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Kurzfassung

Das Jahr 2019 zeigt wieder viele bemerkenswerte Entwicklungen im Bereich der Halmgutber-
gung. Die Hersteller nutzten die Agritechnica, um ihre Neuheiten vorzustellen. Die guten Ab-
satzzahlen der vergangenen Jahre bestarkten die Hersteller und lieRen die Neuentwicklungen
zu. Viele Landwirte in Deutschland haben hingegen das zweite schwierige Jahr aufgrund der
Witterung in Folge erlebt. Zusatzlich zeigen Proteste die Verunsicherung und die angespannte
Situation vieler Betriebe durch gestiegene Auflagen.

Die Hersteller von selbstfahrenden Feldhackslern passen ihre leistungsstarksten Maschinen
fur den Einsatz in der Grassilage an. Die Uber die Jahre gestiegene Motorleistung konnte hier-
bei nicht effizient eingesetzt werden. Bei den Rundballenpressen ist ein klarer Trend zur Er-
hdéhung des Durchsatzes zu erkennen. Bei Quaderballenpressen wird der Bedienerkomfort
durch die Eliminierung der typischen, vom Presskolben angeregten Schwingungen gesteigert.
Neue Pick-ups gibt es fur Feldhacksler und Ladewagen.
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Abstract

2019 revealed many remarkable developments in crop harvesting. The agricultural machinery
manufacturers used the Agritechnica to present their innovations. The good sales figures of
the past years made many new developments possible. Numerous farmers in Germany expe-
rienced the second difficult year in succession due to the weather conditions. The stressed
situation due to increased regulations led to uncertainty and to protests of frustrated farmers.

In the forage harvester sector, manufacturers are adapting their machines for use with grass
silage. The increased engine power over the years could not be efficiently utilized here. There
is a clear trend towards increasing the throughput of round balers. On square balers, operator
comfort is increased by eliminating the characteristic oscillation caused by the piston. New
pick-ups are available for forage harvesters and loader wagons.
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Marktentwicklung

Das Jahr 2019 war fir viele Landwirte, aufgrund fehlenden Niederschlags, das zweite schwie-
rige Jahr in Folge. Entsprechend verhalten ist die Investitionsbereitschaft vieler Betriebe, deren
Stimmung Uber das Konjunkturbarometer dargestellt wird. In der Umfrage vom Oktober planen
lediglich 30 % der Befragten eine Investition innerhalb der nachsten 6 Monate. Die wirtschaft-
liche Situation von Veredelungsbetrieben wird dabei besser als die der Acker- und Futterbau-
betriebe eingeschatzt [1]. Den steigenden Preisen fur Dinger, Energie und Futtermittel stehen
gestiegene Getreidepreise gegeniber und sorgen fir positivere Stimmung [2]. Die Erwar-
tungshaltung fir die wirtschaftliche Situation in den nachsten 2-3 Jahren ist jedoch bei allen
gleich zurtickhaltend. Die Investitionsbereitschaft der Landwirte liegt etwas unter dem Vorjah-
resniveau [3]. Neben den wirtschaftlichen Herausforderungen sehen sich viele Landwirte mit
steigenden Auflagen und sinkendem Ansehen bei der Bevolkerung konfrontiert. Die Proteste
zum Jahresende machten auf diese Probleme aufmerksam. Nach zwei Jahren mit hohen
Wachstumsraten in der Landtechnik von 10 % verzeichnet das vergangene Jahr einen Ruck-
gang von etwa 3 % des Umsatzes. Damit liegt das Umsatzvolumen deutscher Produktion bei
8,4 Milliarden Euro, so VDMA-Geschéftsfiuhrer Dr. Scherer. [4]

Die Verlaufe der Verkaufszahlen der in Deutschland abgesetzten Landmaschinen fir die
Halmgutbergung sind in Bild 1 dargestellt. Mit einer Steigerung von knapp 5 % konnte im Seg-
ment der Ballenpressen wieder ein Absatzplus zum Vorjahr erzielt werden. Strengere Auflagen
bei Fahrsilos befligeln hierbei den Absatz [5]. Bei den Ladewagen ist hingegen ein Rickgang
von knapp 10 % zu verzeichnen. Gleichbleibend ist dagegen der Absatz von Feldhackslern.
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Bild 1: Verkaufszahlen fir Halmgutbergetechnik in Deutschland [6; 7]
Figure 1: Sales figures for crop harvesting machines in Germany [6; 7]
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Feldhacksler

