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1. Problemstellung 
Die veränderten Reproduktionsbedingungen 
der 8Der. Jahre stellen in jedem Landwirt
schaftsbetrieb sowohl an die Ziele und Auf
gaben als auch an die Mittel und Wege der 
weiteren sozialistischen Intensivierung be
deutend höhere Anforderungen. Das gilt in 
besonderem Maß für die Transport-, Um
schlag- und Lagerprozesse (TUL-Pro
zesse) [1]. denn für diese Prozesse muß in 
Zukunft bei wachsendem Produktionsvolu
men der DK-Aufwand absolut sinken. 
Im folgenden wird ein Optimierungsmodell 
für einen wichtigen TUL-Prozeß in der land
wirtschaft, für die Strohernte, vorgestellt. 
Dieses Modell wurde im Auftrag der LPG (P) 
Leipzig entwickelt und zur weiteren Vervoll. 
kommnung der Planung und Vorbereitung 
der Strohernte in dieser LPG mit Erfolg ange
wendet. Seine Berechnung erfolgt mit dem 
Programmsystem OPSI, d. h. mit Software, 
die jedem landWirtschaftlichen Organisa
tions- und Rechenzentrum (ORZ) mit Daten
verarbeitungsanlagen des ES ER zugänglich 
ist. 
Wichtige Modellierungsprinzipien, auf deren 
Anwendung das entwickelte Modell beruht, 
können auch bei der Konstruktion von Mo
dellen zur Optimierung der Ernte anderer 
Fruchtarten genutzt werden. 

2. Zur Analyse des Planungsproblems 
Die Optimierung der Strohernte umfaßt min
destens folgende Teilprobleme: 
- Strohbilanzierung [2]: Wie kann der Stroh

bedarf der einzelnen Bedarfsträger (Tier
produktions- und Kompaktierungsanla
gen, Mieten, Gartenbau u. a.) unter Be
rücksichtigung von speziellen Anforde
rungen an die Art und die Transportform 
des anzuliefernden Strohs gedeckt wer
den? Welche Strohmengen können in den' 
einzelnen Tierproduktionsanlagen als Ein
streu verwendet werden? Auf welchen 
Schlägen kann in welchem Umfang Stroh
düngung durchgeführt werden? 

- Verfahrensauswahl und Maschineneinsatz 
[3]: Mit welchem Verfahren bzw. welcher 
Verfahrenskombination soll das Stroh ge
borgen werden, z. B. mit der Losegutlinie 
als Schneid- oder Häckselgut und/oder 
mit der Preßgutlinie als Ballen mit Bindung 
oder als Preßgut ohne Bindung? Mit wei
chem Transportverfahren soll das Stroh 
transportiert werden, z. B. Traktoren mit 2 
Anhängern und/oder LKW mit Anhänger? 
Welches Transportverfahren ist welchem 
Bergeverfahren, welchem Bergekomplex 
(Häcksler bzw. Presse(l) zuzuordnen? 

- Stroh verteilung und -transport: Von wel· 
ehen Schlägen ist das Stroh zu welchen 
Bedarfsorten zu transportieren? -

- Kapazitätsbilanzierung [3, 4]: Wje werden 
die einsetzbaren Maschinen ausgenutzt? 
Kann mit den einsetzbaren eigenen Ma· 
schinen die agrotechnische Zeitspanne 
eingehalten werden? In welchem Umfang 
mj,isse" wann Kooperationsleistungen in 
Anspruch genommen werden? 

- Aufwandsermittlung: Wie hoch sind die 
Aufwendungen für die gesamte Stroh-
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ernte, z. B. an DK, AKh, Grundmitteln, 
Transporteinheiten, . Verfahrenskosten? [3 
bis 7] 

- Effektivitäts- bzw. Optir'nierungsproblem: 
Welche Lösl,lng der aufgeführten Teilpro
bleme ist die günstigste? 

