In einer Wechselwirkung zur Maschinen-
gr6Re stehen die Schneidwerksbreiten. Brei-
tere Schneidwerke bringen unter normalen
Bodenreliefbedingungen einen Zuwachs an
Leistung und senken im gleichen Verhiltnis
~auch den Anteil an (berrollter Flache. Das
wird am Beispiel des Mahdreschers E516 im
Vergleich von 19-ft- und 22-ft-Schneidwerk
deutlich (Tafel 1). Liegt der Anteil der nicht
Uberrollten Fliche beim 19-ft-Schneidwerk
noch bei 81,4%, so steigt er beim 22-ft-
Schneidwerk auf 84,1%, wobei die einmal
Uberrollte Flache von 9,1% auf 7,8% und die
zweimal Uberrollte Flache von 9,4 % auf 8,1%
sinkt. Hinzu kommt beim derzeitigen Paral-
lelverfahren der zusatzliche Spuranteil durch
die Transportmittel von 10 bis 15 %.

in der Kombination des Mahdreschers mit
den folgenden Arbeitsgangen wandelt sich
z. T. das Aussagebild. Mit der entscheiden-
den Reduzierung der Feldfahrstrecken durch
die Transportmittel bei der Abbunkerung am
Feldrand von 1,5 bis 3,0 km beim traditionel-
len Verfahren auf 300 bis 500 m reduzierten
sich die DK-Aufwendungen beim Transport
um bis zu 30%. Damit ergibt sich trotz des
héheren DK-Verbrauchs beim Mahdrescher
fur die Abbunkerung im Stand eine Reduzie-
rung des DK-Aufwands in der Summe von
Ernte und Transport um rd. 10% bei gleichen
Fahrzeugen. Setzt man ab Feldrand Fahr-
zeuge mit einer Nutzmasse > 15t ein, sinkt

-

der DK-Aufwand um rd. 15%. Der Arbeits-
kréfteaufwand sinkt bei der Feldrandabbun-
kerung noch stirker um 15 bis 30% im Ge-
samtverfahren in Abhéngigkeit von der Fahr-
zeugroRe.

Bericksichtigt man beim Einsatz von LKW-
Zigen Wechselanhanger, so sind weitere
positive Effekte erreichbar. Dagegen stehen
héhere Material- und Kostenaufwendungen
durch zusatzliche Technik.

Die Frage nach der Bodenschonung und der
Einhaltung der optimaien Erntezeitrdume
auch aus der Sicht des beschrénkten Arbeits-
kraftepotentials in der DDR-Landwirtschaft
ist damit vordringlich zu beantworten. Mit
der Feldrandabbunkerung entfallt auch die
negative Beeinflussung der Strohqualitat, da
Strohschwaden durch Transportmittel nicht
mehr Gberfahren werden. Diese Tatsache ist
besonders in Jahren mit unglinstigem Witte-
rungsverlauf von Bedeutung. Der Einsatz von
Containern am Feldrand durfte unter den ab-
sehbaren materiell-technischen Bedingun-
gen der DDR keine Bedeutung haben. Gute
Erfahrungen mit Nutzmassen > 10 t, die die
allgemeinen Vorteile der Feldrandabbunke-
rung unterstiitzen, hat die CSSR (Bild 1).
Will man auf die Effekte des kontinuiertichen
Einsatzes bei der Parallelabbunkerung der
Méhdrescher nicht verzichten und trotzdem
bodenschonend transportieren, kann als Bin-
deglied zwischen Erntemaschine und Stra-

Bentransport eine Feldtransportmaschine
eingesetzt werden. Sie Ubergibt dann direkt
am FeldanschluB auf mdoglichst grofe
StraBentransportmittel, die keine Feldtaug-
lichkeit aufweisen mussen. Damit besteht
aber das Problem der Befestigung der Feld-
und Wirtschaftswege.