Zur Steigerung der Flexibilitat der Feldhackslermodelle setzen die Hersteller auf automatisierte
Systeme zum Leistungsmanagement. So kénnen diese Maschinen auch bei geringerer Motor-
auslastung wie beispielsweise im Graseinsatz eine hohe Effizienz erreichen. Ein Beispiel daflr
ist das neuen Assistenzsystem CEMOS Auto Performance von Claas [8]. Das System regelt
anhand der gewahlten Hacksellange und Leistungsstufe des Motors automatisch die optimale
Fahrgeschwindigkeit und Motorleistung, wobei die Motordrehzahl méglichst konstant gehalten
wird. Uber die Auslenkung der Vorpresswalzen und weiterer Messgrofen kann der notwendige
Leistungsbedarf abgeschatzt und vorrausschauend die Motorleistung angepasst werden. Zu-
satzlich kann das System bei einer unpassend gewahlten Leistungsstufe diese automatisch
andern. John Deere nutzt beim 9900 mit 713 kW das Harvest-Motion-Konzept, um bei niedri-
gen Motordrehzahlen von 1300 U/min im Gras zu arbeiten [9]. Im Test liel sich so ein Ver-
brauch von 50 I/h erreichen. Einen anderen Weg geht Krone mit dem System XtraPower flr
den Big X 680, mit dem der Bediener in der Lage ist, im Kundenportal fiir eine bestimmte
Arbeitszeit eine Leistungssteigerung online zu buchen [10]. Dabei ist eine Anhebung der Mo-
torleistung von bis zu 66 kW mdglich. Rechnen soll sich das System, wenn nur gelegentlich
mehr Leistung bendtigt wird, wie zum Beispiel bei engen Erntefenstern. Gerade fiir Maschinen,
die nicht regelmafig im Maiseinsatz arbeiten, durfte diese Lésung interessant sein. Das Sys-
tem ist im Gegensatz zu einigen anderen Leistungssteigerungen legal, da bei StralRenfahrt
wieder die eingetragene Motorleistung genutzt wird.

Durch neue Entwicklungen kann der Bedienkomfort gesteigert werden. Zur besseren Bedie-
nung der Maschine im Feldeinsatz hat Krone ein Konzept mit Joysticklenkung vorgestellt [11].
Durch die entspannte Kérperhaltung soll der Fahrer vor allem bei langen Ernteeinsatzen ent-
lastet werden. Eine weitere Fahrerentlastung bietet Krone mit dem neuen Komfortschutz XCol-
lect flr das Maisgebiss an [12]. Das System lasst sich von der Kabine aus bedienen, klappt
automatisch um das Maisgebiss in Transportstellung herum und liefert so die von der StVO
vorgeschriebenen Schutzmerkmale. Ein vollintegriertes Transportsystem ist auch bei anderen
Herstellern seit einigen Jahren erhaltlich [13; 14].

Der Big X 680 kann durch eine Zusammenarbeit von Krone und Zuidberg mit Raupenlaufwer-
ken bestellt werden [15]. Der Hacksler wird nach Fertigstellung mit einem Raupenlaufwerk von
Zuidberg ausgestattet und kann fir den Graseinsatz wieder auf Rad zurtickgeristet werden.
Im Gegensatz zu den TerraTrac Laufwerken des Claas Jaguar gibt es keine Regelung fur das
Vorgewende bei Verwendung der Raupen, wodurch das Risiko der Beschadigung der Gras-
narbe steigt.