Außerdem ist zu beachten, daß Stroh ein 
wichtiges Futtermittel ist und daher mit der 
Beantwortung der formulierten Fragen 
gleichzeitig auch die Futterverteilung auf die 
Tierbestände gelöst werden muß. 
In vielen Pflanzenproduktionsbetrieben "Y1rd 
die Planung der Strohernte mit einer Me
thode durchgeführt, bei deren Anwendung 
folgende Schritte nacheinander abgearbeitet 
werden: 
- Strohbilanzierung 
- Kapazitätsbilanzierung bezüglich der Ber-

geverfahren 
- Zuordnung der verfügbaren Transportka

pazitäten (Traktoren und LKW mit Anhän
, ger) zu den Bergeverfahren bzw. -komple

xen (Häcksler und Pressen) 
, - Festlegung der konkreten Transportwege 

auf der Grundlage einer Flurkarte, in der 
alle Strohaufkommens- und Bedarfsorte 
sowie -mengen und die Stroharten sowie 
-verwendungszwecke übersichtlich darge
stellt sind. 

Zwischen den meisten oben unterschiede
nen' Teilproblemen bestehen Wechselbezie
hungen. Im Interesse der Vermeidung von 
Informationsverlusten wurde deshalb ein 
Modell angestrebt, mit dem sich simultan, 
d. h. gleichzeitig alle aufgeführten Teilpro
bleme lösen lassen. 
Bezüglich dieser Wechselbeziehungen ist 
hervorzuheben, daß die Art der Berge- und 
Transportverfahren einen großen- differen
zierenden Einfluß auf die Veränderungen 
verschiedener Aufwendungen, vor allem des 
DK-Aufwands, bei zunehmenden Transport
entfernungen hat (Bild 1). Aus dieser Tatsa
che und der begrenzten Verfügbarkeit der 
landtechnischen Arbeitsmittel ergibt sich, 
daß die Verfahrensauswahl und der Maschi· 
neneinsatz einerseits sowie das Transport-

_ problem andererseits unter dem Gesichts
punkt der Effektivitätsmaximierung nicht iso
liert voneinander gelöst werden können. Das 
Transportproblem ist bei dieser Zielstellung 
nicht unabhängig von den konkreten Berge
und Transportverfahr,en zu lösen, die auf den 
einzelnen Schlägen und Transportwegen 
zum Einsatz kommen. Und die Verfahrens
auswahl sowie der Maschineneinsatz können 
nicht unabhängig von den konkreten Trans
portwegen mit ihren konkreten Transport
entfernungen und Zuständen erfolgen. Da
her sind folgende ergänze'1de Fragen zu be
antworten: 
- Wo, auf welchen Schlägen sind bei Be

rücksichtigung des einsetzbaren Maschi
nenbestands welche Bergeverfahren 
(Häcksel- oder Preßladen) einzusetzen? 

- Wo, auf welchen Transportwegen, von 
welchen Schlägen zu welchen Einlage
rungsorten sind bei Berücksichtigung des 
einsetzbaren Transportmittelbestands wei
che Transportverfahren (LKW oder Trak
toren) anzuwenden? 

- Von welchen Schlägen ist das Stroh mit 
welchen Transportverfahren zu weicheIl 
Bedarfsorten zu transportieren? 

Aus der Sicht der Operationsforschung ist 
das Problem der Optimierung der Strohernte 
vor allem durch eine Verflechtung eines Ver
teilungs- bzw. Transportproblems mit einem 
komplizierten Bilanzierungsproblem sowie 
einem Verfahrensauswahl- und Maschinen
einsatzproblem charakterisiert, wobei sich 
das letztere zudem auf verschiedene Prozeß
absch n itte bezieht: 
- Stroh laden bzw. -bergen (Häcksel- und/ 

oder Preßladen) 
- Transporthauptphase (Ortsveränderung 

des Strohs) 
- Einlagerung (wenn erforderlich). 
Das entwickelte Modell ist ein spezielles line
ares parametrisches Optimierungsmodell [8, 
9], das die im Bild 2 skizzierte Grundstruktur 
hat. 

