um eine geregelte Ladung zu sichern. Sinkt
die Batteriespannung unter festgelegte
Werte” (Tiefenentladung), werden die Ver-
" braucher von der Batterie getrennt. Liegen
Uber einen, ldngeren Zeitraum nur ungiin-
stige Einstrahlungsverhiltnisse vor, wird die

Batterie lber ein vom WEK gespeistes Lade- .

gerét geladen.

Der mit dem Solar-Wind-Kraftwerk erreich-
bare Jahresgang der Energieproduktion ist
im Bild 6 dargestellt. ’

4. Zusammenfassung

Das Zusammenspiel der verschiedenen Ener-
giewandler, -speicher und -verbraucher ist
noch weitgehend unbekannt. In einem Ver-
such soll das Betriebsverhalten des Solar-
Wind-Kraftwerks untersucht werden. Die
theoretischen Untersuchungen und erste Ex-
perimente weisen fir solche kombinierten

Systeme eine hdhere Ausbeute.und Kontinui--

tat in der Energieproduktion nach, als das bei
getrennten Solar- bzw. Windenergiesyste-

Systematik und Tendenzen der PreR3- -
und Bindeverfahren fiir die Halmguternte

Dr.-Ing. G. John, KDT/Dipl.-ing., Dipl.-Betriebsw. G. Baumhekel, KDT
Kombingt Fortschritt Landmaschinen, VEB Erntemaschinen Neustadt, Stammbetrieb

" 1. Systematik

" 1.1. Systematik der PreBverfahren
in Tafel 1 sind die verschiedenen Verfahren
zum Verdichten von Halmgut zusammenge-
stellt. Je nachdem, ob die PreBkraft in axialer
oder radialer Richtung des zu erzeugenden
PreBlings wirkt, werden das Normaldruck-
verfahren und das Radialdruckverfahren un-
terschieden. :
Beim Normaldruckverfahren entsteht der
PreBling meist in einer als PreBkanal ausge-
bildeten PreBkammer, in der sich ein PreB3-
kolben axial hin und her bewegt. Bei diesen
Verfahren werden nur noch Geradschubkol-
ben verwendet.. Schwingkolben, bei denen
der Zufiihrbereich des Prefkanals gekrimmt
sein muR, werden nicht mehr angewendet.
Der Schwingkolben war vor allem bei Nie-
derdruckpressen verbreitet. Der im Normal-
“druckverfahren erzeugte PreBling ist in den
meisten Féllen ein Quader, da PreRkanal und
PreRkolben ~-aus konstruktiven Griinden
" zweckmiBigerweise einen  rechteckigen
Querschnitt haben. Diese Merkmale des
Normaldruckverfahrens treffen fir die Qua-
"derkleinballenpressen bzw. fiir die kenven-
tionellen Nieder-, Mittel-, Hoch- und Hochst-
druckpressen sowie' die Quadergrofbal-
‘lenpressen zu (Bild 1).
Eine Abweichung stelit das Schobersetzer-
oder StakHand-Verfahren (Bild 2) dar, bei
dem ein schoberbildender Prefraum mehr-
mals abwechselnd mit Halmgut gefiillt und
dieses durch die hydraulisch absenkbare
Decke des PreBraumes verdichtet wird.
Mit Pelletier- bzw. Brikettierpressen kénnen
sowohl quader- als auch zylinderférmige
PreRlinge im Normaldruckverfahren erzeugt
werden, bei denen das in Hammermiihlen
zerkleinerte Halmgut durch Matrizendffnun-
gen gedriickt wird.
Belm Radialdruckverfahren wird durch Auf-
rollen und Verdichten eines Schwadens ein
" zylinderférmiger PreRling hergestellt. Hierzu
sind am Umfang eines runden oder anni-
hernd runden PreBraumes Walzen, Bénder
oder Ketten angeordnet, die das Aufrollen
. des zugefilhrten Schwadens erméglichen,
wobei mit zunehmender Fiillung des PreR-
raumes ein immer groBerer Radialdruck und
damit eine immer groBere PreBlingdichte
entstehen.
Bei den RundgroBballenpressen wird zwi-
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schen Variokammerpressen (System Ver-.

