
BLW 47  I  23. 11. 2012 LANDTECHNIK  I  49
FO

TO
S:

 T
RÖ

ST
ER

Lang oder gehäckselt pressen?
Untersuchungen zur Ernte von Stroh an der Landmaschinenschule Triesdorf

D ie Vermarktung von Stroh 
für unterschiedlichste Ver-
wendungszwecke hat in den 

letzten Jahren spürbar zugenommen. 
Die Erntetechnik für Stroh hat sich in 
den vergangenen Jahren deutlich wei-
ter entwickelt, um wachsende bzw. un-
terschiedliche Kundenanforderungen 
zu bedienen.

Pressen werden heute häufi g mit 
Vorbauhäcksler und/oder mit Kurz-
schnittschneidwerken ausgestattet. 
Für Lohnunternehmen bedeutet dies, 
in erster Linie, einen höheren Kapi-
taleinsatz, zusätzliche Betriebskosten 
und einen nachteiligen Einfl uss auf die 
erreichbare Saisonleistung. Der Kun-
de erhält im Gegenzug höherwertiges 
Stroh mit einer veränderten Qualität 
und neuen Nutzungseigenschaft en. 
Eine eindeutige Quantifi zierung der 
Mehrkosten und eine Bewertung der 
weiteren Nutzungseigenschaft en von 
fein geschnittenem bzw. gehäckseltem 
Stroh sind derzeit in der Fachpresse 
kaum zu fi nden.

Ziel der Versuchsanstellung war es 
eine neutrale Hilfestellung für Land-
wirte und Lohnunternehmer zu bie-
ten, um eine transparente Preisfi ndung 
zu ermöglichen. Diese Th ematik wur-
de, im Rahmen eines Praxisversuches 
an der Landmaschinenschule in Tries-
dorf, aufgegriff en. Umfangreiche Mes-
sungen wurden in Kooperation mit 
den Firmen Claas und Walterscheid 
durchgeführt.

Versuchsanstellung

Auf Flächen der landwirtschaft -
lichen Lehranstalten in Triesdorf wur-
de im Jahr 2012 auf 15 ha Winterwei-
zen angebaut. Die Bestandesführung 
erfolgte weitgehend identisch. Die Be-
stände waren relativ homogen und un-
krautfrei. Die ebenen Flächen hatten 

eine Feldlänge von circa 300 m. Der 
Weizen wurde mit einem Claas Lexi-
on 650 (Schüttlertechnologie) mit ei-
ner Schnittbreite von 7,5 m bei idea-
len Bedingungen gedroschen. Nach 
zwei weiteren Tagen heißen Wetters 
erfolgte die Strohbergung.

Nur bei dem Stroh für die Variante 
„Häcksler solo“ musste auf geschwa-
detes Sommerweizenstroh zurückge-
griff en werden, was die Vergleichbar-
keit dieser Variante beeinträchtigt. Aus 
diesem Grund erfolgt im weiteren Ver-

lauf der Auswertungen eine gesonderte 
Kennzeichnung dieser Variante.

Gepresst wurde das Stroh mit einer 
Quaderballenpresse (Claas Quadrant 
3200 FC), ausgerüstet mit Vorbau-
häcksler und FineCut-Schneidwerk. 
Der Special-Cut-Vorbauhäcksler der 
Firma Krassort ist ausgestattet mit 90 
Messern in spiralförmiger Anordnung 
und je 45 Messern auf zwei Gegen-
schneiden, die in zwölf Stufen einge-
stellt werden können. In dem Versuch 
waren die Gegenschneiden voll einge-

schwenkt, um die größtmögliche Zer-
kleinerung zu erhalten. Das FineCut-
Schneidwerk arbeitet mit 51 Messern. 
Durch eine Messergruppenschaltung 
(51-26-13-12) war es möglich, unter-
schiedliche Messeranzahlen mit und 
ohne Vorbauhäcksler einzusetzen. Als 
Zugfahrzeug wurde ein Fendt 936 ein-
gesetzt. Der erfahrene Lohnunterneh-
mer Klaus Rupp, hatte die Anweisung 
die Presse je nach Schneidwerks- bzw. 
Häckslernutzung an der Leistungs-
grenze zu fahren. Für den Versuch 
wurde nur das Stroh im Feldinneren 
herangezogen. Das Stroh am Vorge-
wende war bereits geerntet. Insgesamt 
wurden sechs Kategorien an Stroh, mit 
unterschiedlichem, mechanischem 
Zerkleinerungsgrad erzeugt. Ziel war 
es, mindestens 20 Ballen mit den Aus-
maßen 2,2 m x 0,7 m x 1,2 m je Katego-
rie zu pressen. Die Firma Walterscheid 
integrierte Messnaben an Rotor und 
Häcksler, um den jeweiligen Kraft be-
darf zu ermitteln.

