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Dass die Landwirtschaft ein „Transportunternehmen wider Willen“ ist, ist eine altbekannte 
Tatsache. Mit zunehmendem Strukturwandel, sowohl in der Landwirtschaft, als auch bei der 
abnehmenden Hand sowie bei vermehrter Nutzung nachwachsender Rohstoffe nehmen die 
Ansprüche an die Abstimmung von Transportketten zu. Dazu ist neben der Kapazitätsplanung 
der eigentlichen Transportkette, also neben der Abfuhrkapazität in Abhängigkeit vom Durch-
satz der Erntemaschine und der Transportstrecke, auch die Abstimmung der Verarbeitungs-
kapazität wie z. B. der Leistung einer Getreideannahme oder der Walzleistung im Futterstock 
erforderlich.

Darüber hinaus stellt sich bei zunehmenden innerbetrieblichen Transportentfernungen – bei 
der Biogaserzeugung sind Entfernungen von mehr als 20 km keine Seltenheit – immer mehr 
die Frage, ob es sinnvoll ist, anstelle des Traktorgespannes den kostengünstigeren Lkw zu 
nutzen. Der Lkw bietet den zusätzlichen Vorteil, dass Kapazitäten bei Spediteuren zugekauft 
werden können. Hier stellt sich wiederum die Frage, wie die Erntegüter auf dem Schlag 
transportiert und mit hoher Umschlagleistung am Feldrand umgeladen werden können. Denn 
aus Bodenschutzgründen verbietet sich das Befahren einer Ackerfläche mit dem Lkw bzw. mit 
Transportanhängern, die mit Hochdruck-Straßenbereifung versehen sind.

Bei der Getreideernte hat sich daher seit den 90er Jahren vermehrt der sogenannte Umlader 
etabliert. Dieser bietet neben der bodenschonenden Bereifung den Vorteil der Pufferkapazität 
für den Fall, dass die Transportfahrzeuge nicht pünktlich am Feldrand erscheinen. Darüber 
hinaus vereinfacht der Umlader das Anmähen eines Schlages, vor allem beim Einsatz von 
mehr als einem Mähdrescher, wenn die Transportfahrzeuge noch unterwegs sind. 



Der Umlader wird auch in vielen Betrieben genutzt, die ihr Getreide per Traktorzug zum 
betriebseigenen Getreidelager transportieren. Das Argument, bei dieser Verfahrensweise sei 
neben dem Umlader ein weiterer Traktor mit Fahrer im Vergleich zum direkten Überladen auf 
das Transportfahrzeug erforderlich, ist für viele Betriebsleiter ein Investitionshindernis. 
Werden jedoch mehr Anhänger bzw. -gespanne als Traktoren eingesetzt, und die Traktoren 
entkoppeln den leeren und koppeln den gefüllten Zug im Feld, um ihn unverzüglich wieder zur 
Entladestelle zu fahren, so ist kein zusätzlicher Traktor erforderlich.

Umlader ab einem Nutzvolumen von 20 m³ werden meist in Kombination mit zwei Groß-
mähdreschern eingesetzt. Beim Einsatz von drei Großmähdreschern in einem Erntekomplex 
kann selbst beim Einsatz der größten Umlader mit Volumina über 30 m³ ein ununterbrochener 
Erntemaschineneinsatz nicht mehr realisiert werden. Denn bei einer Erntemasse von 150 t/h 
verbleibt dem Umlader für einen Zyklus – von drei Mähdreschern das Erntegut aufnehmen, 
zum Feldrand fahren und das/die Transportfahrzeug/e beladen und wieder zum ersten 
Mähdrescher fahren – nur eine Zeit von etwa 13 min. Da der Bunker des Mähdreschers bei 
derart hohen Durchsätzen jedoch nach ca. 10 min wieder gefüllt ist, kommt es zwangsläufig 
zu Wartezeiten. Aus diesem Grunde verzichten Betriebe mit drei Großmähdreschern in einem 
Erntekomplex beim Transport ins betriebseigene Lager auf den Umlader und nutzen statt 
dessen bodenschonend bereifte Tandem- oder Tridemkipper bzw. Anhängerzüge. Das 
Umlademanagement im Feld lässt sich mit Hilfe von Teleserviceanwendungen sehr gut 
analysieren und entsprechend optimieren.
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Rademacher 2010
Foto: Rademacher 2006
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relative Masseströme in der Landwirtschaft

