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1. Einleitung

Der Autor ist Dezernatsleiter fur Technik der Landesanstalt fir Landwirtschaft und
Gartenbau Sachsen- Anhalt in Bernburg.

Hier wurden von ihm mehrjahrige praktische Untersuchungen zur thermischen
Nutzung von landwirtschaftlichen Biomassen mit dem Schwerpunkt spezieller
Energiepflanzen durchgefihrt. Dabei wurden auch Stroh und Spreu in pelletierter
Form hinsichtlich ihrer Eignung als Brennstoff gepriift.

Nach Abschluss des Projektes gab es bezuglich dieser Brennstoffe zwei wesentliche
Erkenntnisse:

e Spreu ist inhaltsstofflich deutlich positiv different zu Stroh. Dieser Fakt lie3e
sich bei der praktischen Anwendung der Stoffe nach Bedarf gezielt nutzen.

e Spreu féllt als landwirtschaftlicher Reststoff in Millionen Tonnen an, wird
regional bedingt nur in geringem Umfang genutzt und es gibt weltweit keine
Technik und Technologie Gber Behelfslésungen hinaus, die eine
kosteneffiziente Bergung fir einen Nutzungsumfang im industriellen Maf3stab
ermoglicht.

Dieser Widerspruch veranlasste den Autor, Stand und Moglichkeiten zum
Uberwinden dieser Probleme zu analysieren. Im Ergebnis entstand der Vorschlag
eines neuen Ernteverfahrens, das, betriebswirtschaftlich positiv wirkend
nachgewiesen und technisch durch erteilte Schutzrechte bestatigt, die Produkte
Spreu und Stroh im erforderlich grofen Umfang und kostengunstiger bereitstellen
kann.

Diese Kompetenz zur speziellen Aufgaben- und Zielstellung veranlasst den Autor, mit

dieser Studie die Bearbeitung des Innovationsforums SpreuStroh aktiv zu
unterstutzen.
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2. Historie bis zur Einfuhrung der Mahdruschtechnik

Die Entwicklung der technischen Grundlagen zur Ernte von Druschfriichten ist in den
letzten 200 Jahren rasant verlaufen und es gibt eine Vielzahl von historischen
Betrachtungen hierzu. Nahezu alle sind dabei auf die Mechanismen fokussiert, die
den Ernteprozess in den Etappen

Sichel / Sense — Binder — Dreschmaschine — Mahdruschbinder
vorangetrieben haben.

Aus technologischer Sicht bezuglich der Ernteprodukte und der insbesondere fiir die
hier zu verfolgende Aufgabenstellung war dieser Prozess eine Ganzpflanzenernte,
bei der die Ernteprodukte Korn, Stroh und Spreu Ziel der Produktgewinnung und
Nutzung waren. Auch wenn Korn aus der Sicht der Ernahrung und als Viehfutter
vorrangig gesehen wurde, hatten Stroh und Spreu vor allem als Futter und Einstreu
eine hohe Bedeutung.

Dies war schon durch die nahezu durchgangige Kopplung von Ackerbau und
Tierhaltung der landwirtschaftlichen Betriebe gegeben. Auch aus ackerbaulicher
Sicht war das vertretbar, weil beide Produkte fur die Nahrstoff- und Humusbilanz
Uber den Dung wieder konsequent dem Boden zugefuhrt wurden.

Beide Produkte hatten in dieser Zeit damit einen durchaus héheren
gesellschaftlichen Stellenwert, als dass in den letzten Jahrzehnten der Fall war.

Der Hohepunkt dieser Entwicklung war etwa Mitte der 1930-iger Jahre mit der
Einfihrung des Méhdruschbinders MDB in Europa durch die Fa. Claas erreicht und
blieb wegen des II. Weltkrieges bis Anfang der 1950-iger Jahre so bestehen.

Der in Anlage 1 dargestellte Ernteablauf zeigt den bis dahin erreichten
Entwicklungsstand einer bauerlich perfektioniert organisierten Ganzpflanzenernte,
wie sie durch Worte nicht besser zu beschreiben ware.

Es war aus der Sicht von Stroh und Spreu die Ara der hochgradigen
betrieblichen Eigennutzung in einer vorrangig kleinb&uerlich strukturierten
Landwirtschatft.

3. Die Einfuhrung des Mahdreschers und der Mahdruschtechnologie

Mit der technischen Entwicklung des Mahdreschers hin zum Selbstfahrer und seiner
Einfihrung in den 1950-iger bis Mitte der 1960-iger Jahre &nderten sich auch die
Bedingungen fur die Bergung der Ernteprodukte Stroh und Spreu in erheblichem
Mal3e. Die treibenden Kréfte waren dabei nicht nur die tber die Kriegsjahre kaum
umsetzbaren Ideen der Techniker. Es reichte auch nicht die anfanglich deutlich
sichtbare Tendenz, die ausgereifte Technik der Dreschmaschinen mobil und
selbstfahrend aufs Feld zu bringen.

Mit der sich schnell erholenden Industrie fehlten Arbeitskrafte in allen Bereichen und
die nun neu und gunstig einsetzbaren ,kinstlichen® Dianger lieRen die Ertrage
erheblich steigen. Dem musste sich auch die Erntetechnik schnell anpassen,
weshalb auch die technologischen Fragen des Ernteprozesses, die acker- und
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pflanzenbaulichen Aspekte und die Prozessanforderungen durch die Eigenschaften
der Druschfriichte selbst in alle Richtungen umfassend untersucht und bertcksichtigt
werden mussten.

Die durch die Duingung steigenden Futterertrage erlaubten die Konzentration der
Viehhaltung in groReren Bestanden und veranderten Haltungsmethoden.
Die Nutzung von Spreu und Stroh ging damit umfanglich zurtck.

Der mit der wachsenden Bevolkerung und den sich bessernden Lebensbedingungen
steigende Ernahrungsbedarf fokussierte den Mahdrusch als Verfahren und den
Méhdrescher in seiner weiteren Entwicklung schrittweise auf das Korn bzw.
allgemein die Druschfrucht des Erntegutes.

Dieser Tendenz folgend begannen einerseits schon damals ziichterische Arbeiten,
um die bis dahin bewusst erzielten langen Strohhalme der Getreidepflanzen (wegen
des grolRen Bedarfes, aber auch der besseren handischen und mechanischen
Verarbeitung) wieder kirzer und standfester zu erhalten.

Andererseits stiegen die Anforderungen an die Produktqualitéat der Druschfriichte
selbst. Dingebedarfe, Fruchtfolgen, Erntezeitpunkte, Transportorganisation,
Lagerkapazitaten und technisch vor allem die Baugruppen der Mahdrescher vom
Schneidwerk bis zur Reinigung wurden spezifisch und prioritar an diese
Erfordernisse angepasst.

In der Summe bedeutete dies, dass nicht mehr alles Stroh geborgen werden musste.
Das kam auch den Erkenntnissen aus der Bodenkunde entgegen, wonach Stroh
auch nicht mehr im grof3eren Umfang abgefahren werden sollte. Bei geringerem
Aufkommen als ruickgefuhrter naturlicher Wirtschaftsdiinger (Festmist) und
Nahrstoffausgleich durch mineralische Diinger bestand die Gefahr der sinkenden
Humusbilanz mangels Strukturmaterial und sinkender Ertragsfahigkeit des Bodens.
Aus dieser Zeit heraus entwickelte sich der als Faustformel noch heute giltige
Ansatz, gesamtbetrieblich nicht mehr als 25 % der Druschflachen unter Beachtung
der Fruchtfolgen abwechselnd fur die Strohnutzung zu berdaumen und 75 % der
Strohmasse als Hackselgut in der Stoppel zu verteilen.

Auf das gerade entstehende Mahdruschverfahren hatten diese Erkenntnisse
entsprechende Auswirkungen. Vor allem die technische Entwicklung profitierte bis
heute hiervon.

Anféanglich wurde aus Griinden des rationelleren Arbeitsablaufes die direkte
Kopplung der Strohpressen an die Mahdrescher favorisiert. Daflir stand auch der
Ausspruch von August Claas, der als Maxime seiner angestrebten Entwicklungen
galt:

,In einem Arbeitsgang fix und fertig.“ (Anlage 2)
Mit steigenden Arbeitsbreiten und damit Mahdrescherleistungen hatten auch die
Pressenleistungen an diesen Arbeitsprozess angepasst werden missen. Das ware

naturlich mit einem erheblichen Aufwand an konstruktiver Masse und
antriebstechnischer Zusatzleistung verbunden gewesen.
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Aber auch aus technologischer und qualitativer Sicht machte das sofortige Pressen
des Strohs nicht immer Sinn, da bei oft feuchten Erntebedingungen
(Regenwetterlage, Tau morgens und abends) mit den Problemen der Presse
(Schimmeln des Strohs, Selbstentziindungsgefahr) nattrlich auch der
Mahdreschereinsatz trotz Korntrocknungsmaoglichkeiten im Betrieb eingeschrankt
wurde.

Auf die anfanglich noch Gber groRe Spreusacke am Mahdrescher oder an diesen
angehangte Spreuwagen realisierte Bergung der Spreu wurde in dieser Phase der
Verfahrensentwicklung sehr schnell ganzlich verzichtet. Betrachtet man die
Transportdichten der Ernteprodukte Korn (500 — 800 kg/m3), Stroh mit den seinerzeit
besten Hochdruckpressen schon deutlich tiber 100 kg/m3 und Spreu in loser Form
mit 30 — 40 kg/m?3 wird sehr schnell klar, dass man sich schon betriebswirtschaftlich
gesehen auf den Korn- und Strohtransport konzentrieren musste.

Im Ubrigen ist das auch heute nicht wesentlich anders, weshalb Bergelosungen fiir
Spreu auf loser Basis regelmalig scheitern, wie noch zu zeigen sein wird. Ein heute
mit 45 m3 Ladevolumen respektabel ausgestatteter Hackselwagen wirde selbst bei
angenommener Teilverdichtung durch das Fahren nicht mal 2,5 t Spreu vom Feld
transportieren.

Obwohl dieser technologische und technische Umbruch des Verfahrens
Getreideernte im beschriebenen Nachkriegszeitraum eher zu sinkender
Wertschatzung der Ernteprodukte Stroh und Spreu fuhrte, ist er fir die nachfolgende
und heutige Sichtweise zu diesen Produkten von entscheidender Bedeutung. Hier
sind die grundlegenden Untersuchungen gemacht worden, die dann die Entwicklung
bis zum heutigen Stand der Technik in logischer Konsequenz bestimmten.

Diesem Fakt sollte hdchste Beachtung schenken, wer sich nun der intensiven
Nutzung dieser Produkte wieder zuwenden mochte, oder besser wieder zuwenden
muss!

Aus technischer Sicht lasst sich durchaus noch drastischer formulieren:

Wer die gleichwertige Nutzung der Ernteprodukte Korn, Stroh und Spreu als
wirtschaftliche und gesellschaftliche Notwendigkeit zur Zielstellung erklart,
wird erkennen missen, dass mit der aktuellen Spitzentechnik fur die Kornernte
und die Strohbergung nur Behelfslésungen moglich sein werden!

Diese Aussage mag kuhn erscheinen. Zum besseren Verstandnis sind aus diesem
Zeitabschnitt einige Veroffentlichungen mit den Anlagen 3 bis 8 beigefuigt. Im
Zusammenhang mit dem als Ziel angestrebten Lésungsansatz des
Kompakternteverfahrens, sind die grundsatzlichen Uberlegungen hierzu aber bereits
aus diesen friheren Erkenntnissen klar ableitbar.

Nicht von ungefahr gehen diese Arbeiten auf das Standardwerk ,Der Mahdrusch® von
FEIFFER aus dem Jahre 1958 zuriick. Die Zeit dieses Umbruchs hat wohl keiner so
intensiv erlebt und mitgestaltet wie Peter Feiffer als junger Hochschulabsolvent. Das
Buch sei allen zu empfehlen, die gern dartiber staunen, was in diesen Anfangsjahren
bereits alles in welche Richtungen untersucht wurde und wieviel vielleicht auch an
guten Ansatzen mit der technischen und betriebswirtschaftlichen Fokussierung in den
Folgejahren wieder verloren ging.
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Sein Verdienst ist aber auch darin zu sehen, dass er den MD zwar technisch in allen
Details untersucht und auch viele Verbesserungen selbst vorgeschlagen hat, aber
nicht ohne den Anspruch, ihn an die Anforderungen des Ernteproduktes und die
wirtschaftlichen Erfordernisse anzupassen. Das machen die Anlagen 7 und 8
bildhaft deutlich.

Zusammenfassend lasst sich fur die Produkte Stroh und Spreu einschétzen, dass
diese Phase der Nachkriegsentwicklung hin zum heute hochproduktiven
Mahdruschverfahren eine Zeit des sinkenden landwirtschaftlichen Bedarfes
darstellte.

4. Der Stand der Technik — Strohbergung

Bezlglich der Strohbergung hat sich gemaf der schon vorgenannt beschriebenen
Entwicklung die sogenannte Ballenlinie durchgesetzt. Ob dabei die Wahl auf Rund-
oder Quaderballen und ihre demgemal hochentwickelte technische Umsetzung fallt,
ist vordergriindig eine Frage der Nutzung und Transportentfernung vom Feld ins
Zwischenlager.

e Rundballenpressen erreichen etwas geringere Pressdichten als

e Quaderballenpressen, sind aber preiswerter in der Anschaffung und damit far
innerbetriebliche Nutzungen in der Tierhaltung verbreiteter.

Aus der geringeren Dichte und der Form selbst resultieren geringere
Ladungsgewichte und ein hoherer Raumbedarf fiir die Lagerung. Bei kurzen
Transportwegen und meist abgedeckten Freilagern ist das von geringem Belang. Es
bestehen nur allgemein Ubliche Anforderungen an die Sauberkeit des Materials, das
in der Regel fur Einstreu- und Futterzwecke genutzt wird. Eine Besonderheit ist die
Nutzung von Rundballen fir die thermische Verwertung in Strohvergaser-Kesseln der
Fa. Herlt (Anlage 9).

Mit Hochdruck- Quaderballenpressen werden in der Regel beim Pressen von Stroh
200 kg/m3 Dichte erreicht. Die in der Magdeburger Borde aktive Fa. Verschoor
Strohhandels GmbH gibt an, mit speziell umgebauten Pressen der Fa. Krone Dichten
bis 230 kg/m3 zu erreichen. Das ist allerdings eine Frage der Notwendigkeit fur lange
und internationale Transporte als Handelsware. Hierbei sollen nach Moglichkeit die
Nettotransportgewichte der LKW-Ziige von etwa 25 t bei vorgegebenen Grenzmal3en
nach STVZO eingehalten werden (Anlage 10).

Ansonsten sind der Pressenlinie allgemein qualitativ und monetar Grenzen gesetzt!

Nach Untersuchungen der LWK Niedersachsen (Anlage 11) muss der Landwirt mit
Verkaufserldsen fir Ballenstroh mit mindestens 100 €/t kalkulieren, um damit 20 €/t
Gewinn zu realisieren. Betriebswirtschaftlich sinnvoll erscheint das nicht, zumal die
Situation jahrlich stark schwanken kann. Hierfir gibt es einen Strohpreisrechner im
Internet (Anlage 12), der bei der Kalkulation helfen kann. Auch das ist Theorie.
Schon im einfachsten Anwendungsfall einer Strohballenheizung mit Ballenauflésung
vor dem Kessel, lasst der Anwender im Interesse der Stérsicherheit bei der
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Gutzufihrung maximal Ballendichten von 120 kg/t zu. Der resultierende
Mehraufwand geht zu Lasten des Erzeugers.

Im Falle der notwendigen Pelletierung des Materials flr Heizungs- oder auch
Einstreuzwecke sind zusatzliche 80 - 100 €/t Material auch nur schwer auf den
Verbraucher umzulegen.

Soll Ballenstroh fir qualitativ hochwertigere Anwendungen (z. B. Fasernutzung)
eingesetzt werden, ist ein Auflosen der Ballen, Entstauben des Materials,
Feinvermahlen und trockenes Zwischenlagern des Materials erforderlich. Das
generiert Kosten, die im industriellen Wettbewerb nur schwer durchzusetzen sind.

Einen neuen Ansatz, zumindest als gezogene mobile Arbeitsmaschine, stellt der von
der Fa. KRONE anlasslich der letzten AGRITECHNICA préasentierte und mit Gold
pramierte Pellet-Vollernter ,Premos 5000“ dar (Anlage 13). Das neue
Doppelmatrizen-Prinzip und die Trennung des Pressarbeitsganges vom Mahdrescher
macht Sinn, denn ein solcher Versuch ist vor etwa 15 Jahren wegen der hohen
Durchsatzdifferenzen zwischen Mahdrescher und aufgebauter Pelletierung
gescheitert. Als mobile Presseinheit mit kombinierter Schwadaufnahme arbeitet das
System unabhangig. Dennoch sind die etwa 5-fach geringere Durchsatzleistung
gegenuber Quaderballenpressen und der mit 400 - 500 PS etwa doppelte
Leistungsbedarf nattrlich Parameter, die sich fiir die angedachten Einsatzbereiche
der Pellets als Einstreu, Futter oder Brennstoff preislich behaupten mussen. Das
Argument der hoheren Pressdichten der Pellets ist dabei nicht allzu entscheidend, da
auch Ballenstroh wie oben gezeigt mit 25 t Nettonutzlast die gesetzten Grenzen
ausschopfen kann. Eine richtige Ansage ist dagegen die angegebene
Durchsatzleistung von 5 t/h Pellets. Eine vergleichbare stationare Anlage wirde
hierflr allein durch die Installationskosten der benotigten Elektroenergie mit
Trafostation und dgl. 50 % der Investitionskosten erfordern und ware entsprechend
auszulasten. Dagegen ware der Premos 5000 mit Traktor kombiniert fur
guasistationére Lohnleistungen bei verschiedenen Kunden gut denkbar. Dies koénnte
auch fir das neue Produkt SpreuStroh ein guter Ansatz fur die Materialaufbereitung
sein, was noch in diesem Jahr mit einer solchen Presseinheit getestet werden soll.
So kdnnte sich diese Technik zu einer Option in der Maschinen- und Erntekette des
neuen Kompakternteverfahrens entwickeln.

5. Der Stand der Technik - Spreubergung

Die Nutzung von Spreu, die auch unter europaischen Bedingungen in den Anfangen
des Méahdruschverfahrens durch angehéngte Sammelwagen ublich war, ist wie oben
bereits erlautert wurde (vgl. Abschn. 3) aus wirtschaftlichen Erwagungen zur
Randerscheinung fir Regionen, die Stroh importieren missen, geworden. Bekannt
sind hier die franzdsischen Ardennen, die Schweiz und aulR3erhalb Europas vor allem
die Spreunutzung zu Futterzwecken in Nordamerika / Kanada. Schon diese
Beschreibung macht deutlich, dass fiir eine Wiederbelebung einer fast 60 Jahre
.eingeschlafenen® Technologie kaum ausgefeilte technische Lésungen Gbernommen
werden konnen. Verbindet man diese Erkenntnis mit dem Anspruch, das Material fur
industrielle Nutzungszwecke in durchaus vorhandenen grof3en Mengen bergen zu
wollen, verbieten sich eigentlich alle Losungen, die loses Material durch behelfsweise
Geblase hinter dem Reinigungstibergang am Mahdrescher sammeln und auf parallel
fahrende Transporteinheiten tberladen. Die geringen Dichten von nur 30 - 40 kg/m3
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und die geringen Ertrage von maximal 1 - 2 t/ha verursachen in jeder
Erntetechnologie Zusatzkosten zum Hauptverfahren, die das Interesse schnell
wieder abklingen lassen. Aus technischer Sicht sollen hier dennoch 4
Ldsungsansatze aufgefuhrt werden. Auch, um die mit der Zielstellung verbundenen
Probleme deutlich zu machen.

Die jingste Idee stellt die auf der letzten SIMA 2014 in Paris durch die franzdsische
Fa. Perard vorgestellte Kleinsammelpresse dar, die seitlich an den Mahdrescher
angekoppelt wird (Anlage 14). Die Presse scheint fur kleine Bedarfe eine das
Material auch sauber verarbeitende und ablegende Lésung zu sein.

Das Foto ist einem kleinen Video-Clip enthommen, so dass es offensichtlich eine
Umsetzung in die Praxis geben wird. Das wird zu beobachten sein, weil das Prinzip
maschinentechnisch auch leistungsstarker vorstellbar wére.

Eine ebenfalls in Frankreich (Fa. Thierart) auch praktisch genutztes und von der
Schweizerischen Hochschule fir Landwirtschaft (SHL) Zollikofen weiterentwickeltes
System eines Aufsatzbunkers mit bis zu 25 m3 Volumen im Heck von
Serienmahdreschern wird in der Anlage 15 beschrieben. Technologisch erforderliche
Abbunkerzeiten und Abbunkervolumen sowie das Wiederaufnehmen von Spreu vom
Feldrand und dgl. Probleme fuhrten allerdings auch in der Schweiz zum Einstellen
des Projektes. Fur geringe Bedarfe, kleine Flachen und spezifische Interessen kann
das System wie in Frankreich aber funktionieren. Industriellen Anspriichen genugt es
nicht.

Die Losung der kanadischen Fa. REDEKOP dagegen ist fur eine kontinuierliche
Mitnahme von Spreu geeignet. Das am Siebabgang gesammelte Spreumaterial wird
in einen Zyklon geblasen und von diesem mittig auf dem Strohschwaden abgelegt.
(Anlage 16) Eine Lésung, die den Spreustrom um das fallende Strohschwad herum
mittels Band transportiert, gab es auch in Danemark. Ziel ist, die Spreu mit dem
Stroh wieder aufzunehmen und in Ballen zu verpressen. Durchgesetzt hat sich die
Ldsung, auch nach praktischen Versuchen in Deutschland, nicht.

Erstens wird Spreu nur dort mitgenommen, wo Stroh geborgen wird. Damit verzichtet
man automatisch auf 75 % des Gesamtertrages.

Zweitens bekommt man bei feuchten Bedingungen (Tau, Regen) die empfindlichere
Spreu schlechter trocken, das Pressen verzdgert sich oder kann gar nicht mehr
durchgeftihrt werden. Ein Strohwenden hat den Verlust der Spreu zur Folge usw.
Drittens betragt der erntbare Anteil von Spreu im Gesamtgemisch maximal 20 - 25
%. Das verbessert die Stoffeigenschaften des Gemisches nur unzureichend. Die
Ldsung ist damit insgesamt wenig praxisgerecht und birgt Risiken, die nicht im
Verhaltnis zum moglichen Nutzen stehen.

Im Bild wird auch auf eine &hnliche Losung in Danemark hingewiesen.

Der Ansatz des Kanadiers McLeod war dagegen grundséatzlicher Art! Das Verfahren
wird in einem Artikel des Autors aus dem Jahre 2002 (Anlage 17) umfassend
beschrieben. McLeod schlug das Weglassen der Mahdrescherreinigung vor, nahm
das Gemisch aus Korn und Spreu mit zu einer zentralen Nachreinigung und trennte
hier die Spreu fur Futterzwecke ab. Das Stroh musste allerdings komplett gehéackselt
im Feld belassen werden. Das war fur die offene Haltung von Rindern nicht wichtig.
Es wurden allerdings nur etwa 10 Einheiten aus Mahdrescher und Nachreinigung
bestehend gebaut. Die waren technisch eher ein Problem (Anhdngemahdrescher im
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Jahr 2010) und der reale Bedarf nach dem Millings genannten Spreuprodukt wurde
sicher Uberschatzt.

Zu erwahnen ist, dass es diesen Ansatz auch schon von der dsterreichischen Fa.
Epple-Buxbaum bereits im Jahr 1953 (Vorserie 100 Stck.) gab, der als
Einfachmahdrescher AQUILA ohne Reinigung gebaut worden ist (Anlage 18). Auch
hier kam man tber diese Stickzahl nicht hinaus. Stroh spielte ja hierzulande eine
grof3e Rolle und musste in jedem Fall geborgen werden. Das hiel3 praktisch also
eher einen Mehraufwand fur das Verfahren, mehr Transporte und mehr Arbeitskrafte.

