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Anhang 6.45: Darstellung einer Transportkalkulation am Beispiel des
Strohtransportes mit dem Lkw-Gliederzug

Strohballentransport (inkl. leerer Riickfahrt) mit dem Lkw

Beladezeit
Zeit firs Beladen der Strohballen

Riisten/Warten am Feld 20 min
Ladezeit pro Ballen 1,5 min/Ballen
Fahrzeit Lkw
Wald bis OrtstraRe (Strecke bzw. Durchschnittsgeschwindigkeit) 2km
Ortsdurchgangsstrale 6km
Kreis-/Land-/Bundesstralen 20 km
Autobahn 72 km

Fahrzeit errechnet (Lastfahrt/Hinfahrt; einfache Strecke)
damit ergibt sich eine vquer (nur Hinfahrt)

Zeit fur die Riickfahrt/Leerfahrt 0,80

damit ergibt sich eine vquer (Hin- und Riickfahrt)
Entladezeit
Zeit fiirs Entladen der Strohballen

Zeit fir Risten/Warten an der Anlage 15 min
Entladeladezeit pro Ballen 1,0 min/Ballen

Alle Zeiten zusammengefasst
Zeitaufwand fur Risten+Anfahrt (Schlepper)
Zeitaufwand fiir Risten+Anfahrt (Lkw)
Zeitaufwand fiirs Beladen des Lkw
Zeitaufwand furs Transportierten (Lkw) Hin- und Rickfahrt
Zeitaufwand fiirs Entladen
Gesamter Zeitaufwand
Fahrtkosten (LKW)
Kraftstoffkosten insgesamt (Hin- und Riickfahrt)
Kraftstoffverbrauch (Hinfahrt/abhéngig vom Beladungszustand)

Leerfahrt 251/100km
Lastfahrt 44 1/100km
Kosten pro Liter 1,0€/
Mautkosten insgesamt (Hin- und Rickfahrt)
Kosten pro Kilometer 0,12 €/km

Kostenauflistung

Kosten fiirs Risten (Schlepper)

Kosten fiir die Anfahrt (Schlepper)
Kosten fiirs Risten (Lkw)

Kosten fiir die Anfahrt (Lkw)

Kosten fiirs Beladen des Lkw (Schlepper)
Kosten fiirs Beladen des Lkw (Lkw)
Kosten fiirs Transportieren (Lkw)

Kosten fiirs Entladen (Lkw)

Summe der Kosten

auf die portierte Masse
bezogen auf die Stunden
bezogen auf den Ballen
bezogen auf den Energieinhalt

km/h
km/h
km/h
km/h

km/h

km/h

45
65
2,09
48,0
1,67
53,3

45
65
2,09
48,0
1,67
53,3

45
65
2,09
48,0
1,67
53,3

Die Beladung der Strohballen erfolgt mit einem Idw. Schlepper e
Transportentfernung (einfache Richtung) km 100
Rundballen Quaderballen
BallenmaRe (Hohe x Durchmesser; Lange x Breite x Hohe) m 1,2x1,2 1,_
Ballendichte Mg/m3 0,11 0,12 0,13 0,15
Ballenmasse Mg FM 0,16 0,25 0,18 0,30
Ballenvolumen m® 1,44 2,12 1,44 2,00
Heizwert MJ/kg FM 14,5 14,5 14,5 14,5
Anteil Trockenmasse % 86 86 86 86
Zu transportierende Ballen insgesamt Stiick 48 36 68 48
Leergewicht Zugfahrzeug + Hanger Mg 17,5 17,5 17,5 17,5
Max. mégliche Zuladung (ganzer Zug) 40 Mg
Anzahl der Transportbehaltnisse Stiick 2 2 2 2
max Transportbehéltniszuladung 18 Mg
Maximal mégliche Zuladung (ganzer Zug) Mg 22,5 225 225 225
Theoretisches Transportvolumen (insgesamt) m’ 106,5 106,5 106,5 106,5
Transport ist volumen- oder massenlimitiert Vol. Vol. Vol. Vol.
Tatséachlich transportierte Ballen Stiick 48 36 68 48
Tatéschlich transportiertes Volumen (Gut) m® 69,1 76,3 97,9 96,0
Tatsachlich transportierte Masse (Gut) Mg FM 77 9,0 12,2 14,4
Mg T™ 6,6 7.7 10,5 12,4
Transportierte Biomasseenergie MJ 111.360 130.500 177.480 208.800
Ausnutzungsgrad (Transportvolumen bzw. Gewichtszuladung) Volumen 100% 100% 100% 100%
Gewicht 34% 40% 54% 64%
Stundensatz Schlepper (fix; inkl. Frontlader und Ballenzange) 90 kW Schiepper €,/h 33,0 33,0 33,0 33,0
Stundensatz Schlepper (variabel) 90 kW Schlepper €a/h 7,5 75 75 75
Stundensatz LKW (mit Personalkosten; ohne Energiekosten) €/h 37,0 37,0 37,0 37,0
Schlepper h 0,58 0,58 0,58 0,58
Zeit firs Riisten im Hof (Schlepper) 20 min
Zeit fir Anfahrt (und Abfahrt) zum Feld (Schlepper) 15 min
Lkw
Zeit fiir Riisten (Lkw) 10 min 0,50 0,50 0,50 0,50
Zeit fir Anfahrt zum Feld (Lkw) 20 min

