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Bild 3 
Energetischer Vergleich 
von Vorernteverlusten 
und Mähdrescherbesatz 
in Abhängigkeit von der 
Erntezeitspanoe; 
Randbedingungen: spezi· 
fischer Energiegehalt 
e"" = 156 Gj/a, 
e,o," =1,98 Gjldt 

! 5~----~~---~~---~-~-----~ 
a Summenkurve, bEner'· 
gieabgang durch Vorern · 
teverluste nach [8J, c 
Energieaufwand Mähdre· 
scherbesatz 

o 5 11 
[mit/ei/spanne ob Mähdruschreife 

Mähdrescherherstellung und ·instandset· 
zung der jeweiligen Anzahl Mähdrescher zu· 
geordnet der vergegenständlichte Energie· 
gehalt. Die Addition beider Funktionen - im 
Sinn mathematischer Optimierung als line· 
arer Kompromiß - führt zur Energiesummen· 
kurve im 111. Quadra'nten, deren Minimum zu· 
gleich die energetisch günstigste Mähdre· 
scheranzahl für diesen Betrieb ausweist. 
Der ermittelte energetisch günstigste Mäh· 
drescherbesatz in diesem Betrieb liegt unter 
120 ha Getreide je Mähdrescher und jahr. 
Bei einer täglichen Mähdruschzeit von 6 h 
(im gewählten Beispiel zwischen 13.00 und 
19.00 Uhr MESZ) ermöglicht das, über ein 
Drittel des Energiebedarfs der Arbeitsgänge 
Mähdrusch und Körnertrocknung einzuspa· 
ren. 
Das Verhältnis von Aufwand und Ergebnis in 
der Pflanzenproduktion wird um so ungünsti· 
ger beeinflußt, je später die Verluste im Pro· 
duktionsablauf entstehen. Insofern ist mit 
Hilfe energetischer Analysen zu prüfen, in 
welchem Verfahrensabschnitl mit gleichem 
Energieaufwand höchster Ertragszuwachs 
realisiert werden kann. Aufwendungen zur 
Minderung von Ernte·, Lagerungs· und Ver· 
arbeitungsverlusten lassen i. allg. einen hö· 
heren Effekt erwarten,' als wenn sie in glei· 
chem Umfang in einen der vorgelagerten 
Verfahrensabschnitte einfließen. 
Bild 3 zeigt dazu stark vereinfacht den ener· 
getischen Vergleich zwischen Vorernteverlu · 
sten und Mähdrescherbesatz in Abhängig · 
keit von der Erntezeitspanne. Deutlich wird, 
daß minimale Energieverluste dann entste· 
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hen, wenn die Erntezeitspanne zwischen 5 
und 13 Tagen liegt. Das entspricht bei einer 
täglichen Einsatzzeit von 6 h an der oberen 
Grenze einer Getreideanbaufläche von rd. 
80 ha je Mähdrescher E512 und jahr. 
Beide Beispiele tendieren im ErgebniS zu ei· 
nem höheren Mähdrescherbesatz bei gleich· 
zeitiger Verringerung des Gesamtenergie · 
aufwands. 
Die energetische Effektivität eines Verfah· 
rens steht neben anderen Bewertungskrite· 
rien, wie z. B. dem Aufwand an lebendiger 
Arbeit und den Kosten . Veränderungen in· 
nerhalb einer Kategorie sind dabei stets in ih· 
rer Wirkung auf andere Aufwandgrößen zu 
prüfen. Erst dann läßt sich eine volkswirt· 
schaftliche Wertung vornehmen. Überlegun· 
gen zu höherer volkswirtschaftlicher Effekti· 
vität durch das Einführen energetischer 
Äquivalente stehen dabei am Anfang. 

4. Zusammenfassung 
Eine energetisch effektivere Prozeßgestal· 
tung in der Landwirtschaft erfordert, Analy· 
sen in Produktionsverfahren über die einge· 
setzten Formen Gebrauchsenergie hinaus 
auf den vergegenständlichten Energieauf. 
wand (z. B. Landmaschinen , Mineraldünger) 
auszudehnen. 
Energetisches Äquivalent jeder Stoffein· 
gangs· und Stoffausgangsgröße ist der jewei· 
lige Gehalt an Primärenergie . Landwirt· 
schaftliche Produkte sind energetisch mit 
dem Gehalt an Brutto~nergie sowie dem im 
Verfahren eingesetzten (vergegenständlich. 
ten) Energieaufwand zu werten. 