Rademacher  2010
nach: Bernhardt 2007
Foto: Rademacher 2009
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Nach Bernhardt 2007 besteht der größte Teil der Massenströme in der Landwirtschaft aus
Fest- und Flüssigmist in Höhe von 32 % des Gesamt-Transportaufkommens. Hier ist vor 
allem bei Flüssigmist aufgrund der zunehmenden Biogasproduktion zukünftig ein höherer 
Masseanteil zu erwarten. Mit 22 % der Gesamt-Transportmasse nimmt das Feldfutter den 
zeithöchsten Anteil ein. Auch hier ist aufgrund der zunehmenden Nutzung von Futterpflanzen 
für die Biogasproduktion ein steigender Anteil zu erwarten. Die klassischen Druschfrüchte, 
Getreide, Körnermais, Leguminosen und Ölfrüchte nehmen mit 20 % den dritthöchsten Anteil 
ein, gefolgt von Hackfrüchten mit 11 %. Die übrigen Transportgüter wie Tiere, Stroh, Dünger 
und Wasser sowie Sonstiges ergeben in der Summe lediglich 15 %.

Die relativen Transportarbeiten (tkm) ergeben eine vollkommen andere Verteilung. Bei den 
Hackfrüchten zeigt sich mit einem Anteil von 46 % die Zentralisierung vor allem der 
Zuckerindustrie mit der Folge langer Transportwege. Flüssig- und Festmist sowie Feldfutter 
verursachen insgesamt 22 % der Transportarbeiten. Hier sind die Transportentfernungen 
relativ kürzer als bei den genannten Gütern. Die nahezu unveränderten Anteile der 
Druschfrüchte lassen auf durchschnittliche Transportentfernungen schließen. Tierfutter wird 
als Fertigfutter ebenfalls über größere Distanzen transportiert, wodurch sich ein Anteil von 6 
% ergibt.

Die Relativwerte verdeutlichen die zunehmenden Anforderungen an die außerbetriebliche 
Transportlogistik. Im Folgenden wird die innerbetriebliche Logistik am Beispiel der 
Druschfrucht- und Silomaisernte exemplarisch dargestellt. 
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Agrartechnik ÖKL-Kolloquium - relative Transportarbeiten 
in der Landwirtschaft

Rademacher  2010
nach: Bernhardt 2007
Foto: Werkbild Claas
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Standard-Transportkette

Rademacher  2010
Foto: Rademacher 2010

• pro MD => 50 t/h Weizen = ca. 5 Bunkerfüllungen/h
=> bis ca. 150 t/h => bis > 2000 t/d

• innerbetriebliche Entfernungen: bis 10 km
• direktes Umladen auf parallel fahrende Transportf.
• bis zu 5 Transporteinheiten

Vorteile:
• kurzer Aufenthalt der Transportfahrzeuge im Feld
• kontinuierlicher Gutfluss
• keine Investitionen in Umlader

Nachteile:
• bei Engpässen (geschl. Bahnschranke) fehlt Puffer
• Bodenschonung?



Die Druschfruchternte in Großbetrieben stellt eine besondere Herausforderung dar, nicht nur 
aufgrund der stündlich geernteten, hohen Getreidemassen, sondern auch aufgrund der 
langen täglichen Erntezeiten und der somit insgesamt anfallenden hohen Massesummen. 
Das Betriebsbeispiel 1 zeigt die Abfuhr von Getreide bei parallelem Überladen vom 
Mähdrescher auf Transportfahrzeuge mit Kompromissbereifung. Dieses Verfahren wird in 
vielen Betrieben mit hoher Druschkapazität realisiert, weil alternativ ein Umlader eine 
stündlich anfallende Getreidemasse von bis zu 150 Tonnen nicht zum Feldrand transportieren 
könnte.

Problematisch ist sicherlich der Bodendruck der Transportfahrzeuge. Unter schwierigen 
Bodenverhältnissen wird daher oft eine Beladung zu 2/3 im Feld (parallel) und eine 
Restbeladung am Vorgewende praktiziert.

Beispiel 2 zeigt die Situation „Anmähen eines Weizenbestandes“ in einem Betrieb mit gleicher 
Mähdrescherausstattung, jedoch größerer Schnittbreite von 10,5 m mit dem Umlader. Der 
Umlader mit einem Volumen von 40 m³ fährt hinter Mähdrescher 2 her und übernimmt das 
Erntegut während der Fahrt. Neben Mähdrescher 1 ist kein Platz für den Umlader. Als der 
Bunker des Mähdreschers 1 gefüllt ist, fährt dieser rechts und mäht Platz für den Umlader frei 
und überlädt den Weizen im Stand, was den Mähdrescher 2 nach kurzer Zeit ebenfalls zum 
Stillstand bringt.

