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1. Einleitung

An die Verfahren der Strohernte werden hin-

sichtlich Schlagkraft (Voraussetzung fiir das

Einhalten der agrotechnischen Termine bei

den Folgekulturen) und Strohqualitat (Vor-

aussetzung fir den effektiven Einsatz des

Strohs in der Tierproduktion) hohe Anforde-

rungen gestellt. Mit den in der DDR ange-

wendeten Verfahren der Strohernte in Form
von Kleinballen, Lang- oder Schneidgut (un-
gebundenes PreBgut, Ladewagengut) und

Hackselgut kann diesen Anforderungen je-

doch nicht geniigend entsprochen werden,

da bei der durchgéngigen Gestaltung der

Ernteprozesse, ausgehend von der Strohauf-

nahme und -konsistenzénderung tber Stroh-

transport und -einlagerung bis zur Strohlage-
rung, folgende Schwierigkeiten auftreten:

— Schuttdichten von nur 40 bis 50 kg/m? bei
der Ernte von HochdruckpreBballen be-
dingen eine ungeniigende Auslastung von
Transport- und Bergeraum [1, 2].

— Bei der Einlagerung von Kleinballen in
nicht befahrbare erdlastige sowie decken-
lastige Bergerdume ist die durchgingige
Mechanisierung nicht gewahrleistet.

— Strohernte und Freilagerung sind mit z. T.
hohen Verlusten verbunden.

International haben in den letzten Jahren

Verfahren der Strohernte mit GroRballen-

pressen an Bedeutung gewonnen (3, 4, 5]. Im

Vergleich zur Hochdruckpresse K453/454

kénnen beim Einsatz von GroRballenpressen

die Aufwendungen an Energie, Material und
lebendiger Arbeit erheblich reduziert wer-

Bild 1. Arbeitszeitbedarf verschiedener Stroh-
bergevarianten in Abhingigkeit von der

Transportentfernung bei Bergeraumlage-

den [5]. Aufgrund der in QuadergroRballen
erreichbaren hohen Dichte (= 150 kg/m3) ist
die Reduzierung der Aufwendungen bei der
Strohernte mit QuadergroBballenpressen be-
sonders sichtbar.

Iim vorliegenden Beitrag soll geprift werden, -
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Bild 2. Energiebedarf verschiedener Strohberge-
varianten in Abh#ngigkeit von der Trans-

portentfernung bei Bergeraumlagerung

Materialbedarf verschiedener Strohberge-
varianten in Abh#éngigkeit von der Trans-
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inwieweit die Auswahl zweckmaRiger Stroh-
ernteverfahren durch die Transportentfer-
nung beeinflut wird.

2. Methodik

2.1. Zusammenstellung der Verfahrens-
varianten :
Die Bewertung von Verfahren fiir einen be-
stimmten Zweck setzt die Analyse moglicher
Varianten voraus. Die Basisvarianten der
Strohernte ergaben sich zunéchst aus der ge-
forderten Form des zu erntenden Strohs. Um
eine technologisch-6konomische Einschit-
zung der Strohbergevarianten vornehmen zu
kénnen, wurden die Erntemaschinen mit den
bis zur Einlagerung benétigten Transport-
und Umschlagmitteln kombiniert. Jede Va-
riante widerspiegelt so eine Maschinenlinie
fur die ProzeRfolge von der Strohaufnahme
uber Umschlag, Lagerung und Transport bis
zum. Verbrauch.
In der Variantenaufstellung wurden Maschi-
nen bericksichtigt, die z. Z. in der DDR ein-
gesetzt bzw. erprobt werden und solche, die
sich im Ausland bewidhrt haben. Den
Schwerpunkt bildeten hierbei die Erntema-
schinen Feldhidcksler, Kleinballenpressen,
Ladewagen, Rundballen- und Quadergrof-
ballenpressen.

