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Dr.-Ing. C. Dolling, Hannover: 

Der Leistungsbedarf von Mähdreschern 

Für die Konstruktion von Mähdreschern gibt es bisher nur 
wenig Berechnungsunterlagen . Die vorliegende Arbeit, in der 
die erforderliche Gesamtantriebsleistung von Mähdreschern 
und die Anteile des Leistungsbedar fes für den Leerlauf, das 
D reschen und Fahren gemessen wurden, soll hierzu einen Bei
trag liefern 1). 

Versuchsanstellung 

Die Versuche wurden 1952 und 1953 mit fünf verschiedenen 
Mähdreschertypen im Feldbetrieb durchgeführt. Von den ein
gesetzten Maschinen sind die wichtigsten Daten in Tabelle 1 
und die Fahrwerkseigenschaften in Tabelle2 angegeben. Wie 
diese beiden Tabellen zeigen, unterscheiden sich die Ver
suchsmaschinen in den Abmessung en und im Arbeitsprinzip 
(in Abb. 1 ist als Beispiel eine Maschine dargestellt, die nach 
dem Längsflußprinzip arbeitet). 

Die Mähdrescher wurden bei verschiedenen Getreidearten 
und Bäden eingesetzt. Auf diese Weise erhielt man unter
schiedliche Versuchsbedingungen, deren wichtigste Merkmale 
in Tabelle 3 wiedergegeben sind. 

1) Die Untersuchungen wu rden im )nst.itut für Landmasch'inen der Tech· 
nischen Hachschule ·Brau nschweig (Direktor: Prof. Dr.-{ ng. G. Segler) 
mi t Mitteln der Deutschen ForschungS\lemeinschaft und des Bundes
mi nisteriums für Ernährung. landwirtschaft und Forsten durchgeführt. 

Tabelle 2: Fahrwerksabmessungen der Mähdrescher 

Mähdrescher Bolinder John Deere Claas 
Munktells Super 

Reifengräße 6.50-16 6.50-16 13.00-14 
Achshöhe (mm) 320 350 400 
Spurwaite (mm) 2300 2500 2400 
Radlast I.inks (kgl 400 740 1040 
Radlast rechts (kg) 700 410 1150 
Zugpu.n ktlast (kg) 140 190 120 
Zugpunkt vor Achse (",m) 3400 3B00 3400 
Schwerpunkt vor Achse (mJm) 370 540 170 
Schwerpunkthöhe (mm) 1004 656 946 

Zur Messung des Kraftbedarfs beim Mähdrusch diente eine 
fahrbare elektronische Meßeinrichtung [1] . 

Im einzelnen wurden folgende Größen gemessen: 

1. Die Leerlaufle istun g N[ 

2. D ie Drehleistung ND. die von der Zapfwelle übertragen 

oder vom Aufbaumotor geliefert wird 

3. Die Trommelleistung NT 

4. Die Zugleistung NZ 

5. Der Tre ibradschlupf S. 

Tabelle 1: Untersuchte Mähdrescher 

Herste{ler Bolinder MunkteHs JOlhn Deere Claas Ma5sey-Harris IHC 

Typ 12A Super 726 64 
Kurzbezeichnung für Maschine B J C M IH 
Antrieb Zapfwelle Zaplwelle Zapfwelle Selbstfahrer Aufbaumotor 
Bauiahr 1951 1951 1951 1951 1951 
Schnittbreite (Fuß) 4 SV, 7 8 6 
bzw. (mm) 12)6 1675 2128 2432 1824 

Einzug längs Tuch längs Tuch quer Ausleger frontal Schnecke löngs Tuch 

Tuchsteig<Jng 280 310 - - 25° 
Beschickung spitz spitz breit wirr gekn·ickt spitz 
Tromme)breite Imm) 1050 1500 1250 605 1630 
T rarnmeidurchmesss" Imm) 430 offen 3B2 affen 450 offen 520 offen 390 
Schlag leisten 6 Rippen- 8 Rippen- 6 Rippen- 8 Rippen- 6 
Tromm elumfangs-Geschw. (m /sl 30.2 26.0 28,8 - -
Korblönge {mml 270 184 525 460 -
Korbleisten 8 4 11 12 5 
Schüllierbreite {mml 1050 1480 1320 800 1645 
Höhe über Schüttier {mml 400 420 650 300 350 
SchüttJ.erlönge {mlml 1870 1530 3130 220 1450 
Presse Nach)auf-Welger - Ei nbau-CloO$ Anbou-Welger Anbau-Welger 
Gewicht (kgl 1300 ohne Presse 1340 ohne Presse 2310 mit Presse 3550 ahn". Presse 2650 mit Presse 
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Tabelle 3: Versuchsbedingungen 

