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Bere itste l l u ngskette n 
für H a l mgutbren nstoffe 

schaft l iehe Anhänger (8 t) geladen ( Fe ld
Hofentfernu ng: 5 km) .  Lagerbeschickung 
und -entna hme erfolgten ebenfa l ls mit 
Frontlader, es werden einfache Bergehal
len in R u ndholzverbinderbauweise ver
wendet. Für  den Endtransport kommen 
Ia ndwi rtschaftl iche 

wird . Neben der  eigent l ichen An lagen
techn ik  ( Beschicku ng, Pel letierung,  Küh
lung, Förd erbänder) fa l len h ier  auch d ie 
I nvestitionen für d ie U nterbri ngu ng der 
An lage sowie für d ie Stromzu leitung (h ier 
300 m Ansch l u ßweg) a n .  Letztere Kosten 
entfa l len bei der zentra len  Pel l etieran la
ge. Aufgrund der ger ingen B rennstoff
d ichte ist h ier e ine d i rekte ga nzjä hrige 
Häckselguta n l ieferung n u r  noch mit Ge
treidega nzpflanzen den kba r  (aus dem 
Zwischen lager),  so daß Berechnungen 
für Stroh entfa l len können .  Als weitere Va
riante wird d ie oben beschriebene Bal
len l i n ie mit einer zentra len Pel letierung 
kom bin iert. 

ln einer Model lrechnung wird d ie  Verfah
renskette der selbstfahrenden Pel letier
masch ine mit st11tionären Pel letiervarian
ten sowie m it den konventionel len Berge
verfahren (Quaderba l len- oder 
Häckselguternte) verglichen. Die Teilko
sten für Ernte, Laden, Transportieren, 
Lagern, Umschlagen und gegebenenfalls 
Aufbereiten werden für Getreideganz
pflanzen und Stroh errechnet und aufad
diert Beim heutigen Entwicklungsstand 
l i egen d ie  Mehrkosten für Pel lets ge
genüber Bal len (frei Feuerung) bei etwa 
50,- bis 86,- DM/t. 

Gespanne mit  2 • 8 t 
Anhängern zum Ein
satz ( Lieferentfer
nung 1 5  km) .  Bei 
der selbstfahrenden 
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D ie selbstfa h rende Pel letiermaschine 
der Fa . Ha imer bietet d ie Mögl ichkeit 

für eine Vielza h l  von systemtechn ischen 
Vereinfachungen bei der Bereitste l lung 
von Ha lmgutbrennstoffen (Stroh, Getrei
deganzpflanzen) .  Die hohen Erntekosten ,  
d ie in einem früheren Beitrag in d ieser 
Zeitschrift dargestellt wurden [ 1 ] ,  dürfen 
a ber n icht isol iert von den Wirkungen a uf 
d ie nachgescha lteten Verfah rensglieder 
betrachtet werden .  Der hier vorgestel lte 
Systemvergleich soll daher der Frage 
nachgehen,  i nwieweit Mehrkosten der 
Pel letierung durch Vortei le bei Transport, 
Lagerung und U mschlag kompensiert 
werden können.  

Kalkulationsmodel l  

Der Systemvergleich umfaßt d ie  Bal len-, 
Häcksel- und verschiedene Pel letl in ien 
(selbstfah rend und stationär) [2] . Für  die 
Maschinen- und Arbeitskosten wurden,  
soweit verfügbar, Daten für den ü berbe
triebl ichen Einsatz verwendet. Zu den 
selbstfa h renden und stationären Pel le
tieran lagen m u ßten separate Kostenrech
n ungen d u rchgefüh rt werden .  Für Ba l len 
wird im Model lfa l l  das " Hesston"-Format 
(1 ,20 x 1 ,30 x 2,50 m) unterstel lt. Getrei
deganzpflanzen werden mit dem 
Schwadmä her geschn itten,  gewendet 
(e in Drittel der Erntefläche) und nach 
dem Pressen m it Frontlader a uf Iandwirt-
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Bild 1: Nutzlastausla
stung bei landwirt

schaftlichen Transport
anhängern 

Fig. 1 :  Utilization of 
maximum payload of 
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agricultural trailers '-----------------------_____; 