meer, Bild 3) und Konstantkammerpressen
(System Welger, Bild 4), unterschieden. Bei
Variokammerpressen erweitert sich der

PreBraum mit zunehmender -Fiillung mit
Halmgut, so daB eine anndhernd gleichma-

Bild 1. Hochdruckpresse FORTSCHRITT K 4548

Bild 2.

men der Fall ist. Vor allem bei der dezentra-
len Energieversorgung landwirtschaftlicher

‘Verbraucher ergeben sich hieraus zahlreiche

Anwendungsmdglichkeiten. Die Kosten fiir
solche autarken Systeme konnen mit den
Aufwendungen fiir einen Anschlu an zen:
trale Energieversorgungssysteme konkurrie-
ren bzw. geringer sein. : o

A 5460

Rige Ballendichte entsteht. Das Konstantkam-
merprinzip ist durch feste PreBkammer- und
Ballenabmessungen . gekennzeichnet. Cha-
rakteristisch fir dieses Prinzip sind der nied-
rig verdichtete Ballenkern und die hochver- -
dichtete Randzone des Ballens.

Prinzip des Schobersetzer- oder StakHand-Verfahrens;

a) PreBakt: Wahrend der Schobersetzer die Schwaden aufnimmt, sorgt eine Leitvorrichtung fir
gleichméRige Verteilung des Materials im Innern der PreRkammer.
b) In bestimmen Abstdnden wird das Oberteil der Kammer hydraulisch abgesenkt und das darin

~ befindliche Halmgut gleichméBig gepreft.

c) Nach Erreichen der vorbestimmten Héhe wird der fertige Schober ausgestoBen.
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Tafel 1. PreBverfahren ftr Halmgut

Unter- ) : -
scheidungs- '
merkmale

~ Kompaktierung -

r

PreBdruck-

| Normaldruckverfahren |

| richtung

Form des
PreRlings

|
| Radialdruckverfahren

|
; I

n |

| Zylinder | [Zyllnder |

| : 1

| = |

Bezeichnung

1 in-
der Presse Quaderkisin

ballenpresse

QuadergroR-
ballenpresse

Schober-
setzer

Pelletier- bzw.
Brikettierpresse

Rundgrof- Wickelbrikettier-
ballenpresse presse

PreBkammer |

—— |

l | |

offen (Strang- "
presse) oder Strang-
geschlossen presse

Strang-
presse

PreRtopf- PreBtopf-
presse preséé

{PreRtopfpresse) | |

| [

’ | Strangpresse ‘

|PreBtopfpresse‘ | |Strangpresse |

Halmgut-
zufithrung
zum
PreBkanal

oben
seitlich
vorn
unten

oben
unten

vorn
unten

oben “axial

Konstant-
kammer

Vario-
kammer

tangential tangential tangential

PreBling-

abmessungen

inm L -
Brelte 04..05 ~To08..
Hohe 03..04 04...
Linge 04..1,3 1.2
Durchmesser - -

1,2
1,3
2,5

Howard

StakHand

30A |60A
2,1 2,4
2,4 3,0
2,4 6,1

Pellet

=0,02
£0,02
0,03
0,02

Brikett

0,02...
0,02...
0,03...0,12
0,02...0,08

0,08 - -
0,08 - -
-0,05...0,15

PreBling- .
volumen in m?

0,05...0,26 0,6...
'

39

12 44

=0,01-103

5
1.8 0,05...0,15
8

0,01-107° 2-10°%...20-107?

..1-107?

typische 120...80 150
Prelling-

“dichte in kg/m?

75

150 75 300

110 300

Vergleichs- 0,1...0,5
pregling-

masse in t {Stroh)

0,01...0,03 - 0,4

0,2 0,9 33 £0,003-10°°

0,003-10"* 0,1
...0,3-107

.04 0,1-107*...1-10"°

Strohdurchsatz 8...25 - 16...25

int/h

.12 bis 7,5

kein Serien-
erzeugnis

Ende der 60er Jahre wurden Forschungsar-

beiten zum Wickelbrikettierverfahren durch-
gefiihrt. Hierbei wurde mit konischen oder

schriggesteliten zylindrischen Preflwalzen

neben der radialen auch eine axiale Kraft er-

zeugt, so daB im Gegensatz zu dem in seiner
- Lange begrenzten Rundgrofiballen ein fort-

laufender Brikettstrang mit rundem Quer-

schnitt entstand. Dieses PreRverfahren
_wurde nicht praxiswirksam, weil u. a. die

