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Kurzfassung

Der Trend zu Ausdehnung der Agrarlogistik in Deutschland hat sich verstatigt. Durch das
Abflauen des Biogasbooms sind zwar nicht mehr solche Springe zu erwarten, aber viele
Entwicklungen, die dadurch angestof3en wurden, verbreiten sich nun auch in anderen Sekto-
ren. Die Diskussion beziglich Traktor oder LKW als optimales landwirtschaftliches Trans-
portfahrzeug und die Entwicklung neuer Transportketten geht weiter. Die Transportkapazita-
ten werden z.B. durch Leichtbau optimiert und Transportketten restrukturiert. Im Bereich der
Informationstechnologie sind nun auch leistungsfahige Simulations- und Regelungstools fir
die Agrarlogistik auf dem Markt. Die Automatisierung von Logistikprozessen wie z.B. die ge-
meinsame Steuerung von Uberladewagen und Mahdrescher ist ebenfalls zu beobachten.
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Abstract

In the last years the amount of transported goods and the transport distances in the
agricultural sector are also rising. The biogas boom stopped but many developments have
been initiated in other sectors. The discussion about tractor or truck as optimal agricultural
transport units and the development of new logistic chains continues. The transport
capacities are optimized by lightweight construction. In the market are now powerful
simulation and control tools for agricultural logistics. The automation of logistics processes
can also be observed.
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Entwicklung der Rahmenbedingungen

Nach dem Abebben des Biogasbooms durch die Novellierung des Erneuerbaren Energien
Gesetz 2014 ist in diesem Bereich eine Konsolidierung zu beobachten. [1] Die entsprechen-
den Transportketten werden nicht weiter ausgebaut sondern nun optimiert und besonders
Okonomische Einsparungspotentiale gezielt genutzt. Im Bereich der Getreidelogistik ist ein
Trend zu immer gréReren Erntemaschinen zu beobachten, der auch entsprechende Auswir-
kungen auf die anschlieende Logistikkette hat. Hierbei wird sowohl an der VergréRerung
der Transportkapazitaten, besonders der Uberladewagen [2; 3], als auch an der Automatisie-
rung des Uberladeprozesse gearbeitet. Im Bereich der Zuckerriibenernte zeigen sich aktuell
die Auswirkungen der Marktreform in diesem Bereich. [4] Von einzelnen Zuckerfabriken ist
eine Ausdehnung der Kampagne bis in den Februar geplant, um die Fabriken besser aus-
nutzen zu kénnen und auch die SchlieRung einzelner Fabriken. Die fuhrt in der Rubenlogistik
zu langeren Einsatzzeiten und einem Anstieg der Transportentfernungen. Gleichzeitig steigt
die Arbeitsbreite der Zuckerriiben Roder auf 9 und 12 reihen [5; 6] was auch entsprechende
Anpassungen bei der Feldlogistik notwendig macht. In der Gullelogistik sind ebenfalls die
Auswirkungen der gesetzlichen Reduzierung der Ausbringungszeiten zu beobachten. [7] Hier
mussen die Logistikketten noch schlagkraftiger werden.

Transportfahrzeuge

Zugmaschine

Die Diskussion nach dem optimalen Transportfahrzeug in der Landwirtschaft zwischen Trak-
tor und LKW ist weiter zu beobachten. Es ist zu erkennen, dass sich beide Bereiche dabei
immer mehr anndhern. Aktuelle Entwicklungen im Agrar-LKW Bereich sind inzwischen ne-
ben angepasster Bereifung und Reifendruckregelungsanlage auch mit leistungsfahiger Hyd-
raulik, Zapfwelle und ISO-Bus Anschluss verfugbar. [8] Diese Entwicklung ist teilweise auch
im Bereich der Traktoren zu beobachten. Untersuchungen zeigen, dass beim Einsatz von
MPT Reifen beim Traktor in typischen Transportsituationen bei gleichen Transportgeschwin-
digkeiten der Kraftstoffverbrauch um durchschnittlich 11,4 % gesenkt werden konnte. Die in
der Untersuchung auch analysierte Erhéhung der Endgeschwindigkeit bei Standard und
MPT Reifenprofil von 50 auf 60 km/h resultiert in einer Zeitersparnis von durchschnittlich
8,5 %, bedingt jedoch einen um durchschnittlich 5,5 % héheren Kraftstoffverbrauch [9].

Ein weiterer Aspekt der Auswahl der Zugmaschinen ist auch die verfliigbare Feldwegsgeo-
metrie. Hierbei sind besonders die Kurvenradien nicht mehr ausreichend fir einige moderne
Logistikldsungen. Entsprechende Simulationsmodelle sollen hier in die neuen Feldwegsnor-
men mit einflieRen [10].