45
65
2,09
48,0
1,67
53,3

h 0,58 0,58 0,58 0,58
h 0,50 0,50 0,50 0,50

h 1,53 1,23 2,03 1,53

h 3,75 375 3,75 375

h 1,05 0,85 1,38 1,05
7,42 6,92 8,25 7,42

€ 56,5 57,6 60,3 62,2
L/100km 31,5 32,6 353 37,2
€ 17,3 17,3 17,3 17,3

€ 11,00 11,00 11,00 11,00

€ 10,13 10,13 10,13 10,13

€ 6,17 6,17 6,17 6,17

€ 1,25 1,25 1,25 1,25

€ 62,10 49,95 82,35 62,10

€ 56,73 45,63 75,23 56,73

€ 212,66 213,77 216,51 218,33

€ 38,85 31,45 51,18 38,85

€ 398,88 369,35 453,82 404,56
€/Mg T™ 60,39 47,72 43,11 32,67
€h 53,75 53,37 54,98 54,52
€m® 5,77 4,84 4,63 4,21
€/GJ 3,58 2,83 2,56 1,94
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- Fortsetzung -

Energieverbrauch

Kraftstoffverbrauch (Anfahrt Schlepper + Lkw) 0,8 €/I (nur Schlepper)
Kraftstoffverbrauch (Be- und Entladen)
Kraftstoffverbrauch (Hin- und Riickfahrt)
Verbrauch insgesamt
Heizwert Diesel 35,87 MU/
bezogen auf die transportierte Masse
bezogen auf die Entfernung

CO,-Emissionen
Gesamte CO,-Emission 0,085 kg CO2/MJ
Gesamte CO,-Emission (auf transportierte Biomasse bezogen)
Gesamte CO,-Emission (auf transportierte Entfernung bezogen)

Kostenaufteilung (entfernungsabhéngig bzw. entfernungsunabhingig)
Kosten fir das Risten, Warten und Laden
Kosten fiir das Transportieren

Kosten flr das Rusten, Warten und Laden
Kosten fiir das Transportieren
Kostenverteilung

Energiekosten

Personalkosten Schlepper 13,5 €/h
Personalkosten Lkw 22,0 €/h
Kapitalkosten (Schlepper 90 KW) 11,5 €/h
Kapitalkosten (Lkw) 8,4 €/h

Sonstige Kosten

Energiekosten
Personalkosten insgesamt
Kapitalkosten

Sonstige Kosten

Liter
Liter
Liter
Liter
MJ
MJ/TM
MJ/km

kg
kg/Mg T™M
kg/km

€
€

€Mg TM
€/Mg TM

[ONONONON OGN

€Mg T™M
€/Mg T™
€Mg T™
€/Mg TM

3,6
14,4
56,5
74,5

2.671
404
13,4

227
34,4
11

186,2
212,7

28,2
32,2

74,45
28,58
150,42
24,34
57,43
63,66

1,27
27,10
12,38

9,64

3,6
11,6
57,6
72,8

2.610
337
13,0

222
28,7
11

155,6
213,8

20,1
27,6

72,76
24,53
139,42
20,89
53,23
58,52

9,40
21,18
9,58
7,56

Strohballentransport (inkl. leerer Riickfahrt) mit dem Lkw Gliederzug
Transportentfernung (einfache Richtung) km 100

Rundballen Quaderballen
BallenmaRe (Hohe x Durchmesser; Lénge x Breite x Hohe) m 1,2x1,2 | 1,5x1,2

36
19,1
60,3
83,0

2,977
283
14,9

253
24,0
1,3

2373
216,5

22,5
20,6

82,99
35,33
168,75
30,09
64,43
72,22

7,88
19,39
8,98
6,86

36
14,4
62,2
80,1

2.874
232
14,4

244
197
1,2

186,2
218,3

15,0
17,6

80,13
28,58
150,42
24,34
57,43
63,66

6,47
14,45
6,60
5,14

Anmerkungen: Die in der Tabelle dargestellten gelben Felder stehen fiir variable EingabegroRen.
Diese GroRen sind den Angaben aus Anhang 6.29 (S. A-147) und Anhang 6.31 (S. A-
148) entnommen bzw. aus diesen abgeleitet.

