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KOMPAKTERNTEVERFAHREN

Abb. 1: Kompakternter mit Verfahrensdaten und erkennbaren Okozielen.

Kompakternteverfahren — Méhdrusch okologisch und okonomisch

Neue Ansatze beim Mahdrusch

Dr.-Ing. Johann Rumpler, SPREUWERK® Ingenieurbiiro Landtechnik

Beim Kompakternteverfahren
wird ein Gemisch aus
Korn, gehiickseltem Stroh
und Spreu mit nur einer
Uberfahrt der Erntetechnik
geborgen.

n der LOP wurde bereits mehrfach der

neuartige Vorschlag eines Kompakt-

ernteverfahrens vorgestellt, jeweils im
Umfeld von hierbei erreichten ,,Meilen-
steinen” dieses Ernteverfahrens. Erstmalig
war das in der Ausgabe 6/2014 der Fall,
in der hauptsachlich die Grundlagen des
2011 erfolgreich patentierten Verfahrens
beschrieben wurden. Berichtet wurde auch
iiber den 2013 auf einem Feld der BUDISSA
AG nahe Bautzen mithilfe eines umgebau-
ten Kleinmdhdreschers HEMAS erbrach-
ten technischen Nachweis der Funktion
des Verfahrens bis zum Wunschprodukt
Spreu /Stroh /Korn-Gemisch.

Dann gab es 2019 mit dem wiederum
bei Bautzen durchgefiihrten 1. Feldtag

zur Verfahrensdemonstration die Vor-
stellung des ,neuen” Versuchsmahdre-
schers auf der konstruktiven Basis des
Schachtrotor-Druschsystems im Mahdre-
scher ARCUS des Mahdrescherwerkes
Singwitz (LOP 11/2019). Dem 1997 mit
AGRITECHNICA-Gold ausgezeichneten
System war wegen diverser duSerer Um-
stande kein Seriengliick beschieden. Fiir den
Ansatz zur Durchfiihrung der Kompakternte
erwies es sich demgegeniiber als nahezu
ideal. So konnte durch das Weglassen von
gleich zwei Reinigungsvorrichtungen und
einem Kornbunker ein Kompakternter
geschaffen werden, der allein schon mit
dem mehr als halbierten Einsatzgewicht
gegeniiber vergleichbarer konventioneller
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Druschtechnik die anspruchsvollen Zielstel-
lungen des Verfahrens markiert. Diese lassen
sich visuell mit dem in Abb. 1 gezeigten
Ernteprozess inklusive ihrer 6kologischen
Vorteile deutlich darstellen, um dem ersten
Teil der Uberschrift — Méhdrusch 6kolo-
gisch — Rechnung zu tragen.

Das Kompakternteverfahren

Neu am Kompakternteverfahren ist, dass
nach dem Ausdrusch ein Gemisch aus Korn,
gehéckseltes Stroh und Spreu mit nur einer
Uberfahrt der Erntetechnik geborgen wird.
Stroh (etwa 25-50 %) und Spreu als biogene
Restmaterialien der Getreideproduktion sol-
len im zulédssigen Umfang einer gesonderten
Wertschopfung zugefiihrt werden. Das ist
wesentlich konsequenter und umfassender
als ein auf das Korn fixierte konventionelle
Ernteanspruch, fiir den im wettbewerb-
lichen Druck auf die Durchsatzleistung
immer hohere Betriebsmassen auch der
Maéhdrescher und Transporttechnik und
damit insbesondere europaweit steigende
Bodenverdichtungen in Kauf genommen
werden.

Einen noch hoheren Stellenwert haben
die Kornverluste, insbesondere auch fiir die
Steuerung moderner Mahdruschtechnik
nach der Durchsatz-Verlust-Kennlinie. Dazu
kommt die Problematik der Unkrautsamen
im Zusammenhang mit immer restriktiveren
Einschrankungen an Pflanzenschutzmitteln
und auch immer kostenintensiveren me-
chanischen Méglichkeiten der Unkrautbe-
kampfung. Dass mit dem Kompakternter
etwa 90 % der durch den Mahdrescher sonst
in die Flache riickverteilten Unkrautsamen
vom Feld entfernt und absolut etwa 55 %
der konventionell iiblichen Kornverluste
auch unter widrigen Emtebedingungen ver-
hindert werden, ist angewandte Okologie!

