
glonen mit EpOI UI = 250 kWh/m2 • a sind WEK 
nur an Standorten mit einer Höhe von rd. 
50 m über dem allgemeinen GeilIndeniveau 
(z. B. auf Hügeln) einsetzbar. 
Zur Bestimmung der jährlichen Energiepro· 
duktion EWEK ergibt sich analog zu GI. (2) : 

EWEK = PWEK (t) t. (7) 

Mit Einführung der konverterspezifischen 
Größen aus GI. (3) und der Höhenbeziehung 
aus GI. (6) Ist die Energieproduktion eines 
Konverters in einer Höhe z (~ Rotorachsen· 
höhe): . 
EWEK Z = Epot Z I1g.o AR' (8) 

Des weiteren sind zur Sicherung optimaler 
Betrleosbedlngungen für WEK bei der Stand
ortwahl die Im Bild 2 dargestellten Regeln zu 
berücksichtigen. 
Die In diesem Abschnitt vorgestellten Bezie
hungen und Berechnungen - wie die Gin. 
(4), (4a), (6) und (B) - beruhen auf vereinfach
ten Ansätzen und bilden die Grundlage für 

eine erste Abschätzung der Leistung von ' 
WEK beim Einsatz an unterschiedlichen 
Standorten in der VR Polen. 

3. Produktion und Einsatz 
von WIndenergiekonvertern 

Seit dem jahr 1981 werden im Institut für 
Bauwesen, Mechanisierung und Elektrifizie
rung der Landwirtschaft Warschau Aufgaben 
zur Konstruktion, Installation und Prüfung 
von WEK gelöst. Als ein Kriterium für die 
konstruktive Gestaltung der Konverter wur
den Kennwerte für den Materialaufwand vor· 
gegeben . So Ist z. B. bei der Installation von 
WEK 'in einer Region mit Epotl0 = 1 000 kWhl 
m2 • a eine speZifische EnergIeproduktion 
von 3,5 kWh/a Je 1 kg Konstruktionsmasse 
zu erreichen . 
In die Serienproduktion wurden .die Winden
erglekonverter WE-8 und WE·10 überführt 
(Bild 3). Tafel.2 enthält die wichtigsten tech
nischen Daten der Konverter. Mehr als ein 
Dutzend dieser Anlagen werden In landwirt
schaftlichen Betrieben zur Heizwasserberei
tung In Kopplung mit Speicherbehältern ein-

gesetzt. Prüfungen haben ihre Tauglichkeit 
fÜr diesen Anwendungsfall bestätigt. Die Pro
duktion der WEK haben Instandhaltungsbe- . 
triebe der Landwirtschaft übernommen, 

4. Entwicklungen und Perspektiven 
Im Entwicklungs- bzw. Versuchsstadium be
finden sich weitere Prototypen von Wind
kraftanlagen: 
- WP-3,5 (Antrieb einer Kolbenpumpe zur 

Wasserförderung) 
- WS·8 und WS-8124 (Antrieb eines Ver· 

dichters zur Belüftung von Gewässern, 
Bild 4) 
WE-12 und WE-18 (Elektroenergieerzeu
gung mit einem Synchrongenerator, Lei
stung 37,5 kVA bzw. 62,5 kVA). 

Weiterhin befindet sich ein Drehstromthyri· 
storwandler für den Leistungsbereich von 5 
bis 15 kW in der Projektierungsphase, und 
der Einsatz von Asynchrongeneratoren In 
WEK' für den Netzparallel- und Inselbetrieb 
wird vorbereitet. Diese Arbeiten sollen bis 
zum jahr 1990 abgeschlossen sein.-
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Strom aus Sonne und Wind für die Landwirtschaft 1) 

DrAng. j. F"lä, landwirtschaftliche Akademie Szczecln, 
Institut für Mechanlslerung der landwirtschaft (VR Polen) 

1. Einleitung 
Wind kraftwerke Und photovoltaische Solar
generatoren können in Zukunft In verschie
denen Regionen der Erde die Stromversor
gung unterstützen oder sogar übernehmen. 
Beide Technologien haben sich einzeln be
reits in einer Vielzahl von Versuchs- und Oe
monstrationsanlagen bewährt. Die' Kombina
tion von Sonnen- und Windenergie in einer 
Anlage bringt unter bestimmten Vorausset· 
zungen Vorteile. So kann im Inselbetrieb 
(autarkes elektrisches Netz) die Versorgungs
sicherheit bei gleichzeitiger Verkleine.rurg 
des Energiespeichers wesentlich vergrößert 
werden. Ein solches kombiniertes Solar
Wind -Kraftwerk wurde vom Institut für Me
chanisierung der Landwirtschaft der Land
wirtschaftlichen Akademie Szczecin (VR Po
len) untersucht. Die Anlage soll die Nutzung 
von Sonnen· und Windenergie sowie deren 
erhöhte Verfügbarkeit durch die Kombina
tion bei der Energiequellen bei gleichzeitiger 
Energiespeicherreduzierung demonstrie
ren . 
Die natürliche Voraussetzung für den Einsatz 
einer solchen Anlage ist das jahreszeitlich 
gegenläufige Angebot von Sonnen- und 
Windenergie. Im Bild 1 sind als Beispiel die 
jährlichen Schwan kungen der Sonnenein· 
strahlung und der mittleren Windgeschwin
digkeit im Nordwesten Polens dargestellt. 