Deshalb war auch diese Uberlegung, wie spater bei den Kanadiern, inkonsequent.

Historisch gesehen ist es dennoch interessant, dass die mit immerhin 100 gebauten
Exemplaren praktisch umgesetzte Idee eines einfachen Mahdreschers ohne
Reinigung, der Korn und Spreu in einem Bunker sammelt, entweder nicht
wahrgenommen wurde oder mehrfach in Vergessenheit geriet.

Schon FEIFFER, der ja wie vorn gezeigt zur Entwicklungszeit dieser Technik seine
Méhdruschstudien betrieben hat (Anlage 7), hat hierzu in seinen vielen
Veroffentlichungen nichts erwéahnt.

Auch GRIEPENTROG und BRANDT machten in der Zeitschrift bioland (Anlage 19)
im Jahr 1985 erneut den Vorschlag, ein Kérner-Spreu-Gemenge zu ernten und erst
auf dem Hof zu reinigen (Spreubergung als vorbeugende Unkrautreduzierung!).

Die erwahnte kanadische Fa. McLeod (Anlage 17) hatte demzufolge ihre Patente
Ende der 1990-iger Jahre zumindest in Europa gar nicht erst erteilt bekommen
darfen.

Einzig dem aus dem s&chsischen Altengroitzsch stammenden ostdeutschen Tiftler
Klaus Schmidt kann man die seinerzeit stark abgeschirmte Informationslage zu Gute
halten. Dieser reichte 1989 beim VEB Erntemaschinen Neustadt einen
Neuerervorschlag mit der Beschreibung eines Mahdreschers ohne Reinigung ein,
der das Korn-Spreu-Gemisch inklusive des Unkrautsamens in einem Bunker
mitnimmt, Stroh im Feld beléasst und die Spreu nach der Hofreinigung dann siliert.
Der in Anlage 20 beschriebene Vorgang endete mit der Ablehnung, weil das
Ernteverfahren nicht nur den Mahdrescher, sondern auch noch zu schaffende
Anlagen der Verarbeitungslinie betraf und damit international keine Chance hatte. Da
ist es naturlich bitter, wenn nur 10 Jahre spater die Idee in Kanada umgesetzt wird
und man aus der Bauernzeitung davon erfahrt. Dennoch, in den 1950-iger Jahren
dauerte der Versuch der Etablierung in Osterreich nur 3 Jahre, in Kanada dann etwa
10 Jahre. Das hatte nicht nur technische Grinde, sondern auch klare Ursachen in
den Verfahrenskosten (vgl. Abschnitt 8).

Klaus Schmidt aber muss man unter den damaligen Bedingungen durchaus als
Pionier in Sachen Spreu und Unkraut sehen, weil er trotz eingeschrankter

Informationsmadglichkeiten und zentralisierter Entwicklungsvorgaben die Technologie
des gesamten Ernteprozesses gesehen und in Frage gestellt hat.

6. Der Stand der Technik - Mahdruschverfahren
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Zusammenfassend lasst sich nach diesen Betrachtungen der aktuelle Stand der
Technik im Mahdruschverfahren kurz wie folgt darstellen.

Der heutige Mahdrescher ist unabhangig vom ausgereiften Druschprinzip
(Tangential-, Axial- oder Hybridmahdrescher) technisch im Rahmen des verfiigbaren
Bauraumes und unter Nutzung der hierfr moglichen Motorleistung voll auf die Ernte
sauberer Druschfriichte ausgerichtet und st63t mit diesem Anspruch aktuell an seine
Leistungsgrenzen. Insbesondere sind bei hohen Durchsatzen die
Reinigungseinrichtungen uberfordert.

Die maximalen Eckdaten dieser Technik sind derzeit etwa 600 - 700 PS
Motorleistung, 12 - 14 m Schneidwerksbreite, 100 t/h Durchsatzleistung fur die
Fruchtart Weizenkorn.

Spreu wird in der Regel gesondert vom Strohfluss in der abgeernteten Flache verteilt.

Stroh wird bei Bedarf von etwa 25 % der jahrlichen Anbauflache durch Schwaden
und Nachpressen geborgen. Dabei sind vor allem die Fruchtarten Weizen, Gerste,
Triticale, Roggen und Hafer von Interesse.

Fur Vergarungs- und Verbrennungsprozesse wird auch Rapsstroh zunehmend
interessant. Dabei sind durch die Besonderheiten der Pflanze nur geringe Anteile von
30 - 40 Prozent der Stangel- und Feinstrohmasse mit der Presse beerntbar, was
ineffizient ist.

Diese Ineffizienz fur die Strohbergung gilt auch fir Leguminosen und sonstige
Druschfriichte, die nur in geringem Mal3e (z. B. Erbsenstroh fur Futterzwecke)
praktisch genutzt werden und auch erheblich geringere Strohertrage haben.

Der erreichte Stand hat bisher den landwirtschaftlichen Erfordernissen gentigt. Das
beinhaltet auch den Verzicht auf eine effiziente Bergung von Millionen Tonnen
landwirtschaftlicher Reststoffe aus der Druschfruchtproduktion.

Dieser erreichte Stand der Technik gentigt den sich gegenwartig entwickelnden
gesellschaftlichen Erfordernissen
e mit dem Ziel, alle verfiigbaren nattirlichen Ressourcen zu erschliel3en
e und mit dem Anspruch, dies 6kologisch, sozial und 6konomisch
nachhaltig zu tun,
nicht mehr!

7. Neue Mal3stédbe erfordern neue Losungen

Die landwirtschaftliche Produktion hat sich Gber Jahrtausende zur hocheffizienten
Quelle menschlicher und tierischer Nahrung sowie zum anteiligen Lieferanten
energetischer und stofflicher Rohstoffe entwickelt.

Mit dem in den letzten Jahrzehnten erheblichen Wachstum der Weltbevolkerung
stolt diese Entwicklung wegen der praktisch nicht mehr erweiterbaren Flache
produktiver Boden an ihre Grenzen. Dieser Prozess wird durch die abnehmenden
fossilen Ressourcen energetisch und stofflich nutzbarer Rohstoffe der Erde und ihrer
bei hoher Bevolkerungsdichte umweltschadlichen Produktionstechnologien aktuell
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erheblich verscharft. Ebenso wird die Nutzung der alternativen Energien aus
Windkraft, Sonnenenergien und Erdwarme absehbar nicht ausreichen, um den
weltweiten industriellen und privatwirtschaftlichen Energiebedarf derzeit und
zukUnftig zu decken.

Der jahrelang praferierte Ansatz zum verstarkten Anbau nachwachsender Rohstoffe
kann die Gro3enordnung der vorgenannten Problematik Uber eine Nische hinaus
nicht mehr ausgleichen und hat eher zum weiteren gesellschaftlichen Konflikt geflihrt,
der mit der Kurzformel ,Teller oder Tank® die Sachlage klar charakterisiert. Selbst die
Nutzung der global bedeutendsten Ressource Holz ist aus Griinden der
Nachhaltigkeit kaum noch steigerungsfahig.

Da erscheint es nur logisch, dass aktuelle internationale Studien zur Erkenntnis
gelangen, das Problem in seiner Grélenordnung vorwiegend durch die konsequente
Nutzung landwirtschaftlicher Reststoffe I6sen zu kdnnen. Hier stellvertretend genannt
gelangt die BMVBS-Online-Publikation Nr.27/2010 (Anlage 21) unter Mitwirkung aller
federfuhrenden Bundesinstitute zu klaren Handlungsempfehlungen:

— Bioenergienutzung weiterentwickeln,

— umfassende Erschliel3ung der Reststoffpotenziale initiieren,
— konsequent nachhaltige Flachenbewirtschaftung umsetzen,
— regionale Konzepte verankern und international kooperieren.

Konsens besteht auch dahingehend, dass vor allem die landwirtschaftlichen
Reststoffe der Druschfruchtproduktion global das erforderliche Potenzial haben.

Damit treten die hier im Mittelpunkt stehenden Ernteprodukte Stroh und Spreu in
eine neue Ara der umfassenden, bewussten und nachhaltigen Nutzung ein.

8. Das Kompakternteverfahren

Eine neuartige Mdglichkeit, diesen hohen Anspruch durch technische Losungen in
der landwirtschaftlichen Produktion von Druschfriichten gerecht zu werden, bietet die
Entwicklung des Kompakternteverfahrens. Hiermit sollen die Zielprodukte Korn, Stroh
(anteilig mit nur 25 %) und Spreu gemeinsam in einer einzigen Mahdrescheriberfahrt
vom Feld geborgen, dann zentral entsprechend der Bedarfe und Erfordernisse
aufbereitet und entsprechenden Wertschdpfungsketten zugefihrt werden.

Erstes nachhaltiges Produkt dieses Aufbereitungsprozesses nach der Abtrennung
des Korns ist das sich in seiner Zusammensetzung im Verhaltnis von etwa 1:1
ergebende Gemisch aus Stroh und Spreu.

Dieses wird wegen des neu in den Ernteprozess integrierten Produktes Spreu und
wegen der damit die stoffliche Qualitat des Gemisches deutlich beeinflussenden
Eigenschaften — SpreuStroh — genannt.

Das Verfahren, die Anregungen und Denkansétze, die zu seiner Entwicklung fuhrten
und der aktuelle Stand der Umsetzung kénnen auf einer daftir eingerichteten
Webseite www.kompakternte.de verfolgt werden. Stellvertretend hierfiir sind in den
Anlagen 22 - 27 Verdffentlichungen beigefligt, die diese Entwicklung detailliert
nachvollziehbar machen.
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Die sich mit der Umsetzung ergebenden Vorziige sollen abschliel3end nur kurz
zusammenfassend aufgefihrt werden:

e Ernte der nutzbaren Gesamtbiomasse von Druschfriichten mit Positivwirkung
auf Fruchtfolge, Biodiversitat und CO2-Bilanz;

e Verfahrensziele zur landwirtschaftlichen Reststoffgewinnung ohne Konkurrenz
zur Nahrungsmittelkette;

e nachhaltige Sicherung der Bodenfruchtbarkeit durch nur eine Uberfahrt,
bessere Reststrohverteilung, weniger Kornverluste und Mithahme von
Unkrautsamen;

e Senkung der Verfahrenskosten durch Wegfall der gesonderten Strohbergung
und Verdoppelung der Strohbiomasse durch nahezu kostenfreie Bergung von
Spreu;

e hohere Wertschopfung der Landwirtschaft durch mit Spreu stofflich
aufgewertetes Stroh auch in fir industrielle Zwecke erforderlicher Menge,
Qualitat und Liefersicherheit;

e bei Nutzung neuer mobiler Lagertechnologien Kostensenkung durch
Erweiterung des Erntefensters und Schaffung neuer
Wertschdpfungspotenziale durch mobile Verarbeitungsschritte.

Es muss an dieser Stelle erlaubt sein, den Bogen zur eingangs erwahnten
Entwicklungsmaxime von August Claas (Anlage 2) zu spannen und festzustellen:

Das Kompakternteverfahren erfillt die Maxime von August Claas ,,In einem
Arbeitsgang fix und fertig“ in einer Weise, die, die Einfuhrung seines
Mahdruschbinders 1936 eingeschlossen, so bisher technisch und
technologisch nicht erreicht werden konnte.

Die Ernte als Drusch- und Bergungsprozess ist mit einer Mahdreschertberfahrt
und der Ubergabe des Gesamterntegutes an eine Transporteinheit im Feld so
nachhaltig erledigt, dass keine Ruckfuhrung von Ernteprodukten als
Wirtschaftsdunger erforderlich ist und dass Korn, Stroh und Spreu als
gleichwertige und rentable Ernteprodukte einer effizienten Verwertung
zugefuhrt werden kénnen.

9. Das Innovationsforum SpreuStroh

Das angestrebte und hiermit begonnene Innovationsforum SpreuStroh hat die
Zielstellung, den aufgezeigten gesellschaftlich dringlichen Erfordernissen zur
Nutzung der Biomassen Spreu und Stroh als Reststoff der landwirtschaftlichen
Produktion von Druschfriichten zu Ernédhrungszwecken Rechnung zu tragen.

Hierfur sind schrittweise und entsprechend der bereits vorhandenen Bedarfe
Wertschopfungsketten jeglicher Art vom Erzeuger zum Nutzer zu initiieren.

Im Mittelpunkt steht dabei ein in der Kombination neues Produkt SpreuStroh, das im
Ergebnis eines neuen Ernteverfahrens entsteht und die Voraussetzungen fur alle
beteiligten Seiten und Partner bietet, das Ziel wirtschaftlich, qualitativ und umféanglich
zufriedenstellend erreichen zu kdnnen.
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Dem Innovationsforum ist zu wiinschen, dass es mit seiner Wirkung dazu beitragt,
die hier in ihrer historischen Nutzung und Verwertung betrachteten Ernteprodukte
Stroh und Spreu mit dem Produkt SpreuStroh néher in das gesellschaftliche
Bewusstsein zu riicken.

Noch wird aktuell vielfach die schon aufwertende Bezeichnung ,landwirtschaftlicher
Reststoff* auerhalb der Landwirtschaft dem Abfallbegriff (nicht im negativen Sinne)
zugeordnet.

Ziel muss es sein, SpreuStroh generell als Wert- und Rohstoff zu verstehen!
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Anlage 1 - Vorbildlicher Ernteprozess Claas MDB



sche Erfindung. In den unendlichen
Weizenfeldern Kaliforniens erlangten
sie Ende des 19. Jahrhunderts Praxis-
reife. Doch nicht alles, was gut fiir
Nordamerika ist, eignet sich fiir Euro-
pa. Die ersten deutschen Mahdrusch-
Versuche, unter anderem auf den in
Pommern liegenden Giitern des Grafen
Nikolaus von Bismarck-Varzin in den
spaten 1920er Jahren, gerieten jeden-
falls zum Fiasko. Dicht wachsendes
Getreide fiihrte in den Versuchsma-
schinen zu Trommelwicklern, auch der
Bruchkornanteil war zu hoch. Sollte
der Mahdrusch auf Deutschlands Fel-
dern Erfolg haben, bedurfte es einer
neuen, eigenstidndigen Konstruktion.

Angeregt vom Bonner Landtechnik-
professor Karl Vormfelde, griff August
Claas den Gedanken auf. Gemeinsam
mit anderen wollte er das Projekt rea-
lisieren, doch wen er auch in der
deutschen Landmaschinenindustrie
ansprach. von allen bekam er Kérbe.
August Claas aber lieB sich davon
nicht abschrecken. Die Idee, einen fiir
mitteleuropéische Bedingungen geeig-
neten Mahdrescher zu bauen, beseelte
ihn. Uberliefert ist sein trotziger Aus-
spruch: ,.Wenn die anderen nicht wol-
len, machen wir es allein.*

Bescheiden war der Anfang. Hand-
werklich wurden ab 1932 Jahr um Jahr
ein bis zwei Prototypen gebaut. bei
denen August Claas und sein engster
Mitarbeiter, Dr. Walter Brenner, eine
Menge lernten. Schneidwerk, Dresch-
trommel, Reinigung, Antrieb - bei al-

"
i e Claas Super mit einem Sc

b

lem betrat man Neuland. Da, wo heute
CAD-Technik selbstverstandlich ist,
werkelten die Claasianer mit Tafel und
Kreide. Erich Harmening. seit 1935
Mitglied des Claas-Mahdrescher-
Teams, berichtete von den Schwierig-
keiten, auf der Basis von Kreidestrich-
stairken von 10 mm ein brauchbares
Modell zu bauen. Doch das heute Un-
fassbare gelang. 1935 konnte ein be-
triebstauglicher Claas Maéhdrescher
prasentiert werden. M.D.B. hie} die
gezogene Maschine, wobei das Kiirzel
fir Mah-Dresch-Binder stand.

Die groe Stunde der neu konzipier-
ten Erntemaschine schlug 1936 auf
Rittergut Zschernitz in der Nahe von
Halle/Saale. In einer einzigen Uber-
fahrt sollte der MDB Getreide mahen,

i dreschen, reinigen und das ausgedro-

schene Stroh binden. In den Worten
von August Claas hief dies: ,,In einem
Arbeitsgang fix und fertig. Und das
in bestechender Arbeitsqualitat. Ritt-
meister Haberland, Eigner von Zscher-
nitz, und die zahlreich zur Vorfiihrung
gekommenen Bauern staunten nicht
schlecht. Eine Flachenleistung von

15 ha am Tag war bislang ein Traum,

nun wurde sie Wirklichkeit.

Der Jahr fiir Jahr steigende Bestell-
eingang spiegelte den Erfolg wider. Bis
zur kriegsbedingten Produktionsein-
stellung im Jahre 1943 konnten 1400
Maschinen des Typs MDB verkauft
werden — der deutsche Mihdrescher
hatte seine Bewdhrungsprobe ein-
drucksvoll bestanden. GroBe Giiter in

n
ugmaschin

Mittel- und Ostdeutschland waren die
Hauptabnehmer. Anders die siidwest-
deutsche Landwirtschaft: Sie sah im
Méhdreschbinder den Technischen
Fortschritt und begegnete der neuen
Erntetechnik zuriickhaltend, wenn
nicht gar ablehnend.

Die Kriegsjahre standen bei Claas —
wie in der ganzen deutschen Wirtschaft
- im Zeichen der Riistungsproduktion.
Granathiilsen verlieBen nun Werkshal-
len, in denen zuvor Landmaschinen
gebaut worden waren. Die konstruk-
tive Weiterentwicklung des MDB je-
doch ruhte nicht. Noch vor Kriegsende
war das Nachfolgemodell des MDB,
der gezogene Mahdrescher, Typ Super,
am ReiBbrett fertig. Aus der Querfluss-
maschine war ein Léngs-Querfluss-
Maéhdrescher geworden, was dem Ar-
beitsfluss in der Maschine entgegen
kam. Auch konnten Druschergebnis
und Flachenleistung gesteigert werden,
was den Englindern zuerst auffiel.
Noch 1946 hatten sie sich erste Claas
Super MD gesichert und auf der Insel
zum Einsatz gebracht. Im Vergleich zu
den dort vorhandenen Maihdreschern
amerikanischer Fertigung schlugen
sich die Claas Super mehr als achtbar,
auBerdem waren sie robuster und
besser zuginglich. Damit war der
Grundstein fiir die bis heute andau-
ernden guten Geschiftsbeziehungen
zwischen Claas und den britischen
Farmern gelegt.

In Westdeutschland iiberlieR Claas
nichts dem Zufall. Mit feinem Gespiir

Anlage 2 - Maxime August Claas



rlicksichtigén.
1.-GroBe” der vorhandenen Getreldeflache und 1hr Ante11 an
: verschiedenen ‘Getreidearten und -sorten.”
2. 'Welche Art der Verwertung. 'des :Erntegutes an Korn und
Stroh mufB-ichin-meinem. Betrieb. durchfitiren? '

-3 Wie “mufi~ ich: daraufhin dle Ernteverfahren und Bergung

‘desselben organisieren? -
-Bei dem~derzeitigen Besatz an, Mahdreschern durfte w«ohl all-

gemein: in Beéfrieben mit -einer Getreldeanbauflache von 25 bis

30 ha -an eine eigene Maschine vorhanden-sein. Um=-in- diesen
Betrieben -den relbungslosen Ablauf .der: Getreldeernte jetzt

und in" der Zukunft ZU gewahrlelsten ‘muf eine r1cht1ge Ab-.
stimmung ‘des: Wmter— und Sommergetre1deante1ls erfolgen.
Dazu ist hier wieder durch den Anbau von Sorten, die unter-

- schiedlich- reifen -und in ‘ihren ‘Witterungs- und Bodenansprii-

chen- versehieden -sind, beizutragen. Wie wichtig die Beach-
tung: -dieser Ges1chtspunkte -ist, hat der vergangene Winter -~ -

‘wieder gezeigt.
Auf Kvosten des Roggens-ist im vergangenen Jahr v1elfach der

“Anbau der Wintergerste ausgedehnt worden. .Dabei- wurden

meistens Sorten .gewdhlt, die wohl Spitzenleistungen im- Er-

trag brmgen, aber in*ihrer Wlnterfestlgkelt nicht immer:be~ -

friedigen. Was ist die Folge ‘davon gewesen? Recht erhebliche

.Flachen Wintergerste: mulite umgemacht und neu bestellt wer- :
den.. Sominergerste -ist vielfach -an ihre ‘Stelle “getreten  tnd.
v dieraufdie Wintergerstenfldche eingestellte Betriebsorganisa-

tion (Ernte, Untersaaten; Mistaufbringung und Stoppelsaaten)
st tiber” den' Haufen gewdrfen worden.. Wére die: Winterger-
stenfliche bei . der - Sortenwahl halbiert ‘worden: und: ne-
.ben. der “ertragreichen und- weniger winterfesten Sorte’ noch

‘eine ‘weniger ertragreiche, datiir aber winterfestere Sorte bex -
rucksmh‘mgt worden; “hatte’ ‘es .diese starken’ Verschiebungen

“in- der Betrlebsargamsatlon mcht gegeben. ' Abgesehen davon,
daf-durch die infolge unglinstiger Wltterungsverhaltmsse zeit-
lich sehr spéte Neubestellung der ausgewmterten Fldchen mit

Ersatzfriichten die zu ‘erwartenden: Ertrige sowieso niedriger -
:sein: werden, als: wenn  eine Wemger ertragre1che aber TO="

(bustere Sorte emgeplant worden wére.

