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Kurzfassung

Die Logistik spielt fir den Agrarsektor eine wichtige Rolle. Der Trend zu hoéheren
Transportgeschwindigkeiten beim Traktor durfte durch die Neubewertung der gewerblichen
Aspekte bei Transporten von landwirtschaftlichen Lohnunternehmern gebrochen sein. Dies
durfte auch zu einer Veranderung bei Traktor und LKW fir Transporte in der Landwirtschaft
fuhren. Aktuell ist die Optimierung der Transportprozesse auf technischer Seite durch
Leichtbau und Multifunktionalitdt der Fahrzeuge und auf organisatorischer Seite mit
Datenaustausch und Simulationsmodellen zu erkennen. Die Digitalisierung flhrt auch in der
Agrarlogistik zu deutlichen Veranderungen, die bis in die Vermarktung hinein reichen.
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Abstract

Logistics plays an important role for the agricultural sector. The trend towards higher tractor
transport speeds has been broken by the revaluation of commercial aspects in the transport
of agricultural contractors. This should also lead to a change in tractor and truck for transport
in agriculture. Currently the optimization of the transport processes can be recognized. On the
technical side, this is achieved by lightweight construction and multi-functionality of the
vehicles. On the organizational side, this can be recognized by data exchange and simulation
models. Digitization is also leading to significant changes in agricultural logistics, which extend
into marketing.
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Entwicklung der Rahmenbedingungen

In den letzten Jahren war in der Agrarlogistik ein Trend hin zu gréRer und schneller zu
beobachten. Vielfach wurden dazu die Moglichkeiten der landwirtschaftlichen
Ausnahmegenehmigungen im Stralenverkehrs- und Giterkraftverkehrsrecht deutlich genutzt
[1]. Dies scheint sich nun zu andern. Mit der geanderten Interpretation des
Guterkraftverkehrsgesetzes (GUKG) durch das Bundesministerium fur Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI) 2017 fallen nun auch Transporte, die im Zusammenhang mit
landwirtschaftlichen Dienstleistungen von Lohnunternehmern fur Landwirte erbracht werden,
unter die rechtlichen Regelungen des Gesetzes [2]. Hierzu zahlt zum Beispiel auch der
Transport von Griingut mit dem Ladewagen vom Feld zum Lager. Nach einer Ubergangsfrist
bis zum 31. Mai 2018 unterliegen alle gewerblichen Transporte in der Landwirtschaft der
Erlaubnispflicht des GUKG und den entsprechenden rechtlichen Regelungen fir Fahrer und
Fahrzeug [3].

Nach den Sozialvorschriften zum StraRenverkehr sind alle Fahrzeuge mit einer zulassigen
Hoéchstgeschwindigkeit bis 40 km/h von den Lenk- und Ruhezeiten und somit vom
Kontrollgerat befreit (VO (EG) Nr. 561/2006 Art. 3 Buchst. b) [4]. Auflerdem sind
landwirtschaftliche Fahrzeuge im geschaftsmaligen Gulterverkehr mit einer bauartbedingten
Hochstgeschwindigkeit von maximal 40 km/h von der Maut auf Autobahnen und
BundesstralRen befreit (BFStrMG §1, Abs.2) [5]. Diese Regelungen fuhren dazu, dass eine
Reduktion der bauartbedingten Hoéchstgeschwindigkeit auf 40 km/h flr Lohnunternehmer
immer attraktiver wird [6].

Transportfahrzeuge

Zugmaschine

Im Bereich der Ackerschlepperreifen zeichnet sich die Entwicklung ab, dass hier dem immer
héheren StralRenfahrtanteil von Traktoren im Transport durch die Weiterentwicklung des
Systems Fahrwerk und Reifen Rechnung getragen wird. Reifendruckregelungsanlagen
gehdren inzwischen bei immer mehr Traktoren zur Grundausstattung und werden in die
Maschine integriert [7]. Die Reifentechnologie passt sich an diese Entwicklung an und bietet
Reifen an, die sich bei den verschiedenen Innendriicken optimal an die Oberflache anpassen
[8] und unterschiedliche Fahrprofile [9] bereitstellen. Der von Michelin vorgestellte ROADBIB
|6st das klassische AS-Profil in einzelne Profilblocke auf und integriert so Aspekte des MPT-
Profils. Hierdurch sollen eine gréfiere Laufruhe und Haltbarkeit des Reifens erreicht werden
[9; 10].