Der Trend zu hoheren Maschinenleistungen der letzten Jahre, wie in Bild 2 dargestellt, scheint
sich abzuschwachen. Betrug der Anstieg von 2006 bis 2010 ca. 40 %, wuchs die Motorleistung
im Zeitraum 2014-2019 um gerade 12 % (ohne Fendt). Ein Grund dafur kann das Auslaufen
der Foérderung fir Biogasanlagen sein. Zwar hat Claas die Jaguar 900er Reihe um den 990
mit 680 kW leistungstechnisch nach oben hin erweitert, die Steigerung betragt jedoch nur 5 %
bezogen auf den Jaguar 980 [8]. Der Jaguar 990 wird neben dem Jaguar 960 als einziges
Modell mit dem TerraTrac Laufwerk erhaltlich sein. Fendt stellt mit dem Katana 650 die neue
Generation des Katana 65 vor [16]. Die Leistung steigt um 18 kW auf 478 kW. Gleichzeitig
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wurde der Gutfluss Uberarbeitet und an einen gréReren Cracker angepasst. Eine Uberarbei-
tung des 625 kW starken, aber jetzt nicht mehr erhaltlichen Katana 85 ist bisher nicht ange-
kandigt.

Fast alle groRen Hersteller bieten jetzt eine NIR-Sensorik zur Analyse der Gutzusammenset-
zung an. Erstmalig von der DLG anerkannt wurde der Sensor von Claas flr die Feuchtemes-
sung im Gras [17].
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Bild 2: Historie der Motorleistung selbstfahrender Feldhacksler ausgewahlter Hersteller (Herstelleran-
gaben)

Figure 2: History of engine power of self-propelled forage harvester of selected brands (Manufacturer
specifications)

Zulieferer

Die beiden John Deere Téchter Scherer und Kemper haben eine strategische Partnerschaft
angeklndigt. Fortan werden die Kornerprozessoren von Scherer aus den USA von Kemper
herstellertibergreifend als ProfiCracker angeboten. Die Lager der Prozessoren werden durch
Olnebel geschmiert und sind temperaturiiberwacht. So sollen die Lebensdauer gesteigert und
Schaden friihzeitig erkannt werden. Diese Technik stand bisher nur den John Deere Hackslern
der 9000er Serie zu Verfigung, die direkt von Scherer ausgestattet werden. [18]

Zur Bekampfung des Maiszlinslers stellt Sauerburger den Pegasus Autark 8000 Schlegel-
mulcher vor. Dieser kann direkt vom Hacksler gezogen werden und besitzt einen eigenen Mo-
tor zur Leistungsversorgung. Zur Auswahl stehen zwei Motoren mit 220 und 258 kW zur Ver-
fugung. Die Maisstoppeln werden nur noch vom Hacksler, aber nicht mehr von den Abfahrt-
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gespannen Uberfahren, bevor der Mulcher die Stoppel zerschlagt. So soll das Risiko des Uber-
lebens von Maisziinslerlarven reduziert werden. Gleichzeitig ist der 7,9 m breite Mulcher auch
fur kleine Traktoren geeignet, die diesen zwar ziehen, aber nicht geniigend Zapfwellenleistung
zur Verfugung stellen kénnten. [19]

Eine Neuheit stellt die neue Pick-up von Reiter dar. Im Unterschied zu den Bandschwadern
der Respiro Serie fordert jedoch kein Band, sondern eine Zufiihrschnecke den Gutstrom zum
Einzugsschacht. Als Vorteile werden eine sauberere, breitere Aufnahme des Schwads und ein
Verzicht auf seitliche Tastrader genannt. Um den Prototyp in Serie zu bringen, wird aktuell
noch ein Hersteller von Feldhackslern als Partner gesucht. [20]

Wissenschaft

Am Institut fur Mechanik und Energietechnik der Russischen Staatlichen Agraruniversitat wur-
den die theoretischen und realen Schnittlangen in Hackselprozessen untersucht. Hierbei
wurde zwischen den Verfahren mit Trommelhackslern und Scheibenradhackslern unterschie-
den. Es wurde festgestellt, dass bei einer theoretischen Schnittlange von 8 mm die reale
Schnittlange in den gewiinschten Grenzen von 8 mm bis 19 mm liegt. [21]

Pressen

Das Segment der Ballenpressen erlebt einen Aufschwung, was an den Verkaufszahlen in
Deutschland deutlich zu sehen ist. Ein Grund daflir kann die EG-Nitratrichtlinie sein, die seit
August 2017 greift. Diese Auflage beschreibt die Anforderungen an Jauche-, Gulle- und Sila-
gesickersaftanlagen [5; 22]. Viele kleinere Betriebe scheuen bei unzureichenden Anlagen zur
Lagerung von Silage die hohen Investitionskosten und lagern diese alternativ in Ballenform.
Auch technische Losungen zum Pressen und Wickeln von Mais gibt es bereits. Goweil bietet
z. B. eine stationare Kombination mit der LT-Master an, Agronic ermoglicht mit dem MultiBaler
eine Kombination zum direkten Befiillen durch den Feldhacksler. Bei den Quaderballenpres-
sen wird vermehrt auf die Bedienerfreundlichkeit geachtet. Die starke Schwingung, ausgehend
von der Hubbewegung des Presskolbens, die sich bis auf den Traktor Ubertragt, wird gezielt
eliminiert.