Blld chen: Belm betrlebselgenen Muhdrescher :
l6Bt man das Stroh-am besten -lose fallen,
um es mit der Pick-up- Presse: uufzunehmen

. Bilder rechts: Wenn beim Lohnmahdrusch' )
. .das Stroh: nicht -mit - det Hochdruckpresse
-, geworben werden  kann, luBt ‘man- es: ‘am
fbesten glelch pressen :

“Fiir den Getreidetransport missen genugend

Wagen und Schiepper vorhunden sem, sonst
glbt es Stockungen: -
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 ’ Wenn. wir héute Ueberleguh‘geﬁ Zur ‘d1esjahr1gen Getrexdéernte :

‘anstellen, ist es ratsam, dabe1 folgende. Gesmhtspunkte zu be- = 'sehr ertracremhe Sorte, diejedoch gegen. Spatsaat empfmd—

‘spéten: Termin und unter ungunsngen Verhaltmssen bestell

zen noch eine recht beachtliche Rolle.

 sagt ‘wurde, ‘gilt. auch: beim- Sommergetrelde Neben der Be-

Sorten eine ‘Rolle. In einem ‘viehschwachen Betrieb" werden:
,\kurzstrthge Sorten;, in einem v1ehstarken Betrleb rnehr Sor
ten mit langem ‘Stroh. Berucksmhtlgung f1nden

. Anders lnegen die Yerhaltmsse in- solchen Betrleben, die einen

 Arthur Wqﬁgérin ;

Auch’beim 'Wihferweizen wurde in vermehrféni Umfang eine:
lich ist," angebaut Die Folge davon’ war;. dag alle: zu einem

ten Fldchen mit dieser Sorte einen'so unbefnedlgen»den Stand

_aufwxesen, daIB sie ‘noch Ende Aprxl umgemacht und neu be
. stellt werden ‘mufiten. Ware atich hier.‘die Sortenwahl nich

so einseitig- erfolgt; hitte sich ‘die Zusammenballung: des Ern
* tezeitpunktes durch- den starken Sommerwelzenanteﬂ verm

‘den“lassen.: Auch ‘hier ‘spielen natiirlich die‘dadurch verursach=
ten Mmderertrage von: ‘Sommerweizen gegenuber Wmterwex

Was von 'den Wlntergetreldearten hmsmhthch Sortenwahl

rucksuchtlgung von: Re1feze1tpunkt Ausfall- und Standfestlg
Keit" spielen  auch die Halmléngen der’. einzelnen Arten: und -

Die Beachtung aller dleser Fragen splelen auch in den Be
trieben’ eine Rolte; ‘welche:- die Getreideernte mit Geme1

© schaftsmihdreschern’ durchftihren. Hier kommt es. darauf an,

daf sich die- einzélnen’ Partner bei der Klirung dleser Fragem

~zusammensetzen und sich unteremander abstimimen; -so- dal

in.den einzelnen Betrieben die glexchen Sorten angebaut wer=
den. So 148t siehin allen zwei oder drei Betrieben: die Ernte.
der einen Sorte sehr leicht an emem Tage durchfuhren

Teil oder -das ganze Getreide durch: einen Lohnunternehmer
ernten’ lassen wollen.  Da: dieset ‘meistens ‘an einem anderen:.
Ort. seinen Sitz hat und mit der Maschine einen ‘mehr oder
weniger langen Anfahrtsweg hat, missenentsprechend grofte:

. Flichen auf einmal geerntet werden konnen: Wenn -diese Vi

alssetzungen. vorhanden sind, dann_wird-man: auch- Jederz t

“einen Lohnunternehmer" finden, ‘der - die hrnte wunschgernaﬂ‘

und zufriedenstellend” ausfiithrt.. Wenn ichmir: die Frage nach
der richtigen Verwertung des Erntegutes an Korn und ‘Stroh

'r1cht1g beantwarten willy: muf die" Wu‘tschafthche Seite den

Ausschlag ‘geben: Daneben mussen natiirlich auch- betmebs~

S



*w1rtschaft11che Ges1chtspunkte Raumverhaltmsse fiir “die La-"
gerung von' Korn' und Stroh :eine Rolle splelen ‘Wenn-ichKon- /
sumgetrelde -efzeuge und die ‘bei dér Ernte anfallénden Men—
gen nicht. Tagern: kann, muf die latfende’ Abnahme des Ge-~ 2
reides durch Handel ‘oder’ Genossensthaft ges1chert sefn o
tr den reubungslosen Ablauf :von Efnte iund Ablieferung ‘des
Getreides- ist eine gut durchdachte ‘Organisation. unerlaflich.
Das Getrelde, das-.aus“dem. Tank des" Mahdreschers: herats-
yrdert wird; ‘mufin bereitsteHende dichte Transportwagen'
gelangen. Der erforderhche Zeltaufwand der: nétig ist; um
das Getreide vom: Feld zum Silo der abzunehmenden Firma -
u bringen; mub- festgestellt ‘werden; damit.der: Einsatz des :
ahdreschers nlcht durch fehlenden : Laderaum fiir ‘das . Ge-
tre1de auf demni Felde gestort wird. Abér nicht nur die-Korn=,
"‘sondern auch: die ‘Strohbergung ‘mufl r1cht1g organisiert ~wer~
den. Am besten, wird es immer sem, wenn ‘das ‘Strohauf den
of gebracht werden muf, um dort als Einstreu- zu: dienen, €s
e fallen zu lassen. Es kann dann-in-ein bis zwei Tagen, wenn
‘durchgetrocknet 1st mit- dér Pick-up~Presse aufgenommen
werden. Kippwagen  beim. Korntransport: und Forderanlagen
flir den Transport: der Strohballeni. vom Wagen: in: dén Lager=
um: veremfachen und bemhleumgen den Bergungsvorgang'
. wesentlich: .
o Vermehrungsanbau ‘bei Getrelde betrleben, 0 mul- da—V
Uir ‘gesorgt wetden, “dafy entsprechender Lagerraum im Be-
trieb vorhanden - ist, ~damit das Saatgut.- evil. nachgeétrock=
~net und spater -aufbereitet werden kann. er haben .zu. die-
em Zweck .im vergangenen-Jahr in: einem . 50~-ha-Betrieb auf
‘emem vorhandenen Kornboden einen: Lagerraum -mit - acht.
Kammern eingerichtet. Vier: dleser Kamimern lassen sich. mit’
. _normaler und angewirmter Luft beschicken: Wenn- derTrock=
"nung»SprozeIS vollzogen ‘ist, wird ‘das’ Getreide mit-einem: Ge=:"
blése in' die -anderen Lagerkamrnern gefordert. Das Entladen
_vom Wagen geschxeht ebenfalls 'mit. Geblase. Der Raum unter -
,dem Kornboden; der: bisher als Abstellraum fiir Maschinen und L
Geraté benutzt wurde, ist als: Saatgutaufbereltungsraum her-
g rlchtet worden: Hier ist die Relnlgungsanlage untergebracht :
~die mit kleinen: Radern. versehen' ist, um-sie leichter trans-.
portieren zu konneri. Aus ‘den einzelnen’ Lagerkarnmern fiih-
en Ablaufstutzen in dlesen Raum: Durch Rohrverlangerungenf

- Strohpresse auf-der glelchen Basis arbeiten. Bei unterschiedliz : &

- Preisliste, nach der ‘Fliachens oder Stundenlelstungen ‘berech-

~terhaltungskosten tragt -auch Jeder e1nze1ne Betrleb fiir - seine.

= 'Emsatzplan des  Unternehmers durch: Regen in Unordnung und
Betriebe sind, ‘die noch einen Lohnrnihdrescher. in’ Anspruch’
Zur Verfugung steht, um: Korn -und- Stroh ziigig bergen zu kén-:. '
J',jStroh T4t  man am: besten cf1e1ch pressen; -stellt d1e Ballen -
“zum Nachtrocknen zusammen; ‘um’ sie dann -einige Tage ‘spa-

. ‘ter auf 'den. Hotf zu: holen: Zu feuchtes Getrelde, welches: je=
~dochizu Futtérzwecken bendtigt wird, 146t man‘am besten bei

kann o das Getrelde aus Jeder beheblgen Kammer du‘ekt in
den Auffangtrxchter der Anlage - in" solcher Menge ge1e1tet L

~ werden, wie sie die Maschine verarbeiten kann.

In. kleineren Betrieben, wo:die Getreideernte mit ‘dem Mih-

- drescher: als: Gememschaftsarbelt betrieben wird, miissen. §o=:"

‘wohl .die : Arbeitskréfte 'als - auch Zugmaschinen -und andére,
Bergungseintichtungen bei’ .dem Erntevorgang beteiligt sein.

Da‘’¢ine ‘Saatgutvermehrung: in : diesen Betrieben allgemiein:: -

nicht vorkommit, bleibt. fir die Verwertung des Getreides aufier

:den. zu Futterzwecken benttigten Mengen: entweder «der- Di~.

rektverkauf bei der: Eriite: oder die Emlagerung in ~eigenen
Lagerraumen {ibrig. Da aber fiir ‘die Lagerung des Futterge=
treides ‘sowieso schon: e1n recht  beschtlicher - Lagerraum: be-.

. .notigt. wird, ‘diirfte . die Elnlagerung der. gesamten: Getrelde—‘

ernte sehr oft raumhche Schw1er1gke1ten machen Es Ranfiida=: 7700

‘her: wohl’ empfohlen werden;daf: das fur den - Verkauf “hex

stimmte Getreide 'in’ einém: einwandfreien - Zustand geerntet
w1rd um moghchst wenig Abziige hinnehmen. ‘zu ‘miissen.

-+ Steht allerdings genugend,Lagerraum Zur. Verfiigung; so kon=

nen die durch: den Spitverkauf des Getreides: erzielten. Mehr=
preise ‘eine recht. beachtliche Verbesserung der * Einnahmien
aus dem Getreide it sich bringen: Transportwagen und For-

deréinrichtungen -erléichtern” auch beim Gemeinschaftseinsatz
-:.-des. Méhdreschers -den Transport von: Getreide  und Stroh;

welches-in den: meisten Fillen als Einstreu bendtigt wird; den
Erntevorgang we.senthch Wenn ein: Mahdrescher “in Gemem—
schaft. angeschafft. wird, ‘miissen: natiirlich auch Geblase uid

cheri  Befriebsgrofien miissen die Anschatfungs- und Unter—_

g haltungskosten natiirlich auf die Flichén umgelegt werden.

Es. besteht: auch -noch  die Moghchkelt ‘die. Ernte. in Zusam- o
menarbeit zu bewaltlgen Bei diesem Verfahren ist: Jede Ma-

. schine ‘Eigentum ’des; einzelnen -Betriebsleiters; der -sie nicht -
‘nur-bei: sich; sondern auch beim Nachbar fahrt. Jede Leéistung

wird ‘dem “anderen’ Betrieb ‘nach' einer allseitig. anerkannten

net werden; zur. Last: geschrieben. Nach Beendigung der- Ge=:
treideernte erfolgt: eine Verrechnung untereinander: ‘Die ‘Un-

Maschine selbst:

Beim Mahdrescheremsatz im Lohnverfahren mufy s1ch der
Landw1rt mit" seiner Orgamsatlon bei der’ Getreideernte auf
den Unternehmer und: dessen Maschitie: éinstellen.

Eigene ' Zugmaschinen,  Fahrzetuge iind Forderelnrlchtungen
milssen jederzeit einsatzbereit “sein; denn- sehr oft kommt der

er -mufl urndlspomeren Daes in: der Regel meistens kleinere.

nehrnen und 1hnen nicht immer -ein entsprechender Fuhrpark

nen; wird man. zuerst ‘das” Getreide vom: Felde 'schatfen: Das -

einer F1rma mit: einer Trocknungsanlage lagerfahlg herrlchten

Bestehen auch im EWG-Wettbewerb:
Die neuesten Entwicklungen von

-BOSCH -+

, .BOSCH Regelhydmuhk—Anlage | |
@ BOSCH Hydraulische Mahwerk-Ausrusiung
- (3) BOSCH Hydro-Lenkhilfe

ROBERT BOSCH GMBH STUTTGART

~ Anlage 3- Ube“rlégun‘gen"zur:Gétréi‘deé‘r‘nte’,' TuL"N‘r. 11,1962/ 2 Seiten 5
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Anlage 4 - MD E 175 in Stroh- und Spreu-Varianten



Anlage 5 - MD E 175 Entwicklungsvarianten zur Spreubergung



Abb. 142: Der Kombinus E162 war der erste M&hdrescher von Fortschritt. Dieser
gezogene Mahdrescher war wie der Super von Claas nach dem Quer-Langs-FluB-
Prinzp aufgebaut und hatte eine Schnittbreite von 2,1 Meter. (Fortschritt 1956/

Archiv Kiithnstetter)

E516 auf einen modernen tech-
nischen Stand gebracht.

In den spaten 1980er Jahren begann
Fortschritt mit der Entwicklung des
Axialméhdreschers E532. Dieses Mo-
dell wurde jedoch nicht mehr bis zur
Serienreife gebracht. Mit dem Ende
der DDR 1989 endete auch die Ge-
schichte des VEB Fortschritt. Aller-
dings wurden in Singwitz/Neustadt

weiterhin Mahdrescher gebaut. Die
Nachfolger hieBen MDW, Case IH
und Hemas. Hemas/MDW stellen al-
lerdings nur noch kleine Stiickzahlen
von Parzellenmahdreschern her.

Abb. 143: Der Fortschritt E512
hatte einen Dieselmotor aus dem
Motorenwerk Nordhaus mit 105
PS. Die Schnittbreite betrug bis zu
5,7 Meter. (Fortschritt 1976/Archiv
Kihnstetter)
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Vergleich der Ernteverfahren nach FEIFFER / Der Méahdrusch

Anlage 7



ungen zur Druschqualitat nach FE




Anlage 9 - Rundballen-Strohvergaser von HERLT / Waren



S

handels- &
logistik gmbh

[ orimmmy

b
VHL + Verschoor Handels- & Logistik GmbH ? - _h.___

Am P

9 1-38435

Verschoor Handels und
Logistik (VHL)

Verschoor Handels und Logistik

(VHL) perst hooi en stro in meerdere
Europese landen. Daarnaast handelt
het bedrijf in hooi, stro, luzerne,
ruwvoeders en organische meststoffen.
VHL onderhoudt al het materieel van
Verschoor Groep. Een eigen loonwerktak
in het oosten van Duitsland verricht
werkzaamheden voor derden.

J_, --&a" .. .

Verschoor Handels und
Logistik (VHL)

Die Verschoor Handels- und Logistik
GmbH (VHL) presst Heu und Stroh in
mehreren europdischen Landern. Das
Unternehmen handelt zudem auch
mit Heu, Stroh, Luzerne, Raufutter,
Einstreuprodukten und organischen
Diingemitteln. Unter Anderem fiihren
wir landwirtschaftliche Dienstleistungen
sowie Transporte mit Schubboden fiir
Dritte aus.

Verschoor Handels und Logistik (VHL)
bales hay and straw in several European
countries. In addition, the company
trades in hay, straw, alfalfa, roughage
and organic fertilizers.

VHL maintains all Verschoor Group’s
equipment. It also has a division
contracting work for third parties in the
agricultural business.

Anlage 10 - Effizienter Strohtransport mit Trailern / VERSCHOOR Groep / NL
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So berechnen Sie den Strohpreis

26.07.2012 - Alfons Deter

Stroh ist wieder ein gefragtes Gut. Demenstprechend liegen
die Preise derzeit tber dem Durchschnitt der Jahre. Die
Tonne wird aktuell fir 150 Euro gehandelt. Bei einem
Strohertrag von 5 bis 6 t/ha macht das einen zusatzlichen
Deckungsbeitrag von 750 bis 900 Euro/ha.

Das Wochenblatt Westfalen-Lippe mahnt aber, sich nicht

davon blenden zu lassen, denn die Ausgangssituation fir

eine Wirtschaftlichkeitsberechnung sei von Betrieb zu

Betrieb sehr unterschiedlich. Dartiber hinaus musse man
Stroh beim Strohpreis unterscheiden, ob das Stroh nach der

Ernte ab Feld oder ab Lager verkauft wird, wobei naturlich

das Pressen, Einlagern und Zinsen draufgeschlagen

werden mussten. Antworten gibt hier eine individuelle Berechnung.

Das Standardverfahren berechnet zunéachst den Nahrstoffwert des abgefahrenen Strohs, denn die
Nahrstoffe stehen dann nicht mehr fir die Diingung der Folgekultur zur Verfiigung und missen mit Mineral-
oder Wirtschaftsdiinger zugefiihrt werden. Das verursacht Kosten, die durch den Strohverkauf auf jeden Fall
gedeckt sein missen. Das trifft nattirlich nicht zu, wenn der Boden ohnehin gut versorgt ist, der
Veredelungsbetrieb Nahrstoffliberhange hat oder glinstig/kostenlos an Wirtschaftsdiinger kommt.

Zur Stroh-Berechnung benétigt man nun die Nahrstoffpreise
sowie die Nahrstoffgehalte im Stroh. Die Gehalte im Stroh
unterscheiden sich nicht nur von Kultur zu Kultur, auch die
Literaturangaben weisen fur ein und dieselbe Kulturart
grofRe Schwankungen auf. Eine Beispielrechnung des
Wochenblattes (siehe unten) kommt auf einen
Verkaufserlos von mindestens 25,51 Euro/t, der als
Ausgleich des Néahrstoffexports im Portemonnaie landen
muss. Die Hohe des Gewinnzuschlags, der an dieser Stelle
fallig ware, wenn das liegende Stroh ab Feld verkauft wird,
misse jeder Verkaufer selbst festlegen. Zur Vereinfachung
sollte man zudem die Mineraldiingerausbringungskosten
von zusatzlich rund 2 Euro/t mit den eingesparten Hackselkosten zu verrechnen.

Nahrstoffgehalte im Stroh

Anlage 11 - So berechnen Sie den Strohpreis, top agrar online 01/2016 / 2 Seiten
1von?2 02.03.2016 13:36



So berechnen Sie den Strohpreis - top News - top agrar online http://www.topagrar.com/news/Home-top-News-So-berechnen-Sie-den...

2von 2

Gewinnzuschlag festlegen

Selbstverstandlich muss auch die Humuswirtschaft des Betriebes in der Kalkulation des Strohpreises
bertcksichtigt werden, erklart das Wochenblatt weiter. Bis hierhin ist die Rechnung noch recht einfach,
muss das Stroh vor dem Verkauf jedoch noch gepresst und zusammengefahren werden, entstehen weitere
Kosten. Auch hier schwanken die Angaben in einem recht groRen Bereich. In der Beispielrechnung wird
.gepresst ab Feldrand” verkauft. Hier haben sich nun bereits Kosten in Héhe von knapp 59 Euro/t
angesammelt. Erfolgt der Verkauf auf diese Weise, ist erst jetzt ein Gewinnzuschlag in selbst zu
bestimmender Hohe mdglich.

Noch teurer wird das Stroh, wenn es eingelagert und zu einem spéateren Zeitpunkt in den Handel gelangt —
Transportkosten, Abschreibung fir Gebaude, Zinssatz fir das festgelegte Kapital sowie Ansétze fiir
Lagerverluste sind zusétzlich zu berticksichtigen, so die Zeitschrift. (ad)

(Quelle: Wochenblatt Westfalen-Lippe 30/2012)

Leserkommentare

Es gibt noch keine Kommentare. Seien Sie der Erste. Wir freuen uns tber lhre Meinung!
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T Technik

Pellet-Vollernter Premos 5000 von Krone:;

Mit 2 000 bar Stroh verdichten

Nach zwei Erlkonig-Fotos (profi 11/2014 und 9/2015) lieR Krone jetzt die Katze aus dem Sack:
Auf der Agritechnica wird der erste mobile Pellet-Vollernter prasentiert, der von der DLG sogar
mit einer Goldmedaille ausgezeichnet wurde. Wir konnten uns exklusiv fur Sie bereits vorab
Uber die Technik des Premos 5000 informieren.

Gottfried Eikel

e Ao

troh und anderes Halm- A& = “\ ® automatisiert geférdert und Ballens wird das Material in Hammermuhlen
gut wird auRerhalbund [ TE( - [\ 6.: A verarbeitet werden kann, zerkleinert und anschlieBend entstaubt. Eine
in der Landwirtschaft w sich kostenginstiger trans- sogenannte Kollerpresse verarbeitet das
sehr vielfaltig genutzt: portieren ldsst, Material dann zu Pellets. Hierbei dricken
Als Einstreu, Futter, Brennstoff i : e « groBe Mengen an Feuchtig- spezielle Trommeln — die Koller — das Mate-
und neuerdings auch als Material, \\ s keit aufnehmen kann (250 g Pel- rial durch Bohrungen einer Matrize. Der
das - als ,Spielzeug” fir Schweine — - lets binden rund 1 | Wasser), Durchmesser der Bohrungen in der Matrize
dem Tierwohl dient. Aber beim Feldraumen, v praktisch staubfrei und steril ist und bestimmt den Durchmesser der Pellets —
Transport, Lagern und Verwerten gibt es » eine relativ hohe Energiedichte bietet: gebrduchlich sind 8 bis 10 mm starke
immer das gleiche Problem: die geringe 2,5 kg Strohpellets (= 3,5 I) ersetzen etwa Presslinge. FOr Ubliche Pelletieranlagen wird
spezifische Dichte. Bei Stroh reicht z.B. die 1 | Heizdl. ein Durchsatz von 1 bis 2 t Pellets pro Stunde
Spanne je nach Ballenpresse von 100 bis Bisher gibt es Pelletiermaschinen als stati- angegeben.
220 kg/m?3. Bei Hackselgut rechnet man ondre Anlagen, die alle nach dem gleichen

sogar nur mit etwa 60 kg/m?3. Das erfordert Prinzip arbeiten: Nach
entsprechend viel Aufwand bei der gesam- Auflésung des
ten Logistik.

Anders bei Pellets: Hier rechnet
man mit einer Schittdichte
von 600 bis 700 kg, also
dem dreifachen einer moder-
nen HD-Quaderballenpresse.
Das macht das Material zum
Schittgut, das

Cors

Das Pelletier-Verfahren
des Premos 5000 hat
Krone zusammen mit dem
Entwicklungspartner
Kalverkamp auf die Beine
gestellt.

Grafik: Werkbild

90 www.profi.de
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«rot_land_spreu sammler» (Ressort: landtechnik / Ausgabe: sb)
Gedruckt von heinz.roethlisberger am 21.01.2010 14:33:49

PROJEKT: Spreusammler fiir Mdhdrescher der Schweizerischen Hochschule fiir Landwirtschaft SHL

Getreidespreu hat Potenzial

Ein grosser Teil des im-
portierten Strohs von iiber
200000 Tonnen liesse sich
gemdss ersten Erkenntnis-
sen einer Forschergruppe
unter der Leitung der SHL
durch Getreidespreu aus
inldndischer Produktion
ersetzen.

NICOLE BERGER, FRITZ MARTI,
BERNHARD STREIT, SHL

Stroh wird als innerbetriebliche
Lieferung in der Buchhaltung fi-
nanziell nicht erfasst. Trotzdem
wissen insbesondere die Tier-
halter um seinen hohen Wert
als Einstreu oder auch als Teil
der Futterration. Zudem sind
die Strohpreise in den letzten
Jahren gestiegen und befinden
sich auf hohem Niveau. Kein
Wunder also, dass auch die Fra-
ge der Spreuverwendung wie-
der aktuell wird.

Erste Einsatzerfahrungen

Mit einer auf dem Méhdre-
scher aufgebauten Spreusam-
meleinrichtung konnten im
Sommer 2009 erste Erfahrun-
gen im Feld gewonnen werden.
Grundsétzlich funktioniert die
Verfahrenstechnik beim SHL-
Spreusammler  automatisch.
Die Spreu wird vom Siebkasten
pneumatisch zum Spreubunker
gefordert. Der grossziigig ausge-
legte Bunker stellt sicher, dass
das Entleeren der Spreu gleich-
zeitig mit dem Entleeren des
Korntanks erfolgen kann. Ent-
sprechend geht kaum Erntezeit
verloren, und der Fahrer kann
sich seinem Hauptgeschaft,
dem Dreschvorgang, widmen.

Bei den ersten Versuchen mit
einem  5-Schiittler-New-Hol-
land-Méhdrescher bestdtigen
sich die Ertragserwartungen: Je
nach Getreideart sowie Luft-
bzw. Strohfeuchte variieren die
Spreuertrdge im Bereich von
1 bis 1,5 Tonnen pro Hektare.
Interessant ist das Spreusam-
meln auch deshalb, weil bei tro-
ckenen, das heisst idealen Ern-
teverhdltnissen, der hochste
Spreu- und Kurzstrohertrag ge-
erntet werden kann.

Vielseitige Verwendung

Fiir die Verwendung von
Spreu- und Kurzstroh stehen
verschiedene Moglichkeiten of-
fen. Bisherige Abkldarungen zei-
gen, dass das Wasseraufnahme-
vermogen der Spreu sehr hoch

Der Spreusammler-Prototyp des SHL-Projektteams war letzten Sommer in Bellechasse FR im Einsatz. (Bild: shl)

ist. Das macht das Produkt her-
vorragend geeignet als Einstreu
in der Tierhaltung, zum Bei-
spiel, um die Kélber trocken zu
halten. Es konnte aber auch in
der Gefliigelhaltung anstelle der
fiir die Tiergesundheit proble-
matischen Holzspéne Verwen-
dung finden. Mit dem zuneh-
menden Einsatz von Sdgemehl
fiir die Pelletproduktion und
dem moglichen Riickgang des
Getreidebaus diirfte Einstreu-
material in Zukunft sowieso
knapp werden. In der Viehhal-
tung sind beim Einstreuen mit
Spreu gegeniiber Stroh in den

Giillekandlen und beim Aus-
bringen der Giille auch keine
Verstopfungen mehr zu be-
fiirchten. Als Teil der Futterrati-
on bei Galtkithen und Pferden
bei geringer Leistung kann
Spreu ebenfalls als Strohersatz
eingesetzt werden. Mit Giille
und Mist gelangt die Spreu wie-
der aufs Feld, so dass keine or-

ganische Substanz verloren
geht.
Und die Kosten?

Die Kosten fiir das Spreusam-
meln werden vor allem durch
den Preis der Sammeleinrich-

Anlage 1

Spreu weist ein hohes Wasseraufnahmevermogen auf.

tung und die Kosten fiir die
Transportlogistik bestimmt.
Eine entsprechend grosse Be-
deutung kommt deshalb einer
guten Auslastung der Sammel-
einrichtung zu. Die Anschaf-
fungskosten fiir eine Sammel-
einrichtung kénnen im Moment
aber noch nicht genau beziffert
werden.

