
- 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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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 
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Bild 1. Schobersetzer beim Ausstoßen des Schobers 

herkömmlichen Transporfmitteln ohne Auf
bautEln durchführbar. Die Lagerung ist ein
zeln oder im Verband möglich. Zum Auflö
sen wird der Rundballen abgewickelt oder 
abgefräst. 
Rundballen haben einen Querschnitt und 
eine Länge bis 2,10 m bei einer Dichte bis 
120 kg/m3. Leistungsfähige Rundballenpres
sen erreichen die Leistung der Hochdruck
presse K 454. Die im Sinne m . aler Trans
port- und Lagerraumausl tung sowie am 
Hang ungünstige runde lIenform und die 
für Mehrfachumschlag s~wie für die Lage
rung im Verband geringe Ballenfestigkeit be
lasten die Effektivität der Rundballenlinie. 

. Die einfache Konzeption der Rundballen-
presse ist positiv zu beurteilen. ImRGW-Be
reich werden Rundballenpressen . in der 
UdSSR (PRP-1.6), in der VRP (Z-230), in der 
UVR und in der SRR hergestellt und einge
setzt. 

2.4.Quaderba/lenlinie 
Zur Herstellung quaderförmiger Großballen 
aus Stroh (Quaderballen) sind Kasten-, Topf
und Strangpressen bekannt, Den Stand der 
Technik bestimmt eine nordamerikanische 
Strangpresse, bei der das Stroh nach der 
Schwadaufnahme dem Preßkanal vorver
dichtet zugeführt und sechsfach gebunden 
wird. Der Quaderballen wird dann auf dem 
Feld abgelegt. Neue Lösungen, die auf die 
Herstellung quaderförmiger Großballen aus 
Welkgut für die Silageherstellung mit Folien
umhüllung orientieren, bleiben hier unbe
rücksichtigt. 

B'!d 2. Rundbalienpresse beim Ausstoßen des Rundbaliens 

Traktorfrontlader besorgen den Ballenum
schlag. Der-Transport der Quaderballen ist 
mit konventionellen Transportmitteln mög
lich. Über sehr große Entfernungen finden 
Spezialsattelschlepper und der Eisenbahn
transport Anwendung. Die Lagerung erfolgt 
im ~erband in erdlastigen Bergeräumen und 
Mieten. Zum Auflösen der Quaderballen 
sind traktorgezogene Fräseinrichtungen ver
fügbar. Importierte Quaderballenpressen 
werden im RGW-Bereich in der UVR einge
setzt. 

3. Erfahrungen beim Einsatz von 
GroßbalIenpressen 

Der perspektivischen Verbesserung der Ef
fektivität der Hochdruckballenlinie, beson
ders in den Arbeitsabschnitten Transport 
und Umschlag, stehen die Dimensionen des 
Hochdruckballens selbst entgegen. Neben 
der Rationalisierung der Hochdruckballenli
nie sind deshalb auch prinzipiell neue Lösun
gen zu untersuchen. In der jüngsten Vergan
genheit nahmen SpeziaUsten aus dem VEB 
Kombinat Fortschritt Landmaschinen und aus 
Instituten der' DDR konsultativ an Untersu
chungen zur Schober-, Rundballen- und 
Quaderballenlinie bei der Strohernte in der 
UdSSR, CSSR, UVR, SRR und VRB teil, um 
die Verfahren einzusdiätzen. Diese Einschät
zung ergab, daß die Quaderballenpresse 
eine für die Strohernte in der DDR aussichts
reiche Lösung ist. Die Quaderballenlinie (Ba
sis: importiertes Spitzenerzeugnis) wurde in 
den Arbeitsabschnitten Pressen, Feldum
schlag, Transport, Lagerumschlag und, Lage-

rung vom VEB Kombinat Fortschritt Landma
schinen in der LPG (P) Burkau, Bezirk Dres
den, untersucht. An den Untersuchungen 
waren das Forschungszentrum für Mechani
sierung der Landwirtschaft Schlieben/Bor
nim, das Forschungszentrum für Tierproduk
tion Dummerstorf-Rostock und das Institut 
für Getreideforschung Bernburg-Hadmersle
ben beteiligt. 