Anhénger

In der Anhangertechnik ist ein eindeutiger Trend zum Leichtbau zu erkennen [11]. Im Rahmen
der gesetzlichen Mdglichkeiten wird kontinuierlich an der Erhdhung der Nutzlast gearbeitet.
Weiterhin verbreiten sich elektronische Steuerungen auch immer mehr im Anhangerbau.
Neben Wiegesystemen und GNSS-geregelten Dokumentationseinheiten, werden Achs- und
Federungssysteme immer 6fter elektronisch geregelt. [12 bis 14]
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Nachdem in den letzten Jahren vermehrt Sonderfahrzeuge fir den kombinierten Transport von
Schuttgitern und Flissigkeiten, meist fur Maissilage und Giille, angeboten wurden, gibt es
nun Lésungen, die in Standard Muldenkipper oder Sattelauflieger integriert werden kdnnen.
Dabei wird ein Transportsack mit fester Riickwand angeboten, in die die Anschlisse und
Pumpaggregate integriert sind [15]. Hierdurch ist es moglich, die Auslastung der Fahrzeuge
zu erhéhen und die Anzahl der Spezialfahrzeuge zu verringern.

Umschlagtechnik

In der Agrarlogistik zeichnet sich der Trend zu immer mehr gebrochenen Transporten ab, da
diese mehr Pufferkapazitaten fur das System ermoglichen.

Bild 1: Mobiles Verladesystem fiir Kartoffeln (Kartoffelmaus) [16]
Figure 1: Mobile loading system for potatoes (Kartoffelmaus) [16]

Bei Starkekartoffeln wird zur Optimierung der Rodekosten, ahnlich wie bei der Zuckerriibe,
eine fabrikorganisierte Mietenabfuhr angestrebt [17; 18]. Dazu sind Verladesysteme
notwendig, die die Kartoffelmiete gutschonend aufnehmen und auf LKWs fur den
Langstreckentransport verladen kdénnen (Bild 1).

Auch beim Erntesystem Ladewagen gibt es nun ein Angebot flir den gebrochenen Transport.
Wie Untersuchungen schon langer zeigen ist der Ladewagen besonders bei langeren
Transportstrecken benachteiligt, da Pick-Up und Schneideinrichtung wahrend dieser Zeit
unproduktiv sind und somit der Ladewagen seine Vorteile in Leistungs- und Dieselbedarf
gegenuber dem Feldhacksler im Grinland nicht voll ausspielen kann. Das System Buffel von
Fliegl (Bild 2) kombiniert nun Pick-Up und Schneideinrichtung mit einem kleinen
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Zwischenbunker und einem Uberladeband. Dieses Fahrzeug arbeitet damit kontinuierlich auf
dem Feld und Uberladt auf eine separate Transportkette [19; 20].

Bild 2: Uberladesystem "Biiffel" [19]
Figure 2: Loading System "Biiffel" [19]

Auch im Bereich der Guteigenschaften gibt es Untersuchungen, um hier den Umschlag zu
optimieren. Beispiele sind hierfur die Entmischungseigenschaften von Dinger [21],
Ladeeigenschaften von Zuckerrohr [22] oder die Separierung von Biogasgulle [23].

Informationstechnologie in der Agrarlogistik

Digitalisierung und Smart Farming ziehen sich als Trends durch den gesamten Agrarbereich
und verandern auch die Agrarlogistik. Dies reicht von rein technischen Aspekten Uber die
Datenerfassung und den Datenaustausch zu Simulationsmodellen und bis zur autonomen
Datenkommunikation mit Dritten.

Datenerfassung

Durch die allgemeine Entwicklung zu Internet of Things (loT) ist das Angebot an kleinen,
kostenglnstigen Sensoren und Recheneinheiten stark angestiegen. Hierdurch ist es mdglich,
auch eine grofde Anzahl von Transporteinheiten glnstig in den Datenstrom einzubinden und
nicht mehr nur die Leitmaschinen wie Feldhacksler, Mahdrescher oder Traktor [24 bis 27].

Als Einstiegssysteme zur Dokumentation von Transportarbeiten dienen dabei Applikationen
auf dem Smartphone. Sie nutzen dabei die im Smartphone bereits integrierte Sensor- und
Sendetechnik, um Transporte automatisch zu dokumentieren [28]. Die nachste Stufe sind
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kombinierte Systeme, bei denen eine separate Sensorbox Uber Bluetooth und GSM mit dem
Internet und dem Smartphone kommuniziert [29].

Der COUNTER SX von Fliegl ist eine kleine autarke Datenerfassungseinheit auf der Maschine
(Bild 3). Sie verfugt uber die Funktechnologien Bluetooth und Sigfox sowie 3D-Sensoren und
GNSS. Durch entsprechende Auswertung der im Beacon integrierten 3D-Beschleunigungs-
und Neigungssensoren konnen Bewegungsablaufe der Maschinen analysiert und durch
Algorithmen verschiedensten Prozesse zugeordnet und dokumentiert werden [19; 30].