Konservierung von Wickelbriketts aus feuch-

tem Halmfutter nicht gekldrt werden konnte

und der Losgutanteil zu hoch ist. :

Die PreBkammier einer Presse kann wiahrend

des Verdichtungsvorgangs in Ausstofrich-

tung. offen (Strangpresse) oder geschlossen

(PreBtopfpresse) sein. Zu den Strangpres

sen gehdren

— alle Quaderkleinballenpressen”

— fast alle'Quadergrof3ballenpressen

—"die Pelletier- bzw. Brikettpressen

— die Wickelbrikettierpresse.

Zu den PreRtopfpressen gehéren <

— die Quadergrofballenpressen ,Big Baler”

(Fa. Howard) und HP 1600 (Fa. Vicon),
— die Schobersetzer
:— alle RundgroBballenpressen. -

Ausgehend von den in Tafel 1 zusammenge-
stellten PreBlingabmessungen enthélt Bild 5
einen GroRenvergleich von PreBlingen aus
Halmgut. Die in Tafe) 1 angegebenen Berei-
che fiir PreRlingmassen ergeben sich aus
den PreBiingabmessungen und den ebenfalis

18

— Pellet bzw. Brikett

in Tafel 1 angegebenen typischen PreBling-
dichten.
Die praktikablen PreBIlngdlchten kénnen

sich flr trockenes Stroh etwa in folgenden -

Bereichen bewegen:

- StakHand-Schober

- Howard-GrofRballen

— Rundgrofballen

- Quaderkleinbalien
- Niederdruckpresse
- Mitteldruckpresse
- Hochdruckpresse
- Hoéchstdruckpresse

60 bis 90 kg/m3
60 bis 100 kg/m?
80 bis 120 kg/m?

50 bis 90 kg/m?
50 bis 120 kg/m?
70 bis 140 kg/m3
bis 200 kg/m?

und dartiber

" 100 bis 160 kg/m?
250 bis 350 kg/m?.

— Quadergrof8ballen

1.2. Systematik der Bindeverfahren

Nach dem gegenwdrtigen Stand der Technik
sind folgende Binde-, Umschniirungs- und
Umwickelverfahren anwendbar:

— Garnbindung fiir konventionelle Hoch--

druckpressen und Quadergrof8ballenpres-

'sen;

- ein- bis sechsfache Umschnirung je
nach Ballenbreite

- Knotenbildung ein- oder zweimal je Um-
schnirung je nach Ballenhdhe und
-dichte (entweder ein Endknoteh wie bei
allen Quaderkleinballenpressen und bei
QuadergroRballenpressen bis zu einer
Kanalhbhe von etwa 800 mm oder ein
Anfangs- und ein Endknoten je Um:

schniirung bei den QuadergrofBballen-

pressen mit sehr grofler Kanalhdhe)

— Drahtbindung fir konventionelle Hoch-
druckpressen und QuadergrofB3ballenpres-
sen;
zwei- bis Vierfache Umschniirung je nach
Ballenbreite

— Garnumschniirung fir RundgrofBballen-
pressen;

ein Faden oder 2 Fiden gegenliufig, spi-

ralformig zehn- bis achtzehnmal um den
- zylinderférmigen Prefling gewickelt

— Netzumwicklung fiir RundgroBballenpres-
sen;
zwei- bis dreimal. um zylinderférmigen
PreBling gewickelt

— Folienumwicklung fiir
pressen;
wie Netzumwicklung

RundgroBb_éIlen-

— kombinierte Netz- oder Folienumwick-
lung; '
nur noch eineinhalbmal und Garnum-
s¢hnirung  fir  Rundgrofballenpres-
sen [1].

Die Knotenbildung erfolgt bei der Garnbm

dung durch Knupfapparate nach den Syste-

men

— Cormick

— Deering

-~ Kombination aus beiden

— firmenspezifische Welterent\mcklungo g.
Systeme.