W.-Weizen 
Getreide Roggen Weizen W.-Weizen Petkuso. Tetro 

Heines 4 mit Klee-
untersaat 

Boden so.nd . Lehm. so.nd. Lehm. feste Stoppel Roggenstoppel sand. Lehm. 
frische Stoppel fr·ische Stoppel fest 

Kurzz.eichen R 52 'I W52 W53 R53 R 53 M R53V 
Für Roggen bzw. Boden 

geschnittene Holmlänge (m) 1.35 0.80 0.88 0,75 

reduz. Halmhähe (m 3/m2) ") 0,046 0,044 0,042 0 . 0~4 

Korn-Stroh-Verhä I tnis 1 , 1,7 1 ,1.2 1 ,1,8 1 ,2,1 

eingesetzte Mähdrescher "') C Bt M B B B C 
B IH C J C J 

'I 52 = Jahreszahl M = Mortinsbüttel v = Völkenrode 
"I reduzierte Halmhähe ist nach G. Segler [2] die Höhe der Schicht, die geschnittene Holme von 1 m2 Grundfläche im ausgebreiteten Zustond 

auf dieser Fläche einnehmen IStoppelhähe bei Getreide 10 cml 

'''I siehe Tobelle 1 

In den Messungen wurde neben der absoluten Größe auch 
der zeilliche Ver lauf der Antriebsleistung ermillelt. Die im fol
genden angegebenen Werte sind aus vielen Einzelmessungen 
gewonnen, da sich zeigte, daß infolge des stark unterschied
lichen Getreidezustandes starke Streuungen auftreten können, 
was auch das Aufstellen von strengen Gesetzmäßigkeiten 
erschwert. 

leistungsbilanz 

Die zum Antrieb erforderliche Gesamtleistung eines M ähd re
schers setzt sich aus den Einzelleistungen zusammen. Nimmt 
man den Wirkungsgrad des Motorgetriebes mit Ti an, berück
sichtigt man ferner die auftretenden Leistungsspilzen und den 
möglichen Leistungsrückgewinn NS durch ein Schwungrad, 
so ergibt sich die notwendige M otorleistung : 

NMol = ~ (1) 
1) 

[N [ + (ND - N [) + 6 ND + NF + 6 NF + NR - NS 1 
wobei 

6 ND der gegenüber der millieren Belastung zusätzlich 
auftretende Betrag der Drehleistung und 

6 NF der gegenüber dem zeitlichen Millelwert zusätz-
lich auftretende Betrag der Fa hrleistung und 

ND - N [ die Nutzleistung zur Dreschgutverarbeitung ist. 

Die Anfahrleistungen blieben bei der Aufste llung der Lei
stungsb ilanz unberücksichtigt, da sie zeitlich nicht mit allen 
anderen Komponenten zusammentreffen. Die Steigleistung für 
das Fahren in unebenem Gelände kann als reine Hubleis tung 
leicht zur Gleichung 1 hinzugefügt werden; sie beträgt bis zu 
10 PS. 

-

Abb. 1: Schnittbild eine's gezogenen 6-Fuß-län!]sflußmähdreschers mit 
Aufbaumotor. Fabrikat IH (,4 , Bautohr 1951 

Als Bezugsgröße für die aufzuwendende Motorleistung und 
zur Defi nitio n der Dreschleistung erwies sich die je Zeiteinheit 
verarbe ilete SIrohmenge, die als Durchsa lzvolumen \1.") in 
m3 jh bezeichnet wird, am geeignetsten. Die äußeren Abmes
sungen wie Schnillbreite, T rommel- und Schülllergröße sowie 
das Eigengewicht geben keinen sicheren Maßstab für das 
Leistu ngsvermög en des Mähdreschers. 