Pel letiermasch ine wird e in vorheriger 
Schwad mäh- und Schwadwendeschritt 
n u r  auf 40 beziehungsweise 25 % der Ge
treidega nzpfla nzenfläche unterstel lt. Für 
d ie Maschine selbst gelten d re i  Sze
narien: der  heutige Entwicklungsstand 
mit etwa 5 t/ha Verfahrensleistung bei ei
ner Jahresnutzungsda uer von 500 h (A),  
e ine optim istische Variante mit 8 t/h Ver
fahrensleistung und 800 h Jahrese insatz 
( B )  sowie Bed ingungen wie "A" ,  a ber in
kl usive 30 % l nvestitionskostenzuschu ß  
(C) .  Das Beladen erfolgt am Feld rand 
( Rol lbunkeraustrag) a uf d ie oben ge
nannten Anhänger, d ie hier mit hohen 
Aufbauten für Schüttgut a usgestattet 
s ind .  I m  U ntersch ied zur Ba l lenbergeha l
le wird bei den Pel letlagerungskosten ein 
betonierter Ha l len boden unterstellt. Das 
Beladen für den Endtransport e rfolgt mit 
Frontladerschaufel ( Fiachlager, 2 ,50 m 
Sch ütthöhe) . 

Die stationäre Pel letierung kann  entwe
der dezentral während einer zwei monati
gen Erntekam pagne in versch iedenen 
fe ldnahen An lagen erfolgen oder sie wird 
zentral a n  der Feuerungsan lage d u rchge
fü hrt. Bei der dezentra len Variante wird 
eine Häcksel l i n ie  m it selbstfa h rendem 
Feldhäcksler unterstel lt (50 % Schwad
mähfläche) ,  wobei in Para l le lfahrt a uf 
großvol u m ige Häckselwagen geladen 

Die jewe i l igen Erntemasch inen bi lden 
das zentra le  Element der Verfa hrensket
ten .  Wä h rend für den Feld häcksler 
(330,- DM/h) und d ie Quaderba l len pres
se (22,- DM/Bal len)  noch Praxisdaten 
verwendet werden konnten ,  m ußte bei 
der sel bstfahrenden Pel letiermasch ine 
a uf e ine Kostenmode l l rechung zurückge
griffen werden [ 1 ] ,  nach der d ie Ernteko
sten zwischen 69,- D M/t ( ..optimistisch" )  
und 127,- D M/t ( " heutiger Stand" )  l ie
gen .  

Transport und Lagerung 

Die Auslastung der N utzlast von Trans
portfa hrzeugen ist vor a l lem von der 
Schütt- oder Sta peld ichte des Brennstoffs 
a bhängig. Sie l iegt für Quaderba l len bei 
135 (Stroh )  und  198 kg/m3 (Getreide
ganzpfla nzen) .  Ga nzpflanzen-Häckselgut 
l iegt bei 154 kg/m3 (Stroh:  65 kg/m3) ,  
wäh rend f ü r  Pel lets 450 kg/m3 (Stroh)  
und 480 kg/m3 (Getreideganzpflanzen) 
unterstel lt wurden .  Für d ie betrachteten 
Transportan hänger ergeben sich damit 
d ie in Bild 1 dargestel lten N utzlasta us
lastu ngen .  Wesentl iche Transportvorte i le  
von Pel lets s ind dem nach nur  dann ge
geben , wenn  größere Anhänger ( 1 6  t) ver
wendet werden oder wenn n u r  Stroh
brennstoffe zu transportieren s ind . Bei  
Getreidega nzpflanzen ist auch m it Ba l len 
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d ie Ü berschreitung der N utzlast mögl ich.  
Auch bei  den Lagerungskosten bi ldet 

die Sch ütt- und Sta peldichte die wichtig
ste Einfl u ßgröße. Bei m Häckselgut a us 
Getreideganzpflanzen fa l len meist mehr 
a ls  etwa doppelt so hohe Kosten a n  wie 
für Ba l len ( Bild 2) . Bei gle icher Lagerei n
richtung bieten Pellets weitere Kostenvor
tei le ,  vor a l lem wenn  Altgebäude oder in 
Massivbauweise erstellte Gebäude be
trachtet werden .  Halmgut kann  jedoch 
a uch kostengünstig im Freien gelagert 
werden,  wobei teleskopladerbeschickte 
G roßraummieten i n  Gemeinschafts lage
rung ohne Abdeckung am günstigsten 
s ind .  Die h ierbei a nfa l lenden Kosten set
zen sich fast aussch l ießl ich a us den mo
neta risierten Lagerverlusten ( h ier 10 % 
bei 1 20,- DM/t) zusammen . Feuer
schutzüberlegungen sprechen jedoch 
meist gegen e ine solche Lösu ng. Die Ko
stenu ntersch iede zwischen Stroh und 
Getreideganzpflanzen sind a ussch l ießl ich 
auf d ie unterschiedl ichen D ichten zu
rückzufüh re n .  Trotz geringer Verl uste und 
e iner Nachverd ichtung des Häckselguts 
a uf 220 kg/m3 fä l lt der Heuturm a ls Lage
rungsvariante aufgrund der hohen I nve
stitionskosten völ l ig aus dem Rahmen,  
wen n  n icht d ie Forderung nach e iner  au
tomatisierbaren Kombination von Lager
entnah me und Feuerung erfü l l t  werden 
muß.  