Fragestellungen

Welche Ballengewichte bzw. Dich-
ten werden erreicht?

Wie verändern sich die Durch-
satzleistungen in Tonnen Frischmas-
se Stroh je Stunde?

Wie hoch ist der Leistungsbedarf 
der Pressarbeit?

Wie hoch ist der Dieselverbrauch 
je Tonne Stroh?

Welche zusätzlichen Kosten fal-
len für die Ballen bei unterschied-
licher Schneidwerks- und Häcksler-
nutzung an?

Wie verändert sich die Strohlänge 
(Fraktionen)?

Im Rahmen derzeitiger Untersu-
chungen werden Saugfähigkeit und 
Biogasausbeute analysiert. Diese Er-
gebnisse werden zu einem späteren 
Zeitpunkt veröff entlicht.

Die Abmessung der Ballen wur-
de auf ein einheitliches Maß von 
2,20 x 1,20 x 0,70 Meter festgelegt. Die 
Ballen einer jeden Kategorie wurden 
zusammen auf einem Tiefl ader trans-
portiert und auf einer Fuhrwerks-
waage gewogen, um das Durch-
schnittsgewicht bilden zu können. Mit 
zunehmender mechanischer Zerklei-
nerung wurde ein höheres Ballenge-
wicht erreicht:

Die Ballendichte konnte durch die 
mechanische Zerkleinerung um bis zu 
13,4 Prozent gesteigert werden. Die er-
wartete Steigerung wurde nur z. T. er-
reicht, was unserer Einschätzung nach 
an dem extrem trockenem Stroh lag. 
Das Material hatte einen durchschnitt-
lichen Wassergehalt von 7 Prozent 
und war damit deutlich expansiver, 
als Stroh mit einer höheren Feuchte. 
Die größte Dichte erreichte die Kom-
bination aus Häcksler und 51 Messern, 
wobei auch alle weiteren Varianten mit 
Häcksler und/oder 51 Messern nahezu 
identische Ballendichten erreicht ha-
ben. Anzumerken ist, dass in Jahren 
mit durchschnittlicher Strohfeuchte 
in Triesdorf Ballengewichte von rund 
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Abb. 1: Durchsatzleistung Stroh (ohne Wendezeit)
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Fortsetzung auf Seite 50

Ballengewicht und Ballendichte

Strohkategorie Ballengewicht Dichte Veränderung

ohne Messer 254 kg 137 kg / m³
26 Messer 272 kg 147 kg / m³ + 11,0 %
51 Messer 284 kg 153 kg / m³ + 11,6 %
Häcksler ohne Messer * 283 kg 153 kg / m³ + 11,1 %
Häcksler und 26 Messer 282 kg 153 kg / m³ + 11,1 %
Häcksler und 51 Messer 288 kg 155 kg / m³ + 13,4 %
* Ausgangsmaterial geschwadet; Vergleichbarkeit nur bedingt möglich

Bei der Strohernte stellt sich die Frage: Wie hoch ist der Mehraufwand beim Pressen von gehäckseltem Stroh?



50  I  LANDTECHNIK BLW 47  I  23. 11. 2012

Lang oder …
Fortsetzung von Seite 49

Abb. 2: Leistungsbedarf Presse pro Tonne Stroh (ohne Wendezeit)
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320 kg bei identischen Ballenabmes-
sungen erzielt wurden.