Trotz zusétzlicher Arbeitskrafte fur die Feld-
transportmaschinen sinkt der AKh-Aufwand
fur die Kombination Mahdrescher (Durchsatz
14 kg/s), Feldtransportmaschine (Nutzmasse
14 t) und Sattelzug (Nutzmasse 24 t), aber die
Kosten steigen um nahezu 30 %.

Die Modellbetrachtungen zu den Verfah-
rensvarianten sind inzwischen im Praxisex-
periment teilweise nachvollzogen worden,
so daR die Aussage beweiskraftiger ist. Dies
trifft vor allem auf die Kombination von Mah-
drescher mit groBem Bunker und groBvolu-
migem Transportmittel zu.

Aus der Kenntnis der begrenzenden Wir-
kung des Transports auf die derzeitige Ver-
fahrenseffektivitat sollte die betriebliche Zwi-
schenlagerung von Getreide trotz des zusétz-
lichen Umschlagprozesses fir den Betrieb
zumindest in den Spitzenzeiten mehr an Be-
deutung gewinnen. Dies setzt aber e’
verlagerten Schichteinsatz bei der Kor.
fuhr voraus. Gunstiger wirkt sich auch der
Ausbau der betrieblichen Lagerung und Auf-
bereitung von wirtschaftseigenem Futter
auf die Gesamteffektivitat aus. A 5855
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Das Getreide wird in Litauen z. Z. ausschlieR-
lich mit Mahdreschern geerntet. Bei Korn-
feuchten von mehr als 25% und Strohfeuch-
ten um 35% steigen die Druschverluste sehr
stark an. Korn und Stroh werden hauptséch-
lich fiir Futterzwecke eingesetzt. Deshalb ist
eine Trocknung auf Lagerfeuchte nicht unbe-
dingt erforderlich.

Weil nach wie vor aber keine Verfahren exi-
stieren, die eine Lagerung bei natiirlichen
Feuchten erméglichen, werden Korn und
Stroh vorwiegend Uber Zwangsbeluftung ge-
trocknet. Beim Mihdruschverfahren wird
das Stroh im Normalfall im Schwaden ge-
trocknet und mit Pressen, Hackslern oder an-
deren Maschinen geerntet.

Alle Verfahren der Strohernte sind mit ho-
hem Wetterrisiko und hohen Aufwendungen
fir den Transport zum Verbraucher verbun-
den.

Aus den aufgefiihrten Griinden werden mit
wachsender Intensitit Verfahren der Ernte
von Getreideganzpflanzen im druschreifen
Zustand mit anschlieBendem stationiren
Drusch  (Stationarverfahren) untersucht.
Diese Ernteverfahren erméglichen die
gleichzeitige Einbringung des gesamten bio-
logischen Materials einschlieBlich der Sa-
men von Unkrdutern mit héheren Gutfeuch-
ten als im Mahdrusch. Sie senken die Korn-
und Strohverluste und die Verdichtung des
Bodens durch Ernte- und Transportmittel.
Ein Uberblick iiber erprobte bzw. in Entwick-
lung befindliche Verfahrensvarianten wurde
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von den Verfassern in dieser Zeitschrift [1]
bereits gegeben.

Das fiur die kurzfristige Praxiseinfihrung
chancenreichste Verfahren beinhaltet das
Hackseln der Ganzpflanzen mit anschlieRen-
der stationdrer Trennung von Korn und
Stroh. Nach vorhandenen Angaben liegen
der Arbeitsaufwand flir die Getreideernte bei
diesem Verfahren um 1,16 AKh/ha und die
Verfahrenskosten um 15,50 Rbl/ha niedriger
als bei der Mahdruschernte.

Eine Unzuldnglichkeit dieses Verfahrens ist
jedoch das Hackseln des Erntegutes. Zur
Senkung der Transportaufwendungen ist der
Einsatz von 70-m3-Anhdngern notwendig.
Dabei sind jedoch Verwendungseinschrén-
kungen vor aflem in dicht besiedelten Gebie-
ten gegeben.

Das Hackseln zieht Beschadigungen und
Druschverluste des Korns nach sich.