Dieses aus der Ernte 2010 stammende Beispiel zeigt, dass unter den gegebenen Wetter- und 
Vermarktungsbedingungen allein durch diese Verhaltensweise mit der daraus resultierenden 
Stillstandszeit von 5 Minuten ein entgangener Nutzen von 500 € entstehen kann, weil nach 
diesem Ereignis ein Niederschlagsgebiet über die Region zog und der danach geerntete 
Weizen nur noch als Futterweizen vermarktet werden konnte. 
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Agrartechnik Beispiel 2 - Umladereinsatz
Anmähen mit zwei Mähdreschern

Rademacher 2010
Foto: Rademacher 2010

MD 2 MD 1Umlader

• identische M ähdrescherkapazität wie in Beispiel 1,
jedoch 10,5 m Arbeitsbreite

• Umlader mit Tridemachse und 40 m ³ Nutzvolumen
• Situation: Anm ähen eines Schlages
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Agrartechnik Beispiel 2 - Fehler
Anmähen mit zwei Mähdreschern

Rademacher 2010
Foto: Rademacher 2010

Umladen beim Anm ähen:

MD 2: überlädt w ährend der Fahrt – korrekt
MD 1: Bunker ist gefüllt, MD 1 fährt rückw ärts und m äht

rechts, damit Umlader links nebenfahren kann;
dann wird stehend übergeladen

MD 2: fährt heran und wartet bis MD 1 entleert hat

Ergebnis: Stillstand von beiden MD – je ca. 2,5 min
=> 8,33 t Weizen nicht geerntet (50 t/h pro MD)
=> 500 € entgangener Nutzen/Erlös bei

60 €/t Erlösdifferenz zwischen Brot- und
Futterweizen

besser: Positionswechsel!
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Agrartechnik Logistik - Teleservice
Kartierung der Überladestrecken

Rademacher 2010
nach: Claas Telematics
Hamacher 2008

paralleles Überladen 

Bunker voll



Das  Teleservicesystem Telematics beinhaltet eine Ereigniskartierung im Feld. Ist der Bunker 
zu 70 % gefüllt, so wird dies grün markiert. In der Regel wird bei parallelem Umladen dann 
bereits der Bunker geleert, um die Bunkerreservevolumina nicht vollständig zu nutzen, weil 
dies bei Überlastung der Transportkapazitäten zum Stillstand des Mähdreschers führt. Die 
Karte verdeutlicht, dass etwa 2/5 der Fläche bei 70 %iger Bunkerfüllung und gleichzeitigem 
Überladen während der Fahrt geerntet wird, was die hohe Flächenleistung beim parallelen 
Umladen unterstreicht.

Ist der Bunker zu 100 % gefüllt, so wird dies rot markiert. Wird dann nicht nach kurzer Zeit
entleert, so muss der Mähdrescher warten. Der Bunker war zwar sechs Mal kurzzeitig 
vollständig gefüllt, wurde jedoch danach direkt geleert, wie die grüne Markierung in derselben 
Spur zeigt.

Die Situation in der Mitte des Schlages wird im Folgenden näher analysiert: Ein neues Beet 
wird angemäht und das Bunkervolumen der Mähdrescher reicht nicht, um von einem zum 
anderen Vorgewende zu gelangen. Mähdrescher 2 überlädt (wie in Beispiel 2) zuerst das 
Getreide auf das Transportfahrzeug. Weil das Transportfahrzeug nicht neben Mähdrescher 1 
herfahren kann (Bestand), wechseln die Maschinen die Positionen. Somit kann Mähdrescher 
1 ohne weitere Verzögerung seine Ernte fortsetzen.