3.1. Pressen 
Der technologische Durchsatz der Quader- -
ballenpresse in T, betrug 22 t/h und ermög- ' 
lichte damit eine hohe SchLagkraft beim Räu
men des Strohs. Die erforderliche Antriebs- . 
leistung stand mit 'dem .sowjetischen Traktor 
T 150-K zur Verfügung (Bild 3). 
Bei einer Ausgangsfeuchte des Strohs von 
über 16 % ist die Zugabe eines Konservie
rungsmittels notwendig, um die Quaderbal
len vor innerem Verderb zu schützen. Da 
dieser Feuchteanteil unter den Bedjngungen 
der DDR häufig ist, wurde 2 bis 5 % granu
lierter Harnstoff in Abhängigkeit von der 
Strohfeuchte in der Quaderballenpresse ap
pliziert. Die Werterhaltung des so beh~ndel
ten Quaderballens ist prinzipiell gegeben, 
wenn,die gleichmäßige Verteilung des Harn
stoffs im Quaderballen erfolgt [1]. 

3.2. Feldumschlag 
Die folgenden erreichten Parameter der 
Quaderballen charakterisieren sie als Stück
gut: 
Querschnitt 
Länge 

1,20 m x 1,20 m 
2,20 m 

Bild 3. Quaderbalienpresse mit Traktor T-150 K beim Einsatz im Siroh Bild 4, Quaderbalienumschlag mit Schwadmähergrundgerä't E 307, Hubgerüst 
DFG 1002 N-E und Balienklammer 
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Bild 5. Vorteilhafte Querbeladung des Anhängers mit Quaderballen Bild 6. Ballenumschla9 mit Mobilkran T 174·2 mit Drehkopf und Zinkenleiste 
(Fotos: V. Hänel) 

durchschnittliche Dichte 150 kg/m3 

durchschnittlich& Masse 480 kg. 

Die hohe Dichte und die sechsfache Bindung 
mit einem Polypropylenfaden machen die 
Quaderballen zu formstabilen Einheiten, die 
mehrfachen Umschlag ausgezeichnet über
stehen. Der Bindfadenverbrauch ist dabei 
geringer als bei der Hochdruckpresse, die 
Qualitätsansprüche sind jedoch höher. Beim 
Feldumschlag der Quaderballen kamen zum 
Einsatz: 
- Traktorfrontlader mit Ballenzange am 

ZT300 
- Schwadmähergrundgerät E 307 mit Hub

gerüst DFG 1002 N-F und Ballenklammer 
(Bild 4). 

Obwohl es in beiden Fällen bei maximaler" 
Ballenmasse unter Versuchsbedingungen zu 
bestimmten Überbelastungen kam, stellt das 
Schwadmähergrundgerät durch seine Hin
terachslen~ung und Schnellwendeeinheit 
zum Rückwärtsfahren die manövrierfähigere 
KonzElption dar. Die Umschlag leistung lag 
mit 28 t/h in T 02 bel regelloser Ballenablage 
10 % über der des Traktorfrontladers. 

Durch einen Ballensammler an der Quader
ballenpresse ist . die geregelte Ablage der 
Quaderballen auf das Feld möglich. Dadurch 
werden die Leerfahrtzeiten der Umschlag
und Transportmittel bei Feldbeladung ge
senkt und die Umschlag leistung mit 36 t/h in 
T 02 gegenüber der regellosen Ablage um 
30 % erhöht. Der verfügbare Ballensammler 
entsprach jedoch mit seiner großen Arbeits
breite nicht der StVZO der DDR und war für 

. Langzeituntersuchungen ungeeignet. 

. 3.3. Transport 
Der Anhänger HW 80 hat sich beim Qua
derballentransport bewährt. Untersuchun
gen zur Längs- oder Querbeladung ergaben 
Stabilitätsvorteile für die Querbeladung, die 
mit der Ballenklammer am Schwadmäher
grundgerät E 307 ermöglicht wurde. Die Bal
lenlänge ist auf 2,20 m zu begrenzen, damit 
der Quaderballen quer auf die Ladefläche bei 
geschlossenen Bordwänden gesetzt werden 
kann. Der HW 80 kann mit 8 Ballen beladen 
werden (Bild 5) . Die in angeschweißte Befe
stigungselemente des Anhängers einsteckba
ren 4 Rungen sichern die quer geladenen 
Quaderballen beim Transport. 
Die Transporteffektivität der Quaderballen 
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liegt beim Vergleich eines Doppelanhänger
zugs HW 80 mit einer Lademasse von 7,2 t 
um 110 % höher als bei Hochdruckballen. 
Die Abfuhr der Quaderballen vom Feld 
konnte häufig sehr vorteilhaft so organisiert 
werden, daß sie von den Fahrzeugen der 
Mähdrescherbrigaden am früher) Morgen 
vor Beginn des Mähdrusches übernommen 
wurde. 