Ganzpflanzenernte nach dem Prinzip

Mihen - Verdichten — Transportieren ~
stationdr Dreschen

In der Litauischen Landwirtschaftsakademie
wird ein Verfahren der Getreideernte unter-
sucht, das nachfolgend beschrieben werden
soll (Bild 1):

Die Erntegutaufnahme und das Einpressen in
Wechselcontainer mit rechteckiger Form —
ohne Einsatz von Bindemitteln — erfolgt auf
der selbstfahrenden Maschine (1). Der Con-
tainer (3) wird zur stationidren Aufbereitungs-
stelle transportiert. Dabei wird das verdich-

tete Erntegut aufgeldst, dosiert (5) und ge-
langt in die Drusch- und Separiereinrich-
tung (6). Das Korn wird in einem Sammel-
bunker (9) gesammelt. Spreu und Stroh wer-
den Uber Geblase in entsprechende La
gefordert. Die Forderluft kann Gber Son“
kollektoren erwarmt werden.

Bei der Ernte sehr feuchten Erntegutes, das
fir Futterzwecke genutzt werden soll, kann
in die PreBkammer auf der Erntemaschine
ein Konservierungsmittel zugegeben wer-
den. In diesem Fall wird die verdichtete
Masse in Ballenform in ein Lager eingesta-
pelt. Aufgelockert wird es erst vor der Ver-
futterung. Das Ziel der vorzustellenden Ar-
beit bestand in der Untersuchung der Ver-
dichtung des biologischen Materials und sei-
nes Drusches.

Modeliversuche zum Verdichten

von Getreideganzpflanzen

Fur die Verdichtung des Erntegutes wurden
zwei Versuchseinrichtungen entwickelt, die
uber PreBkammern mit den Abmessungen
05mx05mx1Tm bzw. TmXImx1m
verfiigen. Die Kolbenbewegung wurde (iber
einen durch Zahnradpumpe angetriebenen
Hydraulikzylinder erzeugt. Der Oldruck im
System wurde im Bereich zwischen 5 MPa
und 10 MPa uber ein Sicherheitsventil be-
grenzt. Abgewogene Portionen Erntegut
wurden von Hand in die PreBkammern gege-
ben. Wahrend der Pressung wurden die Ol-
druckanderungen, die Geschwindigkeit der
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Bild 2. Erforderlicher Druck p auf die Getreide-
ganzpflanzenmasse in Abhangigkeit vom
Kolbenweg s; | Schichtdicke vor der Ver-
dichtung, h Schichtdicke nach der Ver-
dichtung, s, Kolbenricklaufstrecke

Kolbenbewegung und die Dicke der gepreR-
ten Schicht aufgezeichnet.

Zu Beginn der Pressung des elastischen Ma-
terials in der geschlossenen Kammer (Bild 2)
war der Widerstand gegen die Kolbenbewe-
gung gering. Im Bereich A—B entwich aus
der PreBkammer Luft. Bei der weiteren Kol-
benbewegung (B-C) verringerte sich die
Schichthéhe, die Halme wurden deformiert.
Beim Erreichen eines Druckgleichgewichts
sprach das Sicherheitsventil an, die Kolben-
bewegung endete. Beim Rickgang der
Druckkrafte auf den Kolben, d. h. beim He-
ben des Kolbens um die Strecke D-C, fiel
der Druck im System schnell. Die Druckkraft
auf die Masse IdRt sich mit einer empirischen
Gleichung bestimmen. Untersuchungen der
Verdichtung von Gerste mit einer Korn-

feuchte von 15,8% und einer Strohfeuchte
von 16,4 % zeigten, daR in der Anfangsphase
der Pressung der Masse bis zu einer Schicht-
dicke von 300 mm nur geringe Krafte erfor-
derlich sind. Bei der weiteren Verdichtung
des Erntegutes tritt ein plétzliches Anwach-
sen des Drucks gegen den Kolben auf. Damit
verbunden ist eine bestimmbare Wechselbe-
ziehung zwischen dem Kolbendruck auf die
Masse und ihrer Dichte. Mit der Erhéhung
der Dichte der Gerste steigt der Druck nicht
linear.