Ein zentraler Punkt für die Kosten-
ermittlung aus Sicht eines Lohnunter-
nehmers ist die Durchsatzleistung in 
Tonnen bzw. Ballen pro Stunde. Bei 
Pressen mit hoher Auslastung wird die 
Saisonleistung der Presse damit ent-
scheidend beeinfl usst. Um dieses Kri-
terium zu bestimmen, wurde die Ar-
beitszeit am Feld erfasst und um die 
unterschiedlichen Wendezeiten kor-
rigiert. Daraus resultiert die Netto-
durchsatzleistung in Tonnen Stroh pro 
Zwischen der Kategorie ohne Messer 
bzw. den Kategorien mit 26 Messern 
zeigt sich kein signifi kanter Unter-
scheid bei der Durchsatzleistung. So-
bald das Kurzschnittschneidwerk voll 
eingesetzt wird, sinkt die Durchsatz-
leistung deutlich ab.

Der Rotor wird damit zum begren-
zenden Bauteil der Presse. Die Ver-
suchsreihen mit Häcksler und 26 bzw. 
51 Messern haben gezeigt, dass der 
Häcksler selbst auf die Durchsatzleis-
tung nahezu keinen Einfl uss hat. Das 
Ausgangsmaterial für die Ballenkate-
gorie „Häcksler ohne Messer“ wur-
de geschwadet. Dieses Stroh konnte 
von der Pickup der Presse wesentlich 
schlechter aufgenommen werden, da-
raus resultierte eine deutlich niedrigere 
Durchsatzleistung. Der Fahrer war da-
her gezwungen langsamer zu fahren. 
Dieses nur bedingt vergleichbare Er-
gebnis ist aus unserer Sicht sehr inte-
ressant und bestätigt den allgemeinen 
Eindruck vieler Pressenfahrer, dass ge-
schwadetes Stroh schlechter gepresst 
werden kann. Für die Interpretation 
der Ergebnisse muss dieser Einfl uss-
faktor berücksichtigt werden.

Um Messwerte für den Leistungs-
bedarf der Presse, bzw. deren Bauteile 
„Rotor“ und „Häcksler“ zu erhalten, 
wurden von der Firma Walterscheid 
Messnaben an den entsprechenden 
Stellen installiert. Damit lässt sich ein 
detailliertes Bild über den Leistungs-
bedarf der verschiedenen Ballenkate-
gorien aufstellen:

Wie erwartet ist der Leistungsbe-
darf beim Einsatz von Vorbauhäcks-
ler mit  51 Messern insgesamt am 

höchsten. Deutlich wird auch, dass 
mit steigender Messerzahl der Kraft -
bedarf am Rotor erhöht wird. Kommt 
ein Vorbauhäcksler zum Einsatz, liegt 
der dafür benötigte Kraft bedarf rela-
tiv konstant. Die Zerkleinerungswir-
kung des Vorbauhäckslers führt al-
lerdings dazu, dass im nachfolgenden 
Rotor etwas weniger Kraft  benötigt 
wird. Durch die Entlastung des Ro-
tors kann, trotz Häckslereinsatz, die 
nahezu selbe Durchsatzleistung in 
Tonnen pro Stunde erreicht werden, 
wie bei den Kategorien mit 26 bzw. 51 
Messern (siehe Abb. 1), allerdings mit 
erhöhtem Leistungsbedarf. Beispiels-

weise benötigt man für die Kategorie 
Häcksler mit 51 Messern hochgerech-
net rund 185 kW Motorleistung. Leis-
tungsspitzen oder zusätzlicher Leis-
tungsbedarf für Fahrten bergauf sind 
hier noch nicht berücksichtigt! Da-
mit ist klar, dass für diese Mechani-
sierung eine Motorleistung jenseits der 
200 kW notwendig ist.

Wie hoch ist der Dieselverbrauch 
je Tonne Stroh? Um den Dieselbedarf 
beurteilen zu können, muss er in Be-
zug zur Durchsatzleistung gebracht 
werden. Der Dieselbedarf pro Tonne 
Stroh hat einen direkten Einfl uss auf 
die Gestehungskosten der Strohballen. 

Abb. 3: Dieselverbrauch (ohne Wendezeit)
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Abb.4: Mehrkosten für das Pressen von Stroh
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Landwirt schaft  
und Transporte

D amit landwirtschaft liche 
Transporte sicher und image-

fördernd ablaufen, hier sieben Tipps 
von der Berufsgenossenschaft :

Sorgen Sie dafür, dass das Ge-
spann technisch einwandfrei funk-
tioniert. Traktor und Anhänger 
müssen zusammenpassen (Vor-
sicht: Traktoren mit Motor-Ge-
triebe-Management und Anhän-
ger mit Druckluft bremsen können 
zu gefährlichen Fahrsituationen 
beim Verzögern führen).