3. Zur simultanen Lösung des 
Verfahrensauswahl- und 

-Maschineneinsatzproblems 
Von entscheidender Bedeutung für die si
multane Lösung des Verfahrensauswahl- und 
Maschineneinsatzproblems einerseits und 
des Verteilungs- und Transportproblems an
dererseits sind die im Modell (Bilder 2 und 3) 
formulierten 
- Strohbergungs- und -transportaktivitäten 
- Kapazitätsbilanzen für Bergemaschinen 

und Transporteinheiten. 
In jeder solchen Aktivität sind gleichzeitig -
folgende Vorgänge bzw. Prozeßabschnitte 
mit ihren Aufwendungen abgebildet: \, 

Bild 1. DK-Aufwand in Abhängigkeit vom Berge
und Transportverfahren sowie von der 
Transportentfernung nach [4, 6]; Stroher-
trag .4 tlha -
-ZT 300 + 2 HW 80 
- - - W 50 + 1 HW 80 
a ausschließlich Transport, b Bergung und 
Transport 
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Bild 2. Grundstruktur des Modells 
1) Zellentyp: 

G Gleichung, U Mindestforderung mit unterer Schranke, 0 Ma· 
ximumbedingungen mit oberer Schranke, N nicht begrenzend 
wirkende Zeile 

schraffiert : Tellmatrix mit von Null verschiedenen Elementen 
a" a; Stroherträge auf den einzelnen Schlägen in t/ha 
a., a; bzw. a; Bedarf an Elnsatzzelt der Bergemasc~inen in 

Schichten/ha bzw. der Transporteinheiten in h/ha 
a" a; bzw. a" a; Bedarf an lebendiger Arbeit In AKh/ha bzw. an son· 

stigen Aufwendungen in kg/lJa, M/ha u. a. 
as' Aufkommen an Einsatzzeit der zusätzlichen Trans· 

porteinheiten In h/Schicht 
b, Strohflächen, gegliedert nach SchlageinheIten und 

Getreidearten, In ha 
0" b', Strohbedarf der einzelnen Bedarfsorte in t 
b. bzw. b, Kapazität der vorhandenen Bergemaschinen In Ein· 

satzschichten bzw. Transporteinheiten in h 
b, einsetzbares Arbeitsvermögen in AKh 
b, Flächenvorgaben für bestimmte Strohernteverfah· 

ren in ha 
c bzw. c' DK· oder AKh·Aufwand oder Verfahrenskosten 
c' Belastung des ZIelfunktionswerts je "EInheit der In· 

anspruchnahme fremder Kapazitäten von Koopera· . 
tionspartnern 

d' obere Schranke für den Einsatz zusätzlicher frem· 
der Kapazitäten in Anzahl der Schichten 

portoptimierungsmodellen - nicht nur durch 
jeweils einen bestimmten Transportweg von 
einem Aufkommensort zu einem bestimmten 
Bedarfsort gekennzeichnet, sondern vor al· 
lem auch durch jeweils eine Kombination ei· 
nes bestimmten Bergeverfahrens mit einem 
bestimmten Transportverfahren (und erfor· 
derlichenfalls mit einem bestimmten Einlage· 
rungsverfahren). Bei Unterscheidung von 
zwei Bergeverfahren, z. B. Häcksel· und 
Preßladen, und von zwei Transportverfah· 
ren, beispielsweise Traktoren· und LKW· 
Transport, sind für das Stroh bergen auf ei· 
nem bestimmten Schlag (A) und den Trans· 

port des geladenen Strohs zu einem be· 
stimmten Bedarfsort (N) vier solcher Aktivitä· 
ten formuliert (Bilder 1 und 3 einschließlich 
Systematik der Spaltenschlüssel): 
A W N F H T Häckselladen und Trakto· 

rentransport 
A W N F H L Häckselladen und LKW· 

Transport 
A W N F B T Preßladen mit Ballen und 

Traktorentransport 
A W N F B L Preßladen mit Ballen und 

LKW·Transport. 
Aufgrund dieser Formulierung und der Kapa

. zitätsbilanzen (Bild 2) kann mit dem Modell 
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Bild 3. Prinzipbeispiel des Modells; 
Schlüsselsystematik 
1. Spaltenschlüssel 
Stelle Inhalt 
1. Aufkommensort 
2. Getreideart 
3. Bedarfsort 
4. Verwendungszweck 
5. Bergeverfahren 
6. Transportverfahren 