Bei der Verdichtung der Masse im Container
sind drei Hauptfaktoren, die Dichte, die
Lange des Ballens und die erforderliche
PreBkraft, zu beriicksichtigen. Ausgehend
von den Untersuchungsergebnissen 4Bt sich
feststellen, daR in einem Ballen mit den Ab-

Bild 1. Technologisches Schema der Getreide-

<« ganzpflanzenernte im druschreifen Zu-
stand mit stationarer Korn-Stroh-Trennung

Tafel 1. EinfluB des Drucks auf die Dichte einer
Gerstenganzpflanzenmasse und die Bal-
lenabmessung (Anfangsdichte 72 kg/m?)

Druck  Dichte  Schichtdicke

Kolben nach Druck-
unter Druck  abschaltung

kPa kg/m*  mm mm

62 266 270 420

92 320 220 390

154 369 195 340

184 423 170 335

246 450 160 315

277 464 155 310

308 514 140 305

Bild 4. Schema des Dresch- und Abscheideappa-
rats;
Probenahmestellen:

I Steinfangmulde, Il Korbeinlauf,
Il 1. Hélfte des Korbes, IV 2. Hélfte des
Korbes, V Bereich unter der Strohleittrom-
mel, VI Schiittler, VIl Strohabgabebereich
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Bild 3. Schematische Darstellung der Verdichtung eines 8schichtigen Ballens !
aus Gerstenganzpflanzenmasse in einer PreBkammer mit konstanten 30 D =
Abmessungen; N0 O = VLQ 4 p
Yo Anfangsdichte (72 kg/m?), y, Maximaldichte (480 kg/m3), | Kam- A % :HVS ] N %
merlange, k Anzah! der Schichten im Ballen, m Masse der Schicht 20 2 Z~]%§ N TR
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Bild 5. EinfluR des Durchsatzes verdichteter Weizenganzpflanzen auf die o R &7, NS EY il &1 RAN S 0
Kornabscheidung A in den 8ereichen | bis Vi des Dreschapparats (s. ! " m 11% 1% VI vil
Bild 4) und die Verluste P im Schiittlerabgang (Probenahmestelle Vii);
Kornfeuchte 16,2 %, Strohfeuchte 31,2%
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messungen Tmx1mx4m etwa 1700 kg
Getreideganzpflanzen untergebracht werden
kénnen. Um die Kosten fiir den Transport
des Erntegutes zu senken, ist der Ubergang
zu Containerabmessungen von
1,5m x 1,5 m X 4 m zweckmaBig. Unter die-
sen Bedingungen sind etwa 3200 kg im Con-
tainer unterzubringen. Die ermittelte Pref-
kraft entspricht der Dichte und Schichtdicke
der Masse (Tafel 1). Der Ballen besteht aus
einigen Schichten. Deshalb wurden Versu-
che zur Verdichtung der Erntemasse in ei-
nem mehrschichtigen Ballen vorgenommen.
In die PreRkammer wurde Masse mit einer
Anfangsdichte von 72 kg/m?® gegeben. Die
Masse wurde abgetrennt, danach der Kolben
angehoben und eine neue Portion Erntegut
eingeflllt usw. Der ProzeR der Formierung
.eines mehrschichtigen Ballens ist im Bild 3
dargestellt.

Ergebnisse von Druschversuchen

Fir den Drusch der verdichteten Erntemas-
se wurde ein Méahdrescher SK-5 ,Niva”
verwendet. Uber ein Transportband wurde
der Mahdrescher beschickt. Bestimmt wur-
den die Kornabscheidung an Dreschkorb
und Schittlern sowie die Schuttlerverluste.
Wihrend der Versuche wurden die Umfangs-
geschwindigkeit der Dreschtrommel und das

Drehmoment gemessen und aufgezeichnet.
Das abgeschiedene Gut wurde getrennt in
der Steinfangmulde, in drei Zonen unterhalb
des Dreschkorbs, unterhalb der Ableittrom-
mel und unter den Strohschittlern gesam-
melt (Bild 4). Beim Drusch geprefBter Weizen-
ganzpflanzen stiegen bei Erhohung des
Durchsatzes von 1kg/s auf 5 kg/s die Kor-
nerverluste im Stroh von 0,5% auf 2%
(Bild 5, Probenahmestelle V).