Rundballen

Im Bereich der Rundballenpressen statten die Hersteller ihre Premiumprodukte mit verstarkten
Ketten, Lagern, Ritzeln oder Walzen aus und erhéhen somit die Lebensdauer ihrer Maschinen,
oder ermdglichen eine Steigerung der Pressdichten [23]. Damit ertlichtigen sie diese Maschi-
nen vor allem fir den Uberbetrieblichen Einsatz wie beim Lohnunternehmer, der vergleichs-
weise viele Ballen in der Saison presst. Dies gilt beispielsweise fur die G1 von Gdweil oder die
Comprima Plus von Krone [5; 24; 25]. Rundballenpressen haben den Nachteil gegenuber Qua-
derballenpressen, dass es Wartezeiten beim Wickeln und dem Ballenausstol? gibt. Verschie-
dene Systeme flur einen kontinuierlichen Einsatz gibt es zwar am Markt (vgl. [7]), sind aber
haufig aufwendig und werden meist in Kombination mit einem Ballenwickler zur Grassilage
eingesetzt. Die Bedieneraufgaben zum Anhalten, Binden und Ausstolien des Ballens haben
viele Hersteller Uber das Tractor-Implement-Management (TIM) automatisiert. Krone hat fir




Jahrbuch Agrartechnik 2019
Halmguterntetechnik
Halmgutbergung

dieses System erstmalig eine Zertifizierung der Agricultural Industry Electronics Foundation
(AEF) fur die Ballenpressen Fortima, Comprima und VariPack erhalten [26]. Ist die Ballenkam-
mer gefiillt, veranlasst die Presse Uber TIM das Anhalten des Traktors und schief3t selbststan-
dig das Netz zum Binden des Ballens ein. Ist dies abgeschlossen, wird der Ballen ausgestof3en
und nach dem Schliel3en der Heckklappe kann der Bediener die Fahrt wieder aufnehmen. Die
Automatisierung der haufig wiederkehrenden Abldufe erhdht den Durchsatz der Presse.
Ebenso erhéhen verringerte Wickel- und AusstoRRzeiten die Auslastung. Beim Ballenauswurf
der VariPack von Krone ist die Heckklappe nach fiinf Sekunden wieder verschlossen, die VB
7100 von Kuhn schafft dies sogar in vier Sekunden [27; 28]. Die kurzen Stillstandzeiten der
Ballenpressen lassen den Vorteil der Non-Stop-Systeme schwinden [5].

Vor allem beim Pressen von Stroh verringern hohe Ballendichten die Material- und Transport-
kosten. Dichten vom 140 kg/m? kdnnen bei Stroh erreicht werden [29]. Goweil ist der einzige
Hersteller mit einer Doppelbindung, bei der entweder zwischen Netz und Folie tUber das Be-
dienerterminal schnell gewechselt werden kann, oder bei gleichzeitiger Verwendung von Netz
oder Folie die Bindezeit halbiert werden kann [25]. Kuhn ermdglicht bei der Press-Wickelkom-
bination FBP 3135 die Verwendung von herkémmlichen Wickelfolien. Diese werden in zwei
Bahnen mit geringer Uberlappung Uber eine Vorstreckung um den Ballen gewickelt. Damit
entfallt die Mitfihrung unterschiedlicher Folien fir diese Kombination. Uber die Vorstreckung
lassen sich laut Kuhn die Folienkosten reduzieren. [5; 30]