2. Zeilenschlüssel -
2.1. Bedingungen der Arbeitserledigung 
Stelle · Inhalt 
1. Aufkommensort 
2. Getreideart 

2.2. Bedingungen der Bedarfsdeckung 
Stelle Inhalt 
1. Bedarfsort 
2. Verwendungszweck 
3. Gutart 
Bedeutung der Buchstaben in den Spal· 
ten · und Zeilenschlüsseln 
A, B, C, LAufkommensorte 
N, 0, Q, R Bedarfsorte 
W Weizen, G Gerste, D Düngung, F Fut· 
terwoh. S Streustroh, M-Mietenstroh, K 
Kompaktierung, H HäckseiTaden, P Preß· 
iäden, T Iraktorentransport, L !:KW 
Transport 
Bedeutung der Konstan/en des Modells 
a, und a; (bzw. lI.) reziproker Wert der 

Flächenleistung eines Häckslers (bzw. 
einer Presse) je Schicht, beispiels· 
weise a. ~ a; = 1/15 und lI. ~ 1/12 

0, hinreichend große Zahl, z. B. . 
0, ~ 10000 
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für das Stroh bergen auf einem bestimmten 
Schlag und den Transport des geladenen 
Strohs zu einem bestimmten Bedarfsort aus 
jeweils mehreren Verfahrenskombinationen 
die im Rahmen der vorgegebenen Berge
und Transportkapazitäten günstigste Kombi
nation ausgewählt werden, und zwar unter 
Berücksichtigung des differenzierenden Ein -

. flusses der Berge- und Transportverfahren 
auf die Veränderung des DK-Aufwands bei 
steigenden Transportentfernungen (Bild 1). 
Sofern von vornherein nur ausgewählte 
Kombinationen von Berge- und Transport
verfahren in Frage kommen (z. B. nur Häck
selgutlinie mit LKW-Transport und Preßbal
lenlinie mit Traktorentransport), so werden 
entweder lediglich die betrefferden A~tivitä
ten in das Modell aufgenommen, oder über 
die "Begrenzung von Verfahren" (Bilder 2 
und 3) wird erzwungen, daß nur · die ge
wünschten Kombinationen in die Lösung auf
genommen werden können. 

4. Simultane Strohbllanzlerung 
Bei der Strohbilanzierung sind vor allem fol- · 
gende Anforderungen zu erfüllen: 
- spezielle Anforderungen der Stroh bedarfs

träger an die Art und die Transportform 
des Strohs 

- gleichzeitige Bestimmung des Umfangs 
der möglichen Strohdüngung und der 
Strohdüngungsschläge 

- Anpassung des Streustroheinsatzes·an das 
Strohaufkommen . 

4.1. Anforderungen der StrOhbedarlsträger 
Die verschiedenen Verwendungszwecke . 
(Fütterung, Einstreu, Kompaktierung, Mie
tenabdeckung u. a.) bedingen unterschiedli 
che Anforderungen an die Art und die Trans
portform des Strohs (z. B. zur Pel,letierung . 
Weizenstroh als Häckselgut, zur Mietenab
deckung Weizenstroh in Ballen, zur Verfütte · 
rung vorrangig Hafer- und Gersteflstroh). 
Außerdem müssen die Anforderl,lngen der 
Fütterungs- und der Einstreutechnologien je
der einzelnen Tierproduktionsanlage an die 
Transportform des Strohs berücksichtigt 
werden. 
Diese Anforderungen sind im Modell durch 
folgende Maßnahmen abgebildet: 
- weitere Disaggregation der Strohber

gungs- und Strohtran.sportaktivitäten nach 
der Art, nach der Transportform (Schneid 
oder Häckselgut oder Preßgut mit oder 
ohne Bindung) sowie nach dem Verwen· 
dungszweck des Strohs (im Bild 3 z. B. die 
Aktivitäten A W N F H T bis C G N F P T) 

- Aufnahme genau jener Strohbergungs
und Strohtransportaktivitäten in das Mo· 
deli, die die jeweiligen spezifischen Anfor· 
derungen der einzelnen Verwendungs· 
zwecke erfüllen können (z. B. für die Pel· 
letierung Weizen stroh als Häckselgut) . 