Das Schiittlerverlustniveau héangt von der In-
tensitdit des Abscheidungsprozesses durch

den Dreschkorb ab. Beim Drusch von lang--

strohigem Weizen blieb weniger Korn im
Stroh zuriick als beim Drusch verdichteter
Masse. Das erklart sich daraus, da der Se-
parationsproze am Dreschorgan bei ver-
dichtetem Erntegut weniger intensiv verlduft.
Die Schiittlerverluste kénnen beim Drusch
feuchter geprefter Masse wachsen. Bei der
Verdichtung feuchter Halme tritt ein klebri-
ger Pflanzensaft aus. Ausgeloste Korner haf-
ten deshalb am Stroh und lassen sich an
Dreschkorb und Schiittlern schlechter ab-
scheiden. Die Schiittlerverluste kénnen uber
die Erhéhung der Dreschtrommeldrehzahl
gesenkt werden. Beim Drusch feuchten, ver-
dichteten Erntegutes betragen die Schiittier-
verluste mehr als 5%.

Detaillierte Untersuchungen des Druschpro-

zesses bei AdMockerung der gepreBten
Masse vor dem Drusch einschlieBlich der In-
tensivierung der Kornabscheidung sind un-
umgénglich.

Die vorgestellten Untersuchungen lassen -
nachstehende Schiuffolgerungen zu:

-~ Unter Produktionsbedingungen sind Ge-

treideganzpflanzen in einem Container
auf 350 kg/m? zu verdichten.

— Zur Erzielung dieser Dichte ist ein Druck
von 150 kPa erforderlich.

— In einem Container mit den Abmessungen
1,5m X 1,5m X4 m sind rd. 3200 kg Ge-
treideganzpflanzen unterzubringen.

— Der Drusch von verdichtetem langstrohi-
gem Material ist mit gebréuchlichen
Dreschwerken moglich. Vor dem Drusch
muf eine Auflockerung erfolgen.

— Bis zum Erreichen der Praxisreife sind
eine Reihe offener Probleme zu kldren
und entsprechende technische Losungen
zu entwickeln.
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Einleitung
Die Strohernte stellt in der Pflanzenproduk-
tion eine bedeutende Arbeitsspitze dar, die
parallel zur Getreidekornernte, zur Bodenbe-
arbeitung und zum Zwischenfruchtanbau zu
bewiltigen ist. Um die Effektivitat in der Stroh-
ernte zu erhéhen, ist international neben
dem Trend zum Rundballenverfahren eine
deutliche Tendenz zum Quadergrofballen-
verfahren zu verzeichnen. Gegeniiber den
herkémmlichen Verfahren der Strohernte
weist letzteres folgende Vorteile auf:

— durchgéngige Mechanisierung des ge-
samten Verfahrensabschnitts )

— hohe Transport- und Lagerraumausla-
stung durch hohe Ballendichte und gun-
stige Ballenform .

— geringer Arbeitskréfte- und Arbeitszeitbe-
darf

— Entflechtung des Verfahrens und damit
Eliminierung von Stand- und Wartezeiten
(T43 und T44) im Arbeitsgang Pressen

— besonders bei gréBeren Transportentfer-
nungen vergleichsweise geringerer Ener-
giebedarf und niedrigere Kosten.

Als nachteilig sind die hohen Investitionsauf-

wendungen fur die Anschaffung einer Qua-

dergrofiballenpresse anzusehen.