Führen Sie vor jeder Transport-
arbeit eine Bremsprobe mit dem 
Gespann auf dem Betriebsgelän-
de durch.

Überprüfen Sie die Beleuch-
tung der Fahrzeuge, wie Brems-
leuchten und Blinklichter und er-
gänzen Sie an den Fahrzeug seiten 
refl ektierende Streifen.

Bleiben Sie an feuchten Tagen 
so lange wie möglich auf Flurstra-
ßen, damit sich die Reifen reinigen 
und die Straßenverschmutzungen 
auf ein Mindestmaß reduziert 
werden. Informieren Sie die Stra-
ßenverkehrsbehörden und legen 
Sie gemeinsam mit diesen Rei-
nigungs- und Sicherungsmaß-
nahmen fest (wer macht was?).

Vermeiden Sie Orts- und Sied-
lungsdurchfahrten, wo immer dies 
möglich ist (das wird positiv auf 
dem Imagekonto verbucht). Un-
terweisen Sie Ihre Fahrer dahin-
gehend, dass bei unvermeidlichen 
Ortsdurchfahrten die Geschwin-
digkeit deutlich unter der gesetz-
lich erlaubten Höchstgeschwin-
digkeit bleiben muss.

Sorgen Sie für reichliche und 
rechtzeitige Pausen und holen Sie 
sich selbst und Ihre Fahrer „run-
ter vom Gas“. Nicht die Geschwin-
digkeit zählt, sondern die Sicher-
heit von Transportarbeiten.

Beobachten Sie den rückwär-
tigen Verkehr: Wenn sich hinter 
Ihrem Gespann eine Schlange bil-
det, nutzen Sie die nächste Bus-
bucht oder den nächsten Parkplatz, 
um die Eiligen ziehen zu lassen. 
Das verschafft   Ihnen Anerken-
nung und Image-Plus-Punkte.

Unternehmen mit guter Unter-
nehmenskultur besprechen, nach 
der Saison, die Einsätze mit ihren 
Fahrern und nehmen deren Vor-
schläge zur Qualitäts sicherung 
auf. Sie nutzen die Wintermo-
nate, um die Fahrer zu schulen. 
Die Landwirtschaft lichen Berufs-
genossenschaft en stehen für Win-
terschulungen mit praxiserprobten 
Maßnahmen und Angeboten zur 
Verfügung. Sie kennen die Trans-
portrisiken und die damit verbun-
denen Gesundheitsbelastungen. 

Fritz Allinger

LBG NOS
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Seit über 30 Jahren 
erfolgreich im Einsatz!

Bester Kosten-/Nutzeneffekt

Lengmoos 10 · D-83536 Gars a. Inn
Telefon: +49 (0) 8072 / 91 94 - 0
info@zenz.de · www.zenz.de
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Abb. 5: Aufteilung in Siebkategorien
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Zwischen der Minimal- und Maximal-
variante verdoppelt sich der Dieselbe-
darf pro Tonne Stroh.

Welche zusätzlichen Kosten fallen 
für die Ballen bei unterschiedlicher 
Schneidwerks- und Häckslernutzung 
an? Der ökonomische Mehraufwand 
setzt sich zusammen aus:

Kosten für Diesel 
Lohnanspruch
Wartung und Reparatur (haupt-

sächlich Instandhaltung Messersatz)
Festkosten für Vorbauhäcksler bzw. 

Kurzschnittschneidwerk. 
Zusätzlich wurde berücksichtigt, 

dass bei der ermittelten Reduzierung 
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der saisonalen Durchsatzleistung we-
niger Ballen pro Presse und Jahr er-
zeugt werden. In der Abbildung 4 
wurden folgende Annahmen getrof-
fen: Der jährliche Einsatzumfang des 
Kurzschnittschneidwerks wurde mit 
6000 Ballen berücksichtigt und der 
Vorbauhäcksler mit 4000 Ballen an-
gesetzt. Der zusätzliche Investitions-
betrag wurde mit 25 000 Euro für den 
Vorbauhäcksler und 5000 Euro für das 
Kurzschnittschneidwerk in die Kalku-
lation aufgenommen.