1) Fachliche Bearbeitung : Dipl. -Ing. J. Schwabe, 
Forschungszentrum für Mechanlslerung und 
Energieanwendung in der Landwirtschaft Schlle· 
ben 
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2. Aufbau des Solar-Wlnd-Kraftwerks 
Die Anlage besteht aus einem zweiachsig 
nachgeführten photovoltaischen Solargene
rator und einem WIndenergiekonverter 
(WEK) mit Elektrogenerator. Über eine neu
entwickelte Verbrauchersteuerung werden 
die Energiewandler mit den unterschledli· 
ehen landwirtschaftlichen bzw. kommunalen 
Energieverbrauchern zusammengeschaltet. 
Im Bild 2 ist das Schaltschema des untersuch
ten Solar·Wind-Kraftwerks dargestellt. 

2. 1. Komponenten der Anlage 
2.1.1. Solargenerator 

Der Grundbaustein des Solargenerators ist 
die Solarzelle. Die Strahlungsenergie der 
Sonne wird in der Solarzelle direkt in elektri
sche Energie umgewandelt. Das Prinzip die
ser photovoltaischen Energieumwandlung 
beruht auf dem EHekt der Absorption von 
Licht in Halbleitern. Dabei werden positive 
und negative Ladungsträger freigesetzt. Das 
elektrische Feld zwischen den beiden unter
schiedlich dotierten Bereichen des Halblei
ters trennt die freien Ladungsträger und 
führt sie über metallische Leiter den Ver
brauchern zu (Bild 3). Typische Wirkungs
grade liegen bei rd. 10 %. Um eine optimale 
Energieausbeute zu erreichen und die Strom
erzeugungskosten zu senken, ist es sinnvoll, 
die Solargeneratoren der Sonne nachzufüh
ren. Im Bild 4 wird das dadurch erreichbare 
gleichmäßige Energieangebot während ei
nes Sonnelltages verdeutlicht. Auf diese 
Weise erreicht man eine bis zu 50 % höhere 
Energieausbeute als bei der sonst üblichen 
Aufstellung unter einem festen Winkel 
(Bild 5). 

Die zweiachsig nachführbare Tragkonstruk
tion ist aus einem konzentrierenden, solar
thermischen Kollektormodul entwickelt wor· 
den . Die Nachführung wird von einem Sen
sor gesteuert. Sie arbeitet autark und folgt 
dem Sonnenstand, so daß die Solarmodule 
stets senkrecht angestrahlt werden. Bei Stö
rungen an der autarken Nachführung ist eine 
Handsteuerung möglich. 
Die Tragkonstruktion ist auf einer rd. 3 m ho: 
hen Säule um zwei Achsen drehbar ange
bracht. Ihre Beweglichkeit um die horizon
tale Achse reicht von der Stellung "Solarzel
len zeigen nach oben" bis zur Stellung "So
larzellen zeigen nach unten", z. B. nachts 

Bild 1. Miniere jährliche KIlr'f1adaten; 
a Sonneneinstrahlung, b miniere Windge
schwindigkeit 
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oder bei ungünstigen Witterungsbedingun
gen_ Die Drehung um die vertikale Achse be
trägt maximal 220°. Die Tragkonstruktion be
steht aus Stahlelementen und hält allen mög
lichen Sturmbelastungen stand. 
Der Solargenerator hat eine Fläche von 
40 m2 und liefert mit 144 Solarzellen-Modu
len, zusammengesetzt aus jeweils 20 Solar
zellen, bei einer Nenneinstrahlung von 
1000 W/m2 eine elektrische Leistung von 
2,7 kW. Die erforderliche Spannung wird 
durch geeignete Serien- und Parallelschal
tung der einzelnen Module realisiert. 