Die der Kalkulation zugrunde gelegten Beladungsschemata des Lkw sind Anhang 6.28

(S. A-146) zu entnehmen.
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Anhang 6.46: Transportkosten fiir Stroh (Quaderballen)

70
Anmerkung:
Beim Bahntransport wurde ein Lkw-
Vorlauf von 20 km mit einberechnet.
60 4 AN
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_ 504 A
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c O Stroh (86% TM); Idw. Schlepper
% (0] O Stroh (86% TM); Lkw-Gliederz.
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2
o
g 8
=
20 1 B
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0 T T T T
0 20 40 60 80 100
Transportentfernung (km)
Transportkosten fiir die Kurzstrecke
160
Anmerkung:
Beim Bahntransport wurde ein Lkw- o)
Vorlauf von 20 km mit einberechnet.
140 4
_ 120 &
=
= A
(=]
us\v A O~ Stroh (86% TM); Idw. Schlepper
e 100 p O Stroh (86% TM); Lkw-Gliederz.
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" 60+ A
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40 4 o
m}
20 T T T
100 200 300 400 500

Transportentfernung (km)

Transportkosten fiir die Langstrecke
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Anhang 6.47: Transportkosten fiir Waldhackschnitzel (HS) und Holzbiin-

del (HB)

70

Transportkosten (€/Mg TM)

Anmerkung:

Beim Bahntransport wurde ein Lkw-
Vorlauf von 20 km mit einberechnet.
HS = Hackschnitzel

HB = Holzbiindel

—@—HS (50% T™M
=@—HS (50% T™M

( ); Idw. Schlepper
( ); Lkw-Gliederz.
—&—HS (50% TM);Bahn

O—HS (65% TM); Idw. Schlepper

O—HS (65% TM); Lkw-Gliederz.

A—HS (65% TM); Bahn
=@—HB (65% TM); Idw. Schlepper
=@—HB (65% TM); Lkw-Gliederz.
—&—HB (65% TM); Bahn

04 T T
0 20 40 60 80 100
Transportentfernung (km)
Transportkosten fiir die Kurzstrecke
200
Anmerkung:
Beim Bahntransport wurde ein Lkw-
180 Vorlauf von 20 km mit einberechnet.
HS = Hackschnitzel
HB = Holzbundel
160 1
g 140 - =@—HS (50% TM); Idw. Schlepper
o =@—HS (50% TM); Lkw-Gliederz.
= —#&—HS (50% TM);Bahn
¥ 120 ©—HS (65% TM); ldw. Schlepper
§ O HS (65% TM); Lkw-Gliederz.
2 A—HS (65% TM); Bahn
% 100 =@—HB (65% TM); Idw. Schlepper
g_ =@—HB (65% TM); Lkw-Gliederz.
2 —&—HB (65% TM); Bahn
© 80
[=
60
40 4
20

100 200 300 400 500
Transportentfernung (km)

Transportkosten fiir die Langstrecke
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Anhang 6.48: Transportkosten fiir Slurry

20

Anmerkung:
Beim Bahntransport wurde ein Lkw-
18 4 Vorlauf von 20 km mit einberechnet. ~ — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — _

16 J I I L L T T

14 1

12 4

=@ Slurry; Lkw mit Tanksattelauflieger
A —©=Slurry; Lkw mit ISO-Tankcontainer
== Slurry; Bahn mit ISO-Tankcontainer
=& Slurry; Bahn mit Tankwagen

Transportkosten (€/Mg)
H

0+ T
0 20 40 60 80 100

Transportentfernung (km)

Transportkosten fiir die Kurzstrecke

70

Anmerkung:
Beim Bahntransport wurde ein Lkw-
Vorlauf von 20 km mit einberechnet.

=@ Slurry; Lkw mit Tanksattelauflieger
—@—Slurry; Lkw mit ISO-Tankcontainer
=< Slurry; Bahn mit ISO-Tankcontainer

=& Slurry; Bahn mit Tankwagen

Transportkosten (€/Mg)

100 200 300 400 500
Transportentfernung (km)

Transportkosten fiir die Langstrecke
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Anhang 6.51: Gestehungs- und CO;-Minderungskosten alternativer Ver-

fahren
- i i
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1
1 ]
—_— ' M 1
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Quelle: Leible et al., 2007
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