Zur Fadenzufiihrung zum Knoten des Knupf-

apparats bestehen zwei Moglichkeiten:

agrartechnik, Berlin 39 (1989) 1



— bei Endknotenbildung (am Ende des PreB-
lings) durch eine Unternadel .

— bei End- und Anfangsknotenbildung (am
Ende des PreBlings und am Anfang des
nichsten PreBlings) durch eine Unter- und

" Obernadel bzw. deren Einleger.

Bei der Drahtbindung werden die beiden En-

den einer Umschniirung durch einen Drillap-

parat miteinander verbunden.

Bei der Garnumschniirung, Netz- und Folien-

umwicklung auf den RundgroBballenpressen -

erfolgt keine Knotenbildung.

2. Tendenzen der Preverfahren

2.1. Konventionelle Hochdruckpressen

In einer jahrzehntelangen Entwicklung ha-
ben die konventionelien Hochdruckpressen
als effektivste Variante der Quaderkleinbal-
lenpressen einen hohen technischen Stand
erreicht. Im Vergleich zu den Nieder-, Mit-
tel- und Héchstdruckpressen wurde aus der
Sicht des derzeitigen Erkenntnisstands mit
den konventionellen Hochdruckpressen be-
zliglich der Gesamtheit der Parameter Ballen-
dichte, -form, -abmessungen, Bindematerial-

N0
kosten, Maschinenmasse und Durchsatz ein ez ./;’f;-\\\

N0
. Optimum gefunden. Trotz der langjéhrigen : 7&‘\\}5";‘
intensiven Bemiihungen konnte die konven- RN y -",;',"/i"}/,‘
N N
tionelle PreBgutlinie noch nicht voll mecha- { £y .-}.;_:5_:4;;..
nisiert werden. Teilldsungen hatten meist an- ' o2 : Y .’ 5 O
dere Nachteile zur Folge [2}]: 2N &

Der ,handliche” konventionelle Hochdruck-
ballen 148t sich nach wie vor von Hand am
besten aus dem Lager nehmen, auflésen und
verteilen. Das wiederum fiihrt bei der kon-
ventionellen PreRgutlinie zur Begrenzung
- von Ballenmasse, -abmessungen und
-dichte, so daR die Bindegarnkosten neben
den Lohnkosten ein betrachtlicher Anteil an
den Verfahrenskosten geblieben sind.
Trotzdem werden konventionelle Hoch-
druckpressen in verschiedenen Leistungs-
klassen international noch lange produziert
werden, da die herkémmliche PreRgutlinie
unter einzelbauerlichen Verhiltnissen trotz
unvollstandiger Mechanisierung das billigere
Verfahren bleibt. Der Ersatz der konventio- -
nellen Hochdruckpressen durch RundgroB-  gild 3. RundgroBballenpresse mit -Varickammer-  Bild 4. RundgroBballenpresse mit Konstantkam-
ballenpressen. und zunehmend auch” durch prinzip merprinzip

Quadergrofballenpressen wird weitergehen. ’ : )

Die 6konomische Uberlegenheit der volime- _

chanisierten GroBballenlinien ist bei entspre-  Bild 5. MaRstiblicher GroBenvergleich von PreRlingen aus Halmgut

chender Konzentration der Praduktion in der )
Landwirtschaft und bei groen Transportent- . .
fernungen gegeben. Strohpellet
Weitere konstruktive Maflnahmen an kon- -
ventionellen  Hochdruckpressen  zielen

hauptsichlich auf die Erhéhung der Zuver- o e
ldssigkeit, Materialokonomie und Bedien- Strohbrikett
freundlichkeit sowie auf ein verkaufstordern-
des Design. ; : )
i e @ Hesston 4800~ Howard - Grofiballen