Leerlaufleistung 

Die absolute Leerlaufleistung der untersuchten Maschinen ist 
verschieden hoch. Sie wurde für drei Leichtbaumähdrescher am 
Hauptantrieb gemessen. Am wenigsten Kraft braucht der 
kleine Längsflußmähdrescher, Fabrikat Bis. Tabel le 1 L mit 
4,8 PS oder 1,2 PS je Fuß Schnillbreite. Dann fo lgt die Aus
führung gle ichen Prinzips Fabrikat J mit 6,1 PS oder 1,1 PS je 
Fuß Schnillbreite . Der Querlängsflußmähdrescher Fabrikat C 
mit Bre itdrusch benötigt 12,5 PS oder 1,8 PS je Fuß Schnill
breite für den leerlauf im Stand. Nach Abbildung 2 hat die 
stufen lose Drehzahlregelung einen großen Leerlaufkraftbe
darf. Dieser Mangel konnte inzwischen vom Hersteller beho
ben werden. Von dem angegebenen Kraftverbrauch für die 
gesamte Maschine beanspruchen die Dreschtrommein der bei
den Löngsdrescher jede etwa 1,8 PS und die des Breitdreschers 
2,3 bis 2,6 PS für die Windleistung im leerlauf. Für die unter
suchten Maschinen ergab sich folgende Beziehung zwischen 
Leerlaufkraftbedarf und Durchsatzvo lumen V. in m3 jh: 

N[ = 1,5 + 0,014 . V. in PS 12) 

Die Antriebsleistu ng ist im Beharrungszustand angenähert 
konstant, wenngleich die Drehmomente dies nicht immer sind, 

2) bei 1 m geschnittener Halmlänge. 
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Abb. 2: Bilanz des Leerlaufleistungsbedarfes des 7-Fuß-Zapfwellenmöh
dreschers C mit Quereinzug im Stand 
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Abb.3: Leerlauflei.lung beim Anlauf des 4-Fuß·Zapfwellenmöhdreschers 
ß im Stand. Erste Leistungsspitze noch weichem Einkuppeln . Plötzliches 
Aufhören der Beschleunigungsleistung noch Erreichen der Nenndrehzahl 

mit zweiter Spitze. 

Abb. 4 (rechts oben) : Mittlere Nutzleistung eines Mähdtescher-s, abhängig 
von der Fahrgeschwindigkeit 

Fabrikat: J = 5V, Fuß, Längsfluß, Zopfwelle; 
Getreide: W 53 = Weizen 1953; weitere Daten s. Tob. 3 

Ein Kurvenzug verbindet kurzzeitig nacheinander erhaltene Meßpunkte 

sondern je nach Art der Kraftquelle, Kraflübertragung und 
Kraftverteilung kurzzeitigen Schwankungen unterliegen [3]. 
Beim Anlauf der Mähdrescher aus dem Stillstand [4] wird 
zum Beschleunigen der Drehmassen ein zusätzl iches Antriebs
drehmoment über mehrere Sekunden benötigt (Abb.3) . 

Nutzleistung 

Die Nutzleistung der Mähdrescher, die für die Bearbeitung 
des Getreides in der Maschine benötigl wird, wurde in zahl
re ichen Feldversuchen ermittelt. Sie ergibt sich als Differenz 
der gesamlen Drehleistung ND, die an der Einleitungsstelle 
der Motorkraft in den Hauptantrieb gemessen wurde, und der 
Leerlaufleistung NL 

Die Versuche wurden bei verschiedenen Schnittbreilen und 
Geschwindigkeiten gefahren, um die je Zeiteinheil verarbei
tete Getreidemenge innerhalb eines Feldes zu variieren und 
um einen möglichen Einfluß der Fahrgeschwindigkeit auf den 
zeillichen Verlauf der Kräfte zu erfassen. Unmittelbar nach
einander erhallene Millelwerle von jeweils 5 Sekunden Ver
suchsdauer ergaben immer eine Meßpunktserie, deren Verlauf 
über der Fahrgeschwindigkeit Irotz vorhandener Streuung 
eine einheitlich ansteigende Tendenz zeiglen (Abb. 4). Die 
Streuung der Werte ist bei den untersuchten Mähdreschern je 
nach Maschine verschieden groß; ihre Ursache wird weiter 
unten behandelt. Viele Auswertungen ließen den Schluß zu, 
daß für die Anhängemähdrescher in Leichtbauweise eine 
angenähert lineare Abhängigkeit des mittleren Nutzleistungs
bedarfes von der Flächen- bzw. Getreideleistung besteht 
(Abb.5 und 6). Zum Vergleich ist in Abbildung 7 der Leislungs
bedarf eines Selbstfahrermähdreschers Fabrikat M aufgetra
gen. Die dort vorliegende slarke Knickung und Stauchung des 
Schnittgules während der Bearbei tung in der Maschine be
wirkt einen überproportionalen Leistungsbedarf [5] . 