2.2. Ermittlung der Anwendungsparameter

Fir die Bewertung der zum Vergleich heran-
gezogenen Varianten wurden folgende
sechs voneinander unabhéngige Kriterien
genutzt: :

Bild 4. Anderung der VariantenmaBzahl verschie-
- dener Strohbergevarianten in Abhédngig-

rung keit von der Transportentfernung bei
portentfernung bei Bergeraumlagerung Diemenlagerung
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Bild 5. Anderung der VariantenmaRzahl verschie-
dener Strohbergevarianten in Abhéangig-
keit von der Transportentfernung bei

Bergeraumlagerung

— Arbeitszeitbedarf (AKmin/t)
— Energiebedarf (M)/t)
— Materialbedarf an Stahl (g/t)
— Kosten fur Maschinen und Bergerdume
(M/7t)
— Ernte- und Lagerungsverluste (%)
— Bodenbelastung (MPa - m2/t).
Die errechneten Werte dieser Kriterien (An-
wendungsparameter) beziehen sich auf die
nach der Lagerung noch als Futter oder Ein-
streu nutzbare Strohmasse. Ihre Hohe wird
bei den ersten vier Kriterien erheblich von
der Transportentfernung beeinfluBt. Unter
Beruicksichtigung dieser Abhangigkeit wur-
den die Anwendungsparameter fiir die Be-
wertungskriterien Arbeitszeitbedarf, Energie-
bedarf, Materialbedarf und Kosten mit Hilfe
des Anwenderprogramms ,DET.SIM" [6] be-
rechnet. Der EinfluR der Transportentfer-
nung auf die Anwendungsparameter wurde
hierbei Uber die Umlaufzeiten der Trans-
porte erfa3t. Berlcksichtigung fanden Entfer-
nungen von 1 bis 50 km.
2.3. Bewertung der Verfahrensvarianten
Das Wesen der Bewertung besteht in der Be-
rechnung und im Vergleich des Niveaus der
Varianten, das in den Erfillungsgraden der
Kriterien seinen Ausdruck findet. Die groRe
Anzahl der Verfahrensvarianten erfordert
eine Bewertungsmethode, mit der die Werte
der einzelnen Kriterien zu einer syntheti-
schen Kennzahl zusammengefaBt werden
kénnen.
Um die Varianten mit dem geringsten Ge-
samtaufwand fir die vorgegebenen Trans-
portentfernungen zu ermitteln, wurde in An-
lehnung an [7] und an den fir jedes Krite-
rium geschaffenen Notenrahmen (8] fol-
gende Beziehung zur Berechnung der Va-

riantenmafzahlen, d. h. des Niveaus der Va-.

rianten, aufgestellt:

m n
VMZ,= Y Y N, f; (M
i=1j=1
VMZ, Variantenmal3zahl der Variante i
N Note des Bewertungskriteriums j der
Verfahrensvariante i
Wichtungsfaktor des Bewertungskri-
teriums j.
Durch die in Gl. (1) mit enthaltene Wichtung
wird die Bedeutung der Kriterien im Hinblick
auf die Zielsetzung quantifiziert. Im vorlie-
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Tafel 1

Anwendungsparameter  Kriterium Ernteverfahren
der Kriterien von Losegutlinie PreBgutlinie
Verfahrensvarianten Haeksel- Lade- Klein- Rund-  Quader-
zur Strohbergung gut wagen- ballen groB- groB-
(Ernte, Umschlag, gut ballen  ballen
Transport, Lagerung) "~
A Flachen-
o von 5 B lestung inToyharh 14 06 1409 20
rbeits- .
;?,iﬁ:?;’ggfg‘;f:um zeitbedarf AKmin/t 75 a5 7 6 3
Energie-
bedarf M)/t 321 124 148 203 160
Material-
bedarf (Stahl) g/t 721 740 506 483 543
Kosten" M/t 83,74 61,59 82,39 45,40 52,42
Lagerraum-
bedarf m3/t 17 20 15 10 6
Lagerraum- C
bedarf % 113 133 100 66 40

1) Kosten fir Maschinen und Bergeraum

genden Variantenvergleich wurde mit fol-
genden Wichtungsfaktoren gearbeitet:

— Materialbedarf 0,20
— Arbeitszeitbedarf 0,20
— Energiebedarf 0,20
— Kosten 0,15
— Verluste 0,15
— Bodenbelastung 0,10.