Weil diese Werte systembedingt sind
und keiner zusédtzlichen materiellen oder
energetischen Mehraufwendungen bedtir-
fen, lohnt es sich dariiber nachzudenken.
Dem Landwirt und insbesondere den aktiv
pfluglos wirtschaftenden Pionieren sowie
den Verfechtern des dkologischen Land-
baus erschlieflen sich diese Fakten sicher
sofort. Zudem konnte in Felderprobungen

Abb. 2: Technologietrager Kompakternte mit neuartigem Feldiiberladewagen.

2021 gezeigt werden, dass aufierdem eine
erhebliche Reduzierung der Feinstauben-
twicklung beim Erntevorgang moglich ist.
Auch dieses Problem wird zukiinftig stirker
in den Fokus riicken.

Die aktuellen und zuk{iinftigen Aktivita-
ten zum Kompakternteverfahren kénnen auf
der Webseite www.spreuwerk.com verfolgt
werden. Es ist unbestritten, dass diesen
okologischen Vorziigen auch monetare dko-
nomische Vorteile zuzuordnen sind, die oft
aber wegen ihrer eher nachhaltigen und
langfristigen Wirkung nur schwer direkt
erfassbar sind. Noch schwieriger, aber in
Zukunft eher noch bedeutungsvoller, ist
der Imagegewinn des Anwenders in seinem
Umfeld und der Gesellschaft, der auch in
den aktuellen Projekten bewusst starker
herausgearbeitet wird.

Okonomie in drei Ebenen

Dennoch muss man gesellschaftlich gerade
mehr denn je zur Kenntnis nehmen, dass
sich okologische Vorziige aus 6konomi-
schen finanzieren miissen. Dabei sollten
sich diese okonomischen Verfahrensvorziige
insbesondere in drei Ebenen realisieren
lassen und den hierin wirkenden Akteuren
entsprechende, vor allem auch monetére
Vorteile verschaffen.

Daist zum Ersten die technisch-techno-
logische Ebene, auf die sich die Projektar-
beiten schwerpunktméagBig durch die Part-
ner KLUGE GmbH (www kluge-gmbh.de)
und das Startup IABT Oberlausitz UG
(www.iabt.de) konzentrieren. Das hierbei

Erreichte ist vorzeigbar, der Entwicklungs-
sprung wird insbesondere in dem fiir die
Teilnahme an der AGRITECHNICA 2023 auf
einem Feldtag gedrehten Video sehr deutlich
(QR-Code siehe unten). Der Ausschnitt aus
dem Ernteprozess in Abb. 2 verdeutlicht
das anschaulich.

Aktueller Stand der Entwicklung
Der in drei Jahren entwickelte und einge-
setzte Kompakternter ist qualitativ vom
Versuchsméahdrescher zum Technologie-
trager geworden, versinnbildlicht durch
zwei Auswurfbogen aus der neu gestalteten
Funktionseinheit auf Basis des Schachtrotor-
Systems. Diese patentierte Losung erlaubt
erstens, das Stroh nach dem Dreschrotor
sowohl — wie bisher - anteilig in das Feld
riickzufithren und /oder wie angestrebt
anteilig zu bergen. Dieses Bergen kann
gesondert parallel zum Ernter erfolgen
oder im Mix mit Korn und Spreu im Feld-
itberladewagen.

Neu ist jetzt die Moglichkeit, den Stroh-
anteil vor dem Mischen in einer Sonder-
einheit zu walzen. Der erhoffte Vorteil ist
eine erhebliche Volumenreduzierung des
Erntegemisches fiir eine hohe Transport-
okonomie. Verbunden mit dem verbesserten
Uberladen des Erntegemisches durch den
ebenfalls neuartigen doppelten Wurfrotor
aus dem Uberladewagen in ein grofvo-
lumiges Transportfahrzeug mit Verdich-
tungsfunktion (Abschiebewagen) sind die
verfahrensentscheidenden Transportkosten
erheblich reduzierbar.
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Abb. 3: Der Fahrsimulator fiir das Training des Kompakternteprozesses (Fa. Hydrive Engineering) hat auf Messen bereits grofie

Aufmerksamkeit erzeugt.