Für die folgenden näher behandelten Längsfluß- und Quer
längsf1ußmöhdrescher ergeben sich Unterschiede im Nutzlei 
stungsbedarf derselben Maschine bei verschiedenem Korn
Stroh-Verhältnis, spezifischem Strohvolumen und verschiede
ner Halmläng e (Abb. 8). Die rechnerische Untersuchung ergab, 
daß der Einfluß des Korn-Stroh-Verhältnisses gegenüber dem 
des spezifischen Strohvolumens un d der Halmlänge vernach
lässigt werden kann. Die für die Vera rbei tung des Gutes auf
zuwendende Leistung ist proportional dem spezifischen Stroh
volum en. Die Halmlänge geht in dem gemessenen Bereich 
mit der zweiten Potenz in den Kraftbedarf des Längsdreschers 
ein. Dagegen isl der Breitdrescher un empfindlich gegen die 
Halmlänge. Jedem Punkt in Abbildung 9 entsprechen 4 bis 7 
Messungen. Daraus wurden die Beziehungen für den mittleren 
Nutzleislungsbedarf abgeleilet: 
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Abb.5: Erforderliche Zapfwellenleistung des 7·Fuß-Mähdreschers C mit 
QuereinzuR und Breitdrusch, abhängig von der Fahrgeschwindigkeit im 
Roggen 1953. Bei einer Schwungradreserve von 6 bis 40 mkg liegt die er-

forderliche Motorstärke im schraffierten Gebiet 
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Abb. 7: Nutzleistung eines Mähdreschers in Abhängigkeit von der Fahr. 
geschwindigkeit 

Fabrikat : M = 8 Fuß; Frontschnitt und längsftuß, schmal; 
Getreide: W 52 = Weizen 1952 
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Abb. 9: Die Abhängigkeit der Nutzleistung beim Breit_ und beim längs
drusch vom Strohvolumen pro ErnteOäche (I'rrd) bzw. dem Produkt 

hr<d' I' 11 = Halmlänge) 

längsdrescher ND - N[ '= 336 . F • hred 12 in PS 

Breitdrescher ND - N[ = 176 . F • hred in PS 

Darin ist : 

ND - N[ mittlere Nutzleistung zur 
Dreschgutverarbeitung in PS 

(3) 

(41 

F Flächenleistung in ha/h 

hred reduzierte Halmlänge [2] Igeschnittenes 
Strohvolumen je Grundfläche) in m3/m2 

Halmlänge in m 

Der größere Einfluß der Halmlänge auf den Kraftbedarf des 
Längsdreschers gegenüber dem Breitdrescher erklärt sich dar
aus [6, 7]. daß beim längsdrescher die von der schnellaufen
den Trommel erfaßten Halme aus der Zone langsamer Zu
führungsgeschwindigkeit unter Reibungsverlusten herausge
zerrt werden, während quer zugeführte Halme sich jeweils nur 
in einem Bereich gleicher Geschwindigkeiten befinden und 
durch die Trommel leicht voneinander getrennt werden kön
nen [8]. Da die gemähte Fläche direkt proportional der Fahr
geschwindigkeit v ist, ergibt sich auch eine lineare Abhängig
keit der mittleren Nutzleistung von der Fahrgeschwindigkeit. 

Die recht niedrigen Werte des mittleren leistungsbedarfes 
überraschen zunächst im Vergleich zu den in der Praxis erfor
derlichen hohen Antriebsleistungen [11]. Eine Erklärung geben 
neben dem meist unterschätzten Eigenbedarf des Schleppers 
die verhältnismäßig starken Schwankungen [12] des Leistungs
bedarfes, wie sie an der Zapfwelle aller Versuchsmaschinen 
bei den verschiedenen Getreidearten gemessen wurden. Ab
bildung 14 zeigt den zeitlichen Verlauf der Trommel- und der 
Antriebsleistung eines Mähdreschers. Die Kurve kann je nach 
Dreschgut, Güte des Einzugs und Konstruktion der mechani
schen Leistungsverteilung noch wesentlich unruhiger und mit 
größter Amplitude verlaufen. Mit großer Genauigkeit ergab 
sich bei allen Mähdreschern und Betriebsverhältnissen im Be
reich von 2 bis 14 PS mittlerer Nutzleistung für die Maxima 
die Beziehung 

(ND - N[) . 27,3 

(ND - Nn+ 5 

(51 

Leistungsspitzen einer Strohpresse sind darin mit berücksichtigt . 