Die Berechnung der VariantenmaRzahlen,
ihr Vergleich und damit die Ermittlung der
Rangfolge der Varianten erfolgte mit Hilfe
des Anwenderprogramms BEWER-
TUNG” [9].

Neben der Transportentfernung ging die La-
gerungsart des Strohs (Diemen bzw. Berge-
raum) in die Bewertung mit ein. Die Quantifi-
zierung der Lagerungsbedingungen erfolgte
Uber Lagerungskosten und Lagerungsverlu-
ste. Die Bergeraumkosten liegen je nach
Dichte des Erntegutes und Raumausnut-
zungsgrad sowie unter Beriicksichtigung der
Bauform des Bergeraumes zwischen 6,10 M
und 70,70 M/t einzulagerndes Stroh. Die Ko-
sten fir die Diemeneinlagerung betragen
durchschnittlich 2,00 M/t.

Die Lagerungsverluste wurden mit 15% bzw.
30% bei der Diemenlagerung je nach An-
wendung des Uberblasschutzes und mit 1%
bei der Bergeraumlagerung veranschlagt.

3. Ergebnisse

Wird der EinfluB der Transportentfernung
ayf die Anderung der Anwendungsparame-
ter der Einzelkriterien betrachtet, ergeben
sich die in den Bildern 1, 2 und 3 anhand von
ausgewdhiten Verfahrensvarianten darge-
stellten Kurvenverldufe. Die fir die Darstel-
lungen ausgewidhlten Mechanisierungsvari-
anten setzten sich wie folgt zusammen:
Variante 1: QuadergroBballenpresse H4800
(Hesston) mit Akkumulator (Strohaufnahme,
Pressen) — Mobillader T174 (Beladen am
Feldrand) — NKW W50+ 1 Anhénger
HW80.11 (Transport) — Mobillader T174
(Stapeln im Bergeraum)

Variante 2: Kleinballenpresse K453 mit
Schurre (Strohaufnahme, Pressen und Uber-
gabe auf Transporteinheit) - Traktor
ZT 300 + Anhanger HTS50.04 (Transport) —
Kettenforderer (Einlagern)

Variante 3: Rundballenpresse M 1300 (Stroh-
aufnahme, Pressen) — Mobillader T 174 (Bela-
den auf dem Feld) — NKW W50 + 1 Anhan-
ger HW80.11 (Transport) — Mobillader T 174
(Stapeln)

Variante 4: Ladewagen HTS71.04 (Strohauf-
nahme, Verdichten und Transport) — Ketten-
forderer (Einlagern)

Variante 5: Feldhacksler E280 (Strohauf-
nahme, Zerkleinern und Ubergabe auf
Transporteinheit) — Traktor ZT300+ 2 An-
hanger HW80.11, EAS (Transport) — Ketten-
torderer (Einlagern).

Wie aus Bild 1 hervorgeht, weist die Va-
riante 1 (QuadergroBballen) standig den
niedrigsten Arbeitszeitbedarf auf. Dieses Kri-
terium stellt bei Einmannbedienung einer
Maschine den einfachen Reziprokwert der
Leistung dar und deutet somit auf die hohe
Leistung der QuadergroBballenpresse hin
(2,1 ha/h in Tgg). Ballenmassen von 500 kg la-
sten darliber hinaus die Transportmittel sehr
gut aus.

Im Bild 2 wird die Doppelfunktion des Lade-
wagens, die Ernte und den Transport auszu-
fuhren und somit die Feldfahrstrecke der
Transporteinheit einzusparen, durch die ge-
ringen Energiebedarfswerte verdeutlicht.
Mit  zunehmender  Transporténtfernung
steigt der Energiebedarf des Ladewagens
aufgrund des Leistungsabfalls auf weiten
Fahrstrecken und geringerer Lademasse
schneller an, als der bei den Varianten mit
QuadergroBballenpresse, Kleinballenpresse
und Rundballenpresse.

