NACHWACHSENDE ROHSTOFFE

CS T NS ONFAS T AP LIPTISOUNSSIDUOICEIOIRSIOPIOO U TR ERVOROREsRtOROT

Hans Hartmann, Freising

Bereitstellungsketten
fur Halmgutbrennstoffe

In einer Modellrechnung wird die Verfah-
renskette der selbstfahrenden Pelletier-
maschine mit stationdren Pelletiervarian-
ten sowie mit den konventionellen Berge-
verfahren (Quaderballen- oder
Hackselguternte) verglichen. Die Teilko-
sten fiir Ernte, Laden, Transportieren,
Lagern, Umschlagen und gegebenenfalls
Aufbereiten werden fiir Getreideganz-
pflanzen und Stroh errechnet und aufad-
diert. Beim heutigen Entwicklungsstand
liegen die Mehrkosten fiir Pellets ge-
geniiber Ballen (frei Feuerung) bei etwa
50,- his 86,— DM/t.

ie selbstfahrende Pelletiermaschine

der Fa. Haimer bietet die Moglichkeit
fur eine Vielzahl von systemtechnischen
Vereinfachungen bei der Bereitstellung
von Halmgutbrennstoffen (Stroh, Getrei-
deganzpflanzen). Die hohen Erntekosten,
die in einem fruheren Beitrag in dieser
Zeitschrift dargestellt wurden [11, durfen
aber nicht isoliert von den Wirkungen auf
die nachgeschalteten Verfahrensglieder
betrachtet werden. Der hier vorgestellte
Systemvergleich soll daher der Frage
nachgehen, inwieweit Mehrkosten der
Pelletierung durch Vorteile bei Transport,
Lagerung und Umschlag kompensiert
werden kénnen.

Kalkulationsmodell

Der Systemvergleich umfaBt die Ballen-,
Hacksel- und verschiedene Pelletlinien
(selbstfahrend und stationar) [2]. Fur die
Maschinen- und Arbeitskosten wurden,
soweit verflgbar, Daten fir den Uberbe-
trieblichen Einsatz verwendet. Zu den
selbstfahrenden und stationdren Pelle-
tieranlagen muften separate Kostenrech-
nungen durchgefihrt werden. Fir Ballen
wird im Modellfall das , Hesston“-Format
(1,20x 1,30 x 2,50 m) unterstellt. Getrei-
deganzpflanzen  werden mit dem
Schwadmaher geschnitten, gewendet
(ein Drittel der Ernteflache) und nach
dem Pressen mit Frontlader auf landwirt-
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schaftliche Anhénger (8 t) geladen (Feld-
Hofentfernung: 5 km). Lagerbeschickung
und -entnahme erfolgten ebenfalls mit
Frontlader, es werden einfache Bergehal-
len in Rundholzverbinderbauweise ver-
wendet. Fir den Endtransport kommen
landwirtschaftliche
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wird. Neben der eigentlichen Anlagen-
technik (Beschickung, Pelletierung, Kih-
lung, Forderbander) fallen hier auch die
Investitionen fur die Unterbringung der
Anlage sowie flr die Stromzuleitung (hier
300 m AnschluBweg) an. Letztere Kosten
entfallen bei der zentralen Pelletieranla-
ge. Aufgrund der geringen Brennstoff-
dichte ist hier eine direkte ganzjahrige
Héackselgutanlieferung nur noch mit Ge-
treideganzpflanzen denkbar (aus dem
Zwischenlager), so daB Berechnungen
fur Stroh entfallen kénnen. Als weitere Va-
riante wird die oben beschriebene Bal-
lenlinie mit einer zentralen Pelletierung
kombiniert.
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Bild 1. Nutzlastausla-
stung bei landwirt-
schaftlichen Transport-
anhéangern