Quaderballen

Neben dem Trend zu weiter steigenden Pressdichten soll der Fahrer durch einen héheren
Bedienkomfort entlastet werden. Ein Beispiel hierfur sind die neuen Quaderballenpressen von
John Deere und New Holland. Die GroRBpackenpressen der neuen Serie L600 von John Deere
ersetzen die L1500 Serie [31]. Neben einer verstarkten Bauweise zur Durchsatzsteigerung
wird eine héhere Pressdichte durch eine Steigerung von Schwungscheibenmasse und Press-
kammerndruck erreicht. Weiterhin sind jetzt mehr Funktionen, wie zum Beispiel die Messer-
gruppenwahl von 0, 11, 12 oder 23 Messern, durch die ISOBUS-Kompatibilitdt von der Kabine
aus einstellbar. Um die Pressdichte weiter zu erhohen, stellt New Holland die BigBaler
HighDensity GroRpackenpresse vor [32]. Diese zeichnet sich neben einem verstarkten Rah-
men und einem neuen Tandemfahrwerk besonders durch ein Anlaufgetriebe mit einer Last-
schaltstufe aus. Das Getriebe wurde mit einer DLG Silbermedaille auf der Agritechnica aus-
gezeichnet und dient einem ruhigen und gleichmaRigen Anlauf der Schwungscheibe der
Presse. So kann mit einer geringen Ubersetzung die Schwungmasse beschleunigt werden und
mit einem zweiten Gang die Zieldrehzahl erreicht werden. Zusatzlich besitzt das Getriebe eine
nasse Lamellenkupplung, die zum Schutz vor Uberlastung auch als Rutschkupplung wirkt.

Durch die zyklische Bewegung des Presskolbens kann es zur ungewunschten Schwingungs-
anregung der Fahrerkabine kommen. Jetzt bieten einige Hersteller Systeme an, die diese
Schwingungen gezielt unterdriicken kénnen. John Deere wurde fir die intelligente Schwin-
gungstilgung bei Grolipackenpressen auf der Agritechnica 2019 mit einer DLG Silbermedaille
ausgezeichnet [33]. Die Regelparameter des Systems werden nach Angaben des Herstellers,
wie in Bild 3 dargestellt, von einem neuronalen Netz bestimmt. Zur Umsetzung wird keine
zuséatzliche Hardware benétigt. Uber die Pressensensorik wird die Kolbenposition erfasst. Das
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StarFire Lenksystem verfligt Gber Sensoren, die die Beschleunigung der Kabine messen. Das
System erkennt die Schwingungsanregung und veréandert die Ubersetzung im stufenlosen Ge-
triebe so, dass dem Aufschwingen des Systems entgegengewirkt wird. Bisher wurde das Kon-
zept nur fir den 7R Traktor mit AutoPowr Getriebe in Zusammenarbeit mit der L341 Quader-
ballenpresse vorgestellt. Auch New Holland stellt flir die Gro3packenpressen ein System zur
Schwingungsreduktion vor [34]. Das Baler Control System flir den T7 Traktor passt die Ab-
stimmung der Vorderachsfederung so an, dass den Nickbewegungen des Traktors entgegen-
gewirkt wird. Zusatzlich wird die Steigung der Abregelkurve im Motorkennfeld erhéht. Mit die-
sen Malinahmen soll ein Aufschwingen von Kabine und Fahrer verhindert werden. Das Sys-
tem soll herstelleribergreifend Quaderballenpressen unterstitzen und wurde ebenfalls mit der
DLG-Silbermedaille auf der Agritechnica ausgezeichnet.

Kolbenposition bt o Beschleuni
———»{ selbstlernendes stufenloses eschleunigung

. neuronales Netz Fahrgetriebe Traktor
Beschleunigung
Kabine

Bild 3: John Deere Konzept zur aktiven Schwingungstilgung einer Grolipackenpresse
Figure 3: Concept of John Deere active pitch dampening system of big square balers

Eine Neuheit stellt New Holland mit dem neuen Loop Master Knoter flr die GroRpackenpres-
sen vor. Der Knoter vereint die Vorteile der Deering- und der Cormic-Knotertechnik, eine hohe
Haltekraft des Garns und Knoten ohne Garnreste. So verbleiben keine Schnipsel auf dem
Ballen und somit im Tierfutter, ohne dass auf eine hohe Pressdichte verzichtet werden muss.
[33]