Die Ereigniskartierung des Teleservicesystems lässt sich nicht nur hervorragend zur 
Schwachstellenanalyse der Logistik im Feld, sondern auch zur Fahrerschulung nutzen. 
Darüber hinaus lassen sich u. a. Empfehlungen zur optimierten Beeteinteilung ableiten.  
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Agrartechnik Logistik im Feld – Getreide parallel überladen
Wechsel der Maschinenposition 

Rademacher 2010
nach: Claas Telematics
Hamacher 2008, Foto: Rd 2003

MD 2: entleert

MD1: Bunker voll 
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Position gewechselt
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Agrartechnik Beispiel 2 – Umladereinsatz
Großumlader (40 m³) für 3 MD

Rademacher 2010
Foto: Rademacher 2010

Vorteile:
• Puffer im Feld
• flexibler Einsatz – Anm ähen, Beete m ähen

Nachteile:
• Umlader-Nutzmasse von 32 t – Bodenschonung?
• Zeit für einen Be- und Entladezyklus: 13 min = zu ku rz
=> Stillstands-/Wartezeiten der MD

Lösungsansatz:
• zweiter und kleinerer Umlader => zu hohe Kosten
• Anhängerzüge übernehmen je eine Bunkerfüllung
und entlasten somit den Umlader



Gemäß Beispiel 1 kann beim Einsatz von drei Mähdreschern der obersten Leistungsklasse 
selbst ein Umlader der größten Kategorie diese bei hohen Durchsätzen nicht bedienen. Dies 
wird hier verdeutlicht: Für einen Be- und Entladezyklus benötigt der Umlader mindestens 13 
Minuten. Die Bunker sind unter den genannten Bedingungen jedoch nach 10 bis 12 Minuten 
wieder gefüllt. Dies führt bei dem Mähdrescher, der zuerst entladen hat, zwangsläufig zu 
Wartezeiten, bevor der Umlader wieder zu ihm gelangt.

Eine Investition in einen zweiten Umlader wäre keinesfalls wirtschaftlich. Daher erscheint es 
unter den genannten Bedingungen sinnvoll, dass die Anhängerzüge zunächst von den 
Mähdreschern eine Teilladung übernehmen, bevor sie sich am Vorgewende positionieren, um 
vom Umlader beladen zu werden. Dies stellt jedoch hohe Anforderungen an die Abstimmung 
der Fahrer untereinander, was wiederum Unterbrechungen im Gutfluss zur Folge haben kann.

Ob ein Umlader bei einer Zuladung von 34 t Getreide trotz Tridemachse und großvolumiger 
Bereifung noch als bodenschonend bezeichnet werden kann, sei dahingestellt.

Das zweite Beispiel der Teleservice-Logistikanalyse eines Mähdreschers, der auf der süd-
lichen Erdhälfte erntet, zeigt auf der Ereigniskarte deutlich das Umladen am Feldrand. Der 
erfasste Zeitraum von Juni bis Dezember beinhaltet insgesamt 712 Motor- und 411 Dresch-
werkbetriebsstunden. Die Maschine hat knapp 300 Stunden geerntet (Gutfluss im Elevator), 
woraus sich ein Hauptarbeitszeitanteil (Prozesszeit) von weniger als 50 % ergibt. Die 
Überladezeit bei stehender Maschine beträgt 15 und die Stillstandszeit beachtliche 110 
Stunden. Letztere lässt auf mangelhafte Transportlogistik und demzufolge Wartezeiten
schließen.

In Deutschland notierte Relationen von Dreschwerk- zu Motorbetriebsstunden bestätigen, 
dass die Einsatzbedingungen in kleinstrukturierten Regionen suboptimal sind.



Downtimes
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Agrartechnik ÖKL-Kolloquium -
Teleservice-Logistikanalyse

Rademacher 2010
nach: Claas Telematics, 
Hamacher 2008

• Dreschwerk-Einsatzzeit: 411 h
• Hauptarbeitszeit: 297 h
• Umladezeit im Stand: 15 h
• Stillstandszeit: 110 h!!!
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Agrartechnik Logistik
Einfluss der Verkehrslage - Betriebsstunden

Rademacher 2010
Foto: Rademacher 2010

Dreschwerkstunden : Motorstunden
Lohnunternehmer:
kleinstrukturierte Region:  ca. 1 : 1,7 bis 1 : 1,8
mittlere Bedingungen:        ca. 1 : 1,3 bis 1 : 1,5
Landwirtschaftsbetrieb:
großstrukturiert:                  ca. 1 : 1,2 bis 1 : 1,3
Bestwert:                                    1 : 1, 12

zu bezahlende Fahrerstunden (h) bei 150 Dwh/a
ohne Wartung:
Lohnunternehmer:
kleinstrukturierte Region:  mind. 255 bis 270
mittlere Bedingungen:        mind. 195 bis 225
Landwirtschaftsbetrieb:
großstrukturiert:                  mind. 180 bis 195
Bestwert:                              mind. 168

plus Wartungsarbeitszeitkosten, plus Diesel!