utilization of maximum payload
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Fig. 1: Utilization of
maximum payload of
agricultural trailers
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Pelletiermaschine wird ein vorheriger
Schwadmah- und Schwadwendeschritt
nur auf 40 beziehungsweise 25 % der Ge-
treideganzpflanzenflache unterstellt. Fir
die Maschine selbst gelten drei Sze-
narien: der heutige Entwicklungsstand
mit etwa 5 t/ha Verfahrensleistung bei ei-
ner Jahresnutzungsdauer von 500 h (A),
eine optimistische Variante mit 8 t/n Ver-
fahrensleistung und 800 h Jahreseinsatz
(B) sowie Bedingungen wie ,A“, aber in-
klusive 30 % InvestitionskostenzuschuB
(C). Das Beladen erfolgt am Feldrand
(Rollbunkeraustrag) auf die oben ge-
nannten Anhénger, die hier mit hohen
Aufbauten fir Schittgut ausgestattet
sind. Im Unterschied zur Ballenbergehal-
le wird bei den Pelletlagerungskosten ein
betonierter Hallenboden unterstellt. Das
Beladen fir den Endtransport erfolgt mit
Frontladerschaufel (Flachlager, 2,50 m
Schutthohe).

Die stationare Pelletierung kann entwe-
der dezentral wahrend einer zweimonati-
gen Erntekampagne in verschiedenen
feldnahen Anlagen erfolgen oder sie wird
zentral an der Feuerungsanlage durchge-
fuhrt. Bei der dezentralen Variante wird
eine Hacksellinie mit selbstfahrendem
Feldhacksler unterstellt (50 % Schwad-
mahflache), wobei in Parallelfahrt auf
groBvolumige Hackselwagen geladen

Die jeweiligen Erntemaschinen bilden
das zentrale Element der Verfahrensket-
ten. Wahrend fir den Feldhacksler
(330,— DM/h) und die Quaderballenpres-

e (22,— DM/Ballen) noch Praxisdaten
verwendet werden konnten, muBte bei
der selbstfahrenden Pelletiermaschine
auf eine Kostenmodellrechung zurtickge-
griffen werden [1], nach der die Ernteko-
sten zwischen 69,— DM/t (,,optimistisch")
und 127,— DM/t (,heutiger Stand”) lie-
gen.

Transport und Lagerung

Die Auslastung der Nutzlast von Trans-
portfahrzeugen ist vor allem von der
Schutt- oder Stapeldichte des Brennstoffs
abhangig. Sie liegt fir Quaderballen bei
135 (Stroh) und 198 kg/m® (Getreide-
ganzpflanzen). Ganzpflanzen-Hackselgut
liegt bei 154 kg/m? (Stroh: 65 kg/m?),
wahrend fir Pellets 450 kg/m3 (Stroh)
und 480 kg/m® (Getreideganzpflanzen)
unterstellt wurden. Fir die betrachteten
Transportanhdnger ergeben sich damit
die in Bild 1 dargestellten Nutzlastaus-
lastungen. Wesentliche Transportvorteile
von Pellets sind demnach nur dann ge-
geben, wenn groBere Anhdnger (16 1) ver-
wendet werden oder wenn nur Stroh-
brennstoffe zu transportieren sind. Bei
Getreideganzpflanzen istauch mit Ballen
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die Uberschreitung der Nutzlast méglich.

Auch bei den Lagerungskosten bildet
die Schitt- und Stapeldichte die wichtig-
ste EinfluBgroBe. Beim Héackselgut aus
Getreideganzpflanzen fallen meist mehr
als etwa doppelt so hohe Kosten an wie
far Ballen (Bild 2). Bei gleicher Lagerein-
richtung bieten Pellets weitere Kostenvor-
teile, vor allem wenn Altgebdude oder in
Massivbauweise erstelite Gebdude be-
trachtet werden. Halmgut kann jedoch
auch kostengunstig im Freien gelagert
werden, wobei teleskopladerbeschickte
GroBraummieten in Gemeinschaftslage-
rung ohne Abdeckung am glnstigsten
sind. Die hierbei anfallenden Kosten set-
zen sich fast ausschlieBlich aus den mo-
netarisierten Lagerverlusten (hier 10 %
bei 120~ DM/t) zusammen. Feuer-
schutziberlegungen sprechen jedoch
meist gegen eine solche Losung. Die Ko-
stenunterschiede zwischen Stroh und
Getreideganzpflanzen sind ausschlieBlich
auf die unterschiedlichen Dichten zu-
rickzufihren. Trotz geringer Verluste und
einer Nachverdichtung des Hackselguts
auf 220 kg/m?3 fallt der Heuturm als Lage-
rungsvariante aufgrund der hohen Inve-
stitionskosten vollig aus dem Rahmen,
wenn nicht die Forderung nach einer au-
tomatisierbaren Kombination von Lager-
entnahme und Feuerung erflllt werden
muB.