Nicht weniger bedeutend mit erheblicher
Perspektive ist die damit dem Technologietra-
ger gegebene Fahigkeit, das Erntegut mittels
geeigneter Sensorik nicht nur quantitativ,
sondern auch qualitativ unter Beachtung der
acker-und pflanzenbaulichen Bedingungen
zumischen und zu bergen oder eben (aufSer
Korn) wieder in die Flache zuriickzugeben.
Dasistein ,,selektives Ernten”, rein technisch
sind etwa 36 Varianten moglich. Die hierfiir
erforderliche Messtechnik und Datenbasis
ist durch Flachendateien, NIRS-Technologie,
Bilderkennungssysteme oder Spektralanaly-
tik vorhanden und erweiterbar. Das schlief3t
auch die zukiinftigen Moglichkeiten ein, bei
detektierten Qualitatsméngeln in den Ernte-
gutteilstromen im Prozess sofort zu handeln.
In diesem Umfang ist selektives Ernten ein
starkes Alleinstellungsmerkmal der Tech-
nik und Technologie, dessen 6konomischer
Nutzen derzeit noch nicht vollumfénglich
abschétzbar ist.

Wertschopfung aus Stroh
und Spreu
Zum Zweiten besteht eine produktbezogene
Wertschopfungskette, die gewahrleisten
muss, dass qualitativ wertvolle und kosten-
giinstig bereitgestellte landwirtschaftliche
Roh- und Reststoffe zu begehrten und gut
bezahlten Endprodukten und Waren mit
hohen Bedarfen werden. Auch diesbeziiglich
war der Feldtag 2023 ein Meilenstein als
Auftakt fiir ein sehr umfangreiches Pro-
jekt. Es erfolgte die Griindung einer sehr
leistungsstarken F&E Gemeinschaft mit
25 Partnern aus der Landwirtschaft, dem
Maschinenbau, der Wissenschaft sowie
industriellen Produktentwicklern und Her-
stellern. Diese vom sdchsischen Staatsminis-
terium SMEKUL und der Wirtschaftsforde-
rung Sachsen GmbH unterstiitzte Initiative
fithrte im Herbst 2024 zu Bewilligung und
Start des durch das Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung BMBF gefrderten

RUBIN-Projektes , EnviroPlast”. Die Partner
und deren Produktlinien kénnen Abb. 4
entnommen werden, ebenso wie der Umfang
des Vorhabens.

Hohe Potenziale stellen

hohe Anforderungen
Ohne wertend in die Tiefe zu gehen ist
erkennbar, dass sich die programmatische
Anbindung, die Forderung und die An-
spriiche an die Beteiligten auf ebenso hoher
Ebene befinden wie die erwarteten Poten-
ziale. Dass das Kompakternteverfahren als
entscheidende Basis fiir das Gelingen der
,Wertschopfungskette SpreuStroh” einge-
ordnetist, darf als Erfolg gewertet werden.
Dazu gibtes folgende Anmerkungen aus der
Sicht der Verfahrensentwicklung.

Es ist positiv zu bewerten, dass im Be-
griff ,EnviroPlast” (Umwelt-Kunststoff)
der logische Ansatz implementiert ist, dass
auch 70-80 % anteilige Naturfasern in einem
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Produkt hinsichtlich der allgemeinen Sko-
logischen Ziele ein hoher Anspruch und ein
hoher Gewinn fiir die Umwelt sein konnen.

Ein weiterer Vorteil ist, dass eine auf
hohem Level realisierte Produktférderung
sichim Schwerpunkt nicht auf eine exotische
und ferne Rohstoffbasis griindet, sondern
auf hiesige, nicht extra anzubauende Rest-
stoffe wie SpreuStroh, die mit geringen
Kosten in groflen Mengen, trocken, kleintei-
lig oder vorzerkleinert mitgeerntet werden
konnen. Das macht den Entwicklern Mut.
Dieses Projekt lasst darauf hoffen, dass die
geforderten Produktentwicklungen Bedarfe
erzeugen, die ,fordernd” auf die Entwick-
lung der technisch technologischen Basis
zuriickwirken.