Anhénger

Die grundlegenden Entwicklungsziele landwirtschaftliche Transportfahrzeuge lassen sich als
maximale Nutzlast und -volumen, bei Einhaltung der gesetzlichen Rahmenbedingungen de-
finieren. Ein grundlegendes Problem ist dabei die ausreichende Stabilitat der Fahrzeuge im
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landwirtschaftlichen Einsatz und der sich dadurch reduzierenden Nutzlast. Eine neue Ent-
wicklung ist hierbei der Gilllezubringer Tankwagen von Zunhammer (Bild 1) der ohne
Tragrahmenkonstruktion auskommt und die beiden Achsen des Fahrzeugs alleine Uber den
glasfaserverstarkten Tank (GFK) miteinander verbunden sind. Dadurch ist eine Nutzlast von
14,5t bei einem Eigengewicht von 3,51 in den gesetzlichen Rahmenbedingungen mdglich
[11].

Bild 1: Zunhammer Ultra Light Tankwagen ULT-18 [11]
Figure 1: Zunhammer Ultra Light transport trailer ULT-18 [11]

Auch die neuen Deichselanhanger der Firmen Krampe und Kroger stellen eine fur den
Transport optimierte Variante da. Das Fahrzeug ahnelt in seiner Grundkonstruktion einem
Vorderwagen mit Sattelauflieger. In diesem Fall ist aber der Vorderwagen fest mit dem Sat-
telauflieger verbaut und stellt auch rechtlich ein Fahrzeug da. Dadurch ist es mdglich die
Gewichtsgrenze von Drehkranzgelenkten Anhangern zu Uberschreiten, da zusatzlich eine
Stutzlast auf den Traktor Ubertragen werden kann. Fir Zweichsanhanger sind damit statt 18 t
zGW 24 t zGW und beim Dreiachsanhanger statt 24 t zGW 34 t zGW bei 40 km/h erlaubt.
Die weiteren Vorteile sind eine Gewichtseinsparung durch das Fehlen eines Kupplungsele-
ments zwischen Vorderwagen und Sattelaufliege, bei gleichzeitig Kraftibertragung auf das
Zugfahrzeug und guter Rangierbarkeit [12; 13].

Auch bei den Silagewagen ist z.B. durch schrag nach vorne geneigte Vorderwande eine Op-
timierung des Transportvolumens in den gegebenen gesetzlichen Rahmenbedingungen zu
beobachten [14; 15].

Umschlagtechnik

Moderne Erntesysteme sind immer mehr auf mobile Umschlagtechnik im Feld angewiesen
um ihr Leistungspotential auszuschépfen. Bei Uberladewagen in der Getreideernte ist ein

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00055105



Jahrbuch Agrartechnik 2015
Automatisierungstechnik
Logistik

stetiger Leistungsanstieg zu beobachten [2]. Auch bei der Zuckerriibenernte entsteht durch
die Nutzung von 9 und 12 reihigen Erntevorsatzen die Notwendigkeit im Feld zu Uberladen,
da die Bunkerkapazitaten nicht mehr fir einen Transport bis zum Feldrand ausreichen. Da
somit eine zweite Arbeitskraft neben dem Roderfahrer erforderlich ist, muss eine entspre-
chende Leistungssteigerung gegeben sein, was auch wieder den Sprung zu 12 reihiger Ro-
detechnik erlautert. Da durch das Uberladesystem nicht die in den letzten Jahren errungenen
Erfolge im Bodenschutz bei der Zuckerribenernte zunichte gemacht werden sollen, ist fur
das Uberladefahrzeug das gleiche Bodenschutzkonzept wie fiir den Roder notwendig. Die
Firma Holmer bietet deshalb ein selbstfahrendes Uberladefahrzeug (Bild 2) fiir Zuckerriiben,
Getreide und Hackselmais mit groRvolumiger Bereifung und spurversetztem Fahren an, das
in Bezug auf den Bodenschutz die gleichen Eigenschaften wie der Roder aufweist [5].

Bild 2: Holmer 12 reihiger Zuckerriibenroder mit Uberladefahrzeug [5]
Figure 2: Holmer 12 row sugar beet harvester with field logistic [5]

Auch im Pflanzenschutzbereich zeichnet sich ein Trend zur Zufuhrlogistik ab. Nachdem die
Méoglichkeiten von groRerem Behaltervolumen und reduzierter Wasseraufwandmenge aus-
geschopft sind, werden nun Zubringersysteme entwickelt. Diese reichen vom alleinigen
Transport von Wasser bis zum Vormischen des Pflanzenschutzmittels. Dabei wird die ben6-
tigte Menge von der Pflanzenschutzspritze mitgeteilt, die gesamte Spritzbriihe vorbereitet
und Uber leistungsstarke Pumpen in das Ausbringfahrzeug umgefllt [16].