Bei  Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen darf nicht verges-
sen werden, dass bei Getreide-
spreu ein hoherwertiges Pro-
dukt als bei Stroh vorliegt. Das
heisst, als alternatives Material
bei Preis- bzw. Kostenverglei-

TAGUNG

chen muss gehdckseltes Stroh
dienen.

Weitere Tests

Das Spreusammelprojekt der
Schweizerischen Hochschule
fiir Landwirtschaft SHL wird
von der KTI des Bundes (For-
deragentur fiir Innovation) und
weiteren Stellen unterstiitzt. Im
Sommer 2010 werden Detail-
verbesserungen und weitere
Einsédtze mit der Erfassung von
wichtigen Kenngrossen erfol-
gen. Eine besondere Herausfor-
derung wird dabei die Trans-
portlogistik darstellen.

Der «Spreu-Sammler» ist
auch Thema an der Tagung
«Techniktrends im Acker-
bau», die am Freitag, 22.Janu-
ar, am Inforama Riitti in Zol-
likofen BE stattfindet. Refe-
renten sind Bauernverbands-
prasident Hansjorg Walter,
Jirg  Minger, Prasident
Schweizerischer Landmaschi-
nen-Verband SLV, und Tho-

Techniktrends im Ackerbau

Hiiekt Soeeliatite.ahl Zlikiton e

arbeiten werden verschiedene
Themen wie etwa Boden-
schutz, Globales Positionie-
rungs-System GPS und Sprit-
zentechnik behandelt. Die Ta-
gung ist kostenlos und dauert
von 9 bis 16.15 Uhr. Organi-
siert wird sie vom Inforama,
dem Bernischen Verband fiir
Landtechnik BVLT und der
Oekonomischen und Gemein-
des
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REDEKOP Spreuablage auf Schwad

Anlage 16 - System zur Spreuablage auf dem Strohschwaden, REDEKOP / Ca



des Getreides fiir die

menschliche  Erndhrung
hat die technische Entwicklung
fiir eine verlustarme Ernte des
Korns seit jeher die Erfinder in
besonderem Mafe befliigelt.
Noch heute ist deshalb der Méh-
drescher bei den Fullinern unter
den Landmaschinenherstellern
Flaggschiff und Aushédngeschild.

Schon 1785 erfand der Schot-
te Meikle die Drescheinrichtung
mit Schlagleistentrommel. Mit
der Mahmaschine seines Lands-
mannes Bell, mitderer 1826 den
bahnbrechenden Einfall eines
oszillierenden Messers und ei-
ner Haspel realisierte, wurde die
technische Verfahrensgrundlage
des heute vorherrschenden
Mihdrusches gelegt.

Dennoch konnte sich der
Mihdrescher als maobile Kombi-
nation beider Losungen erst ge-
gen 1930 in Nordamerika (Stif-
tentrommel) durchsetzen. In
Europa wurde er erst nach dem
zweiten Weltkrieg an die héhe-
ren Korn- und Strohertréige an-
gepallt (Schlagleistentrommel).

50 t/h méglich

S chon wegen der Bedeuiung

Die heutigen Hochleistungsma-
schinen schaffen mit bis zu 330
kW/450 PS technische Korn-
durchsitze bis 50 t/h in zuldssi-
gen Verlustgrenzen. Dazu haben
neben den antriebs- und steue-
rungsseitigen Voraussetzungen
viele Erfindungen und Verbesse-
rungen der Hauptbaugruppen
Schneidwerk, Dreschwerk,
Kornreinigung und Strohnach-
behandlung gefithrt. Im Frgeb-
nis hat sich heute weltweit der
aus diesen Baugruppen beste-
hende selbstfahrende Mihdre-
scher fiir die Erte der Drusch-
fritchte etabliert. Damit ist der
Mihdrusch das vorherrschende
Ernteverfahren,

Das gemdiihie Getreide (auch
Hiilsenfriichte, Kérnermais, Ol-
pflanzen oder Sonderkulturen)
wird gedroschen, vom Stroh ge-
trennt, gereinigt und gebunkert.
Das Stroh selbst wird gleichzei-
tig in Schwaden zur Bergung ab-
gelegt oder zunehmend direkt
tiber die Arbeitshreite durch
Hickseln verteilt.

Dieser ,kurze Prozef3" ist Er-
gebnis des Strebens nach hoher
Schiagkraft in der Ernte bei
gleichzeitig geringen Gesami-
verfahrenskosten.

Mihdrescher kommen des-
hatb selbst dort zum Einsatz, wo
wegen der ungiinstigen klimati-
schen Bedingungen (spiite Reife
von Semmerungen) das geteilte
Schwaddruschverfahren noch
Anwendung findet.

Hauptentwicklungskriterium
der Hersteller ist nach wie vor
die Leistungssteigerung durch

Neues Getreideernte-
verfahren in Kanada

McLeod nimmt dem Mé&hdrescher die Reinigung und verlagert sie auf den Betrieb.
Geringere Investitionen und grofere Schlagkraft sollen Haupteffekte sein.
DR. JOHANN RUMPLER, Landesanstalt fur Landwirtschaft in Bernburg, berichtet.

FOTOS: WERKEILD

i

Baugruppenoptimierung, wo-
bei seit 1975 das Axialfluprin-
zip in konsequenter Form oder
nur als zusétzlicher Abscheide-
rotor zunehmend Beachtung
findet. Dieses seit den 20er Jah-
ren bekannte Funktionsprinzip
vereinfacht die Bauweise bei
méglicher Durchsatzsteigerung,
verlangt aber nach bestimmten
Voraussetzungen.

Riick- oder Fortschriti?

Betrachtet man den heute iib-
lichen Miihdrusch, so erschei-
nen die 1995 begonnenen Ent-
wicklungen des kanadischen
Landtechnikingenieurs Bob
McLeod, der sein Verfahren
zur  Getreideernte  zwischen

Die Reinigung erfolgt automatisch stationdr direkt am Silo. Das spart Wege.

Hochleistungsmihdrescher und
Dreschmaschine ansiedelt, zu-
niéichst als sehr mutig.

Nither betrachtet, zielt es je-
doch konsequent auf die Verbes-
serung des heutigen Mihdru-
sches in Qualitit und Leistung
ab. Beides wurde bisher nicht
nur durch technische Losungen
erreicht, sondern auch durch
das Weglassen von Arbeitsstu-
fen. Zuniichst wurde das Binden
des Strohs in die Nachernte ver-
legt, dann das marktgerechte
Absacken der Kérner durch
Sammelbunker und Ubergabe-
schnecke ersetzt und schlieflich
auf die Bergung von Kaif oder
Spreu in groflen Sdcken oder
den Spreuwagen verzichtet.

Hier setzt das McLeod-Sy-

stem an, Die schematische Ab-
bildung im Vergleich mit dem
derzeitigen Mahdrusch verdeut-
licht die Prinzipunterschiede.

Gekonnt weglassen

Kerngedanke ist das zusiizliche
Weglassen der Reinigung auf der
Maschine. Ansonsten besiehen
fiir das Getreide bis zur Dresch-
trommel und fiir das Stroh ins-
gesamt keine Unterschiede zum
tiblichen Tangentialflulldresch-
werk. Der freiwerdende Bau-
raum wird filr einen mit 27 m®
tiberdimensional grofien Bun-
ker genutzt. Darin wird das Ge-

misch aus Korn, Kleinkorn,
Bruchkorn, Spreu, Kaff, Un-
krautsamen, Feinstrohteilen

Anlage 17 - Neues Getreideernteverfahren in Kanada, BZ 31/2002 / 2 Seiten
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Abb. 110: Der Aquila mit Reinigung
und nachlaufender Strohpresse.
Der Antrieb erfolgte hier Uber die
Schlepperzapfwelle. (Epple um
1965/Archiv Kihnstetter)

 DEROSTERREICHISCHE EINFACHMAHDRESCHER

AQOUILA

HANGUNABHANGIG . STORUNGSFRE! .
DIE VOLLERNTEMASCHINE FUR JEDES GELANDE

EINFACH UND BETRIEBSSICHER

Abb. 109: Der Epple Aquila 1250 E mit 1,25 Meter Schnittbreite und Sammelwagen
fir das Spreu-Korn-Gemisch. Ein zweites Modelt mit 1,6 Meter Schnittbreite wurde
ebenfalls angeboten. (Epple um 1953/ Archiv BOKU Wien)

Epple-Buxbaum

1950 fallte das Unternehmen aus
Wels die Entscheidung, einen Mah-
drescher zu entwickeln. Als erfahrener
Hersteller von Dreschmaschinen ver-
flgte Epple-Buxbaum uber das not-
wendige Grundwissen flr den Bau
eines Mahdreschers. Verschiedene

Abwagungen, in denen vor allem die
Verhaltnisse in der osterreichischen

Getreideernte beriicksichtigt wurden,
fuhrten zur Konstruktionsvorgabe fir
einen gezogenen Mahdrescher ohne
eigene Reinigung. Die Schnittbre-
ite sollte ca. 1m betragen. Diese
Konstruktion wurde als ,Einfach-
mahdrescher“ bezeichnet. Verant-
wortlicher Konstrukteur war Franz
Herbsthofer, der bereits vor dem 2.
Weltkrieg in Russland und bei Lanz
Erfahrungen in der Konstruktion von
Mahdreschern erworben hatte.

Vorteile der Bauart des sogenannten
,Einfachmahdreschers* waren:

« geringes Gewicht und damit
geringe Bodenverdichtung

« ein Schlepper von 25PS Leistung
reicht, um diesen Mahdrescher zu
ziehen. Eine Schlepperkategorie, die
1950 schon ausreichend verbreitet war

« Eignung fir Hanglagen, da keine
hangempfindliche Reinigung
in die Maschine eingebaut war.

« Die Reinigung konnte von den
1950 noch weit verbreiteten Dresch-
maschinen ibernommen werden.

Anlage 18 - Osterreichischer MD AQUILA ohne Reinigung
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Verschenkte Energie!

Weltweit wird nach alternativen Biomasselieferanten gesucht.
Spreu als Quelle wurde dabei bisher stark vernachlassigt. Teil 1 der
Beitragsserie gibt einen Uberblick zu Geschichte und Potenzial.

Mahdrescher mit Aufsetzbunker im Einsatz.

er Begriff Spreu bezeich-
D net heute die beim Mdh-

drusch nach der Reini-
gungseinrichtung  anfallende
Biomasse, die hauptsachlich aus
Spelzen, Ahrenspindeln, Un-
krautsamen, Bruchkoérnern,
Halmknoten und Kurzstrohtei-
len besteht. Die Bergung hat
weltweit und besonders unter
hiesigen Bedingungen an Be-
deutung verloren. Deutlicher
ausgedriickt: Spreu stellt allge-
mein einen stofflich, mengen-
méRig und monetédr nicht be-
werteten Reststoff der Getreide-
produktion dar. Zusétzlich muss
sie technisch aufwendig wieder
gut in der Druschfldche verteilt
werden.

Vom Hof zum Feld

Bis zur Ara der stationdren
Dreschmaschinen fiel Spreu
durch die Ernte der ganzen
Pflanze mit an, konnte getrennt
erfasst und vorwiegend zu Fut-
terzwecken genutzt werden. Bei
der Verlagerung des Dreschvor-
ganges vom Hof zum Feld durch
mobile Midhdrescher war dies
anfinglich bei geringen Ge-
schwindigkeiten und kleinen
Schneidwerksbreiten durch

Spreusicke und spédter am Mdh-
drescher angehidngte Wechsel-
spreuwagen noch beherrschbar.
Mit steigenden Leistungen, be-
sonders ab Mitte der 60er Jahre,
fiihrte der dullerst grofvolumige
Spreuanfall zum Verzicht auf
Bergung, da selbst die Ubergabe
auf parallel fahrende gro8e An-
hinger nicht effizient war. Zu-
dem nahmen mit dem sich gera-
de entwickelnden Diingemittel-
einsatz die Futterpflanzen- und
Strohertrdge erheblich zu, so-
dass sich die Notwendigkeit hin-
sichtlich der Bergung zu Futter-
zwecken relativierte.

Dennoch haben sich natiir-
lich, besonders bei geringen
Korn- und Strohertrdgen, welt-
weit Ausnahmen erhalten, bei-
spielsweise die in Nordamerika
praktizierte Methode der kana-
dischen Firma Redekop, den
Reinigungsabgang am Méhdre-
scher in kleinen mitgefiihrten
Anhidngern zu sammeln und
wihrend der Fahrt in kleineren
Haufen auf dem Feld zu verkip-
pen, um im Winterhalbjahr die
Felder direkt zu beweiden. Uber
das kanadische Verfahren der
Firma McLeod wurde bereits vor
einigen Jahren berichtet (Bau-
ernZeitung 31/2002). Dabei ging

FOTOS: JOHANN RUMPLER

es darum, Spreu und Korn ge-
meinsam zu bergen und statio-
nér nachzureinigen. Das Verfah-
ren mit einem gezogenen Mdh-
drescher scheint aber unter
technischen Problemen zu lei-
den und hat sich nicht durchge-
setzt beziehungsweise wurde
eingestellt. Das in Frankreich
von der Firma Thierart seit Jah-
ren fiir die kargen Bedingungen
in den Ardennen (Zusatzfutter)
weiterentwickelte ,Rucksack-
prinzip“ eines am Heck des
Mihdreschers aufgebauten
Sammelbunkers fiir die Spreu
scheint sich zu etablieren und
wird inzwischen fiir eine Reihe
moderner GroBmé&hdrescher bis
zu 16 m® Bunkerraum angebo-
ten. Dieses Prinzip bildet auch
die Grundlage fiir ein an der
Schweizerischen = Hochschule
fir Landwirtschaft (SHL) Zolli-
kofen begonnenes Forschungs-
projekt ,Gewinnung und Ver-
wertung von Spreu und Kurz-
stroh“. Technische Basis ist ein
25 m® Aufsetzbunker fiir einen
New Holland Mé&hdrescher der
CX-Baureihe.

Die Wertschopfung kann aus
der Verwendung als Einstreuer-
satz fiir Klein- und GroQtierar-
ten, als Futtermittel, Kosubstrat

Tabelle: Ergebnisse Brennstoffe 2008-2010

Kessel 1 (2008) Kessel 11 (2009) Kessel Il (2010)*
Miscan- | Switch- | Switch- | Ignis- | Stroh | Stroh |Switch- | Spreu | Holz
thus gras gras cum STPB | STPM gras SPP HPP

C(13%0,), mg/m? 353 74 28 112 86 52
NO,, mg/m? 336 (NO,) 383 366 356 420 405
SO,, mg/ m? 132 130 97 56 108 163
C ges. mg/m? 4,6 1,6 13 09 1,2 1,9
Staub (13 % 0,), mg/ m? 158 74 9 24 64 62 24 32 33
Asche/Rohasche % 27/30 | 57/43 | 89/2,8 | 1718 | 66/58 | /83 39 | 6549 | 0]
Schiittdichte, kg/m* 550 = 479 760 468 580 550 580 615
Brennwert, J/g 18 095 17 831 18 586 18 315 17 671 17 244 18 090
Aerosol-Bildner Summe K, Cl, S, Na, % 0,63 0,34 0,23 0,64 1,19 2,15
Zum Vergleich (allgemein): Holzpellets 0,18 %, Weizenkorn 0,77 %, Spreu 1,04 %
* Laborwerte noch nicht vollstandig

in Biogasanlagen und Heizmate-
rial fiir die Landwirte resultieren.
Da in der Schweiz heute erhebli-
che Mengen Stroh importiert
werden miissen, machen bereits
die ersten beiden Punkte das ge-
nutzte Verfahren fiir die vorhan-
denen Mengen wirtschaftlich in-
teressant. Eine energetische Ver-
wertung ist dort also vorerst aus-
geschlossen. Deshalb wurde ei-
ne Zusammenarbeit zwischen
der Arbeitsgruppe um Prof. Fritz
Marti und der Landesanstalt
(LLFG) in Bernburg vereinbart.
In Bernburg werden seit 2005 ge-
meinsam mit dem Landesamt
fiir Umweltschutz (LAU Halle)
erfolgreich Versuche zur thermi-
schen Nutzung landwirtschaftli-
cher Biomassen durchgefiihrt.
Erstmalig wurden in diesem
Frithjahr auch Weizenspreupel-
lets untersucht.

Energetisch betrachtet

Die Idee der thermischen Nut-
zung von Spreu wurde hier nach
eigenen Materialanalysen und
Ertragsmessungen seit Linge-
rem verfolgt. Es deutet sich ein
qualitativ und quantitativ hohes
Potenzial an (Tabelle). In Wei-
zenspreu sind im Vergleich zu
dem fiir Heizzwecke nach wie
vor umstrittenen Getreidekorn
zirka 50 % weniger Stickstoff
enthalten. Gegeniiber reinen
Weizenstrohpellets sind die ver-
brennungstechnisch entschei-
denden Gehalte an Kalium und
Chlor bis zu 70 % geringer. Dass
Spreu bei feuchteren Erntebe-
dingungen bis zu vier Prozent
weniger Wasser enthilt als die
Strohhalme selbst, kann beim
Pelletieren fiir das Beimischen
von Bindemitteln oder das Her-
stellen von Mischpellets zusitz-
lich von Vorteil sein. Dies ver-
sprach in der problembehafte-
ten Kategorie Stroh- und stroh-
dhnliche Biomassen gute Ver-
brennungseigenschaften beziig-
lich der NO,- und Staubbelas-
tung im Abgas sowie der Ver-
schlackung der Aschen. Die Er-
wartungen haben sich dabei
mebhr als erfiillt (Tabelle). Die im
Brennwert mit Miscanthus ver-
gleichbaren und dabei sehr
weich zu pelletierenden Weizen-
spreupellets waren einfach zu
ziinden und zeigten ein kon-
stant sehr gutes Abbrandverhal-
ten. Entscheidender ist jedoch
das nach giiltiger 1. BImSchV
hervorragende und mit Holzpel-
lets nach DIN+ absolut ver-
gleichbar saubere Rauchgas. Ein
Staubgehalt von nur 32 mg/Nm?
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Ubersicht: Vergleich*

Brennstoff a K N
(g/kg) (g/kg) (%)

WW-
Spreupellets 1,41 50 126
WW-
Strohpellets 4,00 163 0,84
WW-Korn 0,64 3,6 2,18
Holzpellets 0,07 05 021

*wichtiger Inhaltsstoffe

ohne Nachfilter ist erheblich
besser, als mit der Mehrzahl der
eigens angebauten Energie-
pflanzen, aber auch mit reinem
Stroh erreichbar ist. Leider eig-
nen sich nur wenige am Markt
befindliche Biomasseheizkessel.
Das in Bernburg eingesetzte
zweistufige Verbrennungsprin-
zip (ehemals Firma IHT, Ent-
wickler W. Boos) garantiert zu-
dem fiir diese schwierigen land-
wirtschaftlichen Biomassen ei-
ne nahezu verschlackungsfrei
ausgebrannte feine Asche. Da-
mit sind in den letzten zwei Jah-
ren in Bernburg grundlegende
und sehr weitreichende Er-
kenntnisse gewonnen worden.

Das Potenzial

B Es gibt Energiepflanzen mit
hervorragenden verbrennungs-
technischen Eigenschaften, die
durch einfache Aussaat, mini-
male Diingung und geringe Pfle-
ge kostenglinstig zu etablieren
sind, hohe TM-Ertrdge liefern
und mit vorhandener Technik
geerntet werden konnen. Dazu
gehoren besonders nordameri-
kanische  Prériegraser  wie
Switchgras, die damit zu den
wohl wirtschaftlichsten Bio-
energietrdgern fiir Erzeuger und
Nutzer zdhlen diirften.

B Das Potenzial dieser stroh-
dhnlichen Biomassen lédsst sich
mit nur wenigen vorhandenen
Verbrennungstechniken  effi-
zient nutzen, ist dann aber qua-
litativ mit Holzpellets vergleich-
bar. Hierfiir tun die Kesselher-
steller momentan zu wenig.

B Spreu steht diesen positivher-
vorgehobenen Energiepflanzen
in nichts nach, sondern hat ent-
scheidende Vorteile. Spreu muss
man nicht sden, pflegen, diin-
gen, spritzen, sondern nur ber-
gen und dabei nicht einmal zer-
kleinern! Die Biomasse Spreu
wird sich mit ihren Eigenschaf-
ten und Vorziigen zu einem un-
schlagbar preiswerten Energie-
trager entwickeln!

Bei all den Vorziigen entsteht
natiirlich die Frage, wie viel
Spreu denn iiberhaupt zur Nut-
zung verfiigbar wire. Hier de-
cken sich die Erkenntnisse der
Schweizerischen = Hochschule
fiir Landwirtschaft mit den in
Bernburg durchgefiihrten Mes-
sungen. Bei Winterweizen kon-
nen bis zu 2 t/ha anfallen.
Durchschnittlich kann man mit
1,5 t/ha rechnen. Dies ergibt bei
einer Druschfliche (ohne Kor-
nermais) von rund 6,5 Mio. ha in
Deutschland jihrlich nahezu
10 Mio. t.

Damit hat auch Spreu die Be-
zeichnung Biomasse verdient.
Zum Vergleich: Bundesweit wer-
den derzeit 1,5 Mio. t Holzpellets
in etwa 40 Werken produziert.
Bei einem Drittel Exportanteil
wird das Gros in rund 120 000
Pelletdfen mit Schwerpunkt
Stiddeutschland verheizt. Da
hierfiir bereits Pelletmaterial
aus Stammware gefridst werden
muss, bleibt die Frage, wie die
eigene Zielstellung der Branche
erreicht werden soll, perspekti-
visch zehn Millionen bundes-
deutsche Haushalte (25 %) zu
versorgen. Hierfiir wéren zirka
100 Mio. t Pellets erforderlich.
Die Produktion diirfte sich bes-
tenfalls auf 3 Mio. t/a steigern
lassen, allerdings nur auf Kosten
der Qualitdt und zu steigenden
Preisen.

Dies sieht man auch in Nord-
amerika so, wo aktuell Pelletier-
kapazitdten fiir den jdhrlichen
Export von 100 Mio. t in die EU
nach DIN+ Qualitdt aufgebaut
werden. Der Wertschépfung im
eigenen land- und forstwirt-
schaftlichen Bereich wird dies
wenig dienen. Favorisiert wird
derzeit auch hier der Anbau spe-
zieller Energiepflanzen fiir Heiz-
zwecke. Bei aktuell 15 t TM/ha
wéren fiir die Gewinnung der
Vergleichsmasse zu Spreu etwa
670 000 ha erforderlich. Dies
scheint vielleicht perspektivisch
erreichbar. Heute sind wir davon
jedoch weit entfernt, und jeder
Hektar muss iiber einen ldnge-
ren Zeitraum errungen werden.

Es liegt also nahe, dass die ho-
hen und sehr zeitnah gesteckten
energiepolitischen Ziele einen
ganz wesentlichen Schub durch
die Nutzung von Spreu erhalten
konnten. Welche Forderungen
an die Landtechnik damit ent-
stehen, wie ein erstes Mahdre-
scherkonzept aussieht, wie es
derzeit fiir eine praktische Er-
probung umgertistet wird, und
welche wirtschaftlichen Poten-
ziale sich fiir verschiedene Nut-
zergruppen ergeben konnten —
daslesen Sie in Teil 2 in einer der
nichsten Ausgaben. Seien Sie
gespannt!

DR. JOHANN RUMPLER,
LLFG BERNBURG

wlhr Standort, lhre
Bedingungen, |Ihre Ziele -
das ist unser Ansporn

in der Weizenzichtung.”

www.kws-lochow.de
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Verwandlung eines Méhdreschers. Der gute alte ,Arcus” hat erheblich Federn lassen miissen, um Platz fiir den GroBbunker zu schaffen. Die Reinigung

wurde komplett ausgebaut, geblieben ist nur das Rotor-Dreschsystem. Ergebnis: 5 t weniger Gewicht und mehr Gestaltungsraum!