2.1.2. Windenergiekonverter (WEK) 
Der Konverter gehört mit einem Rotordurch
messer von 11 m zu den kleinen WEK. Er ist 
als Schnelläufer mit annähernd horizontaler 
Rotorachse ausgelegt. Alle Baugruppen zur 
Energiewandlung sind in der Rotorgondel 
untergebracht. Durch die hydraulische Ver
stellung des Anstellwinkels der Rotorblätter 
wird die Leistungsaufnahme des WEK so ge
regelt, daß bei unterschiedlichen Windge
schwindigkeiten und Verbraucherlasten die 
Generatordrehzahl konstant bleibt. Der Kon
verter ist ein Leeläufer, dessen Rotorgondel 
mit Hilfe eines Seitenwindrades dem Wind 
nachgeführt wird. 
Der WEK liefert ab einer Windgeschwindig
keit von 3,5 m/s elektrische Energie. Die 
Nennleistung von 14 kVA wird bei 10 m/s er
reicht. Oberhalb einer Windgeschwindigkeit 
von 24 m/s wird der Konverter abgeschal
tet. 

3_ Betriebsführung und Energieproduktion 
Die produzierte Energie des Solar-Wind
Kraftwerks fällt in verschiedenen Formen an. 
Der WEK liefert Drehstrom, der Solargenera-
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Bild 3 Ä 

Aufbau und Wirkungs
weise einer Solarzelle 

Bild 2 
Schaltschema der Ener
giewandler, -speicher 
und -verbraucher eines 
Solar-Wind-Kraftwerks 
mit BetrIebsführungssy
stem 

Bild 6 
jahresgang der mittle
ren täglichen Energie
produktion; 
a Solargenerator, b 
Windenergiekonverter, 
c Solar-Wind-Kraftwerk 

tor und die Batterie liefern Gleichstrom. 
Die Verbraucher benötigen aber einphasi
gen Wechselstrom. 
Die Zusammenschaltung erfolgt mit Hilfe 
von Wechsel- und Gleichrichtern, gesteuert 
durch ein Betriebsführungssystem (Bild 2). In 
diesem System werden die für die Funktion 
der Gesamtanlage wichtigen Daten, wie 
Spannung, Stromstärke und Frequenz, zu
sammengefaßt und angezeigt. Den Meßwer
ten entsprechend erfolgt eine Zusammen
schaltung bzw. Trennung der einzelnen 
Komponenten. 
Über die Verbrauchersteuerung werden, ab
hängig von der Generatorfrequenz des WEK, 
Verbraucherkreise so zu- bzw. abgeschaltet, 

Bild 4. leistungsabgabe von Solarmodulen bei 
stationärer (a) und nachführbarer (b) Instal
lation 
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daß die Frequenz nicht mehr als 3 % von ih
rem Nennwert abweicht. Dabei läßt sich die 
Priorität der einzelnen Verbraucher über ei
nen Prioritätenwahlschalter festlegen. 
Mit dem Solargenerator sind die Verbrau-' 
cher immer dann gekoppelt, wenn sie vom 
WEK nicht mehr versorgt weroen können. 
Der Solargenerator besteht aus vier Teilflä
chen, die einzeln mit der Batterie koppel bar 
sind. Wird beim Laden die Gasungsspan
nung der Batterie erreicht, werden Verbrau
cher von der WEK-Versorgung ab- und der 
Batterieversorgung zugeschaltet. Bewirkt 
dies noch keine ausreichende Spannungsre
duzierung, erfolgt der Reihe nach die Ab
schaltung der vier Solargeneratorflächen, 

Bild 5. Vergleich der verfügbaren Strahlungs
energie bei stationären (a) und nachführba
ren (b) Systemen 
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um eine geregelte Ladung zu sichern. Sinkt 
die Batteriespannung unterfestgeJegte 
Werte~ (Tiefeoentladung), werden die Ver· 
braucher von der Batterie getrennt. Liegen 
über einen . längeren Zeitraum nur ungün· 
stige Einstrahlungsverhältnisse vor, wird die 
Batterie über ein vom WEK gespeistes Lad.e· 
gerät geladen. ' 
Der mit dem Solar· Wind-Kraftwerk erreich
bare Jahresgang der Energieproduktion ist 
Im Bild 6 dargestellt. 