Bei der Silomaisernte besteht sehr präziser Abstimmungsbedarf der Transportkette. Vom 
theoretischen Durchsatz des Feldhäckslers sind abhängig von der Schlaggröße und –form, 
von der Hangneigung sowie für die Ernteweise und die Art des Wechsels der Transportfahr-
zeuge verschiedene Abschläge zu kalkulieren. So sind für den kontinuierlichen Guttransport 
beim Einsatz eines Feldhäckslers mit einer Motorleistung von 330 kW und einem theoreti-
schen Frischmassedurchsatz von 135 t/h auf einem Schlag mit einer Fläche von 5 ha und 
einer Länge von 350 m sowie einer Schlag-Futterstock-Entfernung von 4 km bereits 5 Trans-
porteinheiten mit je 30 m³ Nutzvolumen erforderlich. Erntet dieser Feldhäcksler an einer Seite 
des Schlages auf und nieder und hält er beim Fahrzeugwechsel an, so ergibt sich ein prak-
tischer Durchsatz von 113 t/h. Daraus resultiert eine Transportreserve von 11 %. Hält der 
Feldhäcksler beim Fahrzeugwechsel nicht mehr an, so erhöht sich der Durchsatz auf 125 t/h 
bei Reduktion der Transportkapazität auf 2 %. Wird darüber hinaus auf diesem Schlag im 
Beetverfahren geerntet, so kann der Durchsatz nochmals gesteigert werden auf 127 t/h, 
welcher die Transportkapazität vollkommen ausschöpft.

Wird unter denselben Einsatzbedingungen ein Feldhäcksler mit einer Motorleistung von 550 
kW und einem theoretischen Durchsatz von 225 t/h eingesetzt, so muss die Transportfahr-
zeugzahl auf 8 erhöht werden. Dieser leistungsstärkere Feldhäcksler kann seinen praktischen 
Durchsatz unter den genannten Schlagbedingungen allein durch einen Transportfahrzeug-
wechsel während der Fahrt von 170 auf knapp 200 t/h erhöhen. Die Anzahl der Walztraktoren 
muss nun von 2 auf 3 bzw. ihre Gesamtmasse von 30 auf 50 t erhöht werden. Die Masse der 
Walztraktoren sollte bei der Maisernte etwa ein Viertel des Erntegutdurchsatzes des Feld-
häckslers betragen. Die Walzkapazität ist in vielen Häckselketten der leistungsbegrenzende 
Faktor, weil sie in den vergangenen 10 Jahren in geringerem Maße zugenommen hat als der 
Durchsatz der Feldhäcksler. Daher ist verfahrenstechnisch und ökonomisch eine abge-
stimmte Transport- und Walzlogistik wichtiger als eine alleinige hohe technische Kapazität 
des Feldhäckslers, die zwangsläufig zu Stillstandszeiten führt.   
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Agrartechnik ÖKL-Kolloquium – Mais, Flächenleistung über 
Schlaggröße, Flächenleistung Feldhäcksler

Rademacher 2010
nach: Rademacher/Wingert 2010 
KTBL, Foto: Rademacher 2006
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Flächenleistung gem äß KTBL als Berechnungsgrundlage
für die Flächenleistung eines Feldhäckslers



Einsatzbedingungen
• Ertrag (t/ha):           60
• Schlagform:            Rechteck
• Geländeneigung:   eben
• Schlaggröße (ha):    5
• Schlaglänge (m):  350

Feldhäcksler
• Motorleistung (kW/PS):        330/450
• Reihenzahl Vorsatz:                   6
• Schnittlänge (mm):                     8
• Erntegeschwindigkeit (km/h):   5

Transport
• Nutzvolumen (m ³):        30
• Entfernung (km):           2,  4, 8, 15, 20
• mittlere Fahrgeschwindigkeit (km/h):   15, 15, 20, 20, 25

verfahrenstechnische Kennwerte
• theoretischer Erntegutdurchsatz (t/h): 135
• realer Erntegutdurchsatz (t/h):              113
• Flächenleistung (ha/h):   1,88
• optimale Anzahl Transportfahrzeuge:      5
• Transportreserve (%): 11
• erforderliche Walztraktormasse (t):        29
• Anzahl Walztraktoren: 2
• Walztraktor-Einzelmasse (t):                    15

Agrarwirtschaft Bingen
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Agrartechnik ÖKL-Kolloquium – Häckselkette
Beispiel 1 („kleiner“ Feldhäcksler)

Rademacher 2010
nach: Rademacher/Wingert 2010
Foto: Rademacher 2003



Die logarithmische Funktion gemäß Datengrundlage des KTBL zeigt ab einer Flächengröße 
von etwa 10 ha nur noch eine geringe Zunahme der Flächenleistung (ha/(m*h)) über der 
Schlaggröße (ha). Dies resultiert aus einem relativ weniger abnehmenden Wendezeitenanteil. 