Für einen sachgerechten ökono-
mischen Vergleich müssen die Mehr-
kosten in Euro je Dezitonne Stroh 
berechnet werden. Für mehr Trans-
parenz wurden zusätzlich die Werte 
je Ballen dargestellt. Der Einsatz von 
26 Messern erfordert nur einen gerin-
gen ökonomischen Mehraufwand. Mit 
zunehmender mechanischer Zerklei-
nerung steigen die Kosten an. Bei der 
Variante Häcksler mit 51 Messer er-
höht sich der Aufwand um 1,29 €/dt. 
Der überwiegende Teil der Mehrkos-
ten wird durch zusätzliche Festkosten 
für Kurzschnittschneidwerk und Vor-
bauhäcksler verursacht. Bei sinken-
der Auslastung steigt die Kostenbe-
lastung pro Einheit an. Interessierten 
Lesern bieten wir die Möglichkeit auf 
unserer Homepage (www.triesdorf.
de) eine Kalkulationshilfe herunter-
zuladen, damit kann man die Mehr-
kosten für individuelle Bedingungen 
ermitteln.

Die Analyse der Kosten hat gezeigt, 
dass Endkunden etwa 2,00 bis 4,50 € 
pro Ballen mehr bezahlen müssen, um 
den Mehraufwand auszugleichen. Ak-
zeptanz fi nden diese Mehrkosten nur, 
wenn die Nutzungseigenschaft en des 
Strohs in der Praxis verbessert wer-
den. Um auch hier Aussagen treff en 
zu können, wird das Erntegut an den 
landwirtschaft lichen Lehranstalten in 
Triesdorf in weiteren Versuchsanstel-
lungen umfangreich analysiert. Bis-
her stehen die Ergebnisse des Sieb-
versuchs zur Verfügung. Das geerntete 
Stroh wurde in einem Kaskadensieb 
in sechs verschiedene Fraktionslängen 
aufgetrennt. Damit lässt sich die Ver-
teilung der Strohlängen für jede Ern-
tevariante bestimmen.

Die Siebkategorien (I bis VII) reichen 
dabei von einer Maschenweite größer 

30 mm bis hin zu einer Maschenwei-
te kleiner 1,5 mm. Die verschiedenen 
Ballenkategorien unterscheiden sich 
vor allem bei den längeren und mitt-
leren Stroh fraktionen (Kategorie I bis 
IV). Interessant ist, dass auch unge-
schnittenes Stroh einen relativ hohen 
Anteil an mittleren und feinen Be-
standteilen aufweist. 

Reines Häcksel stroh hat entgegen 
einer weit verbreiteten Meinung über-
raschend viele lange Bestandteile, der 
Kurvenverlauf ähnelt fast dem von un-
geschnittenem Stroh. Bei der Betrach-
tung von Häckselstroh wird sichtbar, 
dass der Häcksler großteils nur eine 

Fortsetzung auf Seite 52

Angebaute Strohhäcksler 
benötigen erheblichen zusätzlichen 
Kraft- bzw. Dieselverbrauch, dies 
verdeutlicht ein Blick ins Innere 
mit den vielen Messern.

In Triesdorf wurde bei den Untersuchungen auch das Stroh analysiert 
und in verschiedene Fraktionen unterteilt bzw. gesiebt. 
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Wichtige Knackpunkte 
bei der Strohernte
Interview mit Lohnunternehmer Klaus Rupp

K laus Rupp ist Inhaber des 
landwirtschaft lichen Lohn-
unternehmens Alfons Rupp 

aus dem baden-württembergischen 
Rosenberg. Er war bei dem Triesdorfer 
Praxisversuch zu den Stroherntever-
fahren aktiv beteiligt, das Wochenblatt 
wollte einige Hintergrundinformati-
onen aus erster Hand.

Wochenblatt: Sie bieten als Lohn-
unternehmer beim Pressen von Stroh 
auch die Variante Stroh gehäckselt 
pressen an. Wie viele Pressen sind 
hierzu mit entsprechendem Vorbau-
häcksler umgebaut? 

Klaus Rupp: Seit 2012 haben wir 
eine Häckselpresse im Einsatz. Für 
2013 planen wir eine vorhandene Pres-
se mit Häcksler auszurüsten. Seit 2006 
fahren wir mit FineCut. Diese Qualität 
wird von den Kunden zur Boxenein-
streu nicht unbedingt akzeptiert.