Fahrleistung 

Die mittlere Zugleistung NZ (nur für den angehängten Mäh-
drescher) ergibt sich nach der Beziehung 

NZ = 
Z·v 

75 
in PS (6) 

worin 

Z = CiM • IR die mittlere Zugkraft in kg 

CiM das Maschinengewicht in kg 

FR der spez. Rollwiderstand in kg/kg 

v die Fahrgeschwindigkeit in m/s 

Den Hauptanteil des Fahrwiderstandes stellt der Rollwider
stand der laufräder dar. Den Berechnungen des spezifischen 
Fahrwiderstandes (0,05 bis 0,15 kg/kg) liegen die tatsächlichen 
Achslasten zugrunde, die bei aufgesattelten Mähdreschern 
kleiner als das Maschinengewicht sein können 185 bis 95 %1 . 

Schon beim Registrieren des zeitlichen Verlaufs wurde deutlich, 
daß die Zugkraft nicht konstant ist, sondern Maxima und Mi
nima in wechselnder Folge aufweist (Abb.lOl, obgleich etwaige 
Einflüsse von seiten der Kraftquelle (zu schwacher Motor [9]1 
oder durch die Zapfwellenübertragung vorsorglich ausge
schaltet worden waren . Viele Messungen ergaben, daß die 
mittlere Zugkraft mit steigender Fahrgeschwindigkeit zunächst 
fallende Tendenz aufweist und erst im Bereich der höheren 
Schleppergeschwindigkeiten wieder ansteigt. Bei Geschwin
digkeiten zwischen 2 und 4 km/h liegt zudem ein Minimum 
vor (Abb. 111. Dehnt man die Darstellung auf die entspre
chende Aufzeichnung der Kraftspitzen aus, so verlaufen die 
Zugkraftmaxima nahezu parallel zu den mittleren Zugkraft-
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kurven IAbb. 11}. Der Einnuß verlustbehafteter Schwingungen 
auf den mittleren Energ ieverbrauch ist hier eindeutig. Außer
dem ließ sich aber auch das Auftreten von Resonanzerschei
nungen nachweisen. Schlepper und Mähdrescher zusammen 
[9] können als ein Schwingungssystem mit zwei Massen und 
einer dazwischen liegenden Feder betrachtet werden. Die 
Resonanzfrequenz beträgt 5 bis 6 Hz bzw. 18 bis 25 Hz je 
nach Maschinengewicht und Federkonstante der Anhängung 
[10] und der von der Fahrgeschwindigkeit abhängigen Erre
gerfrequenz des Rollwiderstandes letwa 0,5 bis 8,0 Hz im 
Fahrbereich bis 20 km/h}. Durch diese Schwingungserscheinu n
gen lassen sich die Maxima in den Kurven der Abbildung 11 
erklären. Der Einnuß des Nickens erscheint dagegen gering. 
Resonanzen im oberen Fahrbereich haben infolge größerer 
Beschleunigungskräfte vom Boden her höhere Maxima laus
schläge zur Folge. 

Weil für die vorliegenden Untersuchungen vornehmlich relati~ 
kleine Fahrgeschwindigkeiten interessieren, verliert der Einnuß 
der Geschwindigkeit auf die mittlere Zugkraft an Bedeutung. 
Dagegen müssen die zeitabhängigen Kraftspitzen in der Ge
samtleistungsbilanz berücksichtigt werden. In Abbildung 12 ist 
der Zugleistungsbedarf in Abhängigkeit von der Fahrge
schwindigkeit aufgetragen. Für die Leistungsspitzen, die über 
die mittlere Zugleistung hinaus erstellt werden müssen, gilt 
nach den Meßwerten die Beziehung 

LI NZ = 0,6 . CiM . NZ • 10- 3 in PS 17) 

Das bedeutet, daß die maxi ma le Zugleistung NZ + LI NZ 
weit mehr als das 1,6-fache der mittleren ausmacht, denn sie 
steigt etwa quadratisch mit dem Mähdreschergewicht Ci M 
an. 

Im Rahmen der Fahrleistung ist endlich noch der Treibrad
schlupf zu beachten, der beim Schlepper auf Getreidestoppel 
15 % betragen kann. Bei einer Fahrgeschwindigkeit von 
10 km/h beträgt die Schlupfleistung etwa 1 PS IAbb. 13), macht 
sich also nicht stark bemerkbar. Der Eigenbedarf des Schlep
pers an mittlerer und maximaler Fahrleistung kann dem eines 
dazu passenden Anhängemähdreschers gleichgesetzt werden 
IAbb. 18}, so daß NF + LI NF ~ 2· (NZ + LI NZ). 