Werden analog aus dem theoretischen Durchsatz eines Feldhäckslers die Flächenleistungen 
berechnet, so ergeben sich ähnlich verlaufende funktionale Zusammenhänge. Ob im Beetver-
fahren oder im „Auf und Ab-Verfahren“ geerntet wird, ist nicht leistungsbeeinflussend. Ent-
scheidender ist vielmehr, ob der Transportfahrzeugwechsel während der Fahrt erfolgt (das 
leere Fahrzeug fährt neben das volle und der Häckslerfahrer richtet das Ausblaskrümmer-
ende auf das leere Fahrzeug, während das volle zurückbleibt) – Non-Stop -, oder ob der Feld-
häcksler zum Fahrzeugwechsel anhält – Stop.

Für die Berechnung der funktionalen Zusammenhänge zwischen der Anzahl der Transport-
fahrzeuge und der Feld-Silo-Entfernung sowie der Transportreserve über der Entfernung 
wurden die Rahmenbedingungen gemäß Beispiel 1 „kleiner Feldhäcksler“ festgelegt. Die 
Transportreserve berechnet sich aus dem Volumenstrom, den die Fahrzeuge unter den 
gegebenen Bedingungen transportieren könnten und dem vom Feldhäcksler erzeugten 
Volumenstrom an Erntegut. Wenn der Gutstrom des Feldhäckslers zunimmt und gerade noch 
kein weiteres Transportfahrzeug erforderlich ist, geht die Transportreserve gegen Null.

Bei zunehmender Feld-Silo-Entfernung erhöht sich die maximale Anzahl der Transport-
fahrzeuge von 4 auf 12. 
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Agrartechnik ÖKL-Kolloquium – Häckselkette
Beispiel 1 („kleiner“ Feldhäcksler)

Rademacher 2010
nach: Rademacher/Wingert 2010
Foto: Rademacher 2010
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Agrartechnik ÖKL-Kolloquium – Häckselkette
Beispiel 2 (großer Feldhäcksler)

Rademacher 2010
nach: Rademacher/Wingert 2010
Foto: Rademacher 2005 

Einsatzbedingungen
• unverändert

Feldhäcksler
• Motorleistung (kW/PS):        550/750
• Reihenzahl Vorsatz:                 10
• Schnittlänge (mm):                     8
• Erntegeschwindigkeit (km/h):   5

Transport
• unverändert

verfahrenstechnische Kennwerte
• theoretischer Erntegutdurchsatz (t/h): 225
• realer Erntegutdurchsatz (t/h):              170
• Flächenleistung (ha/h):   2,83
• optimale Anzahl Transportfahrzeuge:      7
• Transportreserve (%): 12
• erforderliche Walztraktormasse (t):        43
• Anzahl Walztraktoren: 3
• Walztraktor-Einzelmasse (t):                    14



Wird unter unveränderten Einsatz- und Erntebedingungen die Ernteleistung des
Feldhäckslers auf 550 kW Motorleistung mit zehnreihigem Erntevorsatz erhöht, so hat dies 
zur Folge:
• einen höheren Erntegutdurchsatz
• einen dritten Walztraktor

Gleichzeitig erhöht sich die maximale Anzahl der Transportfahrzeuge auf 18 bei einer Entfer-
nung von 20 km, was einerseits eine Managementherausforderung darstellt und andererseits 
hohe Kosten zur Folge hat. Daher werden unter derartigen Umständen Umladetechniken und 
der Transport per LKW  bevorzugt.
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Agrartechnik ÖKL-Kolloquium – Häckselkette
Beispiel 2 (großer Feldhäcksler)

Rademacher 2010
nach: Rademacher/Wingert 2010
Foto: Rademacher 2005
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Agrartechnik ÖKL-Kolloquium – Häckselkette
Beispiel 3 (großer Feldhäcksler u. Schlag)