3.4. Lagerumschlag 
Der Mobilkran T 174-2 in der Ausrüstung mit 
Drehkopf und ZInkenleiste ist beim Um
schlag der Quaderballen an der Miete die 
vergleichsweise beste Lösung. Das Stapeln 
von 4 Quaderballen übereinander und Lei
stungen von 50 t/h in T 02 beweisen das ein
drucksvoll. Zur Entnahme der Quaderballen 
aus der Miete im Frühjahr ist häufig nur der 
Mobilkran einsetzbar, da die aufgeweichte 
Fahrbahn für Radlader nicht geeignet ist (Bild 
6). Zur Beschickung von Bergeräumen mit 
Quaderballen hat sich der Einsatz des 
Schwadmähergrundgeräts mit Hubgerüst 
aufgrund der hohen Manövrierfähigkeit und 
des Förderprinzips am besten bewährt. 

3.5. Lagerung 
Mit 0,65 tlm2 wird die zulässige ·Mieten
grundfläche bzw. Einlagerungsmenge mit 
Quaderballen .2,7mal besser als mit ungesta
pelten Hochdruckballen ausgelastet. Im Ty
penbergeraum ist die iJl Form der Quader
ballen einlagerbare Menge doppelt so groß 
wie mit ungestapelten Hochdruckballen. 
Zur äußeren Werterhaltung in der Miete 
wurden die Quaderballen mit Stroh und Poly
äthylenfolie in verschiedemin Varianten und 
Kombinationen abQ.edeckt. 
Die Kombination Stroh-Folie-Stroh brachte 
die vergleichsweise günstigsten Ergeb
nisse. 
Die Beeinträchtigung der Abdeckung aus Fo
lie und Stroh durch Windeinfluß und die Be
schädigung der Folie führten zum Eindringen 
von Wasser in die Quaderballen; so daß 
Qualitätsminderungen nicht ausgeschlossen 
werden konnten. Außerdem bereitete das 
Aufbringen von Stroh und Folie Schwierig 
keiten . Zur Freilagerung der Quaderballen 
konnte im Rahmen der Un~ersuchungen 
keine befriedigende Lösung gefunden wer
den . Die äußere Werterhaltung der Quader
ballen unter Dach war problemlos. 
Zur Auflösung der Quaderballen sind frä -

sende Arbeitswerkzeuge geeignet. Der Spe· 
zialanhänger T 088 mit Dungstreuwalzen 
konnte beispielsweise zum Ballenauflösen 
mit Erfolg verwendet werden. Darüber hin
aus war es vorteilhaft, daß der Quaderballen 
nach dem Aufschneiden in Preßpakete aus
einanderfiel. 

4_ Zusammenfassung und Ausblick 
Stroh in Form der untersuchten Quaderbal
len ist Stückgut, das kompromißlos vom Feld 
bis in das Lager bzw. zum "Ort des Ver
brauchs durchgängig mechanisiert behan
delt werden muß und auch behandelt wer
den kann. 
Hohe Preßleistung auf dem Feld sowie die 
durch Ballenform und -dichte möglichen Ef
fekte bei Transport, Umschlag und Lagerung 
ergaben bei der untersuchten Quaderballen
linie vergleichsweise Senkungen des AKh
Aufwands sowie des spezifischen Energie
und Materialaufwands im Verfahren. 
Für die klimatischen Bedingungen der DDR 
ist die Innere Werte&haltung der Quaderbal
len bel feuchtem Ausgangsmaterial durch 
die gleichmäßige Zugabe von Harnstoff un
mittelbar beim Pressen möglich. Einfache fe
ste Überdachungen können die äußere 
Werterhaltung der Quaderballen aus Stroh 
sichern . 
Im Rahmen der mehrseitigen Zusammenar
beit des RGW wird unter Beteiligung des 
Landmaschinenbaus der ' DDR von der 
UdSSR eine Quaderballenpresse entwickelt. 
Untersuchungen mit dieser Presse zur Stroh
ernte sind in der DDR vorgesehen. 
Die Quaderballenlinie ist in der Perspektive 
geeignet, unter bestimmten Bedingungen 
die eingeführten Verfahren der Strohernte in 
der DDR vorteilhaft zu erweitern. 
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