Mit dem neuen Intelligent Hay System sollen in Zukunft RFID Chips in die Ballen von Fendt
Quaderballenpressen eingewebt werden konnen. Auf den Chips wird eine eindeutige ID ge-
speichert, flr die wiederum die Messdaten der Ernte in einer Cloud abgelegt werden. So las-
sen sich Informationen wie die Positionsdaten, Feuchtegehalt sowie andere Balleneigenschaf-
ten schnell identifizieren und kénnen fur eine angepasste Lagerung oder den Vertrieb genutzt
werden. Solche Systeme wurden ohne Cloud Ldsung bereits von diversen Herstellern vorge-
stellt. Das Intelligent Hay System zeichnet sich jedoch durch einen im Garn eingewebten Chip
aus, wahrend bisherige Systeme einen Chip um das Garn geklebt haben. [36]

Auch Kuhn hat sein Pressenprogramm mit der SB Serie erneuert. Grof3ter Unterschied zur
LSB Serie ist eine Umgestaltung des Leitblechs und eine Drehmomentverstarkung an Rotor
und Raffer, wodurch eine Leistungssteigerung des Einzugssystems von 15 % erzielt werden
soll. AulRerdem wurde die Zuganglichkeit fir Wartungsarbeiten vereinfacht. [37]

Wissenschaft

Die starke Belastung fir Bediener und Maschine durch die Hubbewegung des Presskolbens
kann durch ein kontinuierliches System zur Erzeugung der Kompression umgangen werden.
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Dies beschreiben Wissenschaftler, die eine Ballenpresse mit einer Férderschnecke mit Rol-
lenverdichtern entwickelt haben. Eine Schnittansicht ist in Bild 4 dargestellt. Der kontinuierli-
che Prozess soll energetisch glinstiger sein und durch die geringere Strukturbelastung zu einer
im Vergleich leichteren Presse fiihren. Ein Prototyp wurde im Feldeinsatz mit verschiedenen
Ernteguitern getestet. [38]

Bild 4: Kontinuierlich verdichtende Quaderballenpresse [38]
Figure 4: Continuous compacting large square baler [38]

Ebenfalls fir Quaderballenpressen gibt es eine Untersuchung zum Rohascheanteil im Press-
gut durch anhaftende Bodenpartikel. Dazu wurde ein Vergleich der Ballenpresse von Cicoria
zu anderen Pressen durchgeflihrt. Der 3,3 m lange Zufiihrschacht zum Presskanal ermdglicht
das Abscheiden von Staub, Steinen und anderen Verunreinigungen. Im Vergleich zu zwei
Wettbewerbern war der Ascheanteil damit um 10 % geringer. Ebenfalls interessant ist die um-
gelenkte Bewegung des Presskolbens, um ein Zuflihren des Ernteguts von oben in den Press-
kanal zu ermdglichen. [39]

Ladewagen

Mit der neuen Serie ,Magnon® erweitert sich das Kombiwagenprogramm von Strautmann nach
oben. Als besondere Neuheit kann die Pick-up mit einzelnen Gummifingern statt Stahlzinken
hervorgehoben werden (siehe Bild 5). Durch die flexiblen Gummifinger wird ein Aufkratzen
des Bodens verringert und die Verunreinigungen im Futter reduziert. Zusatzlich sind die Finger
mit je einer Schraube gesichert und lassen sich so einfach einzeln austauschen. Ebenfalls
wurde das Schneidwerk Uberarbeitet und bietet nun beidseitig nutzbare Messer, die Uiber eine
Kniehebelkinematik einzeln abgesichert sind. [40]
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Bild 5: Flexible Kunststoffzinken [41]
Figure 5: Flexible plastic strippers [41]

Zusammenfassung

Im Jahr 2019 konnten viele Landtechnikhersteller ihre Neuheiten auf der Weltleitmesse fir
Agrartechnik, auf der Agritechnica in Hannover, vorstellen. Neuerungen gibt es im Bereich der
Bedienerunterstitzung durch automatisierte Prozesssteuerung, wie bei den Rundballenpres-
sen oder zur Entlastung des Bedieners durch die Reduktion der Schwingungen durch Quader-
ballenpressen. Im wissenschaftlichen Bereich gibt es Untersuchungen neuartiger Konzepte,
wie z. B. dem kontinuierlichen Verdichten in einer Quaderballenpresse.
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