Rademacher 2010
nach: Rademacher/Wingert 2010
Foto: Rademacher 2006

Feldhäcksler
• Motorleistung (kW/PS):        550/750
• Reihenzahl Vorsatz:                  10
• Schnittlänge (mm):                     8
• Erntegeschwindigkeit (km/h):   5

Transport
• unverändert

verfahrenstechnische Kennwerte
• theoretischer Erntegutdurchsatz (t/h): 225
• realer Erntegutdurchsatz (t/h):              214
• Flächenleistung (ha/h):   3,57
• optimale Anzahl Transportfahrzeuge:      8
• Transportreserve (%): 3
• erforderliche Walztraktormasse (t):        54
• Anzahl Walztraktoren: 3
• Walztraktor-Einzelmasse (t):                    18

Einsatzbedingungen
• Ertrag (t/ha):           60
• Schlagform:            Rechteck
• Geländeneigung:   eben
• Schlaggröße (ha):    25
• Schlaglänge (m):   600
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Agrartechnik ÖKL-Kolloquium – Häckselkette
Beispiel 3 (großer Feldhäcksler u. Schlag)

Rademacher 2010
nach: Rademacher/Wingert 2010
Foto: Rademacher 2010
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Agrartechnik ÖKL-Kolloquium – Häckselkette
Beispiel 4 (großer Feldhäcksler- Beet Stop)

Rademacher 2010
nach: Rademacher/Wingert 2010
Foto: Beckmann 2010
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Wird nun der Feldhäcksler mit 550 kW Motorleistung auf einem Schlag von 25 ha Größe bei 
einer Schlaglänge von 600 m eingesetzt, so hat dies zur Folge:
• einen um 44 t/h höheren Erntegutdurchsatz
• eine höhere Walztraktormasse von 54 t

Gleichzeitig erhöht sich die maximale Anzahl der Transportfahrzeuge auf 20 bei einer Entfer-
nung von 20 km. Wird im Beetverfahren auf das Stop-Anhängerwechselverfahren umgestellt, 
so ergibt sich unter diesen Erntebedingungen eine mit dem Verfahren „auf und ab“ gleiche 
Ernteleistung. Bei zunehmender Erntevorsatzbreite bringt der Wechsel vom „Auf und Ab-“
zum Beetverfahren unter sonst gleichen Bedingungen keine Leistungsvorteile.

Bleibt die mittlere Transportgeschwindigkeit bei zunehmendem Transportweg unverändert bei 
15 km/h, so erhöht sich die Anzahl der Transportfahrzeuge auf bis über 30, was nicht mehr 
praktikabel ist. Hier empfiehlt sich auf jeden Fall das Umladen auf Lkw bzw. eine Erhöhung 
des Ladevolumens der jeweiligen Transportfahrzeuge. 
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Agrartechnik ÖKL-Kolloquium – Häckselkette
Beispiel 5 (großer Feldhäcksler – Beet Stop)

Rademacher 2010
nach: Rademacher/Wingert 2010
Foto: Rademacher 2002 
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Transportgeschwindigkeit konstant: 15 km/h
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Agrartechnik Betriebskosten analysieren
Kalkulationsgrundlagen Feldhäcksler

Rademacher, Heet 2006
Foto: Rademacher 2006

Kenngröße FH1 FH2 FH3
Anschaffungspreis (A) [€]: 280000 280000 280000
Wiederverkaufsprozentsatz bei 300 Betriebsstunden p ro Jahr [%]: 25 21 18
Max. Nutzungsdauer (N) [a]: 10 10 10
Kampagneleistung bei 300 Betriebsstunden pro Jahr [ ha/a]: 600 750 900
Zinssatz (i): 5 5 5
Versicherung [€/a]: 2500 2500 2500
Reparaturkosten bei 300 Betriebsstunden pro Jahr [€ /ha]: 18,00 19,15 20,25
Dieselverbrauch [g/kWh]: 220 220 220

Motorleistung [PS]: 500 500 500
Dieselpreis [€/l]: 1,00 1,00 1,00
Schmierstoffe in % vom Diesel [%]: 2,5 2,5 2,5

Kosten der eigenen Akh [€/h]: 30 30 30
Lohnarbeitssatz [€/ha]: 120 120 120

Ernteleistung [h/ha]: 0,50 0,40 0,33
Ernteleistung [ha/h]: 2,00 2,50 3,00
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Agrartechnik Vollkosten eines Feldhäckslers bei 
unterschiedlicher Flächenleistung