' : Quadergrofibalien
2.2. RundgroBballenpressen Wickelbrikett gr

Wesentliche Fortschritte beziiglich der Sen- -
kung des Aufwands fir die Umschlagpro-
- . zesse und der Bindegarnkosten wurden in )

den 70er jahren mit der Einflihrung der

: = konventioneller Vicon-
RundgroBballenpresse erreicht. Beziglich .
der Transport- und Lagerdichte ergaben sich ’:,‘}ﬁfd”’m"-'”"'" Quadergeoifbalien
jedoch gegeniber der regellosen Beladung |  Quaderkleinballen
und Einlagerung konventioneller Hochdruck-
ballen keine bemerkenswerten Fortschritte.
AuRerdem ist der Durchsatz der RundgroR- )
ballenpresse bei gleicher Maschinenmasse :
“wesentlich geringer als der von konventio-
nellen Hochdruckpressen, wihrend der An- ; ’
schaffungspreis hoher ist [2]. Hesston 4700~ Rundgrofibatien
Die bisherige Markttendenz fiir RundgroR-. Quadergrofiballen : StakHand 604 - Sthober

agrartechnik, Berlin 39 (1989) 1 o S ' - 19



ballen. war steigend. Gegenwirtige Sétti-
gungstendenzen im NSW resultieren aus der
allgemeinen Veérschlechterung { der Absatz-
lage auf den NSW-Mirkten. Die RundgroB-
balienlinie wird sich 6konomisch in jenen
groBeren Landwirtschaftsbetrieben behaup-
ten, die noch nicht so groR sind, daR sie sich
eine QuadergroBballenlinie mit ihren noch
gréBeren Vorteilen leisten kdnnen [3, 4].

- 2.3. QuadergroBballenpressen
Der néchste Schritt in der Vedahrensent
wicklung der PreBgutlinie folgte fast unmit-
telbar. Seit Ende der 70er Jahre sind die Qua-
dergroBballenpressen im Kommen. Die Vor-
teile wurden in [2] bereits dargestellt und be-
stehen darin, daf

~ — die Transport-, Umschlag- und Lagerpro-
zesse wesentlich effektiver durchgefiihrt
werden kénnen

— die Transport- und Lagerdichte wesentlich
héher ist ‘

— die Bindegarnkosten niedriger sind als
beim Einsatz konventioneller Hoch-
druckpressen.

Der Durchsatz der QuadergroBballenpresse

ist mit dem der konventionellen Hochdruck-
presse der oberen Leistungsklassen ver-

gleichbar.

Die weitere Entwicklung der Quadergrofbal-
lenpressen wird sich im internationalen MaR-

stab auf die Senkung des Energiebedarfs und
der Maschinenmasse sowie auf die Anwen-
dung der Mikroelektronik konzentrieren, da-

mit neben den eindeutigen arbeitswirtschaft- .

lichen Vorteilen auch die Verfahrenskosten
noch glinstiger gestaltet werden kénnen.

2.4. Sonstige PreBverfahren

Die im StakHand-Verfahren hergestellten
Schober sind nach einer gewissen Absetzzeit
zwar transport-, aber nicht stapelfahig. Hinzu
kommen relatlv geringe Dichte der Schober,
relativ geringer Durchsatz des Schc;berset-
zers, bedingt durch Standzeiten wihrend der
Verdichtungsvorgédnge, und relativ hoher
Materialaufwand. Der Platzbedarf fir die
Zwischenlagerung am Feldrand und im La-
ger ist fur mitteleuropdische Bedingungen
unvertretbar hoch. Dieses PreBverfahren’hat
hier keine Bedeutung.

Im Pelletier- bzw. Brikettierverfahren werden
PreRlinge mit extrem hohen Dichten herge-
stellt. Die progressiv ansteigenden PreR-
kréfte fiihren aber in Verbindung mit dem
daraus resultierenden hohen Materialauf-
wand zu extrem klejnen Abmessungen der
Pellets bzw. Briketts, die wiederum relativ
niedrige Durchsétze und den hochsten spezi-
fischen Energie- und Materialbedarf aller
PreBverfahren zur Folge haben. Die Vorteile
des Verfahrens bestehen neben der hohen
PreBlingdichte vor allem im Schiittgutcharak-
ter und dem Nichtbedarf an Bindematerial.
Das Pelletierverfahren wird zur Herstellung

von Kraftfutterpellets und bei der Halmfutter- .
Trockengutproduktion angewendet. Das ‘Bri-

kettierverfahren hat eine beschrinkte Ver-
breitung bei der Bereitstellung von Heu und
Stroh mit Zuschlagstoffen fiir Futterzwecke,
vor allem in Verbindung mit groBen Trans-
portentfernungen, erfahren.