Daist zum Dritten die Teilhabemdglich-
keit der Landwirtschaft an einer Wertschop-
fungskette schlechthin, die 6konomische
Vorteile ermoglichen muss, auch ohne eine
Flachenausstattung fiir die spezialisierte
Technik der Erntekette zu haben. Das ist
sowohl bei der technischen Weiterentwick-

lung und Organisation der Erntekette als
auch bei der Produktentwicklung zu beach-
ten. Dies gilt schon wegen der férdernden
Wirkung auf den Ausbau der 6kologisch
arbeitenden Betriebe und der Beachtung
internationaler Markte.

Vordergriindig konnen hierbei auch die
Anwendungen im landwirtschaftlichen
Eigenbedarf stehen, die allein schon durch
die Beimengung von erheblichen Mengen
an Spreu die qualitative Anwendung von
Stroh aufwerten kénnen. Dazu gehdren
Einstreu, Heizpellets, Futterbeimengungen
oder Biogasrationen, alles Moglichkeiten
mit nachgewiesen positiven Wirkungen der
SpreuStroh-Variante. Auch Anbauverbande
und Erzeugergemeinschaften konnen iiber
die bislang probaten Vermarktungsprodukte
hinaus neue Einnahmequellen erschlielen
und die Basis hierfiir sichern.

In der Summe lasst sich zusammenfassen,
dass das Kompakternteverfahren nicht nur
geballte 6kologische Vorteile fiir die weitere
Entwicklung des Mahdrusches bietet. Diese

beinhalten auch dkonomische Potenziale
iiber langfristig nachhaltige Effekte. Monetar
weitaus wirksamer werden sich allerdings
die bei nahezu gleichen oder verringerten
Verfahrenskosten neuen Wertschopfungspo-
tenziale aus den Miternteprodukten Spreu
und Stroh in der Bilanz aller Teilhaber nie-
derschlagen. Dies hebt sich deutlich von den
nur noch eingeschrankten Moglichkeiten
des konventionellen Mahdruschverfahrens
ab. Produkterldse bestimmen hier nicht die
Kreativitat der Marktteilnehmer, sondern
der Markt und seine Borsen selbst. Effizienz-
steigerungen der Hochleistungsméahdre-
scher lassen sich durch die nur schwer
erhohbaren Jahresflachenleistungen nicht
mehr in betriebliche Gewinne umsetzen. So
darf es in Zukunft nicht mehr sein.

__Was bringt die Zukunft?

Der Feldtag 2023 hat neben den zu er-
schliefenden Potenzialen natiirlich auch
die nachsten Erfordernisse der verfahrens-
technischen Umsetzung deutlich gemacht.
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Vordergriindig steht dabei die konstruktive
Weiterentwicklung des Kompakternters
als erstes Glied der Ernte- und Wertschop-
fungskette vom Technologietrager zu einem
Prototyp fiir die realistisch erprobungs- und
bewertungsfahige Emntekette an. Das ist auch
ohne die aufgezeigten Potenziale , selektives
Ernten” Herausforderung genug. Esist aber
auch ein giinstiger Zeitpunkt fiir potenzielle
Interessenten, sich bei den hier anbahnenden
Mengenbedarfen industrieller Nutzer von
durchaus tiber 50 oder 100 Tsd. Jahrestonnen
einzubringen und zu partizipieren.

wird die Kompakternte in das Schneid-
werk verlegt, wodurch als Tragerfahrzeug
kein Mahdrescher benétigt wird. Es ge-
niigt ein Hécksler ohne Schneidfunktion
der Trommel. Man kann dann nicht von
Hiéckseldrusch, sondern von Mahdrusch
mit Hacksler sprechen.