Aufgrund der hohen Konzentration der Pro-.

duktion in den Landwirtschaftsbetrieben und
den damit verbundenen relativ grofBen
Transportentfernungen besteht ein besonde-
res Bedurfnis nach Verringerung der Anwen-
dung konventioneller Strohernteverfahren
zugunsten des QuadergrofB3ballenverfah-
rens [1].
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Methodik

Um verschiedene Varianten des Quader-
groBballenverfahrens beurteilen zu kénnen,
wurden im Zeitraum von 1987 bis 1989 Un-
tersuchungen in der DDR und in der CSSR
zur Quantifizierung wesentlicher gebrauchs-
wertbestimmender Kriterien durchgefihrt.

.Der wichtigste Unterschied zwischen den

Untersuchungen in beiden Landern bestand
auBer in den unterschiedlichen natirlichen
und 6konomischen Produktionsbedingungen
darin, daRB in der DDR die einzelnen Arbeits-
ginge im Verfahren mehr oder weniger ge-
trennt voneinander und unter Versuchsbe-
dingungen analysiert wurden. In der CSSR
war das Studium des Verfahrens mit der Ver-
kniipfung der einzelnen Arbeitsgédnge unter
Produktionsbedingungen maglich. Die dabei
gewonnenen Erkenntnisse sollen bei der Ein-
fiilhrung des QuadergroBballenverfahrens in
die Landwirtschaft der DDR Beriicksichti-
gung finden. Die Untersuchungen in der
CSSR wurden durch einen direkten Aspiran-
tenaustausch zwischen der Fakultat fir Me-
chanisierung der Landwirtschaftlichen Hoch-
schule Nitra und dem Wissenschaftsbereich
Mechanisierung und Technologie der Mar-
tin-Luther-Universitat Halle — Wittenberg
mogflich.

Auf der Basis meBtechnisch ermittelter Da-
ten werden am Beispiel des Arbeitszeitbe-
darfs als wichtigem Effektivitétskriterium drei
Verfahrensvarianten verglichen. Das Qua-
dergroBballenverfahren wurde im Staatsgut

(SM) Trnovec {(CSSR) mit der Presse Hess- -

ton4700 und in der Genossenschaft (JRD)

Kl

Sala (CSSR) mit der Presse Hesston 4800 als

.Schliisselmaschine untersucht. Als Grund-

lage des Verfahrensvergleichs dienen die un-
ter Produktionsbedingungen ermittelten
MeRdaten in der Operativzeit Ty, und in der
Produktionsarbeitszeit Tq,. Am Standort Abts-
haben (Bezirk Rostock, DDR) wurden d:-
QuadergroRBballen mit dem vom Forschun,
zentrum fiir Mechanisierung und Energiean-
wendung in der Landwirtschaft Schlieben
entwickelten Forschungsmuster GP86/88
produziert. Die Datenerfassung wurde hier
iber mehrere Tage unter praxisnahen Bedin-
gungen vorgenommen. Kalkulationen erfolg-
ten ausschlieBlich im Arbeitsgang Transport
zur Vereinheitlichung der Transportentfer-
nung auf 5 km sowie zur Umrechnung der
Daten auf die Gesamtarbeitszeit Ty, Zum
Vergleich wurden die Maschinenlinien vom
Pressen bis zum Einlagern im Freilager her-
angezogen (Tafel 1). An dieser Stelle sei dar-
auf verwiesen, dal} der Lagerung von Qua-
dergroRballen im Freien unter den klimati-
schen Bedingungen der DDR nur eine unter-
geordnete Bedeutung zukommen wird
(vg!. Beitrag auf S. 120).

Charakteristik der Arbeitsgidnge

Bis auf den Feldtransport mit Zetor 8011 und
zwei Eigenbauschleppen im SM Trnovec, fiur
den drei Arbeitskrédfte erforderlich waren,
wurden alle Arbeitsgange durch jeweils eine
Arbeitskraft ausgefiihrt. Schwierigkeiten fur
einen objektiven Vergleich treten besonders
durch die unterschiedlichen Einsatz- und
Randbedingungen auf. Deshalb sollen diese
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