Aggregierte Bereitstellungskosten

Die Teilkosten der Verfahrensschritte wer-
den in Bild 3aufaddiert. Am Beispiel von
Getreideganzpflanzen lassen sich darin
die Kostenvorteile der Ballenlinie gegen-
Uber den Ubrigen Varianten ablesen. Legt
man den heutigen Stand der Technik zu-
grunde, so betragen die spezifischen
Mehrkosten beim Einsatz einer selbstfah-
renden Pelletiermaschine etwa 86 DM/,
wobei eine Lagerung in Rundholzverbin-
derhallen unterstellt wird. Erst eine
Beriicksichtigung von Investitionskosten-
zuschissen 14Bt den Abstand auf 63 DM/t
schrumpfen, wahrend fir das ,optimisti-
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sche” Szenario immer noch eine Diffe-
renz zur Ballenlinie von 29 DM/t besteht.
Eine stationdre (zentrale) Pelletierung
bietet nur dann Kostenvorteile, wenn mit
dem heutigen Stand der selbstfahrenden
Pelletiermaschine verglichen wird. Der ei-
gentliche Verfahrensschritt der Pellether-
stellung schlagt hier mit rund 50 DM/t zu
Buche, wobei bei Stroh wegen der ver-
minderten Durchsatzleistung weitere 4
DM/t errechnet werden.

Die Mehrkosten der Strohbereitstellung
gegenliber Getreideganzpflanzen liegen
generell zwischen 6 und 25 DM/t. Dabei
scheidet die Hacksellinie, die schon beim
Getreide unbefriedigende Ergebnisse
zeigte, fur Stroh von vornherein aus. Fir
die Ballenlinie werden 21 DM/t Mehrko-
sten errechnet, wahrend die bei Stroh un-
terstellte 25%ige LeistungseinbuBe der
selbstfahrenden Pelletiermaschine [1] zu
Kostensteigerungen von etwa 12 DM/t
fuhrt.
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Fazit

Zum jetzigen Entwicklungsstand kann ei-
ne Pelletlinie fur Halmgutbrennstoffe
kaum als Alternative zur Ballenkette in
Frage kommen. Das gilt sowohl! fiur die
stationdren als auch fur die mobilen Ein-
satzformen. Um zu einer optimistische-
ren Beurteilung der selbstfahrenden Pel-
letiermaschine zu kommen,miBten nicht
nur die genannten glnstigen Maschi-
neneinsatzziele erreicht werden, sondern
auch besondere agrarstrukturelle Voraus-
setzungen vorliegen, damit die benttigten
hohen Maschinenlaufzeiten erreicht wer-
den. Die Bewertung der Kostennachteile
von Pellets sollte allerdings bericksichti-
gen, daB ihnen zumeist Vorteile bei der
energetischen Verwertung zugeschrieben
werden. Fur eine Monetarisierung dieser
Vorteile ist die Datenbasis noch zu gering.
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stationare Pelletierung
(Kollergangpresse)
stationary pelleting
(roller press)

] zentrale Pelletierung (ZP)
ceniral pelleling
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Bild 3: Bereitstellungskosten flir Getreideganzpflanzen in verschiedenen Aufbereitungsformen

Fig 3: Total supply costs for whole grain crops in various processed forms
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