Beispiele· energetischer Betrachtungsweise 
zum günstigsten Mähdrescherbesatz im Ver· 
gleich ZJm Trocknungsenergiebedarf bzw. 
zu den Vorernteverlusten tendieren zu einer 
Getreidefläche von 80 bis 120 ha je Mähdre· 
scher (Basis E512) und jahr. 
Der spezifische Energiebedarf stellt nur ein 
Bewertungskriterium im Komplex neben 
dem Arbeitskraftbedarf, den Kosten und wei· 
teren Merkmalen eines Verfahrens dar . Das 
Wissen um energetische Äquivalente wird 
dazu beitragen, die volkswirtschaftliche Ef · 
fektivität entsprechend der gesellschaftli· 
chen Zielstellung weiter zu verbessern. 
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Einfluß der Preßgeschwindigkeit auf den Preßdruck 
beim Kompaktieren von Futtermittelmischungen 

Dozent Dr.-Ing. M. Klose, KOT, Technische Universität Dresden, Sektion 'Kraftfahrzeug-, Land- und Fördertechnik 
Dr.-Ing. R. Hejft, Polytechnische Hochschule Bialystok (VR Polen) 

1. Einleitung 

Die Preßgeschwindigkeit ist ein durchsatzbe· 
stimmender Parameter beim Pressen von 
Futtermittelmischungen. Ihr Einfluß sollte 
deswegen bei der Parameteroptimierung des 
Preßprozesses beachtet werden. Hinzu 
kommt, daß dieser Einfluß auf den Preßpro· 

6 

zeßverlauf bisher nicht eindeutig bestimmt 
ist [1]. Ergebnisse von Untersuchungen zum 
Einfluß anderer ausgewählter Parameter auf 
den Preßdruck beim Pressen von Futtermit· 
telmischungen bei niedriger Prozeßge· 
schwindigkeit wurden von den Autoren be · 
reits in einem früheren Beitrag erläu· 
tert [2]. ' 

2. Experimentelle Untersuchungen 

2. ,. Methodik 
Die experimentellen Untersuchungen zum 
o. g . Problem wurden auf einer speziellen 
Versuchse:inrichtung durchgeführt, die eine 
kontinuierliche Messung ausgewählter me· 
chanischer Größen während des Preßpro· 

agrartechnik, Berlin 36 (1986) 1 



Tafel 1. Technisch.technologische Parameter des untersuchten Preßprozesses und deren Variation in 
den durchgeführten Untersuchungen 

Parameter der Futtermittelmischung 
bzw. der Matrize 

Feuchtigkeit 

Länge der Bohrung 

Anzahl der Preßzyklen 
(von aufeinander folgenden Futtermitlelmischungs· 
portionen innerhalb 1 mini 

Durchmesser der Matrizenbohrung 

Phasenwinkel der Matrizenbohrung [2J 

Teilchengröße (theoretisch) des Strohanteils 

prozentualer Strohanteil 

Temperatur 

zesses bei unterschiedlichen Preßgeschwin· 
digkeiten am einzelnen Preßling ermög · 
lichte. Die bei den Untersuchungen betrach· 
teten Parameter des Preßprozesses, ih re 
Werte und ihre Variation sind in Tafel 1 dar· 
gestellt. Diese Werte resultieren aus Ergeb· 
nissen von Testversuchen bzw. aus Literatur· 
angaben L2]. 

2.2. Futtermittelmischung 
In den experimentellen Untersuchungen 
wurde eine Fut1ermit1elmischung mit einem 
Anteil von 25 % Stroh mit einer theoretischen 
Teilchenlänge von 6 mm entsprechend der 
Mischung A6 in [2] verwendet. Der Wasser· 
gehalt wurde zwischen 9 % und 16 % va· 
riiert. 

2.3. Versuchseinrichtung 
Die verwendete Versuchseinrichtung (Bilder 
1 und 2) bestand aus folgenden Hauptbau· 
gruppen: 
- Antrieb 

Steuerung 
- Materialzufuhr 

Preßeinrichtung 

Benennung Variation der zu 
untersuchenden Parameter 

U 9%,16% 

90 mm, 160 mm 

v 28,35,5, 45,56,72,90, 112, 
140, 180, 224, 280, 350 

D 18 mm = konsl. 

0 45° = konst. 