4. ZuSammenfassung 
Das ZusammengpJelder verschiedenen Ener
giew'!ndler, -speicher und -verbraucher ist 
noch weitgehend unbekannt. In einem Ver
such soll das Betriebsverhalten des Solar
Wind -Kraftwerks untersucht ' werden. Die 
theoretischen Untersudiung,en und erste Ex
perimente weisen für solche kombinierten 
Systeme eine höhere Ausbeute und Kontinui-· 
tät in der Energieproduktion nach, als das bei 
getrennten. Solar- bzw. Windenergiesyste-

men 'der Fall ist Vor allem bei der dezentra
len Energieversorgung landwirtschaftlicher 

. Verbraucher ergeben sich hieraus zahlreiche 
Anwendungsmöglichkeiten. Die Kosten für 
solche autarken Systeme können mit den 
Aufwendungen für einen Anschluß an zen, 
trale Energieversorgungssysteme konkurrie
ren bzw. geringer sein . 
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Systematik und Tendenzen der Preß- " 
und Bindeverfahren für c4ie Halmguternte 

Or.-ln9. G. John, KOT/Olpl.-lng., Olpl.-Betrlebsw. G. Baumhekel, KOT 
Kombln,t Fortschritt landmaschinen, VEB Erntemaschinen Neustadt, Stammbetrieb 

1. Systematik 

1. 1. Systematik der Preßverfahren 
In Tafel " sind die -versch iedenen Verfahren 
zum Verdichten von Halmgut zusammenge
stellt. Je nachdem, ob die Preßkraft in axialer 
oder radialer Richtung des zu erzeugenden 
Preßlings wirkt, werden das Normaldruck
verfahren ,und das Radialdruckverfahren un
terSchieden. 
Beim Norma/druckverfahren ents.te,ht der 
Preßling meist in einer als Preßkanal ausge
bildeten Preßkammer, In der sich ein Preß
kolben axial hin und her bewegt. Bei diesen 
Verfahren werden nur noch Geradschubkol
ben verwendet.' Schwingkolben, bei denen 
der Zuführbereich des Preßkanals gekrümmt 
sein muß, werden nicht mehr angewendet. 
Der Schwingkolben war vor alle.m bei Nie
de.rdruckpressen verbreitet. Der Im Normal

. druckverfahren erzeugte Preßling ist in den 
meisten Fällen eln Quader, da Preßkanal und 
Preßkolben ' ,aus konstruktiven Gründen 
zweckmäßIgerweise einen rechteckigen 
Querschnitt haben. Diese Merkmale des 
Normaldruckverfahrens treffen für die Qua

' derkleinballenpressen bzw. für die konven-
tionellen Nleder-, Mittel " Hoch- und Höchst
druckpressen sowie ' die Quadergroßbal
leripressen zu (Bild 1). 
Eine Abweichung stellt das .Schobersetzer
oder StakHand-Verfahren (Bild 2) dar, bei 
dem ein s'choberbildender Preßraum mehr
mals abwechselnd mit Halmgut gefüllt und 
dieses durch die hydraulisch absenkbare 
Decke des Preßraumes verdichtet wird . 
Mit Pelletier-bzw. Brlkettierpressen können 
sowohl 'quader- als auch zylinderförmige 
Preßlinge Im Normaldruckverfahren erzeugt 
werden, bel denen das in Hammermühlen 
zerkleinerte Halmgut durch MatrizenöHnun
gen gedrückt Wird . 
Beim Radia/druckverfahren wird durch Auf
rollen und Verdichten eines Schwadens ein 

, zylJnderförmiger Preßling hergestellt. Hierzu 
,sind am Umfang eines runden oder' annä
hernd runden Preßraumes Walzen, Bänder 
oder Ketten angeordnet, die das Aufrollen 
des zugeführten Schwadens ermöglichen, 
wobei mit zunehmender Füllung des Preß
raumes ein Immer größerer Radialdruck und 
damit eine immer größere Preßlingdichte 
entStehen. 
Bei den Rundgroßbalienpressen . wird zwi-
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schen Variokammerpressen (System Ver-. 
meer, Bild 3) und Kpnstantkammerpressen 
(System Welger, Bild 4), unterschieden . Bei 
Variokammerpressen erweitert sich der 
Preßraum mit zunehmender -Füllung mit 
Halmgut, so daß eine annähernd gleichmä-

Bild ,. Hochdruckpresse FORTS'cHRITI K 454 B 

ßige Ballendichte entsteht. Das Konstantkam
merprinzip ist durch feste Preß kammer- und 
Ballenabmessungen . gekennzeichnet. eha.' 
rakterlstisch für dieses Prinzip sind der nied
rig verdichtete Ballenkern und die hochver: 
dichtete Randzone des Ballens. ' 

Bild 2. Prinzip des Schobersetzer· o.der StakHand·Verfahrens; 
a) Preßakt: Während der Schobersetzer die Schwaden aufnimmt, sorgt eine Leilvorrichtung für 

gleichmäßige Verteilung des Materials Im Innern der Preßkammer. 
b) .In bestimmen Abständen wird das Oberteil der Kammer hydraulisch abgesenkt und das darin 
.. befindliche Halmgut gleichmäßig gepreßt. 
c) Nach Erreichen der vorbestimmten Höhe wird der fertige Schober ausgestoßen. 
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