FOTOS: SYBILLE RICHTER

Endlich Platz fiir neues Denken

Um die Getreidespreu als Energietrager zu gewinnen (BauernZeitung 30/2010, S. 30-31),
sind ein paar ,kleine technische Anpassungen” an den Erntemaschinen notwendig.
Vergangene Woche hat in Bernburg ein erstes Umbauprojekt begonnen.

teht eine Maschine erst ein-
Smal auf den Réddern, er-

scheint ihr Wirkprinzip
meist nur allzu logisch. Immer-
hin sieht man ja, dass es funktio-
niert. Das sollte aber nicht dar-
iber hinwegtduschen, dass die
Suche nach einer neuen Mecha-
nisierungsléosung zuweilen ein
recht kompliziertes Unterfan-
gen ist, zumal wenn man, wie
hier, bei null anfangen muss.

Echte Pionierarbeit

Kernpunkt des energetischen
und 6konomischen Potenzials,
das in der vorigen Ausgabe der
BauernZeitung erldutert wurde,
ist die Problematik der Bergung
der beim klassischen Mih-
drusch anfallenden Spreu. Alte-
re Konzepte in der Konstruktion
neu ,aufzuwiarmen® ist hier mit
Sicherheit nicht der richtige
Weg, da es um die Nutzbarma-
chung erheblicher Mengen an
Biomasse geht. Auch das gegen-
wirtig in der Schweiz eingesetz-
te Sammelbunkersystem, das
regional bei akutem Futterbe-
darf, kleinen Flachen und kur-
zen Transportwegen praktikabel
erscheint, kommt fiir den GroQ3-
flicheneinsatz kaum infrage. Fa-
zit: Fliir eine moglichst umfas-
sende Nutzung der riesigen und
sehr grofvolumigen Mengen
Spreu mit ihrem geringen
Schiittgewicht von 30-50 kg/m3
sind generell neue Denkansitze
erforderlich.

Der oberste Grundsatz dabei
muss sein, dass die heute er-
reichte hohe Leistungsfahigkeit
des Miahdreschers und seine vol-

le Verfiigbarkeit nicht vermin-
dert werden diirfen. Ein sehr ho-
her Anspruch, der leider dazu
fiihrte, dass die industrielle Ent-
wicklung und auch die For-
schung in Sachen Spreubergung
bis heute kein Bemiihen erken-
nenlassen. Und dies, obwohl das
gegenwdrtige = Mdihdruschver-
fahren trotz stetiger Verbesse-
rungen der Maschinen selbst
seit Lingerem in seinen Grenzen
festgefahren ist. Daran werden
weder doppelte Schneidwerks-
breiten noch Hybrid-Dresch-
werke etwas &dndern. Gerade
Letztere sind sicher technisch ei-
ne brillante Losung, aber ihre
Einsatzflexibilitdt ist doch nicht
immer iiberzeugend, und ihre
hohe Drusch- und Reinigungs-
qualitdt wird dem Landwirt im-
mer weniger bezahlt. Auch dies
ist ein Grund fiir neues Denken.

Querdenken gefragt

Verfolgen wir doch einmal, wo-
her die heute giiltigen Leitbilder
der Erntemaschinenkonstrukti-
on kommen. Ganz eindeutig zu
erkennen ist die zwingende Ori-
entierung auf das ,saubere, ver-
lustfreie Korn“. Sie resultiert aus
der Sicht einer hungernden
Nachkriegsgesellschaft, die das
Korn mit der Hauptverwendung
Lebens- und Futtermittel von
der Ernte an nicht mehr aus den
Augen lie3, und wirkt bis heute
nach. An den anfinglichen Uni-
versalmédhdreschern wurde
nach und nach das Sammeln
des Strohs, das Auffangen der
Spreu und das Absacken des
Korns weggelassen. So wurde

man mit erhdhter Leistungsfa-
higkeit den wachsenden Ertra-
gen gerecht. Lediglich die Korn-
reinigung, die paradoxerweise
der technisch schwierigste Pro-
zess ist, wurde nicht angetastet.
Diese Strategie gilt bis heute, ob-
wohl sie die bisher verfolgte Ent-
wicklungslinie negiert.

Neuer Denkansatz

Denkt man den Weg des ,,Abspe-
ckens“ der vor 60 Jahren {ibli-
chen Universalerntemaschine
weiter, kommt man irgendwann
dazu, den Begriff des ,Méh-
druschs“ wortlich zu nehmen
und die mobile Kornreinigung
infrage zu stellen. Angesichts
der heute vorhandenen hohen
Ertrage, des globalen Verwer-
tungsmanagements und der im
Aufbruch befindlichen energeti-
schen Verwertung von Biomasse
ist das so falsch nicht! Weltweit
flieBen nur 47 % des Getreides in
die Lebensmittelherstellung. In
Deutschland waren das im Wirt-
schaftsjahr 2007/08 nur 20 %.
Dazu kommt, dass Stroh und
Spreu als industrieller Rohstoff
zunehmend begehrt sind. Da-
mitistschon heute nicht nur das
Getreidekorn, sondern die Ge-
samtbiomasse Zielprodukt der
Pflanzenproduktion und sollte
deshalb auch Grundlage der
Nutzungsbetrachtung sein.
Hierauf bezogen halbiert sich
der vorgenannte Prozentsatz fiir
Lebensmittelgetreide exakt auf
zehn Prozent. Warum dann also
100 % der Méhdrescher mit ei-
ner Kornreinigung ausstatten?
Das ist verschenktes Potenzial:

B Das Reinigen kann in einer
stationdren, vielleicht sogar in-
dustriellen = Verwertungskette
wesentlich effizienter und pro-
duktorientierter erfolgen. Fiir
Biogasanlagen oder bestimmte
Futterzwecke ist es schlicht
nicht erforderlich.

W Stationdr ldsst sich Korn wéh-
rend des Reinigens nachtrock-
nen, was das Erntezeitfenster
sehr erweitert.

B Korn und Beimengungen
sind stationdr nach Gewicht,
Form und Inhaltsstoffen ein-
deutig analysierbar und damit
klassiert weiterverwertbar.

Das sind in der Summe véllig
neue Qualitdtsperspektiven fiir
Lebensmittel- und Futterpro-
duzenten sowie industrielle Ver-
werter. Die Reinigung wird da-
mit vom Lieferkriterium zum
ersten Schritt einer neuen Wert-
schopfungskette. Die mobile
Kornreinigung an der Erntema-
schine wird dies auch morgen
nicht leisten kénnen. Durch ih-
ren Wegfall wiirde iibrigens
auch der Landwirt profitieren:
Er konnte, Hochleistungstech-
nik vorausgesetzt, als Dienst-
leister tdtig werden und den ei-
gentlichen Ernteprozess dabei
deutlich kostengiinstiger gestal-
ten.

Diesen Erkenntnissen schliis-
sig folgend, konnte ein neuer
Konzeptansatz (rechtlich ge-
schiitzt) wie folgt aussehen:

B Spreu wird nicht einzeln, son-
dern als ein bedeutender Anteil
eines  Stroh-Spreu-Gemisches
geborgen, bei dem der Strohan-
teil der Menge entspricht, die
bei ausgeglichener Humusbi-
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lanz verzichtbar abgefiihrt wer-
den kann und kalkulatorisch et-
wa 25 % betrégt.

B Zu diesem Strohanteil von
1,5 t/ha kommt kiinftig ein
Spreuanteil in gleicher Hohe
hinzu - der Gesamtbiomasseer-
trag verdoppelt sich.

Das Einfache, das
schwer zu machen ist

Wer sich fiir die Realisierung
dieses hochgesteckten Ziels jetzt
ein Ungetiim von Mé&hdrescher
vorstellt, liegt komplett falsch.
Die neue Maschine wird im Ge-
genteil mindestens 30 % kosten-
glinstiger zu produzieren sein,
weil 90 % aller Antriebe, Wellen,
Lager, Keilriemen, Kettenrdder
und Ketten plétzlich tiberfliissig
werden. An ihre Stelle treten
schlicht 40 m3 Bunkerluft, die im
Laufe des Ernteprozesses von ei-
nem verdichteten Gemisch aus
dem gesamten Korn, sdmtlicher
Spreu und 25 % des Strohs (Ach-
tung - gemahlen!) verdrdngt
werden. Denkbare Vorziige die-
ser Losung:

B Mit einer Mdhdrescheriiber-
fahrt wiére die Gesamtmenge
Korn geerntet, die betrieblich
zuldssige Gesamtmenge Stroh
geborgen und durch die Mitnah-
me der Gesamtmenge Spreu
der Biomasseertrag verdoppelt!

Verfahrenskosten, Erntezeit,
Schlagkraft und Bodenschutz in
neuer Dimension!

B Die Zahl der technisch not-
wendigen Baugruppen und
Bauteile sinkt drastisch, demge-
mal sind weniger RegelgrofSen
und Sollvorgaben einzuhalten,
und die Schlagkraft des M@hdre-
schers erhoht sich deutlich!

W Uber die Intensitit der Sepa-
ration des Erntegemisches kann
nach der Ernte in Ruhe entschie-
den werden, und es werden nur
die Partien separiert, bei denen
es notwendig ist. Dabei kann an-
genommen werden, dass die mit
den am Mihdrescher eingespar-
ten Mitteln finanzierte stationé-
re Reinigung drei Mdhdrescher
»bedienen“ kann.

B Die gegeniiber dem reinen
Korntransport um geschétzt et-
wa 30 % hoheren Transportauf-
wendungen fiir das Korn-Stroh-
Spreu-Gemisch wiirden durch
den Wegfall der gesamten Stroh-
linie mehr als kompensiert.

B Die Kornverluste wiirden
durch die Mitnahme von 25 %
des Strohs und durch das Entfal-
len der Reinigungsverluste nicht
nur wesentlich gesenkt, sondern
generieren Erlose aus der Bio-
masseverwertung, die tenden-
ziell tiber denen der Kornver-
marktung liegen.

B Im Falle der Verwertung der
Biomasse als Pellets konnten
durch das Verfahren in der Folge

40 % der Anlagen- und Betriebs-
kosten einer Pelletieranlage ein-
gespart werden.
B Wer betrieblich konsequent
auf das Verfahren umstellt, kann
man erstem Uberschlag mit ei-
nem Mehrgewinn von 150 €/ha
rechnen.
B Wer als Lohnunternehmer
die Vermarktung der Biomasse
Stroh/Spreu anbieten kann, hat
automatisch den Auftrag fiir den
Getreidedrusch in der Tasche.
B Fir industrielle Biomassever-
werter wire das Verfahren die
Losung schlechthin. Das Materi-
al ldge in gut handhabbarer
Form vor (pneumatische Forde-
rung), wdre iiber vorhandene
Logistik gut transportabel und
dazu duBerst kostengtinstig!
Insgesamt ist das ein erstaun-
liches theoretisches Potenzial,
das nur einen Schluss zuldsst:
Erproben! Das hat auch eine
Gruppe innovativer Unterneh-
mer in Sachsen-Anhalt so gese-
hen und den Umbau eines ers-
ten Médhdreschers in Angriff ge-
nommen. Er soll noch in diesem
Jahr ersten Tests unterzogen
und in der Ernte 2011 technolo-
gisch erprobt werden.

Zusammenfassung

Spreu ist besonders aufgrund ih-
rer geringen Schiittdichte seit
den 1960er Jahren aus dem Fokus
der Mihdrescherentwicklung
geraten. Zur Futtermittel- und
Einstreugewinnung haben sich
weltweit regionale Losungen er-
halten, die neuerdings durch Un-
tersuchungen an der Schweizeri-
schen Hochschule fiir Landwirt-
schaft belebt werden. An der
Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft, Forsten und Gartenbau in
Sachsen-Anhalt wurde parallel
hierzu die Eignung der Spreu fiir
die thermoenergetische Nut-
zung untersucht und in Verbren-
nungstests nachgewiesen. Das
mit rund zehn Millionen Tonnen
auch im Vergleich zu Holzpellets
riesige Potenzial liegt derzeit
aber brach. Anstatt es zu nutzen,
wird zusétzliche Energie fiir die
Spreuverteilung auf der Drusch-

flache aufgewandt.
Mihdrescherhersteller  und
Forschung sind gefordert, nach
praktikablen Losungen des Pro-
blems zu suchen. Erste prakti-
sche Schritte zur Nutzung der
theoretischen Vorteile der ge-
meinschaftlichen Ernte von Ge-
treide, Spreu und Stroh bei
nachtréglicher stationérer Sepa-
ration sind sachsen-anhaltini-
sche Wissenschaftler, Konstruk-
teure und Unternehmer jetzt ge-
gangen. Auf den weiteren Weg
der Idee darf man sicher sehr ge-

spannt sein.

DR.-ING. JOHANN RUMPLER,
LLFG BERNBURG
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markante Merkmalskombination

Resistenzen | stark gegen Phoma
und Verticillium

Wachstum sehr kurz und standfest
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GOYA

souveran im Ertrag

gute Friihsaateignung

Leistung sehr hohes
Ertragspotenzial
Wachstum robust und frohwiichsig
Aussaat auch fiir Spatsaaten l

Teilnahme unter WWW.I'a pSWl nner.de
Gewinn-Code:  GOYA-110

Teilnahmeschluss ist der 31.08.2010
Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

www.swseed.de

Telefon 05822 /944-0 |

Die Sortenbeschreibungen sind auf Basis sorgfaltig recherchierter Ergebnisse nach bestem Wissen und
Gewissen erstellt. Trotzdem hangt der Erfolg der Kultur auch von unsererseits nicht beeinflussbaren
Faktoren ab, die nichts mit der Qualitat und Leistungsfahigkeit der Sorten zu tun haben. Eine Gewahr
oder Haftung fiir das Gelingen der Kultur kénnen wir deshalb nicht bernehmen.
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chungen (BauernZeitung 30,

31/2010, S. 28, 29 und S. 30,
31) wurden das Biomassepoten-
zial von Spreu und ein Verfah-
ren, diese nahezu kostenfrei
mitzuernten, beschrieben. Der
geplante Mdhdrescherumbau
ist inzwischen vorbereitet und
soll zur Ernte 2012 umgesetzt
sein. Der Umbau und die Erpro-
bung des Mdhdreschers zur vor-
geschlagenen neuen Erntema-
schine ist erstrangiges Ziel aller
weiteren Arbeiten. Diese techni-
sche Losung selbst ist aber nicht
Gegenstand der heutigen Be-
trachtungen.

In zwei fritheren Veroffentli-

Neue Anwendung und
neues Produkt

Zum einen wird das vorgeschla-
gene Verfahren bildlich darge-
stellt, um ein besseres Verstdnd-
nis der Abldufe zu geben. Dies
erscheint nach vielen Gespré-
chen zum vorgestellten neuen
Ansatz aus mehreren Griinden
notwendig. Andererseits ldsst
sich eine Verdnderung/Verein-
fachung eines tiber Jahrzehnte
eingepriagten Ablaufes der Ge-
treideernte ohne bildhafte Dar-
stellung nur schwer verstehen.
Auch fithrt jedes Gespriach
zwangsldufig auf einen Vergleich
der bekannten und der neuen
Bauart der Mihdrescher hin,
auch wenn dies sachlich falsch
ist. Es geht im betrachteten Ver-
fahren um den Aufbau einer
neuen Anwendungskette mit ei-
nem zum Teil anderen Produkt.
Hierfiir ist eine spezialisierte
Erntemaschine, die in der Lage
ist, das gednderte Produkt be-
reitzustellen, die Schliisselma-
schine. Die grundlegenden Un-
terschiede beider Verfahrens-
ketten sollen verdeutlicht wer-
den.

Die hier fiir das Verfahren neu
einzufiihrende Bezeichnung
Kompakternte tragt den folgen-
den Gedanken Rechnung:

H den technologischen Erntege-
samtablauf in jeder Variante
kompakter zu realisieren (ge-
sonderte Stroherntekette ent-
fallt),

B den Prozess im Mé&hdrescher
kompakter auszufiihren Schiitt-
ler und Reinigung entfallen),

B das Erntegutgemisch fiir die
Zwischenlagerung im Bunker,
den Transport oder eine Lage-
rung gegebenenfalls zu kompri-
mieren.

Dieser Vergleich wurde ge-
meinsam mit der Fachhoch-
schule Schmalkalden (Fakultét
Maschinenbau,  Forschungs-
gruppe Nawaro) erarbeitet. Die
FH Schmalkalden begleitet
auch den Maidhdrescherumbau
aktiv mit einer Konstruktionsar-
beit.

Alles auf einmal ernten

Das Kompakternteverfahren / Potenzialeinschatzung fiir
Biomassegewinnung / Riickblick und aktuelle Schritte / Mdhdrescherumbau
ist vorbereitet / Interessante Ansétze fiir die 6konomische Bewertung

Abbildung 1: Demonstration der Volumenverhaltnisse im Gemisch

Das  Kompakternteverfahren
stellt fiir Ernteablauf, Erntema-
schine und Erntegut einen neu-
en Ansatz dar. Vorrangig geht es
auch bei dem Verfahren um die
Ernte von Korn.

In einer Uberfahrt
Korn, Stroh und Spreu

Neu ist der Ansatz, dass in einer
einzigen Uberfahrt ein Gemisch
geerntet wird, das neben dem be-
gehrten Korn zusétzlich Stroh (an-
teilig) und Spreu enthélt. Damit
wird die gesamte nachhaltig ent-
nehmbare Biomasse der Fldche in
einem einzigen Verfahren geern-

tet. Es wird dabei nur die Menge
Stroh mitgeerntet, die hinsichtlich
einer ungestdrten Humusbildung
von der Fliche abgefahren werden
kann. Der Rest verbleibt zerklei-
nert auf dem Acker. Der durch
Spreu hohere Anteil geernteter
Biomasse unterstiitzt die ange-
strebten Ziele des Energiepflan-
zenanbaus durch Bereitstellung
eines neuen Biomassepotenzials.
Dies sorgt angesichts des einge-
schrankten Flachenangebots fiir
Energiepflanzen fiir eine mogliche
Ausweitung von Bioenergie ohne
neue Flachenkonflikte.

Aktuelle industrielle Entwick-
lungen zur Nutzung dieses Po-

Abbildung 2: Kompakternter in schematischer Darstellung

tenzials gehen schon fiir Pilot-
anlagen von erforderlichen Jah-
restonnagen im vier- und fiinf-
stelligen Bereich aus (beispiels-
weise biolig-Verfahren des KIT
Karlsruhe). Wenn die Landwirt-
schaft sich hier als ernst zu neh-
mender Partner der Energie-
wende einbringen will, muss sie
sich technisch und technolo-
gisch auch dem unvermeidli-
chen Kostendruck stellen und
preisgiinstig Biomasse fiir ener-
getische Zwecke bereitstellen.
Einem potenziellen Industrie-
partner sind fiir die Tonne Stroh
vom ,Nachbarfeld“ bei gegebe-
ner Gesamtsituation Preise tiber

Anlage 24 - Alles auf einmal ernten, BZ 33/2011 / 4 Seiten



33. WOCHE 2011

dem Niveau von Uberseekohle
nur schwer zu vermitteln!

Was dem Landwirt oder
Dienstleister aber fehlt, ist eine
erntesichere Technologie, die
das Gesamtverfahren so effi-
zient macht wie heute den Mah-
drescher. Mit dem Kompaktern-
teverfahren wurde ein solcher
Ansatz vorgeschlagen (Abbil-
dung?2).

Neuer Markt soll
eroffnet werden

Es ist nicht das Ziel, den gegen-
wirtigen Markt der Produkte
Korn und Stroh zu unterlaufen.
Esist das Ziel, dem Landwirt mit
Biomasseprodukten und beson-
ders dem hochwertigen und
deshalb zukiinftig nachgefrag-
ten Produktanteil Spreu einen
neuen Markt zu erdffnen.

Die Kompakternte bietet da-
mit technisch unstrittig diese
Chance Nummer eins. In den
bereits im vergangenen Jahr in
der BauernZeitung verodffent-
lichten Artikeln sind der Hinter-
grund der Idee zur Nutzung von
Spreu und Kurzstroh und der
technische Ansatz zum Umbau
eines Maihdreschers beschrie-
ben.

Der ,Star” des neuen Verfahrens
istnicht der verdnderte Mdhdre-
scher (Kompakternter), sondern
einkostengiinstiges zusétzliches
Biomasseprodukt Stroh/Spreu
(Abbildung3, S.32).Ein erster di-
rekter Vergleich soll ermitteln,
ob das neue Verfahren zu glei-
chen Kosten oder giinstiger als
gegenwdrtige = Moglichkeiten
realisiert werden kann. Ziel ist es
dabei, erste Werte zu den Verfah-
renskosten zu erhalten. Dieser
Vergleich erfolgt unter folgen-
den Annahmen:

M Leistung und Kosten des Mdh-
dreschers und des Kompaktern-
ters werden zunichst gleichge-
setzt, da der Kompakternter auf
einem konventionellen Mih-
drescher basiert. Infolge der
technischen = Verdnderungen
sind Einschrankungen bei Leis-
tung und Kosten der neuen Ern-
temaschine nicht zu erwarten.
Tatsdachliche Werte werden zu
einem spiteren Zeitpunkt fiir
den Kompakternter mit dem
Prototypen ermittelt.

B Fiir die konventionelle Stroh-
bergung wird die Ballen-
linie (Quaderballen) mit den
Schritten Pressen, Sammeln,
Laden und Transport angenom-
men. >

Tabelle: Ergebnisse des Vergleichs

Nr. | Schritt Kosten | fiir...[t] | Erlduterungen
(konventionell) [€]
1 | Mahdrusch 1608,92 160 Getreide, 20 ha
2 | Transport (Korn) 307,20 160
3 | Strohbergung 428,35 30 Stroh, bei 25 % Strohnutzung
4 | Transport Stroh 148,80 30
5 | Reinigung Getreide 480,00 160
(Einlagerungsreinigung)
Gesamtkosten 2973,27 11 Transporte
190 t Biomasse
Kosten je t Korn 14,98 2396, 12 € fiir 160 t Korn
Kosten je t Stroh 19,24 577,15 € fiir 30 t Stroh
Nr. | Schritt Kosten | fiir ... [t] | Erlduterungen
(Kompakternte) [€]
1 | Ernte 1608,92 220 Korn-Spreu-Stroh-Gemisch
2 | Transport (Gemisch) 422,40 220 Anteil Korn wie konventionell
3 | Reinigung Gemisch 700 220 Anteil Korn wie konventionell
Gesamtkosten 2731,32 9 Transporte
220 t Biomasse
Kosten je t Korn 14,98 2396, 12 € fiir 160 t Korn
Kosten je t Stroh 5,59 335,20 € fiir 60 t Stroh/Spreu
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> W Die Ballenlagerung wird fiir
das konventionelle Verfahren
nicht betrachtet, weil sie im
Kompakternteverfahren nach
der stationédren Reinigung nicht
zwingend erforderlich ist. Das
Stroh ist im Kompakterntever-
fahren nach der Ernte bereits
fein zerkleinert und kann direkt
einer Endproduktstufe zuge-
fithrt werden. Wiirde anderer-
seits bis zum endgiiltigen Pro-
dukt beispielsweise als Pellet
kalkuliert, ginge das weiter zu-
lasten der Ballenlinie, die hier
mit erneuter Auslagerung, Bal-
lenauflésung und Feinzerklei-
nerung in der Praxis in der Tat
auch erhebliche Zusatzkosten
verursacht.

B Fiir das Korn erfolgt in beiden
Verfahren die Betrachtung ein-
schlieBlich der Reinigung. Auch
wenn die Reinigung im konven-
tionellen Ablauf technisch meis-
tens nicht mehr beim Landwirt
liegt, werden ihm diese Verfah-
renskosten in Form von Ab-
schldgen berechnet.

B Der Ansatz der Zahlen und
Daten erfolgte in Anlehnung an
KTBL und fiir einen 20-ha-
Schlag.

B Ausgenommen hiervon ist der
Ansatz der Reinigungskosten,
der in vielen Quellen recht ver-
schieden ist. Hier wurde der
Wert nach der Preisliste eines
Getreidehédndlers, bei der Kom-
pakternte mit einem Aufschlag
fiir die notwendige Vorstufe ei-
ner groben Vorreinigung festge-
legt.