Lr 6 mm = konst. 

S 25% = konst. 

T 292 K = konst. 

Die Zuführgruppe bestand aus Drehscheibe 
1 mit einem Durchmesser von 415 mm, star· 
rer Scheibe 2, Aufnahme 3, Bolzen 4, Buchse 
5, Muffe 6, Schraube 7, Abstandhülse 8, 
Bremse 12, die auf dem Trägerarm 13 befe· 
stigt waren, Lager 28, Ring 30 sowie 50 Bol· 
zen 25. 

Die Drehscheibe hat1e 50 Öffnungen mit ei· . 
nem Durchmesser von 18 mm, die gleichmä· 
ßig über den Durchmesser verteilt waren, 
sowie 50 Bolzen, die sich gegenüber den Öff· 
nungen befanden. Die Drehscheibe stützte 
sich auf der starren Scheibe ab, die über eine 
Muffe mit der Aufnahme verbunden war. 
In der Drehscheibe war ein Bolzen montiert. 
Die starre Scheibe hat1e einen Ausschnitt in 
der Achse des Preßbolzens 17 und der Preß· 
matrize 9. An der starren Scheibe war eine 
Buchse montiert, die zusammen mit dem Bol· 
zen als Lager der Drehscheibe diente. Um 
die starre Verbindung der Gruppe zu si· 
chern, war die Drehscheibe durch Schraube, 
Abstandhülse, Lager und Ring an der Auf· 
nahme befestigt . In der Aufnahme und im 

Preßtisch 26 befanden sich un~erhalb der 
Matrizenöffnung entsprechende Aus· 
schnit1e. 
Die Preßeinrichtung bestand aus Preßma· 
trize 9, Preßbolzen 17, Gehäuse der Preßma· 
trize 10, Sicherungsring 11, Verbindungs· 
stück zur Matrize 27, Plat1e 31 sowie tenso· 
metrischen Meßgebern 14, 15 und 16. Auf 
der äußeren Oberfläche der Preßmatrize wa· 
ren tensometrische Meßgeber, die die Ver · 
formung längs und quer zur Matrize regi· 
strierten, sowie 2 Platten, auf denen sich das 
tensometrische Kompensationssystem be· 
fand, angebracht. Die Preßmatrize war im 
Gehäuse mit Hilfe eines Sicherungsrings 
lose befestigt. 
Die Platte diente zur Befestigung der Stroh· 
züführungsleitungen. Das Gehäuse der Preß· 
matrize war mit der Aufnahme 3 starr ver· 
bunden, ihre eventuelle Umdrehung wäh· 
rend der Inbetriebnahme der Versuchsein· 
richtung sicherte der Bolzen 32. Das Verbin , 
dungsstück 27 ermoglichte eine beliebige 
Verlängerung der Matrize. 
Zum Preßsystem gehörte außerdem der 
Preßbolzen 17, der am Lager der Exzenter· 
presse montiert war und auf dessen Oberflä· 
che sich die Meßgeber befanden, mit denen 
die Verformung entlang der Seiten länge des 
Preßbolzens gemessen wurde. 
Die Gruppe der Kontroll· und Meßgeräte be· 
stand aus zwei tensometrischen Meßbrük· 
ken TT6c, einer Meßbrücke KWS/6A-5, 
zwei Registriereinrichtungen N-115 und ei· 
nem Frequenzgenerator POF-1. 

3. Ergebnisse 
Im Ergebnis der auf der beschriebenen Ver· 
suchseinrichtung durchgeführten Untersu· 
chungen kann zunächst festgestellt werden, 
daß die Preßgeschwindigkeit v auf den Preß· 
druck p, im Bereich von 28 ~ v ~ 350 Zyklen 
je Minute keinen Einfluß hat. 
Des weiteren kann festgestellt werden, daß 
die Homogenität der zu pressenden Fut1er· 
mittelmischung den Preßdruckverlauf beein· 

- Kontroll· und Meßgeräte. 
Zum Antrieb gehörten eine Drehmaschine 
TUe 40/1000 und eine Exzenterpresse. 
Durch die Anwendung einer Drehmaschine 
gelang es, einen breiten Bereich bezüglich 
des Durchsatzes einer Preßeinrichtung mit 
28, 35,5, 45, 56, 72, 90, 112, 140, 180, 224, 
280 und 350 Portionen je Minute zu untersu· 
chen. Die Anwendung einer · Exzenterpresse 
ermöglichte auch die Realisierung des erfor· 
derlichen Druckbereichs von Futtermittel· 
pressen. 