- Formulierung von jeweils mehreren Be
darfsbedingungen je Stallanlage, sowohl 
für den Futter· als auch für den Streu
stroh bedarf, beispielsweise für den Futter· 
stroh bedarf im ersten Bedarfsort (Bild 3): 
Mindestforderung an die Lieferung 
von Futterstroh insgesamt NFI: 

4x, + 4X2 + 4x) + 4x • ... 3X28 
+ 3X)2 ". ~ 900 t 
Mindestforderung an die Lieferung 
von Häckselgut NFH: 
4x, + 4X2 3X28 '" ~ 300 t 
Mindestforderung an die Lieferung 
von Gerstenstroh NFG: 
3X28 +3xJ2 ... ~ 500 t. 
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(1) 

(2) 

(3) 

4.2. UmfsngderStrohdilngung 
Bei der gleichzeitigen Bestimmung des Um
fangs der möglichen Strohdüngung und der 
Strohdüngungsschläge muß offensichtlich 
gesichert sein, daß 
- Stroh erst dann zur Düngung eingesetzt 

wird, wenn der Bedarf aller anderen Ver
wendungszwecke gedeckt ist 

- nur solche Schläge zur Strohdüngung aus
gewählt werden, für die eine solche Dün
gung aus der Sicht der Humusreproduk
tion zweckmäßig wäre. 

Diese Anforderungen werden mit dem Mo
dell erfüllt, weil in ihm formuliert sind (s. Bild 
3, Aktivitäten AWD 1 und LWD 4) : 
- zusätzlich· Strohdüngungsaktivitäten, und 

zwar lediglich für jeden zur Strohdüngung 
• geeigneten" Schlag eine solche Aktivität 

- Mindestforderungen für alle anderen Ver
wendungszwecke; für die Strohdüngung 
dagegen keine solche Formulierungen, 
sondern eine N-Zeile .,fiktiver Bedarf". 

Die Strohdüngungsaktivitäten nehmen ,auf
grund dieser Formulierungen lediglich den 
Strohrest auf, und in der N·Zeile wird diese 
zur Strohdüngung einseubare Stroh rest
menge aufgerechnet. 

4.3. Streustroheinsatz 
Übersteigt der vorgegebene Strohbedarf, 
d. h. die Summe der Bedarfswerte aller Be
darfsorte, die Summe der Strohmengen aller 
Aufkommensorte, so muß offensichtlich der 
Streustroheinsatz, nach einer begründeten 
Strategie reduziert, dem Strohaufkommen 
angepaßt werden. Im Modell ist folgende 
Strategie der RedukUon des Streustroheinsat-. 
zes durch Parametrisierung des RS-Vektors 
abgebildet: . 
Tritt der skizzierte Fall ein, so werden festge· 
legte Teilbeträge b;, des jeweiligen Gesamt
StreUstrohbedarfs b2i der einzelnen Tierpro· 
duktionsanlagen i schrittweise parametrisch 
in allen Anlagen gleichzeitig reduziert (Bilder 
2 und 3): 
Streustrohaufkommen für i ~ Streustrohbe
darf in i .. 

La2;j xj ~ b2; = 62; + b2,). 
j 

(4) 

(0 ;;; ). ;;; 1,0; ). Parameter); 

a2;j Stroherträge auf den Schlägen j, deo 
ren Strohmengen in der Tierproduk
tionsanlage i als Einstreu verwendet 
werden können 

,b2i gesamter Streustrohbedarf der An 
lage i 

62i Grundbedarf an Streustroh, der nicht 
reduziert werden darf 

b;, maximaler Umfang. der Reduktion des 
Streustrohbedarfs in der Anlage i. 