Nach Bild 3 haben die Varianten 1, 2 und 3
(Ballenpressen) die niedrigsten Materialbe-
darfswerte. Der hohe Materialbedarf der Va-
rianten 4 und 5 (Ladewagen und Feldhécks-
ler) ist einerseits auf den Leistungsabfall des
Ladewagens mit zunehmender Transportent-
fernung und andererseits auf die sehr ge-
ringe Schiittdichte des Hackselgutes (35 kg/
m3) zurlickzufiihren.

Die Bewertung der Varianten, getrennt nach
Diemen- und Bergeraumlagerung, unter Be-
ricksichtigung aller eingangs aufgefihrten
Kriterien ergab, daB bei der Strohlagerung in
Diemen die Variante mit dem Ladewagen
HTS71.04 im Bereich der Transportentfer-
nung von 0 bis 15 km die ginstigste ist
(Bild 4). Bei der Gesdmtbeurteilung der Ver-
fahrensvarianten sichern die hohe Leistung
und besonders die gute Auslastung von
Transportmitteln  (rd. 7t Stroh  auf
2 HW80.11) und Bergerdumen der Va-
riante 1 (QuadergroRballen) mit zunehmen-
der Entfernung den vorderen Rang (Bild 5).
In Tafel 1 ist dargestellt, welche Werte die
entfernungsabhéngigen Bewertungskriterien
bei einer Transportentfernung von 5 km an-
nehmen. AuBerdem werden die den Berech-
nungen zugrunde gelegten Leistungen und
der spezifische Lagerraumbedarf angege-
ben.

Fur die perspektivische Gestaltung der Stroh-
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ernteverfahren lassen sich einige SchluBfol-
gerungen ableiten. Auch zukuinftig wird die
Strohernte mit-mehreren Verfahrensvarian-
ten, die Erntemaschinen verschiedener

Wirkprinzipe enthalten, durchgefiihrt wer-

den. Dabei ist bei Diemenlagerung der Ein-
satz des Ladewagens HTS71.04 fir die Ber-
gung von Lang- und Schneidgut zu empfeh-
len. Der Anteil der Hochdruckballenlinie
wird bis zur Einfihrung der QuadergrofBbal-
lenpresse in der DDR etwa bestehen bleiben.
Dann wird er aus Griinden der Steigerung
der Arbeitsproduktivitdit und der besseren
Ausnutzung der Bergerdume zugunsten der
QuadergroRballenlinie  zuriickgehen. Die
QuadergroBballen sind im Interesse der Qua-
litatserhaltung und Verlustsenkung unter
Dach zu lagern.

4. Zusammenfassung

Das Energieproblem und die ricklaufige
Tendenz des Arbeitskréftebestands in der
Landwirtschaft der DDR zwingen dazu, auch
auf dem Gebiet der Strohbergung nach We-

noch zu geringen Schittdichten bieten Re-
serven, um die Effektivitdt durch Erhéhung
der Gutdichten und damit durch bessere
Auslastung des Transport- und Lagerraumes
zu steigern. Auf dieser Grundlage wurde
eine technologisch-6konomische Bewertung

von Verfahrensvarianten der Strohernte ein-
schlieBlich Transport, Umschlag und Lage-
rung durchgefiihrt. Besondere- Beriicksichti-

gung fand dabei der EinfluB der Transport-

entfernung auf die Héhe der Gesamtauf-

"wendungen.

Die Ergebnisse lassen erwarten, daR die Va-

rianten

— Ladewagen mit anschlieBender feldnaher
Diemenlagerung und

— Quadergrofballenpresse mit
der GroRBballen im Bergeraum

perspektivisch die Gestaltung der Strohernte

bestimmen werden. )

Lagerung
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Zentrale Priifstelle fiir Landtechnik Potsdam-Bornim - Gutachten

Gutachten-Nr.: 724 ’ N
Kreiselegge MKE300
Hersteller: Landmaschinenwerk ,Rekard” Gyor (UVR)

Beurteilung :