Bild 1. Gesamtansicht der verwendeten Versuchseinrichtung 

Die Steuergruppe bestand aus Verbindungs· 
stück 21, Hebelarm 18, Antriebsarm 19, Ende 
des Antriebsarmes 20, Regulierschraube 22 
und Feder 23. 
Der Antrieb des Hebelarmes erfolgte durch 
ein am Lager der Exzenterpresse montiertes 
Verbindungsstück. Der Hebelarm war im Ge· 
gensatz zum Pressenständer 24 beweglich. 
An den Hebelarm war der Antriebsarm mit· 
Hilfe von Regulierschrauben montiert. Die 
Größe des Antriebsarmhubes wurde durch 
das Ende des Antriebsarmes sowie durch die 
Regulierschraube eingestellt und gesteuert. 
Der Antriebsarm bewirkte während des Um· 
laufes der Drehscheibe 1 eine Hin· und Her· 
bewegung mit gleichzeitiger Kreisbewegung 
um den Befestigungspunkt. Der ständige 
Kontakt des Antriebsarmes mit der Dreh · 
scheibe wurde durch eine Feder garan· 
tiert . 

agrartechnik, Berlin 36 (19Bs) 1 7 



Bild 2. Schema der Versuchse inrichtung (ohne Antrieb); 

l 
I 
I 

1 Drehscheibe, 2 starre Scheibe, 3 Aufnahme, 4 Bolzen, 5 Buchse, 6 Muffe, 7 Schraube, 8 Abstandhülse, 9 Preßmatrize, 10 Gehäuse der Preßmatrize, 
11 Sicherungsring, 12 Bremse, 13 Trägerarm, 14, 15, 16 tensometrische Meßgeber, 17 Preßbolzen, 18 Hebelarm, 19 Antriebsarm, 20 Ende des Antriebs­
armes, 21 Verbindungsstück, 22 Regu lierschraube, 23 Feder, 24 Pressenständer, 25 Bolzen, 26 Preßtisch, 27 Verbindungsstück zur Matrize, 28 Lager, 
29 Schraube, 30 Ring, 31 Platte, 32 Bolzen, 33 Frequenzgenerator POF -1, 34 Registrierungseinrichtung N ·115, 35 Meßbrücke TT 6c, 36 Meßbrücke 
KWS/ 6A-5 

flußt. So kann z. B_ eine inhomogene Mi­
schung mit unterschiedlichem Wassergehalt 
an verschiedenen Stellen der Probe durch 
ungenügende Mischung oder Konditionie­
rung sowie Zusätze zu einer Veränderung 
des Preßdrucks führen. Diese kann sowohl 
ansteigende als auch abfallende Tendenz ha ­
ben, woraus sich zunächst widersprüchlich 
erscheinende Literaturangaben erklären las­
sen [1] . 
Die ursprüngliche Aufgabensteilung der Ver ­
suchseinrichtung wurde dahingehend erwei · 
tert, bei unterschiedlichen Preßgeschwindig . 
keiten die Parameter Feuchtigkeit U und Boh· 
rungslänge L entsprechend Tafel 1 zu variie­
ren und ihren Einfluß auf den Preßdruck zu 
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ermitteln. Dieser Einfluß wird durch fol · 
gende Beziehung dargestellt: 

Pk = 21,91 - 4,1 U + 0,84 L. 

Sie gilt für die in Tafel 1 aufgeführten Grö­
ßen . Eine Erklärung für die Einflüsse von 
Feuchtigkeit U und Bohrungslänge L erfolgte 
bereits in [2] . 

4. Zusammenfassung 
Mit dem vorliegenden Beitrag konnten ei· 
nige noch ungeklärte Probleme des Preßpro· 
zesses von Futtermittelmischungen hinsicht· 
lieh der Preßgeschwindigkeit sowie Wider· 
sprüche in bisherigen Erkenntnissen geklärt 
werden. Außerdem wurde eine Einrichtung 

vorgestellt, die für weitergehende Untersu· 
chungen zum Preßprozeß genutzt werden 
kann . Sie bietet neben der großen Varia · 
tionsmöglichkeit der prozeßbestimmenden 
Parameter die Möglichkeit, dynamische 
Aspekte des Prozesses zu berücksich.tigen . 
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