Durch die Festlegung vQn 62; und b;; können 
arilagenspezifische Möglichkeiten der Re
duktion des Streustrohbedarfs Berücksichti· 
gung finden (Beispiele im Bild 3, Zeilen 21, 
22 und 30). 
Um sofort eine Modellsituation mit 

L Strohaufkommen ~ L Strohbedarf (5) 

und damit einen zulässigen Lösungsbereich 
zu erreichen, empfiehlt sich stets die Para· 
-metrisierung von "unten nach oben", d. h. 
mit steigendem )'-Wert. Nachdem mit). = 0 
eine optimale Lösung erhalten ist, wird der 
Wert von). solange vergrößert, bis entweder 
). = 1,0 ist oder bei). < 1,0 eine unzulässige 
Lösung erscheint. 
Hierdurch erhält man mehrere Berechnungs· 
varianten. Ausgewertet wird vor allem die 

Variante mit). = 1,0 bzw. die letzte optimale 
Variante vor der unzulässigen LÖSung. Die 
Variante mit). = 1,0 erfÜllt die Bedingung (5) 
bei Deckung des gesamten vorgegebenen 
Streustrohbedarfs (62, + b;,) aller TIerproduk
tionsanlagen: bei ihr ist keine Reduktion des 
Streustroheinsatzes erforderlich . Die · Ieizte 
optimale Variante vor der unzulässigen Lö, 
sung erfüllt die Bedingung (5) dagegen bei 
Deckung eines Streustrohbedarfs von ..ledig-
lich" . 

52; = 62; + b;; ~p" (~p, < 1,0); (6) 

~, ).-Wert der optimalen Lösung im Parame- . 
trisieru ngsprozeß. 

Auch die Varianten mit ). < ~, . enthalten 
sehr interessante Ergebnisse. Der Vergleich 
dieser Varianten zeigt, wie sich mit schritt· . 
weise steigendem ).·Wert und damit mit 
wachsendem Streustrohbedarf die Strohdün
gung (wo, in welchem Rotationsbereich) ver· . 
ringert, der gesamte Strohbergungs- und 
Strohtransportplan verändert und die Aus
nutzung des Arbeitsvermögens und der 
Grundfonds sowie die einzelnen Aufwände 
erhöhen. 

5_ Informationsversorgung des Modells ' 
Die meisten der zur Konkretisierung des Mo-, 
delis erforderlichen Daten sind aus den Bil 
dern 2 und 3 ersichtlich bzw.· ableitbar. Die 
wichtigsten sind: Strohflächen, Stroherträge,. 
Strohbedarf., maximal möglicher Umfang .der 
Reduktion des Streustrohbedarfs in den ein· 
zeinen Anlagen, Transportentfernungen, An· 
z~hl und' Einsatzz~it der Bergemaschinen 
(Einsatz'schichten) sowie der TranSportein
heiten (Einsatzstunden), Leistung der Berge
verfahren sowie. der Transportverfahren, 
Dieselkraftstoffaufwarid je Hektar Strohflä
che in Abhängigkeit vom Strohertrag, von 
den Berge- und den Transportverfahren so· 
wie 'von den Transportentfernungen. und 
Wegezuständen (s . [7]) . . 
Für die Koeffizienten Cj der Stroh bergungs· 
und Strohtransportaktivitäten in der Ziel/unk· 
tion "min. DK-Aufwand" gilt folgende BII
dungsregel : 

cj=B+TKEZ 

Z=A'2:1 
An -

(7.) 

B DK-Aufwand der Strohbergung (Häck
sel- bzw. Preßladen) in I/ha 

T DK-Aufwand des Strohtransp~rts in 
I/t· km 

K Transporte'ntfernung in km 
E Strohertrag in t/ha 
Z Wegezustandsfaktor A, bzw. An: DK· 

Aufwand auf schlechtem (bzw. norma
lem) Weg in I/t . km. 

6. Berechnungsergebnisse 
Die spezifische Aufbereitung der Berech
nungsergebnisse des Modells liefert vor al
lem folgende Informationen : 
- Einzugsgebiete der Bedarfsorte: Von wel: 

chen Schlägen wird wieviel ,Stroh (in t) zu 
den einzelnen Bedarfsorten transportiert? 

