wurden mittlerweile eine Rei-
he von unterschiedlichen Systemen fiir Trans-
port und Uberladung entwickelt. Auch wenn
die Kosten klar aufgedeckt werden kdnnen, gibt
es in der Praxis Grinde, warum sich nur das
eine oder andere System herauskristallisiert
hat. Dies mag in der Infrastruktur oder Topo-

grafie begriindet sein, oder aber auch an der
innerbetrieblichen Organisation. Ebenso kon-
nen Witterungseinflisse ein maRgebliches k.o.-
Kriterium sein, warum sich ein vordergriindig
glinstigeres Verfahren nicht durchsetzen kann.
Daher muss immer fir den jeweiligen Betrieb
die individuelle Lésung gefunden werden.

11
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