Im Verfahrensschema (Abbil-
dung 3) sind die Kalkulations-
punkte fiir den Vergleich ge-
kennzeichnet. Die zugrunde ge-
legten Daten und berechneten
Werte sind den Kalkulations-
punkten in der Tabelle zugeord-
net. Die Kalkulation erfolgt be-
wusst anhand einer tibersichtli-
chen Anzahl von Vergleichs-
punkten. Erkldrtes Ziel ist ein
erster ,Stresstest” fiir das Kom-
pakternteverfahren. Die Annah-
men sind fiir den ersten Kalkula-
tionsansatz sehr konservativ ge-
wéhlt, um den Vergleich nicht
mit iibertrieben positiven As-
pekten zu verfilschen. Trotzdem
besteht die Uberzeugung, dass
das Verfahren mit seiner Ent-
wicklung noch erheblich mehr
Potenzial ausweisen wird.

Zunichst geringere
Gesamtkosten

Zundchst werden die Gesamt-
kosten der Kompakternte trotz
hoherer Reinigungskosten infol-
ge des Entfallens der Ballenlinie
um zirka 12,10 €/ha (etwa 10 %)
geringer ausgewiesen. Das ist
fiir einen ersten Ansatz respek-
tabel. Korn stellt auch im Kom-
pakternteverfahren den Haupt-

Abbildung 3: Kompakternte - Berechnungspunkte fiir den Verfahrensvergleich

anteil der zu erntenden Biomas-
se dar. Spreu und Stroh werden
zusdtzlich mitgeerntet. Daher
sind auch hier durch die Verfah-
renskosten der Ernte von Korn
Grenzen fiir eine Gesamtkosten-
senkung gesetzt. Die dem Korn-
anteil anrechenbaren Kosten
werden deshalb in beiden Ver-
fahren gleichgesetzt und betra-
gen im Beispiel 14,98 €/t. Mog-
lich wire es auch, die Gesamt-
kosten nach Gewichtsanteilen
des Gemisches auf die einzelnen
Komponenten Korn, Spreu und
Stroh aufzuteilen. Damit ergidbe
sich eine ,rechnerische” Kosten-
senkung fiir den Kornanteil, was
hier aber nicht der Ansatz ist.

Im neuen Ansatz ergeben sich
die Miterntekosten fiir die
Stroh- und Spreuanteile im Ge-
misch dementsprechend lo-
gisch aus der Differenz zwischen
den Gesamt- und Kornerntekos-
ten. Vor der Diskussion weiterer
Details bedarf es beziiglich des
Kostenansatzes fiir die Nachrei-
nigung aber noch einer Erldute-
rung:

Ein Landhidndler als Dienst-
leister konnte im ungiinstigsten
Fall die Reinigung der Gesamt-
gemischmenge von 220 t (Korn+
Spreu+Stroh) mit dem Grund-
preis von 3,00 €/t und einem
nicht zu negierenden Besatz-
aufschlag von 1,00 €/t ansetzen.
Dies ergédbe insgesamt
880 € fiir die Reinigung, um
Spreu und Stroh vom Korn zu
trennen. Der pragmatische
Landwirt wird nach bisheriger
Lesart der Preistabelle Grund-
preis und Aufschlag immer auf
die Tonne Korn beziehen und
kommt damit auf praxisndhere
480 €. Die Differenz macht deut-
lich, dass an dieser Stelle im Ver-
fahren erhebliche Reserven

schlummern, die ein lohnender
Ansatz fiir weitere Entwicklun-
gen sind: Durch einen leistungs-
starken Vorreiniger fiir das spe-
zielle Verfahrensgemisch ist es
moglich, sich dem Ansatz des
Praktikers zu ndhern. Vorerst
wurden aber beide genannten
Betrachtungen fiir eine Beurtei-
lung des neuen Verfahrens als
nicht ganz fair angesehen: Da ei-
nen zusétzlichen Vorreiniger die
Gesamtmenge des Gemisches
(220 t) passiert, wird diese auch
mit 1,00 € komplett belastet. Die
eigentliche Kornreinigungsstufe
danach unterscheidet sich vom
konventionellen Reinigen nicht
und wird auch fiir 160 t Korn mit
3,00 € beriicksichtigt, was die
kalkulierten 700 € ergibt. Der
hoéhere Reinigungsaufwand
wird also im Vergleich miter-
fasst.

Damitergeben sichim Gesamt-
ergebnis fiir die Miternte des
Stroh-Spreu-Gemisches (60 t)
Verfahrenskosten von 16,77 €/ha
gegeniiber 28,87 €/ha fiir die
Strohbergung (30 t) im konventio-
nellen Beispiel. Schon dies stellt
eine sehr deutliche Kostensen-
kung dar. Da durch Spreu eine
Verdoppelung der Strohernte-
menge hervorgerufen wird, fallt
die Kostensenkung in der spezifi-
schen Betrachtung je Tonne Ern-
tegut noch beachtlicher aus:

5,59 €/t Stroh-Spreu-Gemisch
beim Kompakternteverfahren
stehen 19,24 €/t Stroh beim kon-
ventionellen Ernteverfahren ge-
geniiber. Dies entspricht einer
spezifischen Kostensenkung um
70 % ! Infolge der bekannt hohen
Werte fiir das Volumen von Stroh
und Spreu und der damit ver-
bundenen Erfahrungen und
Kosten hinsichtlich Transport,
Umschlag und Lagerung ist die-

ses Ergebnis so nicht zu erwar-
ten gewesen und fiir manchen
Praktiker sicher hinderlich fiir
das Verstdndnis des Verfahrens.
Zur Verdeutlichung sei hier eine
yvolumetrische  Spreuformel”
eingefiihrt (Abbildung 1, S. 30).

Selbstverdichtung im
Gemisch

Auf den ersten Blick ungewdhn-
lich, prégt sich eine solche bild-
hafte Sichtweise schnell ein: Die
Formel besagt, dass sich jeweils
0,5 Volumeneinheiten Korn,
Spreu und Strohhécksel zu nur
einer Volumeneinheit Gemisch
durch  ,Ineinanderschieben®
kleiner und grof3er Bestandteile
unterschiedlicher Form ver-
mengen lassen. Das kann in ei-
nem einfachen Versuch leicht
selbst nachgestellt werden. Inte-
ressanterweise ist dieses Ge-
misch auch nahezu selbstver-
dichtend. Dies bewirkt fiir das
Verfahren drei wesentliche Ef-
fekte:

M Ein gut realisierbares Bunker-
volumen von etwa 35 m3 reicht
fiir die Erntemaschine aus, um
die geerntete Gesamtbiomasse
von einem Hektar aufzuneh-
men. Damit muss der Kompak-
ternter im Vergleich auch nur
einmal je Hektar abbunkern.

Bl Das Gemischvolumen ermdég-
licht, beim Transport nicht nur
das zuldssige Gesamtgewicht
nach StVZO auszunutzen, son-
dern auch das mogliche Trans-
portvolumen. Damit sind auch
in diesem Fall drei Bunker mit
einer Transporteinheit abzufah-
ren. Eine Transporteinheit kann
dadurch mit 25 t Nutzlast im Ver-
gleich kalkuliert werden. Dies
fiihrt dann zu den vorgenannten
uberlegenen Werten.
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H Das Gemisch kann noch sehr
gut mechanisch wie pneuma-
tisch geférdert werden, was fiir
die technische Umsetzung des
Ernteverfahrens von Belang ist.
Was bringt das Verfahren denn
nun hinsichtlich der eigentli-
chen Zielstellung der Miternte
von Spreu? Beachtlich viel, legt
man beispielsweise die Nut-
zungsvariante Stroh/Spreu zu
Pellets als Produktziel an. Auf
aktueller Basis wieder fair kalku-
liert, sind aus den Mehrerlosen
fiir die 1,5 t/ha Spreu 90 €/ha
Zusatzgewinn realistisch. Dies
betrifft nur die Nutzung der
Spreu als zusétzliche geerntete
Biomasse fiir die Herstellung
von Agro-Pellets. Ergdnzt um die
Kostenvorteile des Verfahrens
und dessen Zukunftspotenzial
sowie die Kosteneinsparungen
in der Pelletproduktion infolge
der schon in der Erntemaschine
geleisteten Vorzerkleinerung des
Strohs (dadurch Entfall der Zer-
kleinerung im Pelletierprozess)
konnen die bereits im vergange-
nen Jahr angedeuteten 150 €/ha
moglicher zusitzlicher Verfah-
rensgewinn im Ergebnis als
richtig und erreichbar einge-
schitzt werden. Das sollte man

auch 6konomisch unstrittig als
Chance Nummer zwei des Ver-
fahrens akzeptieren konnen.
Dieser Stresstest muss als eine
erste Positionsbestimmung als
bestanden gewertet werden.

Mit dem Kompakterntever-
fahren wurde neben dem kon-
ventionellen Mdhdruschverfah-
ren ein ebenbiirtiges Erntever-
fahren vorgeschlagen, dem
technisch und 6konomisch
neue Potenziale nachvollzieh-
bar zugestanden werden miis-
sen. Das Verfahren ist konse-
quent gesamtbetrieblich ein-
setzbar und stellt keine Ergin-
zungs- oder Sonderlésung dar.
B Durch Senkung der Verfah-
renskosten einerseits und zu-
sdtzliche Gewinne aus konse-
quenter Miternte der komplett
moglichen Biomasse vom Feld
eroffnet es sowohl Anwendern
als auch Nutzern neue zukunfts-
fahige Moglichkeiten: Der Land-
wirt erhdlt die Chance, als lang-
fristiger und interessanter Roh-
stoffpartner in den gegenwarti-
gen Wandlungsprozess in der
Energie- und Rohstoffversor-
gung einzusteigen. Dies kann
hoch spezialisiert tiber Dienst-
leister betrieblich entlastend er-

folgen. Ahnliche Erfahrungen
haben Riibenanbauer bereits
gemacht.

B Der Dienstleister kann zum
Komplettanbieter des Erntever-
fahrens von der Erntemaschine
tiber Transport und Zwischenla-
gerung des Gemisches bis hin zu
dessen Aufbereitung werden.
Hier besteht bis zum Endpro-
dukt ein riesiger kreativer Rah-
men, der neue Moglichkeiten
eroffnet, anstatt nur die Auslas-
tung vorhandener Maschinen
immer weiter voranzutreiben.
Landwirt und Dienstleister kon-
nen hier gemeinsam neue Mérk-
te entwickeln.

B Zahlreiche Unternehmen der
Rohstoff- und Energieindustrie
begriilen und unterstiitzen die
vorgestellte Entwicklung be-
reits. Erste Projektpldne in die-
ser Richtung sind sehr positiv
aufgenommen worden. Spreu
hat auch in einem gezielten
grofStechnischen Versuch ihre
Vorziiglichkeit bestétigt.

B Die Gewinnung von Spreu
und Kurzstrohanteilen ldsst sich
bei Vorhandensein einer geeig-
neten Erntetechnik zusitzlich in
der Getreideproduktion realisie-
ren. Es wird also ein weiteres

Produkt gewonnen, ohne in Fla-
chenkonkurrenz ~ einzutreten
oder neue Anbauverfahren
etablieren zu miissen. Der Kom-
pakternter stellt somit die
Schliisselmaschine der vorge-
stellten Prozesskette dar.

Man stelle sich vor, der neue
Verfahrensablauf wire an dem
nur angedeuteten Feldzwi-
schenlager beendet. An diesem
Zwischenlager kann ein zeitlich
gestreckter Prozess mit mobiler
Aufbereitung und Produkther-
stellung (zum Beispiel Pelletie-
rung) beginnen. Das wiirde vor-
aussetzen, dass das beschriebe-
ne Erntegemisch ohne nen-
nenswerte Schidden tiber meh-
rere Monate lagerfihig sein
miisste. In Bernburg ist die La-
gerfahigkeit des Gemisches im
letzten Winter getestet worden.
Die zum Teil iiberraschenden
Erkenntnisse aus den Lage-
rungsversuchen sind Inhalt ei-
nes Beitrags in einer der nichs-
ten Ausgaben. Dabei werden
auch die Themen Humus und
Strohfeuchte nicht ausgespart.

DR. JOHANN RUMPLER, LLFG
BERNBURG, PROFE. FRANK
BENEKE, FACHHOCHSCHULE
SCHMALKALDEN
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orrangig wird mit dem
\ / Kompakternteverfahren

die Ernte von Korn ver-
folgt. Hinzu kommt aber die
nachhaltige Gewinnung zusétz-
licher nutzbarer Biomasse
(Spreu und Kurzstroh) bei der
Getreideernte. Die Ernte des Ge-
misches erfolgt in einer einzigen
Uberfahrt und stellt die gesamte
nachhaltig von der Fldche ent-
nehmbare Biomasse bereit. Be-
ginnend mit der Analyse der fiir
heutige Erntetechnologien
nicht effizient nutzbaren Spreu,
wurde in den vorangegangenen
Beitrdgen (BauernZeitung 30,
31/2010 und 33/2011) der techni-
sche Ansatz zur Umsetzung be-
schrieben und einem ersten Ver-
gleich mit der konventionellen
Getreideernte unterzogen. Es
konnte eine spezifische Kosten-
senkung bei der Miternte von
Stroh/Spreu im neuen Verfahren
um 70 % gegeniiber der damit
entfallenden Ballenlinie ermit-
telt werden.

Potenziale zur
Kostensenkung

Das vorjdhrige und das aktuelle
Erntejahr zeigen, dass ange-
sichts der Entwicklung von Be-
darf, Erntemenge und Preis bis
zu 150 €/ha Mehrgewinn durch
die Zusatzvermarktung von
Spreu nicht illusorisch sind. Der
Kostensenkung sind insgesamt
aber Grenzen gesetzt. Die Ernte
des Korns steht bei beiden Ver-
fahren im Mittelpunkt. Das
grenzt die Moglichkeiten fiir
technische Anderungen und fiir
Kostensenkungen ein. Kosten-
senkungspotenziale bieten sich
iiberwiegend im Bereich der
Stroh- beziehungsweise Stroh/
Spreu-Gewinnung, also einem
Teilbereich der gesamten Ge-
treideernte.

Deshalb wurde bei der Verfah-
rensentwicklung selbst, zur
Wahrung der Ubersichtlichkeit
bislang unerwédhnt, die Mog-
lichkeit einer direkten Lagerung
des Materialgemisches aus
Korn, Stroh (Feinhdcksel) und
Spreu mit betrachtet. Diese La-
gerung erfolgt allerdings nicht
einfach als Zwischenlager, son-
dern vorrangig als Abschluss des
Kompakternteverfahrens. Abbil-
dung 1 (Seite 30) zeigt das erwei-
terte Verfahrensschema der
Kompakternte.

Das Lager, vom Kompaktern-
ter selbst, einem Uberladewa-
gen oder spezieller Einlager-
technik bedient, stellt das Ende
der Ernteverfahrenskette dar.
Losungen fiir die Ein- und Aus-
lagerung des Gemisches sowie
zu mobiler Verarbeitung sind
mit entsprechender Technik
realisierbar. Die zu kldrende Fra-
ge ist, ob das Gemisch ohne

Das obere Viertel des Halmes wird trocken geerntet. Die langen Stoppeln werden gemulcht.

FOTO: LANDPIXEL.DE

Pragmatiker gefragt

Das Kompakternteverfahren, vorgestellt in Ausgabe 33/2011, stellt einen
neuen Ansatz zur gleichzeitigen Ernte von Korn und eines Spreu/Stroh-
Gemisches dar. Es bietet zusatzliche Effekte und Potenziale.

nennenswerte Schidden {iber
langere Zeit, mindestens mehre-
re Monate, lagerfahig ist.

Getreide freilagern -
geht das?

Aus historischer Sicht ist die
Antwort eindeutig ja, denn neu
sind Freilager fiir Getreidepro-
dukte nicht. Stroh und Spreu im
Freilager sind ohnehin nicht das
Problem. Héckselstroh und
Spreu wurden in den 50er und
60er Jahren hiufig zu Diemen
geblasen oder geschoben. Diese
erreichten bis zu 12 m Hohe und
waren ohne jegliche Abdeckung.
Geschiitzt wurde das Material
von einer sich ausbildenden
diinnen Verwitterungsschicht.
Das funktionierte sehr zuverlds-
sig. Stroh oder Spreu blieben
uber die Wintermonate als Ein-
streu oder Zusatzfutter qualita-
tiv gut erhalten, und die Verluste
durch die Verwitterungsschicht
waren gering.

Auch fiir Korn ist eine Freila-
gerung moglich. So sind bei-
spielsweise aus dem Raum

Querfurt bei Lagerengpéssen in
Genossenschaften und dem Ge-
treidehandel grofle Kornkegel
bekannt, die ohne Abdeckung
mehr als nur wenige Monate so
hitten bestehen konnen — na-
tlirlich auch hier nicht ohne Ver-
luste in der &dulleren Schicht.
Und in Nordamerika wird gera-
de das ,Grain Bag“-System fiir
die Kornlagerung in Folien-
schlduchen immer beliebter, um
den Transportaufwand aus der
Erntezeit heraus zu verlagern.

Das gemeinsame freie Lagern
von Korn, Stroh und Spreu gab
es schon lange vor der Ara der
Mihdrescher. Mangels Lager
und Druschkapazitdt wurden in
ertragreichen Jahren auf den
Feldern sogenannte Feimen
oder Schober aus Getreidegar-
ben errichtet.

Freilager im
Kleinen probiert

Ob sich auch das beim Kom-
pakternteverfahren  erzeugte
Gemisch aus Korn, Spreu und
Kurzstroh in gleicher Weise fiir

eine Freilagerung eignet, wurde
deshalb in einem kleinen Ver-
such in Bernburg gepriift. Hier-
fiir sind im Dezember 2010 zirka
300 kg Winterweizen mit jeweils
56 kg Strohhécksel und Spreu
vermischt und zu einem kleinen
Freilager aufgeschiittet worden.
Stroh und Spreu hatten eine
Feuchte von 10 %, das Korn war
als Futterweizen bereits von
deutlichem Auswuchs gekenn-
zeichnet und mit 16 % Feuchte
nicht unbedingt ideal fiir eine
weitere Lagerung.

Die Schiittung von etwa 1,6 x
1,4 m Flache und einer Hohe
von 1 m wurde mit einem han-
delsiiblichen Riibenvlies {iiber-
deckt. Am 31. Mai 2011 wurde
das Lager wieder gerdumt, ein
zwischenzeitliches Offnen des
Lagers ist bis auf eine Proben-
nahme nicht erfolgt. Die Tempe-
ratur im Lager ist auch bei er-
heblichen Minusgraden nicht
unter 2,5 °C gefallen und hat an-
dererseits bei zwischenzeitli-
chen Temperaturspitzen der Au-
Benluft und gegen Testende
nicht mehr als 25 °C erreicht. »
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> Sowohl bei einer Zwischen-
probe im Februar als auch bei
der Auflésung des Lagers Ende
Mai 2011 konnten Korn, Stroh
und Spreu ,staubtrocken“ und
frisch riechend entnommen
werden, und es zeigte sich kei-
nerlei Befall. Die auch unter
dem Vlies ausgebildete feuchte-
re Schutzschicht hatte eine Di-
cke von 0,5 bis 1 cm. Die Korn-
feuchteist auf 14 bis 15 % gesun-
ken, das soll nicht tiberbewertet
werden.

Eine solche Feimenlagerung
fir das Korn/Spreu/Stroh-Ge-
misch ist als praktisch mdglich
einzuschitzen. Ubertrdgt man
die in dem nur kleinen Hauf-
werk erreichte Lagerdichte von
etwa 210 kg/m3 auf grolflachige
Anwendungen, kann der Lager-
bedarf je Hektar mit 50 m?3 kal-
kuliert werden. Bezieht man die-
se GroBenverhiltnisse auf das
einzelne Weizenkorn, so wird
dieses von einer Stroh-Spreu-
Hiille mit einem Durchmesser
von etwa 8 mm umgeben. Eine
solche Betrachtung illustriert
sehr gut die Zusammensetzung
des Gemisches im Lager und
macht die Verhéltnisse gut nach-
vollziehbar. Fiir einen 20-ha-
Weizenschlag wire ein notwen-
diges Lagerabmafld von 25 x 10 x
6 m (Linge x Breite x Hohe) zu
realisieren. Solch ein Lager wiir-
de dann 160 t Korn und je 30 t
Stroh sowie 30 t Spreu enthalten.
Eine Freilagerung des geernte-
ten Gemisches entzerrt das enge
Erntefenster. Die Aufbereitung
und Nutzung des Ernteguts lasst
sich in die weniger arbeitsinten-
sive Zeit verschieben.

Erntegesamtkosten
erheblich senken

Legt man die Daten des Verfah-
rensvergleiches zugrunde und
nimmt den kalkulierten Fall ei-
nes 20-ha-Schlages an, braucht
man praktisch nur die Mih-
druschkosten von 1 608,92 € auf
die Gesamterntemenge von
Korn (160 t), Stroh (30 t) und
Spreu (30 t) umzulegen. Dies er-
gibt spezifisch 7,31 €/t Erntegut,
davon 5,32 €/t Kornund 1,99 €/t
Stroh/Spreu.

Bei dieser Flichengrof3e kann
der Maihdrescher das Lager
selbst anlegen. Sicher kommen
noch kleinere Positionen als La-
gerungskosten hinzu. Unstrittig
ist, dass damit der Transportkos-
tenanteil des Gemisches zum
Hoflager oder der stationdren
Reinigungseinrichtung entfillt.
Erfolgt die Reinigung mobil vor
Ort, wird im einfachsten Fall das
gereinigte Korn dem Handel wie
bisher frei Hoflager angeboten
und transportseitig je nach Ver-
handlungslage vom Héndler
oder Landwirt iibernommen.

Abbildung 1: Kompakternter, Variante ,,Hochschnitt plus Mulcher”

mobile Aufbereitung/Verarbeitung
(z. B. Pelletierung)

Das bereits gehickselte
Stroh/Spreu-Gemisch lie3e sich
dann zu Ballendichten von 500
kg/m3 verpressen oder gleich
brikettieren  beziehungsweise
pelletieren. Hierfiir ist die mobi-
le Technik bereits vorhanden.
Der erreichbare Nutzen wird
perspektivisch in dem MaRle ge-
steigert, wie es gelingt, Produkti-
onsvorstufen sinnvoll in die Auf-
bereitung des Lagers zu integrie-
ren. Hier ist weitere Kreativitdt
gefordert.

Warum nicht generell
so verfahren?

Auch wenn die hier aufgezeigte
Moglichkeit einer kurzen Kom-
pakterntekette realistisch und
die angedeuteten Kostensen-
kungen logisch sind, wird gene-
rell so zu verfahren wohl nicht
moglich sein. Folgende Proble-
me sind zundchst zu beachten:
W Die Marktsituation in der Ern-
tephase und danach kann gene-
rell oder fiir einzelne Drusch-
friichte das Lagern nicht sinn-
voll machen. Endprodukt hin
und her, oft muss Geld auch
durch schnelles Handeln ver-
dient werden.

B Was fiir Getreide moglich ist,
muss fiir Raps, Mais, Erbsen und

so weiter nicht unbedingt sinn-
voll sein. Hier wire noch sehr
viel Spielraum fiir interessante
Technologien gegeben.
B Die Technik fiir das ,,Produzie-
ren aus dem Feldlager” ist zwar
da, die Infrastruktur aber noch
nicht. Hier tut sich ein riesiges
Betdtigungsfeld fiir die Entwick-
lung eines Dienstleistungsange-
botes einschlielflich neuer Ver-
arbeitungstechnologien fiir den
industriellen Voraufschluss der
Produkte auf.
B Das Thema Erntefeuchte ist
natiirlich, und wie die Entwick-
lung aussieht vielleicht sogar zu-
nehmend, ein besonderes Pro-
blem. Mehr dazu weiter unten.
Es wird immer auch trockene
Erntetage geben. Fiir Futterge-
treide lassen sich das Mahlen
des Korns und das Pelletieren
aus dem Feldlager dank der er-
heblichen Kostenvorteile schon
jetzt gut vorstellen. Das wird In-
spiration genug sein, mehr aus
einer Mdoglichkeit machen zu
wollen, die sich mit dem derzei-
tigen Ernteverfahren so gar
nichtbietet. Und es ist unstrittig,
dass eine solche verkiirzte Ver-
fahrensvariante vom Erntegut
zum Endprodukt selbst bei nur
teilweiser Anwendung den ge-
samtbetrieblichen Ernteprozess

Abbildung 2: Feuchte und Inhaltsstoffe

erheblich entlasten und entzer-
ren kann. Die Zwischenlagerung
des Erntegemisches ist nichtim-
mer moglich, nichtimmer notig,
aber doch in erheblichem Um-
fang denkbar!