- Versorgungsbereiche der Aufkommens· 
orte : Zu welchen Bedarfsorten wird wie· 
viel Stroh von den 'einzelnen Schlägen' 
transportiert? 

- Anwendungsumfänge der einzelnen Ber· 
. geverfahren in ha und der verschiedenen 

Transportverfahren in t Stroh 
- Anwendungsorte der Bergeverfahren: 

Wo, auf welchen Schlägen wird welches 
V'erfahren angewendet? 
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- Anwendungswege der Transportverfah· 
ren: Wo, auf welchen~ Wegen wird wel· , 
ches Verfahren genutzt? 

- Umfang und Orte (Schläge) der Strohdün· 
gung 

- prozentuale Deckung des gesamten Streu· 
stroh bedarfs der einzelnen Tlerproduk· 
tionsanlagen 

- Umfang der Inanspruchnahme von Ko· 
operationsleistungen in Anzahl der 
Schichten 

- prozentuale Ausnutzung des vorgegebe·. 
nen Arbeitsvermögens sowie der vorge· 
gebenen Berge· und Transportkapazitäten 

- Umfang verschiedener Aufwendungen 
, (z. B. DK, AKh, Bergemaschinen, Trans· 

portfahrzeuge, Verfahrenskosten) . 
Gegenwärtig muß die Aufbereitung der Opti · 
mierungsergebnisse noch manuell erfolgen . 
Es ist' vorgesehen, ein spezielles Aufberei· 
tungsprogramm zu entwickeln . . 

7. Wertung des Modells 
Die Anwendung des Modells in der LPG (P) 
Leipzig führte gegenüber der bisher ange· 
wendeten Methode zu einer DK·Einsparung 
von 8,6 %. Die wesentlichsten methodischen 
Fortschritte bei der Anwendung des entwik· 
kelten Modells werden vor allem darin gese· 
hen, daß 

- alle Teilprobleme nicht nacheinander, 
sondern simultan, und zwar Im Hinblick 
auf die EHektlvitätsmaximlerung, zu lösen 
sind, wodurch beträchtliche EHektivltäts· 
reserven erschlossen werden 

- die Festlegung der konkreten Transport· 
wege auf der Grundlage gemessener 
Transportentfernungen mit einem be· 
währten Optimierungsalgorithmus erfolgt. 

ber entscheidende Fortschritt gegenüber 
der Anwendung der Transportoptimierung 
zur Unterstützung der Planung und Vorberel· 
tung der Strohernte liegt in der simultanen 
Lösung des Transportproblems, der Verfah· 
rensauswahl und des Maschineneinsatzes 
sowie der Strohbilanzierung . Die weiteren 
Entwicklungsarbeiten müssen sich darauf 
konzentrieren , den Gesamtprozeß der An· 
wendung des Modells ratione!ler zu gestal· 
ten . 
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Erfahrungen aus dem praktischen Einsatz bei der Strohernte 
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1. Einleitung 
Die Bereitstellung von ausreichend Qualitäts
stroh für die Fütterung der Rinder und 
Schafe Ist eine"aktuelle Aufgabe in der Land· 
wirtschaft. Von erstrangiger Bedeutung ist 
dabei die Mechanlsierung . Mit dem Feld· 
häcksler E 281 und der Hochdruckpresse 
K 454 stehen der Lanciwirtschaft der DDR 
zwei leistungsfähige Maschinen zur raschen 
Räumung des Strohs vom Feld zur Verfü
gung. Probleme bei der Mechanisierung des 
Transports, des Umschlags und der Lage
rung des Strohs verringern die EHektivität 
der eingeführten Häcksel· und Preßgutlinie. 
Ausgehend von der Hochdruckpresse sollen 
im folgenden neue Kompaktierungsverfah 
ren bei der Strohernte vorgestellt .und die 
ausgewählte Vorzugsvariante bewertet wer ~ 
den. 