Im Bereich Bodenschutz bei der Silomaisernte wurde von Annaburger ein separates Rau-
penlaufwerk vorgestellt. (Bild 3) Dabei wird der Transportanhanger am Feldrand auf das
Raupenlaufwerk gefahren und mit diesem dann tber das Feld gezogen. Somit ist es méglich
Radfahrzeuge im Feld mit bodenschonenderem Raupenfahrwerk zu bewegen [17].
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Bild 3: Annaburger Raupenlaufwer UniCrawler [17]
Figure 3: Annaburger Crawler carriage UniCrawler [17]

Informationstechnologie in der Agrarlogistik

Simulationsprozesse spielen in der Agrarlogistik eine immer bedeutendere Rolle. [18; 19]
Besonders im Bereich Bioenergielogistik wurden in den letzten Jahren verschiedenste Mo-
delle zur Schwachstellenanalyse [20; 21], Kraftstoffverbrauch [22; 23; 24] Fahrzeugplanung
[25; 26] und Routenoptimierung [27] eingesetzt. Ein besonderes Problem fir die Simulation
im Agrarbereich ist dabei, dass sich die Systeme bei der Produktion bewegen und damit das
Konstrukt der festen Punkte und dazwischenliegenden Kanten wie es sonst fir Simulations-
modelle genutzt wird auflést. Die Simulation ist deshalb aus einem sich bewegenden Pro-
zess zu generieren [22].

Es werden dabei verschiedene Moglichkeiten genutzt um die Daten fir die Erstellung der
Simulationsmodelle zu generieren, z.B. kénnen die Daten des CAN-Bus ausgelesen werden
und daraus in einer Big-Data-Analyse die Ausgangswerte flr die Modelle entwickelt werden
[28] oder Uber die Positionsdaten die einzelnen Prozesszustdnde zugewiesen werden [29;
30].

Um die in der Simulation gewonnen Daten der Logistikkette zur Verfiigung stellen zu kénnen
ist ein Datenaustausch zwischen den einzelnen Fahrzeugen notwendig. [31] Dies kann z.B.
Uber ein auf der Flache erstelltes Ad-hoc-Netzwerk zum Austausch von GNSS und Sensor
Daten erfolgen. [32] Damit kdnnen Ubertragungsprobleme an einen zentralen Internetserver
durch Funkwellenabschattung vermieden werden.
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Bild 4: Claas Feldroutenoptimierung [33]
Figure 4: Claas field navigation [33]

Nach der Routenplanung zum Schlag rickt der Bereich der Logistik immer mehr in den Vor-
dergrund. Hierbei liegt der Focus zuerst auf der Reduzierung von Wartezeiten, unnétiger
Fahrten und Wendevorgangen [34; 35; 36] Am Beispiel der Kartoffelproduktion werden durch
entsprechende Simulationsmodelle Effizienzsteigerungen in der Flachenbearbeitung von bis
zu 4,8 % aufgezeigt. [37] Ein besonderer Aspekt sind in der Infield-Logistik die automatisier-
ten Wendevorgange [38].

Ein Beispiel flr einen ersten Ansatz der kommerziellen Umsetzung der Infield-Logistik in die
Praxis ist das System Feldroutenoptimierung von Claas. (Bild 4) Hierbei kann die optimale
Bearbeitungsroute fir die Geometrie jedes Feldes errechnen werden. Als Ergebnis werden
dem Nutzer eine Aufteilung des Feldes und Fahrspuren ausgegeben, die es ihm ermdgli-
chen, das Feld zeit- und streckenoptimiert zu bearbeiten [33].

Bei der Analyse von Praxisdaten zeigt sich aber haufig, dass bei Betriebsleitern nicht die
langste Fahrstrecke und die Reduzierung der Wendevorgange alleine ausschlaggebend fir
das Befahrungsmuster sind [39].

Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich ableiten das der landwirtschaftliche Logistiksektor einer konti-
nuierlichen Weiterentwicklung unterworfen ist. Die Transportsysteme Traktor und LKW glei-
chen sich immer haufiger an. Eine besondere Bedeutung bekommen in Zukunft Umschlags-
systeme um die Effizienz der Logistikketten weiter zu steigern. Die Informationstechnologie
findet mit Simulationsmodellen zur Routenplanung und ersten Anséatzen zur Infield-Logistik
immer mehr Verbreitung in der Praxis.
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