Hauptproblem
Feuchtigkeit ist 16sbar

Bei Kornfeuchten von 15 bis
18 % kann die Strohfeuchte
durchaus 40 bis 50 % betragen.
Wihrend das Korn in Ausnah-
mesituationen dann bislang
auch mit hoheren Feuchtege-
halten gedroschen und abgelie-
fert (Trocknung) werden kann,
verbleibt das (zu) feuchte Stroh
konsequent auf dem Feld. Das
Problem der Ernte scheint ge-
16st, ein neues ist aber geschaf-
fen: Stroh ist nicht ausreichend
verfiigbar und steigt in der Fol-
ge unrealistisch im Preis. Das ist
fiir den Ansatz, Stroh fiir Ener-
gie und Rohstoff bereitzustel-
len, zwar kontraproduktiv, wird
aber mit dem konventionellen
Maihdrusch nicht besser be-
herrscht.

Die Feuchtigkeit des Erntegu-
tes scheint damit fiir das Kom-
pakternteverfahren sowohl in
der normalen technologischen
Kette als auch gerade bei der
Kurzvariante mit Feldlagerung
ein Hauptproblem zu sein, da
Korn, Stroh und Spreu beim
Kompakternteverfahren im
Mihdrescherbunker und im
Transportfahrzeug bis zur Reini-
gung oder im Lager stdndig in
direktem Kontakt stehen. Aber
diese Betrachtung der Relation
Korn-/Strohfeuchte greift zu
kurz. Dass Spreu erheblich tro-
ckener als Stroh sein kann, wur-
de in Bernburg schon im Zu-
sammenhang mit den Verbren-
nungsuntersuchungen festge-
stellt.

In Bernburg wurden in der
Erntesaison 2011 auf einem Wei-
zenschlag in den 14 Tagen vor
dem Drusch manuell sechsmal
Proben von je 20 stehenden
Ganzpflanzen entnommen.
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Dies geschah bei in diesem
Jahr sehr widrigen Bedingun-
gen. Die Proben wurden im La-
bor auf die enthaltene Feuchtig-
keit tiberpriift. Zu Beginn der
Messungen (11. bis 13. Juli) wur-
de nur zwischen Korn, Spreu
und Stroh unterschieden, was
im Ergebnis hohe Strohfeuchten
bestdtigte. In den Messungen
vom 19. bis 21. Juli (Druschtag)
wurden die am Boden abge-
trennten Strohhalme von etwa
65 cm Linge in den unteren
Strohhalm und einen etwa
15 cm langen Teil unterhalb der
Ahren getrennt und gesondert
erfasst. Dieser obere 15 cm lange
Anteil des Halms konnte prak-
tisch etwa den 25-prozentigen
zu erntenden Strohanteil im
Kompakternteverfahren repra-
sentieren, der Rest des Halms
verbleibt fiir die Humusbildung
auf dem Feld.

Die Laborauswertung (Abbil-
dung 2) zeigt unerwartet deutli-
che und zugleich verbliiffende
Ergebnisse: Bei einem mitzu ho-
her Feuchtigkeit von 15,7 % ge-
erntetem Weizenkorn wird auch
das Stroh bei Betrachtung des
gesamten Halms zu nass fiir eine
Bergung und nachfolgende La-
gerung sein. Werden im Kom-
pakternteverfahren die geplan-
ten 25 % Strohmenge nur aus
dem oberen Halmbereich ge-
wonnen, ist es jedoch moglich,
den Strohanteil und die kom-
plette Menge Spreu trocken mit
je 12 % lagerfihig zusammen
mit dem Korn zu ernten. Der ge-
borgene Strohanteil ist aufgrund
erheblich geringerer Kalium-
und Chlorgehalte auch noch
besser fiir die energetische Nut-
zung geeignet.

Diese Vorteile fithren direkt
zum Hochschnitt in der Getrei-
deernte. Auch wenn dieser teils
kontrovers diskutiert wird, stellt
er die Losung schlechthin fiir
das Kompakternteverfahren un-
ter klimatisch feuchten Erntebe-
dingungen dar. In Abbildung 1
ist dieser Fall fiir die Kompakt-
ernte auch mit dem zusitzlich
notwendigen Einsatz eines Mul-
chers berticksichtigt.

Wirtschaftlich wird der Mul-
chereinsatz die Kosten aber
kaum beeinflussen. Er fithrt zu
erheblichen Einsparungen am
Mihdrescher (auch am Kom-
pakternter) und verbessert die
Strohquerverteilung. Dieser Vor-
zug des Kompakternteverfah-
rens stellt technologisch ein
herausragendes Alleinstellungs-
merkmal dar.

Im konventionellen Maih-
drusch wiirde ein solches Vorge-
hen mit Ablage einer dann ge-
ringeren zu bergenden Stroh-
menge im Gemisch mit Spreu,
Unkrautsamen und so weiter fiir
die nachfolgende Presse Proble-

me bereiten. Diese nimmt aus
der langen Stoppel die verrin-
gerte Strohmenge nicht effizient
und vollstdndig auf, was zu einer
weiteren Belastung der Ver-
gleichskosten der Ballenlinie
fiihrt. Zudem diirfte das im
feuchten Bestand liegende
Schwad dann, falls erforderlich,
auch nicht mehr vollstindig zu
wenden sein.

Es ist durchaus vorstellbar,
dass feuchtes Korn in einer wie
oben beschriebenen Hiille aus
trockenem Stroh-/Spreuge-
misch zeitweise gut lagerfahig
ist. Denkbar ist aber auch, dass
hier eben wegen dieser sicher
leichter zu durchstromenden
Hiille eine zusitzliche Lufttrock-
nung energetisch sehr giinstig
durchfiihrbar wire. Auch zu die-
sen Fragen sind nachfolgende
Untersuchungen dringend er-
forderlich.

Humus regelméaflig
aufbauen

Die aktuelle Diskussion um die
Thematik Humus ist unstrittig
wichtig fiir eine nachhaltige Bi-
lanz. Die derzeitige Erkenntnis-
lage ist fiir den Praktiker aller-

dings oft wenig hilfreich. So
stellt eine Untersuchung der
Thiiringer Landesanstalt (TLL)
fest, dass beispielsweise in dem
durch sehr ertragreiche Boden
gekennzeichneten
Saalkreis/Sachsen-Anhalt nach
drei unterschiedlichen Berech-
nungsmethoden entweder 166 t
TM, 86 t TM oder null Tonnen
Stroh von den Feldern entnom-
men werden konnen. Allerdings
verbleiben in der Region seit
Jahren 90 % des Strohs auf dem
Feld. Ein weiterer Kldarungsbe-
darf ist also gegeben. Fiir ein
Ernteverfahren, in dem Spreu
und ein Teil des Strohs nachhal-
tig vom Acker entnommen wer-
den sollen, gilt dies umso dring-
licher. Da eine zusétzliche
Spreuentnahme iiberhaupt
noch niemand bewerten kann,
wird das Thema in einer Projekt-
partnerschaft mit dem Institut
fiir Agrartechnologie und Bio-
systemtechnik des vTI Braun-
schweig von Beginn an mit be-
trachtet. Mit der Zielstellung
»Technikfolgenabschédtzung*
wird dabei auch der Bodenscho-
nung durch nur einmalige Uber-
fahrt und dem verbesserbaren
Strohmanagement durch gerin-

gere Verteilmengen nach dem
Kompakternter Rechnung getra-
gen.

Unabhéngig davon gibt es in
Sachen Humus beim Verfahren
systembedingte Vorteile:

B Der Kompakternter kann die
Entnahmemenge Stroh bei ma-
ximal 25 % begrenzen. In den
Berechnungen wurden diese
25 % mit 1,5 t/ha angesetzt. Auf
den groBflachigen Hochertrags-
standorten verbleibt damit oh-
nehin ausweichend Stroh auf
dem Feld.
W Mit der nicht aufzuhaltenden
Entwicklung einer immer stér-
ker auch industriellen Strohnut-
zung wird man das technische
Begrenzen auf diese genannten
Erntemengen in Sachen Nach-
haltigkeit noch zu schétzen wis-
sen.
B Wer mehr ,Bodendenken®
fordert, wird erkennen, dass die
kontinuierliche, jahrlich anteili-
ge Strohentnahme fiir Regen-
wurm & Co. forderlicher ist als
Fastenzyklen im Vierjahres-
rhythmus.
DR. JOHANN RUMPLER, LLFG
BERNBURG, PROF. FRANK
BENEKE, FACHHOCHSCHULE
SCHMALKALDEN

Zusammenfassung und Ausblick

as Kompakternteverfahren stellt ein neuartiges

Ernteverfahren fiir Getreide dar. Hierbei wird
zusédtzlich zum Korn die gesamte nachhaltig ent-
nehmbare Biomasse je Hektar als Stroh/Spreu-Ge-
misch mit geerntet. Technisch ist der erforderliche
Kompakternter realisierbar und ein entsprechender
Prototyp in Vorbereitung. Auch wirtschaftlich erge-
ben sich durch das Verfahren interessante Aspekte:
M Stroh und Spreu geraten aktuell zur stofflichen
und energetischen Nachnutzung immer mehr in
den Fokus. Als landwirtschaftlicher Reststoff fallen
bei nachhaltiger Entnahme jahrlich 15 bis 20 Mio. t
an. Diese stellen ohne Flichenkonkurrenz, ohne An-
derung der Bewirtschaftungsform und ohne Wech-
sel der Fruchtfolge ein einzigartiges Potenzial dar.
Mit dem Kompakternter wird dieses Potenzial in
Form eines stoffinhaltlich hochwertigen Gemisches
mit einer einzigen Feldiberfahrt technisch sicher,
konsequent und vermarktungsféhig geborgen.
M Das Verfahren und der Kompakternter sind fiir
den landwirtschaftlichen Betrieb keine Sonderlo-
sungen, sondern gesamtbetrieblich und fiir jede
Druschfrucht einsetzbar.
M Ein erster Verfahrensvergleich hat fiir das Zielpro-
dukt Stroh/Spreu ein erhebliches Kostensenkungs-
potenzial von bis zu 70 % nachgewiesen. Dem
landwirtschaftlichen Dienstleister werden bis hin
zum industriellen Vorstufenprodukt mit dem Ver-
fahren neue Wertschépfungsmoglichkeiten gebo-
ten.
M Eine bislang in dieser Form bei der klassischen
Getreideernte nicht mogliche Kurzvariante des Ver-
fahrens durch Feldlagerung des Korn/Stroh/Spreu-
Gemisches wurde in einem Kleinversuch unter-
sucht. Der Nutzeffekt konnte dabei nur angerissen
werden, ldsst aber — passende Bedingungen vor-
ausgesetzt — weitere Potenziale erwarten. Vor allem

KOMPAKTERNTEVERFAHREN

lasst sich die Aufbereitung und Nutzung des Ernte-
guts in die weniger arbeitsintensiven Zeitrdume au-
Berhalb der Ernte verlegen.

B Der Kompakternter kann unter feuchten Erntebe-
dingungen, die eine Nachtrocknung von Korn erfor-
dern, im Verbund mit dem Hochschnittverfahren
ein lagertrockenes Stroh/Spreugemisch ernten.
Das Problem Strohmangel kann deutlich entscharft
werden.

M Durch das nahezu komplette Sammeln des Ern-
teguts im Bunker des Kompakternters lassen sich
verfahrensbedingt die heutigen Quellen der M&h-
druschverluste unabhéngig von den Erntebedin-
gungen und der Fruchtart erheblich reduzieren. Die
Ausdruschverluste werden in der Reinigung statio-
nér eliminiert, die Reinigungsverluste sind gleich
null, die Trennverluste sinken automatisch um
25 %, Spalt- und Rieselverluste werden konstruktiv
reduziert, und Bruchkorn wird wie Unkrautsamen
und sonstige Pflanzenteile zu Marktware. Die vor-
genannten Punkte erlauben eine schnellere Amor-
tisation des verdnderten Mahdreschers.

B Technik fir Ein- und Auslagerung, Reinigung, Auf-
bereitung und Transport ist heute schon verfiigbar,
bietet aber auch gute Ansétze fiir neue spezifische
Ldsungen.

B Durch das Kompakternteverfahren sind weniger
Uberfahrten und weniger Verfahrensschritte not-
wendig. Es ist eine bessere Verteilung einer verrin-
gerten Strohmenge moglich. Eine detaillierte Unter-
suchung hierzu ist in Vorbereitung.

Aktuell stehen nach dem bereits erwéhnten M&h-
drescherumbau und seiner Erprobung Verfahrens-
schwerpunkte wie das Freilager, die Feuchternte
und die stationdre Reinigung im Mittelpunkt — ein
Aufgabenkomplex, den ein Erfinder und Entwickler
allein nicht leisten kann. Deshalb sind fir die weite-
ren Schritte Pragmatiker mit Pioniergeist jeder Un-
ternehmens- oder Einrichtungsform gefragt.
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Abb. 1:

Kompakternter 2014 im Winterweizen beim ersten Probedrusch.

Neues zum Kompakternteverfahren

Technologische Erprobung war erfolgreich

Das Kompakternteverfahren
ermoglicht in der
Zukunft neuartige

Maschinenkombinationen,
wie z. B. die Koppelung mit
Hiickselwagen oder der
Einsatz von Field Bags in
einem absatzigen
Ernteverfahren.

Dr. Johann Rumpler, LLFG Bernburg

n der LOP-Ausgabe Juni 2014 hatten

wir bereits {iber die Entwicklung des

Kompakternteverfahrens berichtet. Wich-
tigstes Merkmal des Kompakternteverfah-
rens ist, dass Korn, Spreu und Kurzstroh
als Gemenge vom Acker geborgen und in
einem zweiten Schritt separat aufbereitet
werden. Damit werden auch Kurzstroh und
Spreu geborgen, die nach der Abtrennung
vom Korn als Rohstoff, Einstreu oder Futter
verwendet werden kénnen.

Im Sommer 2014 konnte nun erstmals
in der 32. KW ein Ernteversuch in Win-
terweizen mit dem umgebauten Testméah-
drescher auf einer Flache der Agrargenos-
senschaft Bornum durchgefiithrt werden.
Dafiir der Agrargenossenschaft nochmals
Dank fiir Geduld und Verstdndnis. Ein
ganz besonderer Dank gebiihrt auch der
BAUTEC GmbH und Co. KG in Zerbst fiir
ihre pragmatische Unterstiitzung bei der
Vorbereitung des Méahdreschers und der

Versuchsdurchfiihrung. Die Abb. 1 zeigt
sowohl den praktischen Einsatz als auch
das aktuelle Maschinenkonzept.

Einige technische Aspekte

Aus technischer Sicht wurde das in den
Voruntersuchungen 2013 an einen Méhdre-
scher angehédngte Sammel-Wurf-Geblase
angepasst und in den bekanntermafien
mit Schacht-Rotor-System und ohne Rei-
nigung arbeitenden Versuchsméahdrescher
integriert. Das Korn-Spreu-Gemisch wird
hierbei direkt von den Kérben der beiden
Axialrotoren tibernommen. Das die Roto-
ren verlassende Stroh wird am Ende einer
Hackselvorrichtung in drei Strome geteilt.
Die mittigen 25 % werden dem Gutstrom
im Sammel-Wurf-Gebladse beigemischt,
wiahrend 75 % des Hackselstrohs zu bei-
den Seiten vom Hécksler auf Verteilrotoren
und von diesen seitlich in die Stoppelfléche
geworfen werden.
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Abb. 2: Demonstration einer Kopplungslésung mit einer Sdmaschine.

Neu ist die Variante, anstelle eines auf-
gebauten Bunkers direkt an die Hinterachse
des Méahdreschers einen Hackselwagen fiir
das Sammeln des Gemisches anzuhéngen,
dauerhaft und nicht als Wechselsystem.
Dies hat erhebliche Vorteile:

m  Essind dem Einsatzfall angepasste, auch
sehr grofie Bunkervolumen (hier 38 m®)
einsetzbar.

®m  Die hydraulische Zugdeichsel kann die
hintere Triebachse des Mahdreschers
belasten, wodurch sich die Traktion des
Mahdreschers verbessert.

m  Eine Lenkachse am Anhénger ermog-
licht es, dessen Heck beim parallelen
Uberladen auch bei breiteren Schneid-
werken auf sehr kurze Distanzen zum
itbernehmenden Fahrzeug zu bringen.

m Da es sich beim Hackselwagen um
ein Serienfahrzeug handelt, kann man
diesen unabhingig vom Mahdrescher
ganzjahrig einsetzen.

Das ganze System lédsst sich hinsicht-

lich Leistungsbedarf, Bauraum, Gewicht

und zudem preislich in akzeptablen

Grenzen realisieren. Damit ist ein Test-

mahdrescher entstanden, der beziiglich

der Funktionen Mdhen und Dreschen

(DLG-getesteter Durchsatz der Ur-

sprungsmaschine ca. 50 t/h) noch immer
zur oberen Leistungsklasse gehort, mit
12 t Gesamtgewicht aber weit weniger
wiegt als ein Grof8traktor vergleichbarer
Motorleistung. Das liegt auch daran, dass
das den Mahdrescher belastende Stroh
diesen bereits nach 3,5 m gemessen vom
Schachtbeginn wieder verlasst.

Hier noch einige Anmerkungen zu der
in Abb. 2 gezeigten Drillmaschine. Das
Gespann konnte in der Tat problemlos
funktionieren, wurde so allerdings noch
nicht erprobt. Damit soll jedoch aufgezeigt
werden, dass bei der Weiterentwicklung
des Konzeptes die vorhandenen Poten-
ziale ausgebaut werden konnen. Der
Kompakternter soll ein Hochleistungs-
mahdrescher werden. Kurzer Radstand,
grofse Triebrdder und Vorderachslenkung
ergeben aber auch das Traktions- und
Fahrverhalten einer modernen Zugma-
schine. Das sind Alleinstellungsmerkmale,
die durch Adaptionen unmittelbar an der
Hinterachse wie Anhdnge- und Gerite-
kupplung, leistungsfahige Hydraulik,
Pneumatik, Elektrik und Elektronik stark
aufgewertet werden. Gepaart mit der Fan-
tasie der Praktiker konnten so neuartige
Systemlosungen entstehen.

Was technologisch erreicht wurde
Fasst man die in den Feldversuchen 2013
und 2014 gewonnenen Erkenntnisse und
die Ergebnisse einiger kleiner Paralleltests
zusammen, lassen sich zwei grundlegende
Einschdtzungen treffen:

m Die Ergebnisse bestdtigten die Rich-
tigkeit des Konzeptansatzes inkl. der
erwarteten Vorziige und der Strategie
zur grofitechnischen Durchfiihrbarkeit
eines Kompakternteverfahrens in der
Praxis.

HANE

TRANSPORTIEREN
MIT LEIDENSGCHAFT

www.hawe-wester.de
:+49 (0) 4966 /9188

Anlage 26 - Technologische Erprobung war erfolgreich, LOP 12/2014 / 5 Seiten



28 LOP 12/2014

MAHDRUSCH | Kompakternte

Abb. 3: Spreustroh mit Pressdichte 200 kg/m?.

Abb. 4: Der Cracker-Einsatz bringt 16 % mehr Methanausbeute.

m Dieser Entwicklungsstand erfordert
die Hinwendung zu Folgeaufgaben in
neuen Dimensionen, die ohne eine sol-
che ermutigende Zwischenbilanz wenig
Sinn gemacht hétten.

In den vergangenen zwei Jahren wurde die
Technik des Kompakternters entwickelt,
getestet, verbessert und ihr Funktionieren
schliefllich unter Beweis gestellt. Dafiir rollte
er auch praktisch iiber das Feld, was den
erbrachten Aufwand wohl am deutlichsten
macht. Die hierbei erkannten Effekte ver-
sprechen deutliche Effizienzsteigerungen
fiir das gesamte Ernteverfahren. Wer wusste
schon, dass das Kompakterntezielgemisch
mit 8 t/ha Korn und je 1,5 t/ha Kurzstroh
und Spreu:

®  sich mit 250 kg/m® fiir Transportzwecke
nahezu ideal selbst verdichtet, womit
die Nutzlasten von Trailern voll aus-
schopfbar sind,

m bei erreichbaren Pressdichten von
550 kg/m? in nur 2 m Schlauch je ha
(92,70 m) kostengiinstig und strategisch
sinnvoll zwischengelagert werden kann,

® auch beim Pressen des daraus abge-
trennten Spreustrohs Dichten von
200 kg/m3 erreicht. Das Material behalt
beim Auslagern nicht nur seine kriimeli-
ge Struktur, sondern auch die doppelte
Dichte (Abb. 3),

m die Strohbergungskosten gegeniiber
der Ballenlinie auf mindestens 45 %
reduzieren kann und bei zusétzlicher

Vermarktung der kosteneffizienter ge-
wonnenen Spreu einen bis zu 6-fach
hoheren betrieblichen Gesamtgewinn
aus dieser nachhaltigen Reststoffver-
wertung ermoglicht (Tab. 1),

®m  durch die darin enthaltenen Unkraut-
samen, die vom Feld entfernt werden,
sich der Aufwand an Herbiziden redu-
zieren kann,

®m  bei (aus Qualitatsgriinden) gerechtfer-
tigtem Einsatz in Biogasanlagen schon
durch einfaches Cracken mit dem
Hacksler jeweils 80 % der Kérner und
des Spreustrohs so zerkleinert werden,
dass sich die Methanausbeute um 16 %
erhoht (Abb. 4).

Dies alles sind sehr deutliche Effekte eines
neuen technologischen Ansatzes, die sich
nach nur zwei praktischen Versuchsjahren
zusammenfassen lassen.

Die Zukunft hat gestern

begonnen
In den letzten beiden Jahren wurden in
vielen Bereichen und so auch fiir den Méh-
drusch Visionen bis zum Jahr 2050 publi-
ziert. Angesichts der Entwicklung der wirt-
schaftlichen Ressourcen, der klimatischen
Bedingungen und der politischen Folgen
ist davon auszugehen, dass wesentlich kon-
kretere Vorstellungen wesentlich frither
erforderlich werden. Das Kompakternte-
verfahren ist ein technologischer Ansatz,
um von der Ernte bis zur Vermarktung
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Tab. 1:

Kostenvergleich Strohbergung nach Basisdaten (nach SCHINDLER 2013)

Nahrstoffwert
Stroh pressen

- Teleskoplader
Strohballen laden

- Schlepper + Anhdnger
Transport 5 km
Abladen
Vorreinigen
- Halle
Lagerung 6 Monate
- Feldrand

1) 50 %, da nur 30 % Biomasse-Entnahme

23,89 12,00
13,73 7,002
4,88
5,90
8,02 6,002
3,90

1,004
35,08 8,00
16,26 8,00°)

2) stationdr an Reinigung, AK anteilig, Antrieb elektrisch

3) Mittelwert KTBL, wie Korntransport
4) Schiitzung, konservativ
5) Gemisch incl. Korn, analog Silage x Faktor 1,2

der Produkte mit absolut weniger Arbeits-
kraften und weniger technischen Mitteln
auszukommen. In der kiirzesten Variante
~Méhdrescher — Lagerschlauch - Produkt
(Korn und Spreustroh)” ist dies theoretisch
sogar mit drastisch geringerem absoluten
Aufwand méglich.

Die Frage nach dem Sinn von mehr
Stroh bei weniger Kosten sollte sich bei
einem Preis von 100-120 €/t eigentlich
nicht stellen. Da es derzeit aber eher ein
Nebenprodukt ist, dessen Nutzung zu-
dem noch von vielen Randbedingungen

E R F OULGWREI CH E R M

Erweitern Sie den Einsatzbereich.