2. Stand der Technik der GroßbalIen-
verfahren 

Der Stand der Technik mobiler Strohkom
paktierungsverfahren wird repräsentiert 
durch 
- Hochdruckballenlinie 
- Schoberlinie 
- Rundballenlinie 
- Quaderballenlinie . 

. Sogenannte Höchstdruckballen sowie mobil 
hergestellte Strohbriketts haben bisher keine 
praktische Bedeutung erlangt. 

. 2. 1. Hochdruckbal/enlinie . 

Durchführung der ungestapelten Ballentech
nologie. Die Ballen werden dabei mit Hilfe 
einer seitlichen Schurre auf den Anhänger 
übergeben, der mit Aufbauten ausgerüstet 
ist. Der Umschlag der Hochdruckballen an 
der Miete erfolgt mit Front- und Heckschie
bern verschiedener Bauart. Zum Umschlag 
der Hochdruckballen In den Bergeraum 
kommen meist handbeschickte pneumati 
sche oder mechanische Förderer zum Ein
satz. 
Zur Durchführung der gestapelten Ballen
technologie werden die Hochdruckballen 
über ein Ablageblech von der Hochdruck
presse auf das Feld abgelegt, mit Ballensta
pelwagen in einem gesonderten Arbeitsgang 
gesammelt und mit Spezial-LKW zum Lager
ort transportiert. In der UdSSR, in der VRB 
und in der UVR ist diese Methode verbrei
tet. 
Bei der Kombination einer Hochdruckpresse 
mit einem Ballenbündelgerät werden die ein· 
zeinen Hochdruckballen im gleichen Arbeits· 
gang· zu größeren Einheiten zusammenge· 
faßt, gebunden und auf das Feld abgelegt. 
Der Umschlag der Bündel erfolgt durch Trak· 
torfrontlader, der Transport auf Spezialtrans
portern . Hierbei sollen die Effekte des Groß
ballens und des Hochdruckballens kombi· 
niert werden . Da sich die Leistung beim 
Pressen beträchtlich verringert, haben Bai· 
lenbündelgeräte bisher nur geringe Bedeu· 
tung erlangt. 

Die konzeptionell bekannte Hochdruck· · 2.2. Schoberlinie 
presse K 454 ermögl icht in der DDR die Der Schobersetzer nimmt den Strohschwa· 
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den mit der Schlegeltrommel auf, befördert 
das Stroh in den Verdichtungsraum, verdich 
tet es durch mehrfaches Absenken des Hub
dachs und setzt den ungebundenen Schober 
auf dem Feld ab (Bild 1). 
Mit einem speziellen Schobertransportwa
gen wird der Umschlag und der Transport 
des Schobers in das Lager realisiert. Die 
Schober mit Abmessungen bis zu 
2,40m x 3,00 m x 6,00 m und mit einer 
Dichte bis zu 80 kg/m3 werden freistehend 
gelagert. Manipulierbarkeit und Grundflä 
chenbedarf bei der Lagerung sind problema
tisch, die Werterhaltung im Freilager ist je
doch günstig . Schobersetzer werden im 
RGW-Bereich in der UdSSR (SPT-60), der 
VRB (KP·42), der UVR sowie SRR (MAC) ge
baut und vorzugsweise im Maisstroh einge
setzt. 

2.3. Rundbal/enlinie 
Die Aufnahme des Strohschwadens erfolgt 
bei der Rundballenpresse durch die Aufnah
metrommel. Im Preßraum wird der Rundbal
len gewickelt, mit Bindfaden mehrfach um· 
schnürt jedoch nicht gebunden und nach 
Ausschwenken der Heckklappe auf dem Feld 
abgelegt. Je nachdem, ob der Preßraum va
riabel (System Verrneer, Bild 2) oder konstant 
(System Welger) gestaltet ist, entstehen 
Rundballen mit unterschiedlich verdichtetem 
Ballenkern_ . 
Die Rundballen werden mit Traktorfrontla
dern umgeschlagen, deren Arbeitswerkzeug 
als Dorn mit Haltebügel sehr einfach ausge
bildet ist . Der Rundballentransport ist mit 

agrartechnik, Beriin 34 (1984) 5 