Der geplante DEV kénnte mehr als der
aktuelle Kompakternter. Das Erntegemisch
aus Korn, Spreu und Stroh (gehackselt)
konnte er sowieso variabel bergen. Das
Korn konnte auch mit geringem Spreu-
anteil (10 %) gebunkert werden. Hierbei bie-

Grafik: Wagenfiihr

Abb. 4: Partner des RUBIN-Projektes ,EnviroPlast”.

Die innovative Basis, erste grundlegende
Erfahrungen und die erforderliche Schutz-
rechtsbasis waren gegeben. Verbleibt man
bei der Erntemaschine, ist angesichts der
vorgenannten Anregungen hin zu einer
breiteren Anwendung auch bei kleineren
Bedarfen an verwertbarem SpreuStroh um
vielleicht 10 Tsd. Jahrestonnen der Gedanke
der Skalierung der Erntetechnik nach unten
gut nachzuvollziehen und theoretisch auch

realisierbar.

Der Direkterntevorsatz
Angedacht fiir geringere Jahrestonnagen
ist der sogenannte Direkterntevorsatz DEV.
Dies ist kein kleiner Kompakternte-Selbst-
fahrer, sondern ein Vorsatzgerdt. Hierbei

tet sich die Zufithrung von motorgenerierter
Warmluft in den Vorsatz an, die dann das
Korn iiber 10 m stark oberflichentrocknend
in den Bunkeranhénger begleitet. Das wei-
tet Erntefenster und Schlagkraft erheblich
aus. Zusatzlich kann beziiglich des Strohs
der Mitnahmeanteil entstaubt und gewalzt
werden.

Der DEV ist eine geschlossene, sepa-
rat arbeitende Vorrichtung, fiir die auch
Hanglagen keine Einflussgrofie mehr
sind. Die Umsetzung der Idee (Patent
erteilt) ist auf Basis eines vorhandenen
Krone XDisc 710 in Vorbereitung. Auch
hier sind innovative und visionére Part-
ner gern gesehen und gut vorstellbar,
weil der Preis des Produktes DEV nicht

hoher als der eines groflen Schneidwerkes
liegen diirfte.

Transport-, Umschlag- und

Lagerprozesse
Dass die Transport-, Umschlag- und Lager-
prozesse (TUL) eine Herausforderung fiir
das Ernteverfahren sind, war von Beginn an
bekannt. Mit den angedachten Walzeffekten
im Ernter, dem neu entwickelten Uber-
ladewagen und einem Abschiebewagen zur
Zwischenverdichtung des Erntegemisches
beim Transport sind bislang gute Wirkef-
fekte zur Losung dieser Probleme gefunden
worden. Der Walzeffekt inspiriert dazu,
diese Prozesse weiter zu optimieren.

Die Entwicklung der Kornreinigung/
SpreuStroh-Aufbereitung ist mit klarer
Strategie weiter gekommen als vor zwei
Jahren erstmalig vorgestellt und aktuell in
der Umsetzung. Die eigentliche Herausfor-
derung hierbei wird sein, die Trenneffekte
bei angestrebt hohen Gemischdurchsat-
zen von 150t /h praktisch nachzuweisen.
Ein Skalieren dieser Losung an geringere
Bedarfe wére dann unproblematisch.

Fazit
Abschliefiend seien fiir die geforderte Teil-
habe der Landwirtschaft in der Breite noch
zwei aktuelle Entwicklungen angedeutet,
die Mut machen kénnen. Gemeinsam mit
,Bauhduslern” ist ein hochfester Baustein
aus SpreuStroh in der Vorentwicklung -
einfach in der Herstellung mit sicherem Be-
darf. In Vorbereitung ist auch ein Verfahren
zur Nutzung von SpreuStroh als Tragstoff
zur Melioration des Unterbodens bedjirf-
tiger und trockener Boden, gemeinsam mit
institutionellen Partnern (OST, Organic Soil
Tuning). Durch Steigerung der Nahrstoff-
angebote und Wachstumsfoérderung sollen
innerbetrieblich oder zwischenbetrieblich
Bodenqualitdten angeglichen werden. Insge-
samt gibt es also noch erhebliche Potenziale
fiir die ndchsten Meilensteine. |

QR-Code Video:
https://www.youtube.com/
watch?v=p9ImOFRIQ0Ak