3. Tendenzen der Bindeverfahren

3.1. Konventionelle Hochdruckpressen

Die Entwicklung begann mit der Drahtbin-
dung. Heute wird fast ausschlieflich die
Zweifach-Endknoten-Garnbindung angewen-
det. Dabei wird der Ballen am Ende seiner
Herstellung zweimal umschniirt und gebun-
den. Seltener ist die Dreifach-Endknoten-
Garnbindung.

Fur hohe Ballendichten (140 kg/m3) wird
Kunststoffgarn (z. B. Polypropylen) mit einer
Lauflinge von 400 m/kg oder Sisalgarn mit
einer Lauflange von 150 bis 250 m/kg emp-
fohlen.

Fur geringere Ballendichten unter 100 kg/
m3, die in der DDR-Landwirtschaft mit der
Hochdruckpresse K454 praktiziert werden,
betrigt die Lauflinge des Hochdruck-Pres-
senfadens aus Polypropylen bei smkender
ReiBkraft bis 650 m/kg.

3.2. RundgroBballenpressen
Das Radialdruckverfahren ldRt nur ein Um-
schnuren oder Umwickeln des fertigen PreR-
lings zu (Varianten s. Abschn. 1.2.). Hierzu
miissen RundgroRballenpressen ohne Vor-
ratskammersystem das Aufwickeln von
Erntegut unterbrechen, d. h. anhalten. Das
bis zu 18malige Umschniren mit Garn
nimmt bis zu 30% der reinen Arbeitszeit in
Anspruch.
Netz- bzw. Folienumwicklung senken diese
Standzeit, erhthen aber die Bindematerialko-
sten auf das bis zu 4- bzw. 7fache. Bei Rund-
groBballenpressen mit Vorratskammer sind
diese Standzeiten nicht erforderlich, -aber
der Anschaffungspreis ist wesentlich héher.
Empfohlen werden
— Kunststoffgarn mit einer Lauflinge von
400 bis 900 m/kg bei Lagerung der Rund-
groBballen im Freien bzw. bei Silageberei-
tung
— Sisalgarn mit einer Lauflinge bis 300 m/
kg.

3.3. QuadergroBballenpressen
Die QuadergroRballenpresse Vicon HP 1600
hat eine Vierfach-Drahtbindung. Im Ver-

gleich zu konventionellen Hochdruckpres-

sen mit Drahtbindung betragt der Draht-
durchmesser statt 1,8 mm 4,2 mm. Von sei-
ten der Anwender wird der Draht wegen des
hohen Materialtransports, ‘der Unhandlich-
keit und der Tiergeféhrlichkeit nur ungern
eingesetzt.

Alle anderen QuadergroBballenpressen ar-

'schniirung,

. wertet.

beiten in Abhéngigkeit. von: der . PreBanal
breite mit Vierfach- bis Sechsfach-Garnbin:
dung. Ab PreBkanalhéhen von 00 bis
800 mm ist die Zweiknotenbindung edorder
lich.

QuadergroBballenpressen edordern auBer
dem hochfestes Kunststoffgarn (z. B. Poly-
propylen) mit einer Lauflinge von 150 bis
hochstens 200 m/kg.

4. Zusammenfassung

PreBverfahren fiir die Halmguternte werden
in ‘Normal- und Radialdruckverfahren unter-
schieden. Daraus ergeben sich einerseits
Quaderkleinballen- und  QuadergroBbal-
lenpressen, Schobersetzer sowie Pelletier-
und Brikettierpressen und andererseits Rund-
groBballen-  sowle  Wickelbrikettierpres-
sen.

Zu den Binde-, Umschniirungs- und Umwik-
kelverfahren gehoren die Garn- und Draht-
bindung fir'die Quaderkleinballen- und Qua- -
dergroBballenpressen sowie die Garnum-
Netz- oder Folienumwicklung
bzw. deren Kombinationsmoglichkeiten fir
die RundgroBballenpressen.

Konventionelle Hochdruckpressen werden
in verschiedenen Leistungsklassen noch
lange produziert, aber in zunehmendem
MaR durch vollmechanisierte GroRballenli-
nien ersetzt.
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