POTTINGER TERRADISC 3001 MULTILINE

B Gezogene Scheibenegge und Sdmaschine vereint
zur kostengulnstigen Mulchsaat-Kombination
B Hohe Flachenleistung auch mit kleinen Traktoren

T P O T T I

abhéngt, haben sich Erntevolumen, Ernte-
technologie und Preis auf ein akzeptiertes
Marktniveau eingespielt. Auch beziiglich
der Kompakternte wurde bislang nur auf
zukiinftige groitechnische Anwendungen
verwiesen. Beim Kornermais ist damit auch
die Bergung der Spindeln mdglich, die sich
z. B. als Energietrdger im Trockenwerk
einsetzen lassen.

Nun hat in einem konkreten Fall die
Zukunft eher unbemerkt bereits am
1. August 2014 begonnen. Durch die Qua-
litdtsgemeinschaft Holzwerkstoffe e.V.

N G E R

wurden mit diesem Tag neue Qualitéts-
und Priifbedingungen fiir Produkte aus
Holz-Polymer-Werkstoffen erlassen.
Ziel ist, durch das Zulassen einer Beimi-
schung von 30 % , weiterer Naturfasern”
die Qualitatsschwankungen der Holzan-
teile zu minimieren. Innovativer Treiber
dieses Prozesses und einer der internatio-
nalen Marktfiihrer ist das Ascherslebener
Unternehmen NOVO-TECH GmbH
(www.megawood.com), mit dem bereits 2012
gemeinsam Terassendielen aus Spreustroh
versuchsweise erfolgreich extrudiert wurden
(siehe LOP Juni 2014).

Die Produktvielfalt ist jedoch wesentlich
grofler und in Aschersleben steht man mit
dem Anspruch ,Wie Holz, nur besser”
quasi am Beginn einer neuen Qualitat und
Quantitdt. Dem Kompakternteprodukt
Spreustroh werden hierbei nicht nur gute
Chancen als Komponente eingerdumt, son-
dern auch eine Testkapazitdt von jéahrlich
5.000 t gemahlenes Gut. Da es praktisch
nach dem Schneidwerk im gesamten Pro-
zess bis zum Produkt nie wieder den Erd-
boden beriihren muss, sollten die hohen
Qualitdtsanforderungen zu erfiillen sein.
Das finden auch die Wissenschaftler des
Thiinen-Institutes fiir Agrartechnologie
Braunschweig, die den Start entsprechen-
der Arbeiten zum stofflichen Aufschluss
begleiten werden.

B Einfacher Solo-Einsatz der Scheibenegge

www.poettinger.at

POTTINGER TERRASEM

B Universalmaschine fir Mulch- oder Normalsaat
B Exakte Saatgutablage

B Einzigartige Bodenanpassung

B Integrierte UnterfuBdiingung

mit TERRASEM fertilizer

POTTINGER
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Abb. 5: Field Bag ,.handgemacht” auf den DLG-Feldtagen 2014.

Neue Aufgaben fiir die Zukunft
Vorrangig sind die weiteren Aufgaben nach
nach neuen Priorititen zu ordnen und die
folgenden Entwicklungen abzuschliefSen:
® neuartige Uberladevorrichtung fiir das

Gemisch als Adaption zum Hackselwa-
gen fiir das Uberladen wahrend des
Druschs (Partner FH Schmalkalden,
Annaburger Nutzfahrzeuge GmbH),

m neuartiger seitlicher Strohverteiler mit
Sicherheitsfunktion und Restkornge-
winnung (Erprobung am Mahdrescher
ab 2015, Partner: MMZ Zerbst, Bautec
Zerbst, FH Schmalkalden),

m  Hochleistungsvorreinigung des Gemi-
sches (Umorientierung auf neues Ro-
tationsprinzip um 150 t/h als techno-
logisches Ziel zu erreichen, erster Test
erfolgreich, Partner: FH Schmalkalden,
MMZ Zerbst).

Auf der Basis dieser Losungen und der

Anwendung bisheriger Erkenntnisse konnte

dann — nattirlich in weit geringerem Test-

umfang — ,geliefert” werden. Die techno-
logische Kette ware:

Kompakternter— Uberladewagen — LKW-
Trailer — Vorreinigung — Schlauchlager/
Spreustroh - Entnahme/Aufbereitung — Silo-
sattelauflieger - Hochsilo/Produktionslager.
Ein Gelingen dieser Leistungskette macht
nahezu jede andere stoffliche Nutzung des
Produktes Spreustroh moglich.

Deshalb hat im Oktober 2014 eine stu-
dentische Gruppe der Otto-von-Guericke-

Universitit Magdeburg begonnen, einen
modularen Mahdrescher nach den Anfor-
derungen des Kompakternteverfahrens
(Konzeptmdhdrescher) zu entwickeln.
Was als realistische Grundlage fiir einen
ersten Prototypen beginnt, soll sich auch
in Detailentwicklungen zu Baugruppen
fortsetzen. Dabei wird es in einer ndchsten
Stufe auch Baugruppen geben, die dem
Kompakternter ein weitaus hoheres Einsatz-
spektrum als bisher erméglichen kénnten.
Der Konzeptméahdrescher hat den hierfiir
erforderlichen Bauraum, die Studenten und
Wissenschaftler in Magdeburg die hierfiir
erforderliche Kompetenz.

Absatziges Arbeiten mit

Field Bags
Da die technisch einfache Kopplung des
Héckselwagens die Moglichkeit bietet, den
Kompakternter auch mit anderen Vorrich-
tungen zu kombinieren, entstand die Idee
des Field-Bag-Systems. Das ist ein Kurz-
schlauch, in dem das Gemisch hoher ver-
dichtet portioniert und kontinuierlich im
Feld abgelegt wird. Die Abb. 5 zeigt eine
~+handgefertigte” Ausfiihrung anlasslich der
Préasentation auf den DLG-Feldtagen 2014.
Angedacht sind dabei folgende Zieldaten:
® Durchmesser 1,2 m; Lange 2,5 m; Vo-

lumen bis 3 m3,

m  Mindestdichte 400 kg/m3; Gewicht 1,3t,
8 Stck./ha; Ablageabstand ca. 120 m,
m 19 Stck./Trailer.

Die Field Bags werden nach der Ernte me-
chanisiert geborgen. Sie lassen sich sowohl
im Freien wie auch unter Dach eng und hoch
einlagern. Vorteilhaft ist, dass sich damit
unterschiedliche Partien und Fruchtarten
gemischt lagern lassen und das Erntegut in
den Field Bags vor Witterungseinfliissen wie
z.B. Regenwasser geschiitzt bleibt.

Diese Variante zielt darauf ab, mit ma-
ximal 3 Arbeitskréften die Beerntung von
1.000 ha Druschflache durchzufiihren (ein-
lagern, aufbereiten und vermarkten), ist
aber auch fiir kleinere Betriebe interessant.
Was erreichbar ist, soll nun so schnell wie
moglich parallel zu den vorgenannten
Arbeiten untersucht und praktisch erprobt
werden.

Zusammenfassung

Mit der in den Versuchen 2014 praktisch
nachgewiesenen technischen Machbarkeit
in einer neu angeordneten Mahdrescher-
kombination wurde nicht die Ziellinie,
sondern die Startlinie fiir die Umsetzung
des Verfahrensgedankens erreicht. Was tech-
nisch behelfsweise funktionierte, wurde im
Miéhdrescher realisiert. Was technologisch
erprobt wurde, ist grofStechnisch umsetzbar.
Die hieraus resultierenden Aufgaben sind
spannend, weil sie landtechnisch und ver-
fahrenstechnologisch wiederum neuartige
Ansitze und Ziele haben, bis hin zu der mit
dem Field-Bag-System auch im Wortsinne
,angehangten” neuen Verfahrensvariante.
Eine Verfahrenskette von Spreustroh zu
Megawood zu realisieren, ist eine grofie
Herausforderung.

Mit dem Anspruch, eine grundlegend
neue Vorreinigung zu entwickeln oder ein
gesamtes Mahdrescherkonzept an ein neues
Ernteverfahren anzupassen, starten sicher
nur wenige Belegarbeiten. Das findet bei
Studenten und Wissenschaftlern verschie-
denster Einrichtungen grofles Interesse,
weil unkonventionelles Herangehen und
echter Pioniergeist gefordert sind. [ |

Auf der Seite www.kompakternte.de
finden Sie die bisherigen Veréffentlichun-
gen und weitere Darstellungen zum Prin-
zip und Verfahren.
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Korn, Stroh, Spreu ...
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Korn, Stroh, Spreu ... und doch nicht alles ernten

Aktuell kann man beziiglich des Anbaus und der Ernte von Druschfriichten welt-
weit zwei mit Sicherheit folgenreiche Entwicklungen beobachten.

Zum einen geraten das Mahdruschverfahren und der auf die Kornernte fokussier-
te Mahdrescher objektiv durch ausgereizte Maschinenmafe und das logistisch
vom Feld bis ins Kornlager nur noch schwer umsetzbare Leistungspotenzial an
ihre Grenzen.

Zum anderen beginnt sich der Bedarf an landwirtschaftlichen Reststoffen
hinsichtlich der Nutzung fiir thermische Zwecke, fiir Biokraftstoffe, fiir die
Vergarung oder die stoffliche Verwertung verstarkt zu entwickeln. Dabei hat sich
die Produktion beispielsweise fiir biobasierte Kunststoffe in den letzten 3 Jahren
mehr als verdreifacht und dieser Trend wird weltweit so weiter prognostiziert!
Solche rasant wachsenden Begehrlichkeiten richten auch sehr stark die Blicke auf
die aktuellen Erntetechnologien als Basis technologischer Eingangskosten. Das
Ertlichtigen der Prozesse mittels komplex vernetzter Elektronik wird hierzu eben-
so wenig reichen wie das auch symbolisch zu verstehende , Liegenlassen® der ei-
gentlichen Biomasse fiir Nachfolgeprozesse. Die Losung kann nur ein konsequen-
ter Verfahrensschwenk sein, der auf die Entnahme aller nachhaltig verzichtbaren
Bestandteile der Pflanze als Zielprodukt in einer durchgangigen Verfahrenskette
ausgerichtet ist.

Kompakternte ein erster Ansatz

Einen solchen gedanklichen Ansatz stellt der Vorschlag des Kompakterntever-
fahrens dar.

Mit dem Ziel, die derzeit ungenutzte stofflich wertvolle Spreu von bundesweit
immerhin geschatzten 10 Mio. Tonnen wirtschaftlich sinnvoll zu bergen und zu
nutzen, entstand die Idee, das Korn nicht zu reinigen und diesen Komponenten
noch etwa 25 % des durch den Mahdrescher flieBenden und nachgehackselten
Strohs als nachhaltig verzichtbaren Teil beizumischen. Der mit 75 % Giberwiegende
Strohanteil wird konsequent im Feld verteilt (Abb. 1). Die getrennte Strohbergung
mit Pressenlinie kann hierbei entfallen.

Diese Konsequenz ist einer der Hauptfaktoren fiir die nachweisbar erheblich re-
duzierbaren Gesamtverfahrenskosten. Ein zweiter ist der Effekt, dass sich ein ho-
mogenes Gemisch aus Korn, Hackselstroh und Spreu erheblich selbst verdichtet
und das entstehende Volumen bei etwa 250 kg/m? Schittdichte Transporte mit
25t Nettolast erlaubt. Auch das ist im Vergleich zur Mahdrescher/Pressen - Linie
kostensenkend, obwohl dabei mit Spreu die doppelte Menge an vermarktungsfa-
higer Biomasse gegentiber der bisherigen Strohbergung geerntet wird.

2
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‘ Kompakternte - Méhdrescher ‘

N

75 % Stroh 25 % 100 % 100 %
Humuszufuhr Stroh Korn Spreu

4L

«—— Ubergabe

l

Transport/
Nachreinigung

Freilager
(Diemen/Schlauch)

Abb. 1: Materialfluss

Die nur einmalige Uberfahrt fiir den Ernteprozess durch den Kompakternter, die
besser mogliche Strohverteilung durch generell verringerte Mengen, die gerin-
geren Kornverluste und die Mitnahme der Unkrautsamen sind weitere Effekte,
die gerade dem Praktiker sofort als geldwerte Vorteile bis hin zur Einsparung
von Nacharbeiten und Spritzmitteln erscheinen. Dass Stroh fiir die meisten
Einsatzzwecke und Spreu generell nicht mehr nachzerkleinert werden missen,
macht sich nicht nur fiir jegliche Einstreu- und Verteilarbeiten bezahlt. Soweit
einige Aspekte des Verfahrens in der Theorie.

Stand der Umsetzung

Die praktische Entwicklung vollzog sich schrittweise vom ,Tortenkarton
zur Technologie. Anfanglich wurden die verschiedenen Bestandteile der
Getreidepflanze gemischt, um das Gefuihl fiir Volumen, Dichte und Handling zu
bekommen.

ImJahr2012wurdedieErntevon Kompakterntegemischenaneinem Parzellenmah-
drescher simuliert und 2013 gelang mit einer mobilen Vorrichtung der Durchbruch
zu einem echten Ernteprozess (Abb. 2), bei dem exakt das gewlinschte Gemisch
in der MalReinheit Tonnen erzeugt, transportiert und im Schlauch verpresst gela-
gert werden konnte (Abb. 3).
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In diesen beiden Jahren konn-
ten etwa 30 BigBag an eine
Reihe von Interessenten bun-
desweit, nach Osterreich und
in die Schweiz fiir spezielle
Anwendungsuntersuchungen
bereitgestellt werden. Ge-
meinsam mit der Fa. Novo-Tech
GmbH in Aschersleben wurde
z. B. die stoffliche Eignung von
Stroh/SpreufirdasExtrudieren
zu Terassendielen praktisch
Abb. 2: Feldversuch 2013 mit Vorrichtung nachgewiesen (Abb. 4), eine
hochst sinnvolle Moglichkeit
nachhaltiger Kaskaden — Nutzung landwirtschaftlicher Biomassen. Aktuell wer-
den mit etwa 20 m? Gemisch aus der Ernte 2013 zwei in Partnerfirmen erfolgende
technische Entwicklungen einer erforderlichen technologischen Erntekette unter-
stiitzt: das Umladen des Gemisches aus dem Sammelbunker des Kompakternters
und eine leistungsstarke Vorreinigung zur Bergung und Vermarktung des Korns.
Erstere wird auch fir nor-
male  Umladewagen in-
teressant und soll ebenso
zur Auslagerung aus dem
Schlauchlager Anwendung
finden. Letztere muss bei
zentraler Aufbereitung
Transporteinheiten in kir-
zester Zeit wieder in die
Runde schicken  konnen
oder effizient mobil an ei-
nem Schlauchlager arbei-
ten. Beides konnte noch in diesem Erntejahr ebenso praktisch erprobt werden
wie der sich nach den Erkenntnissen 2013 im Umbau befindliche eigentliche
Versuchsmahdrescher. Theoretisch ware dann
der Schritt von besagtem Tortenkarton zu ei-
ner beschreibbaren, berechenbaren und an-
wendbaren Technologie vollzogen.

Abb. 3: Schlauchlager mit Erntegemisch

Neue Maglichkeiten und Perspektiven

Diese Moglichkeiten kénnen hier nur ange-
deutet werden, inspirieren aktuell jedoch die
Ausrichtung der erforderlichen Aktivitaten

sehr stark. Abb. 4: Extrusion aus Stroh/Spreu-

Gemisch
4
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Senkung der Verfahrenskosten bestidtigt sich

Da ware zundchst der schon in der BZ 33/2011 gemeinsam mit der Fachhochschule
Schmalkalden veroffentlichte Verfahrenskostenvergleich, der bei einer extern
vergebenen Nachberechnung 2013 bestatigt werden konnte.

Gewinn aus Strohvermarktung wird héher

In der Folge diirfte es kaum so einfach wie bisher sein, die Kosten der Strohbergung
in jahrlichen Betrachtungen zum notwendigen Verkaufserl6s einzupreisen. Die
gegenwartige Situation, einen Erlés von 100 €/t haben zu miissen, um davon
8o€/tfiirdieErlose Dritter abzugeben und sich 20 €/t Gewinn mit dem Finanzamt
zu teilen, schliet den Landwirt schlicht von der eingangs als Ziel genannten
Wertschopfungskette aus (eigene Interpretation der Daten nach SCHINDLER, dlz
Juli 2013, S. 117). Hier an hoheren Ballendichten zu feilen und dgl. MaRnahmen
werden da wenig helfen. Wo Stroh in echten GroRenordnungen benétigt wird,
stehen sehr empfindliche Prozesse dahinter. Schon fiir Heizwerke bei 1000 t
Jahresbedarf werden maximal 120 kg/m3 vertraglich wegen der stéranfalligen
Auflésung zugelassen. Die diesbeziiglichen Daten des Kompakternteverfahrens
zum Vergleich in die Kosteniibersicht nach SCHINDLER eingetragen (Abb. 5),
zeigen auf, welches Potenzial hier fir den Landwirt bei vermarktungsfahigen
Preisen entstehen konnte. Noch nicht beriicksichtigt sind hierbei die mit Spreu
zusatzlich moglichen Mehreinnahmen, einfach durch mehr Biomasse zu gleichen
Kostenvorteilen.

Abb. 5: Kostenvergleich Strohbergung nach Basisdaten SCHINDLER (dlz Juli 2013, S. 117)

Kosten in €/t SCHINDLER =~ Kompakternte
N&hrstoffwert 23,89 12,00 "
Stroh pressen 13,73 7,002
Strohballen laden - Teleskoplader 4,88 -

- Schlepper + Anhanger 5,90 -
Transport 5 km 8,02 6,003
Abladen 3,90 -
Vorreinigen - 1,004
;a,(g/\ir::tge - Halle 35,08 8,009

- Feldrand 16,26 8,009

1)

; stationar an Reinigung, AKr. anteilig, Antrieb elektrisch

)
5)

max. 50 % geschatzt, da nur 30 % Biomasse-Entnahme

N

3) Mittelwert KTBL, wie Korntransport

D

Schatzung, konservativ

Gemisch incl. Korn im Schlauch; analog Silage x Faktor 1,2
5
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Spreu nicht nur monetdrer Gewinn

Die Mitnahme von Spreu koénnte sich zur ersten PflanzenschutzmaRnahme
vor der neuen Aussaat entwickeln. Beispielsweise die in der Spreu enthaltenen
Unkrautsamen bieten Moglichkeiten einer Problemldsung, die physikalisch und
chemisch aktuell an ihre Grenzen st63t. Die wirksame Einsparung von Herbiziden
und auch sich andeutende phytosanitare Aspekte sind deshalb Themenfelder fir
weiteren Forschungs- und Entwicklungsbedarf.

Hohe Pressdichten im Schlauchverfahren inspirieren

Uberraschend war das Einlagern des Gemisches mit der Technologie der Fa.

Budissa Agroservice GmbH in Schlauchlager mit einer Ublich fiir Silage verwen-

deten Presseinheit. Das Erreichen einer kalkulierbaren Pressdichte von 550 kg/

m3 ermoglicht, einen Hektar komplettes Erntegemisch mit 8 t Korn und je 1,5 t

Stroh und Spreu in 2 m Schlauchlange feldnah, vor der Biogasanlage oder auf

dem Hoflager hochwirtschaftlich und sicher zwischenzulagern, das Erntefenster

zu strecken und bedarfsgerecht aufzubereiten und zu liefern. Drei Fakten sind
besonders hervorzuheben, weil sie fiir die Zukunftsfahigkeit der Technologie
sprechen:

« Das Kompakterntegemisch im Schlauch bendtigt gegeniiber der
Einzellagerung von Korn und Stroh gleicher Menge 25 % weniger
Lagervolumen. Dabei ist der Schlauch ,nichtumbauter Schutzraum® erster
Giite. Kalkulierbare ca. 8 €/t Lager- und Einlagerungskosten fiir das Gemisch
machen diese Vorziige noch deutlicher (Abb. 5).

+ Allein die Fraktion Stroh/Spreu mit ca. 200 kg/m3 (aktueller Test) verpresst,
stellt praktisch einen Endlosballen sehr hoher Pressdichte dar, dessen
Handling sich fiir viele Prozesse als sehr effizient erweisen konnte.

« Der fur die Silierung entwickelte Schlauch ist ein Rein-Raum-System!
Da macht es Sinn, Uber eine schadlose Zwischenlagerung hinaus die
Moglichkeiten einer Vorstufe im Sinne von geplanten Endprodukten zu son-
dieren. Eine Schlauchtrocknung ware die naheliegende Moglichkeit. Erste
Versuche mit speziellem Ansatz laufen.

Solche Fakten inspirieren geradezu, liber mobile, flexible, effiziente und damit
weiter kostensenkenden Technologien im Gesamtprozess nachzudenken.

Auch den Mdhdrescher neu denken

Der Mahdrescherwird inseinertechnischen Ausfiihrungbis in konstruktive Details
aller Baugruppen von den Kornverlusten diktiert. Der Wegfall der Reinigung
und weiterer Verlustquellen sowie das ohnehin zentrale Nachbehandeln des
Erntegemisches ermoglichen es, den Kompakternter nicht nur neu anordnen zu
lassen, sondern erstmalig seit langem auch neu zu denken. Das kénnte sich lei-
stungssteigernd und vereinfachend auswirken. Ein Aspekt, der so vordergriindig
bisher noch nicht betont wurde und den Landtechnikkonstrukteuren den Weg
fir neue Entwicklungen frei macht. Neben der FH Schmalkalden, die sowohl bei
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technologischen Fragen als auch konstruktiven Details von Beginn an unterstiitzt
hat, konnte hierzu aktuell auch das Interesse des Bereiches Industriedesign der

Otto-von-Guericke Universitat Magdeburg geweckt werden.

Zusammenfassung

,Korn, Stroh, Spreu ... und doch nicht alles ernten” ist die Kurzbeschreibung

« einer gegenwartigen gesellschaftlichen Entwicklung mit dem Ziel, alle ver-
fligbaren natiirlichen Ressourcen fiir sich zu erschlieRen;

- fur das Gebot, dies 6kologisch und sozial nachhaltig und nicht nur wirt-
schaftlich nachhaltig zu tun;

« fiir die Idee eines Ernteverfahrens, das dieses Ziel und Gebot fiir das zukiinf-
tig starkste Potenzial Druschfrucht technisch und technologisch umsetzen
soll.

Fiir dieses Verfahren konnten sehr friih theoretische Vorziige beschrieben und

berechnet werden. Das Volumen des Erntegemisches auch als Denkbarriere war

damit allerdings nicht so schnell zu beherrschen. Das beschreibt der Ausruf des
gestandenen Leiters einer Saatgutreinigungsanlage beim Anblick des Gemisches
wohl am besten: ,,Das habt ihr doch wohl nicht absichtlich gemacht!“ Seither
konnte in einer Vielzahl von Analysen und Versuchen mit sehr engagierten

Partnern in Institutionen und Praxisbetrieben die Basis fiir die Durchfiihrung von

Ernteversuchen unter Praxisbedingungen 2013 geschaffen werden. Damit wurde

der Nachweis dafiir erbracht,

« dass die anfanglichen Ziele und Vorziige des Verfahrens erreichbar sind,

« dass das volumindse Erntegemisch bei hohen Maschinendurchsatzen effizi-
ent geerntet, transportiert und gelagert werden kann,

« dassinderTat liberraschende Effekte zu weiteren technologischen Varianten
fuhren kénnen,

« dass urspriingliche Ziele durchaus das Potenzial fiir neue Dimensionen wie
z. B. die konsequente Mitnahme von Spreu hinsichtlich der phytosanitaren
und herbiziden Wirkung haben.

In der Ernte 2014 wird ein Ernteverfahren auf Radern stehen, dass in der Ausgabe
der Zeitschrift NEUE LANDWIRTSCHAFT 2/2012 noch in der Rubrik Zukunftsideen
vorgestellt wurde.

Diese Entwicklung wird nicht nur von wissenschaftlichen Einrichtungen bis zur
konstruktiven und gestalterischen Umsetzung begleitet. Sie weckt auch steigend
das Interesse von Unternehmen der Wirtschaft, die von Beginn an fiir das neue
Produkt Stroh/Spreu und seine stofflichen und wirtschaftlichen Potenziale sensi-
bilisiert wurden. Ein Markt, von dem der Landwirt mit dem Ernteverfahren parti-

zipieren soll.
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