Wochenblatt: Wie groß ist die 
Nachfrage in diesem Bereich d. h. wie 
viele Ballen mit Kurzstroh haben Sie 
letzte Saison gepresst? 

Klaus Rupp: Wir sind mit 4000 
Häckselballen gestartet. Die Tendenz 
ist steigend.

Wochenblatt: Das Pressen mit Vor-
bauhäcksler erzeugt Mehrkosten im 
Bereich Dieselverbrauch, Investitions-
kosten, Wartung etc.. Können Sie diese 
an den Kunden weitergeben? Oder an-
ders gefragt: Wie viel ist der Landwirt 
bereit für das Pressen von Kurzstroh 
auszugeben? 

Klaus Rupp: Vorausgesetzt die 
Qualität ist gut und die verschie-
denen Kundenwünsche werden er-
füllt, dann werden die Mehrkosten 
auch akzeptiert. Die Mehrkosten 
mit denen von ihnen genannte Fak-
toren belaufen sich von Häcksler und 
Schneidwerk gegenüber 26 Messer-
schneidwerk auf circa 50 bis 60 Pro-

zent, die von den Kunden bezahlt 
werden.

Wochenblatt: Gibt es Besonder-
heiten beim Einsatz dieser Pressen? 
Und welche Erfahrungen haben Sie 
im Praxiseinsatz gemacht? 

Klaus Rupp: Die Durchsatzleistung 
sinkt erheblich, je nach Einsatzbedin-
gungen. Dabei verursachen Fremd-
körper deutliche Mehrkosten insbe-
sondere bei den Häckslermessern. 
Und das Brandrisiko wird erheblich 
gesteigert. Auch die Verschmutzung 
durch Feinstaub stellt ein großes Pro-
blem dar, vor allem beim Umsetzen 
auf der Straße.

Wochenblatt: Das Schwaden von 
Stroh senkt bekanntlich die Leis-
tung. Welche Erfahrungen haben Sie 
gemacht?

Klaus Rupp: Bei geschwadetem 
Stroh fällt die Durchsatzleistung um bis 
zu 50 Prozent. Die Beschädigung der 
Schneideinrichtungen steigt im Qua-
drat. Selbst die diff erente Schwadab-
lage unterschiedlicher Mähdrescher-
fabrikate beeinfl usst die Gutaufnahme 
und somit die Durchsatzleistung.

Interview: Helmut Süß

Längsaufspaltung der Halme bewirkt, 
aber kaum eine einkürzende Wirkung 
besitzt. Sobald Messer eingesetzt wer-
den, reduzieren sich die Anteile an 
Langstroh zu Gunsten der mittleren 
Strohfraktionen.

Fazit

Die Ergebnisse des ersten Teils der 
Versuche zeigen, dass das Pressen von 
kurzgeschnittenem oder gehäckseltem 
Stroh einen erheblichen Mehraufwand 
erfordert. Die transparente Darstel-
lung kann als eine Hilfestellung für 
eine Preisfi ndung zwischen Landwir-
ten und Lohnunternehmer angesehen 
werden. Eine pauschale Übertragung 
ist jedoch nicht möglich, vor allem der 

Mehraufwand für das Schleifen und 
Ersetzen der Messer ist schwierig zu 
erfassen und kann im Praxiseinsatz 
durchaus zu höheren Kosten führen. 
Inwieweit der Mehraufwand für den 
Landwirt sinnvoll ist, wollen wir im 
zweiten Teil u. a. durch umfangreiche 
Saugversuche und Biogasertragsana-
lysen ermitteln.

Derzeit werden die Eigenschaft en 
der verschiedenen Erntematerialien 
an den landwirtschaft lichen Lehran-
stalten in Triesdorf untersucht. Dabei 
interessieren vor allem die Saugkraft  
und die Eignung als Einstreumate-
rial, sowie mögliche Diff erenzen bei 
der Biogasausbeute. Nähere Informa-
tionen hierzu werden mit Ablauf der 
Versuchsreihen veröff entlicht.

Michael Tröster

Norbert Bleisteiner

LMS Triesdorf

Klaus Rupp
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