Aggregierte Bereitstel lungskosten 

Die Tei l kosten der Verfahre nsschritte wer
den in Bild 3 a ufaddiert Am Beispiel von 
Getreidega nzpflanzen lassen sich dar in 
d ie Kostenvortei le  der Bal len l i n ie gegen
ü ber den ü brigen Varianten a blesen .  Legt 
man den heutigen Stand  der  Techn ik  zu
grunde, so betragen d ie spezifischen 
Mehrkosten beim Einsatz e iner  sel bstfah
renden Pel letiermasch i ne etwa 86 DM/t, 
wobei e ine  Lagerung in R u nd h olzverbin 
derha l len unterstel lt  wird . Erst e ine 
Berücksichtigu ng von I nvestitionskosten
zuschüssen läßt den Abstand a uf 63 D M/t 
schrumpfen ,  während für das "optimisti-
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Bild 2: Lagerungsko
sten für Halmgut
brennstoffe 

Fig. 2: Storage cost for 
herbacious biofuels 

sehe" Szenario immer noch e ine Diffe
renz zur Ba l len l in ie von 29 D M/t besteht. 
Eine stationäre (zentrale) Pel letierung 
bietet nur dan n  Kostenvortei le ,  wen n  mit 
dem heutigen Sta nd der sel bstfahrenden 
Pel letiermaschine vergl ichen wird .  Der ei
gentl iche Verfahrensschritt der  Pel lether
stel lu ng sch lägt h ier mit rund  50 D M/t zu 
Buche, wobei bei Stroh wegen der ver
minderten Durchsatzleistung weitere 4 
DM/t errechnet werden .  

Die Mehrkosten der  Strohbereitste l lung 
gegenüber Getreideganzpflanzen l iegen 
genere l l  zwischen 6 und 25 D M/t. Da bei 
scheidet d ie Häckse l l i n ie, d ie schon beim 
Getreide u nbefried igende Ergebn isse 
zeigte, für Stroh von vornherein aus .  Für 
d ie Ba l l en l i n ie  werden 2 1  D M/t Mehrko
sten errechnet, wä hrend die bei Stroh un
terstel lte 25%ige Leistu ngsei n bu ße der 
sel bstfa h renden Pel letiermasch ine [ 1 ]  zu 
Kostensteigerungen von etwa 1 2  D M/t 
füh rt. 

Fazit 

Zum jetzigen Entwicklungsstand kan n  ei
ne Pel letl i n ie  für Ha lmgutbrennstoffe 
kaum a ls  Alternative zur  Ba l lenkette i n  
Frage kommen .  Das g i l t  sowoh l  fü r  d ie  
stationäre n  a ls  auch  für d ie mobi len E in -

. satzformen .  Um zu  e iner  opti m istische
ren Beurte i lung der selbstfa hrenden Pel
letiermasch ine zu kom m e n , m ü ßten n icht 
nur  d ie gen a nnten günstigen Maschi
neneinsatzziele erreicht werden ,  sondern 
auch besondere agrarstru ktu rel le Voraus
setzungen vorl iegen ,  dami t  d ie benötigten 
hohen Masch inenla ufzeiten erreicht wer
den .  Die Bewertung der Kosten nachteile 
von Pe l lets sol lte a l lerd in gs berücksichti
gen ,  daß  i h nen zumeist Vortei le  bei der 
energetischen Verwertun g  zugeschrieben 
werden .  Fü r e ine Moneta risierung d ieser 
Vorte i le  ist d ie Datenbasis noch zu gering. 
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Bild 3: Bereitstellungskosten für Getreideganzpflanzen in verschiedenen A ufbereitungsformen 

Fig 3: Total supp/y costs for whole grain crops in various processed forms 
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