Die Kreiselegge MKE300 des Landmaschinenwerks ,Rekard” Gyér
(UVR) ist in Verbindung mit 60-kW-Traktoren aufgrund der intensiven
Kriamel- und Mischwirkung besonders auf schwer bearbeitbaren B6-
den gut einsetzbar. Der hohe Antriebsleistungsbedarf und die ge-
ringe Produktivitdt schranken den Einsatzbereich auf spezielle Ein-
satzbedingungen und Saatbettanforderungen ein. Wegen der robu-
sten Ausfihrung der Werkzeuge und ihres Bewegungsablaufs ist auf
steinigen Flichen eine gute Haltbarkeit zu erwarten. Fiir den Einsatz
zu speziellen Aufgaben wird der Import einer kleinen Anzahl dieses
Gerits empfohlen.

Technische Daten

Lange/Breite/Hohe 2 300 mm/3 150 mm/1 210 mm

Masse 805 kg
Arbeitsbreite 2 950 mm
Krimlerdurchmesser/-lange 400 mm/2 950 mm
Anzahl/Durchmesser der Stangen 6/35 mm
Anzahl der Stiitzsterne 7
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Anzahl der Messerflansche (Eggenkreisel) 12

Durchmesser der Kreisel 270 mm

Anzahl der Messer je Kreisel 2

Lange der Messer ) 270 mm
Getriebekasten (Tiefe X Hohe) 400 mm X100 mm
Basisbreite . 800 mm
Durchmesser der Tragzapfen 28 mm

Beschreibung

Die Kreiselegge MKE300 ist ein Anbaugerét fiir Traktoren mit einer
Motorleistung von mindestens 60 kW. Sie dient zur intensiven Krii-
melung und Durchmischung des Bodens und ist besonders fir die
Saatbettbereitung auf schwer bearbeitbaren Boden oder fur Kulturen
mit hohen Anspriichen an die Saatbettqualitat vorgesehen.

Das Geriat besteht aus einem drei Meter breiten Getriebekasten, an

~ dessen Unterseite sich 12 Messerflansche {Eggenkreisel) mit senk-

rechter Drehachse befinden. An jedem Messerflansch sind zwei
nach unten gebogene Messer angeschraubt. Auf der Oberseite des
Getriebekastens liegt das Winkelgetriebe, das tiber dieé Gelenkwelle
vom Traktor aus angetrieben wird. Die Kreiseldrehzahl kann durch
Wechselrader verdndert werden. Ein Rollkrimler am Heck dient der
zusitzlichen Tiefeneinstellung sowie der Krimelung und Verdich-
tung des durchgearbeiteten Bodens. Das Gerét wird ausschlieBlich
vom Mechanisator bedient.

Begutachtungsergebnisse und deren Einschédtzung

Aufgrund der guten Zerkleinerungs- und Mischwirkung ist die Krei-
selegge MKE 300 besonders auf schweren und verharteten Boden zur
Saatbettbereitung einsetzbar. Unter schweren Einsatzbedingungen
kann in den meisten Fallen in einem Arbeitsgang eine gute Saatbett-
qualitat erreicht werden. Bei normalen Einsatzbedingungen wird eine
Saatbettqualitat fir hohe Anspriiche erzielt. Nach den bisherigen Er-
fahrungen kann die Kreiselegge zur Saatbettbereitung im Frihjahr
fir Spezialkulturen, nach der Saatfurche auf schweren Boden fir
feinsamige Kulturen und bei der Bodenbearbeitung ohne Pflugeinsatz
gut verwendet werden. Aus dem hohen Antriebsleistungsbedarf
(45 kW) und den teilweise daraus resultierenden geringen Arbeitsge-
schwindigkeiten (2 bis 4 km/h) ergeben sich jedoch ékonomische
und technologische Einschrankungen des Gebrauchswerts
(Wg;=0,5...0,7 ha/h). Das Spezialgerat hat nur unter besonderen
Einsatzverhaltnissen eine Berechtigung und ersetzt herkémmliche
Gerate. Der Verschlei an den Hauptverschieifteilen, den Messern,
ist gering. Dipl.-Ing. S. Rusch
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