Rademacher, Heet 2006
Foto: Werkbild New Holland
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Agrartechnik Kalkulationsgrundlagen Traktoren und 
Transportanhänger 

Rademacher, Heet 2006
Fotos: Rademacher 2006

Kenngröße Kette 1 Kette 2 Kette 3
Anschaffungspreis (A) [€]: 494000 494000 494000
Wiederverkaufsprozentsatz bei 300 Betriebsstunden p ro Jahr [%]: 25/40/20 21/40/20 18/40/20
Max. Nutzungsdauer (N) [a]: 10/10/20 10/10/20 10/10/20
Kampagneleistung bei 300 Betriebsstunden pro Jahr [ ha/a]: 600 750 900
Zinssatz (i): 5 5 5
Versicherung [€/a]: 2500 + 4*500 2500 + 4*500 2500 + 4*500
Reparaturkosten bei 300 Betriebsstunden pro Jahr [€ /ha]: 18 + 3 + 1 19,15 + 3 + 1 20,25 + 3 + 1
Dieselverbrauch [g/kWh]: 220 220 220

Motorleistung [PS]: 500 + 800 500 + 800 500 + 800
Dieselpreis [€/l]: 1,00 1,00 1,00
Schmierstoffe in % vom Diesel [%]: 2,5 2,5 2,5

Kosten der eigenen Akh [€/h]: 30 + 120 30 + 120 30 + 120
Lohnarbeitssatz [€/ha]: 220 220 220

Ernteleistung [h/ha]: 0,50 0,40 0,33
Ernteleistung [ha/h]: 2,00 2,50 3,00

4 Traktoren a 100000 € werden zu 40 % in der Futter ernte eingesetzt, daher Anschaffungspreis: 4 * 4000 0 €
3 Wannenkipper a 20000 € werden zu 90 % in der Futt erernte eingesetzt



Beim überbetrieblichen Maschineneinsatz ist beim Feldhäcksler eine ähnliche Situation wie 
beim Mähdrescher gegeben: Ernten zu fast jedem Preis. Beispielhaft wurde ein Feldhäcksler 
mit einem Anschaffungspreis von 280 000 € bei unterschiedlicher Kampagneleistung kalku-
liert. Die Maschine ist gegen Bruch versichert und der Lohnunternehmer-Angebotspreis 
beträgt 120 €/ha (realer Angebotspreis). Die Fahrerstunden wurden als Bruttolohn ange-
nommen.

Die Kostendegression zeigt, dass der Feldhäcksler erst ab einer Kampagneleistung von 600 
ha/a für den Lohnunternehmer beginnt, wirtschaftlich zu werden und bei 900 ha/a etwa 20 
€/ha an Marge erzielt wird.

Wird dieser Feldhäcksler zusätzlich mit Transportkette und Walztraktor zu einem Preis von 
220 €/ha (realer Angebotspreis) angeboten, so wird keine Wirtschaftlichkeit erzielt. Dieses 
Kalkulationsbeispiel bestätigt, dass die Kosten für den Transport oft unterschätzt werden. 
Angenommen wurde in diesem Fall, dass die Traktoren zu 40 % in der Futterernte genutzt 
werden. Die Nutzungsdauer der Transportanhänger wurde mit 20 Jahren angesetzt. 

Die Beispiele verdeutlichen die ökonomischen Grenzen der Erntelogistik. Falls unter der-
artigen Umständen doch noch wirtschaftlich gearbeitet wird, so basiert dies sicherlich auf 
geringen Maschinenmietpreisen und der Tatsache, dass die Transporttechnik oft nicht als 
Neutechnik angeschafft wird. Es stellt sich jedoch die Frage, ob sich ein Lohnbetrieb auf diese 
Weise langfristig wirtschaftlich darstellen lässt, 
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Agrartechnik Vollkosten einer Häckselkette bei 
unterschiedlicher Flächenleistung

Rademacher, Heet 2006
Foto: Rademacher 1999
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Agrartechnik ÖKL-Kolloquium –
Zusammenfassung

Rademacher 2010
Foto: Rademacher 2009
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Agrartechnik ÖKL-Kolloquium - Ende Rademacher 2010
Foto: Bauer

Herzlichen Dank für Ihr Interesse

Andere Epochen - andere Probleme!