Bild 3: Fliegl Counter [19]
Figure 3: Fliegl Counter [19]

In diesem System wird das Datenfunknetzwerk Sigfox als kostengunstige, standige
Internetverbindung mit niedrigem Energiebedarf genutzt, die eine mobilfunkunabhangige
automatische Kommunikation zwischen den Maschinen und landwirtschaftlichem Betrieb
ermdglicht. Sigfox ist neben LoRaWAN eines von mehreren Niedrigenergie-Funknetzen in
Europa [31 bis 35]. Die Netzabdeckung ist dabei in den einzelnen L&ndern sehr
unterschiedlich. LoORaWAN ist z.B. in der Schweiz flachendeckend vorhanden, wahrend Sigfox
in Tschechien und Spanien stark verbreitet ist. In Deutschland haben alle Netze noch relativ
grofRe Licken [31; 32]. Der Vorteil dieser Netze ist, dass so auch Transporteinheiten einfach
in das Netz integriert werden kdénnen und somit die elektronische Dokumentation auf dem
Transport fur Qualitdtsmanagementsysteme gewahrleistet werden kann.

Datenaustausch

Da bei vielen Landwirten der Punkt Datenschutz noch sehr kritisch bei der Digitalisierung
gesehen wird, sind sicherere und geregelte Datenaustauschsysteme fir die weitere
Umsetzung der Digitalisierung in der Agrarlogistik unabdingbar [36 bis 39].
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Eine Mdglichkeit dieser universellen Datenaustauschplattformen fir landwirtschaftliche Daten
ist der agrirouter von DKE Data. Damit sollen Landmaschinen und Agrarsoftware
herstelleribergreifend miteinander verbunden werden. Der Nutzer legt dabei fest, wer mit wem
wie lange welche Daten austauschen soll. So kénnen z.B. Daten von Ernte und Transport von
Brotgetreide bereits wahrend des Vorgangs an den Landhandel gemeldet werden, um hier flr
beide Seiten Wartezeiten zu verringern. Das System speichert dabei keine Daten, sondern
regelt nur die Weiterleitung und die Nutzungsrechte [40]. Teilaspekte dieses Systems werden
auch von anderen Anbietern im Rahmen von Farmmanagementsystemen angeboten [29; 41].

Bild 4: Claas Large Vehicle Alert System [42]
Figure 4: Claas Large Vehicle Alert System [42]

Einen Schritt aulRerhalb der reinen Agrartechnik stellt das Large Vehicle Alert System dar (Bild
4). Agrarlogistik findet meistens auch im offentlichen Verkehrsraum statt, weshalb es zu
Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern kommt. Fir viele Autofahrer sind grof3e
Erntemaschinen oder Transporteinheiten nur schlecht einzuschatzen und mdglicherweise
auch beangstigend. Das Verkehrssicherheitssystem von Claas informiert die Fahrer vernetzter
Automobile vorrausschauend Uber Position und Status von landwirtschaftlichen Maschinen auf
ihrer Strecke. Dafur wird der Standort der Landmaschinen aus den Telemetrie Daten an die
Assistenzsysteme anderer Verkehrsteilnehmer GUbermittelt. Durch den offenen Datenstandard
kénnen verschiedenste Navigationssysteme auf die Daten zugreifen und somit
Vorinformationen bereitstellen, um kritische Verkehrssituationen zu verhindern [30; 42].
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Logistiksimulation

Der Bereich Logistiksimulation entwickelt sich in den letzten Jahren kontinuierlich weiter. Ein
grundlegendes Problem von Simulationsmodellen im Agrarbereich ist die gegenlber
Simulationsmodellen im Industriebereich groRe Anzahl externer Einflussfaktoren. Durch die
Weiterentwicklung von Telemetrie Systemen und mobiler Datenerfassung gelingt es aber tber
Big Data und Data Analytics immer besser diese, durch umfangreiche Testdaten, in die
Modelle zu integrieren [43; 44]. Die Logistikplanung fur mehrstufige Ernteprozesse uber
agentenbasierte Modelle ist somit mit hoher Prazision mdglich [45 bis 48]. Auch Spezialfragen
wie z.B. Biomasselogistik [49], Nahrstofflogistik [50] oder Transportenergiebedarf [51; 52]
kdnnen mit Logistiksimulationen geldst werden. Die Modelle verketten sich inzwischen bis in
den Vermarktungsbereich [53].

Im Bereich der Infieldlogistik zeigt sich, dass neben den 6konomischen Aspekten auch soziale
und oOkologische Aspekte fir die an die Winsche des Betriebsleiters angepassten
Simulationsmodelle entscheidend sind [54 bis 56].

Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich ableiten, dass der landwirtschaftliche Logistiksektor einer
kontinuierlichen Weiterentwicklung unterworfen ist. Die Digitalisierung setzt sich dabei immer
weiter durch. Da Datenerfassung und -verarbeitung immer kostengunstiger und einfacher wird,
entwickeln sich Simulationsmodelle zu einem bedeutenden Bestandteil der Logistikplanung.
Dies schafft auch Mdglichkeiten fur neue Angebote auf dem Markt. Auf technischer Seite
werden Logistiksysteme weiter optimiert und noch bestehende Systemliicken geschlossen.
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