Trommeldrehmomente [11] 

Es liegt nahe, von dem Nutzleistungsbedarf eines Mähdre
schers einen Großteil der Trommel zuzuschreiben. Um die 
Größe der T rommelleistung zu ermitteln, vor allem aber, um den 
Einnuß der Trommel auf die Kraftbedarfsschwankungen fest
zustellen, wurden registrierende Drehmoment- und Drehzahl
messungen an der Trommel und an der Zapfwelle unternom
men. Abb ildung 14 zeigt den Verlauf über 4 Sekunden Feld
betrieb. Zieht man dort noch die fast konstanten Leerlauf
leistungen ab, so berühren sich im ersten gemeinsamen Maxi
mum fast die Kurven der momentanen gesamten Nutzleistung 
und der Trommelnutzleistung. Man erkennt, daß die Trommel 
weitaus entscheidend den zeitlichen Verlauf des Leistungsbe
darfs eines Mähdreschers bestimmt. Die Ordinatendifferenz 
beider Kurven gibt den leistungsverbrauch aller übrigen Ma
schinenteile an, moduliert durch Schwungmomente der Arbeits
organe. Negative Ausschläge der leistung bestätigen die 
Schwungradwirkung der Trommel. Der T rommelleistungsbe
darf veränderte sich maximal um 14 PS innerhalb einer 
Sekunde bei stetigem Mähbetrieb. Aber selbst verschiedene 
planimetrische Ausmittelungen der reinen Dreschleistung über 
5 Sekunden zeigten noch Unterschiede im Verhältnis 1 : 6. In 
Abbildung 15 ist die Dreschleistung über der Fahrgeschwin
digkeit aufgetragen. 

Die Drehmomentspitzen werden im wesentlichen durch die un
gleichmäßige Zuführung des Gutes zur Dreschtrommel verur
sacht. Eine schleierförmige Beschickung wird in den wenigsten 

Abb. 13: Treibradschtupf und Sthtupfteistung eines Schteppers mit 1160 kg 
Hinterochstast und Hac:hstallenreifen 10·28 AS auf GetreidestappeI, san
diger Lehm. Zugkraft ca. 180 kg für den angehängten Mähdrescher C 

von 2310 kg Gewic:ht * 
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Abb.l0 : Zeitlicher Verlauf der Zugteistung beim Mähdresc:her C mit 
2310 kg Gewitht in Roggen IR 52). 3,7 km/h Fahrgesc:hwindigkeif. Fahr

werkabmessungen s. Tab. 2 
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Abb. 11. Milltere und maximale Zugkröfte für Anhängemöhdresc:her J mit 
1340 kg Gewitht auf frisc:her Raggenslappet (R 53 M) in Abhängigkeit von 

der Fahrgesc:hwindigkeit. Fahrwerksabmessungen s. Tab . 2 
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Abb. 12 : Erfarderlic:he milllere und maximate gemessene Zugteistungen 
des Anhängemähdreschers J mit 1340 kg Gewic:ht auf frischer Roggenstap
pet (R 53 M) in Abhängigkeit yan der Fahrgesc:hwindigkeit. Punktierte 

Linie gibt leistung an den Triebrödern an. Fahrwerkabmessungen 
s. Tob. 3 
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Abb. 14: Zeitlicher Verlauf der Trammel- und ZapfwellenantriebsleistUßQ 
des Kleinmähdreschers B im Feldbetrieb (R 53) . Schraffiertes Gebiet ent

spricht Schwungradenergie 6 mkg 
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Abb.15: Reine Dreschleistung beim 7-Fuß-Zapfwellenmähdrescher C im 
Roggen (R 53) in Abhängigkeit von Fohrgeschwindigkeit bzw. 

Verarbeitungsmenge 

Fällen erreicht. Das widerspricht einer bisher weit verbreitelen 
Auffassung. 

Auf die Zuführung des Gutes und damit auf den Kraftbedarf 
beim Dreschen können die in Abbildung 16 angegebenen 
Faktoren einen Einnuß haben. Von Einnuß auf die Größe 
und den Verlauf der Trommeldrehmomente ist der Zustand 
und die Beschaffenheit des Dreschgutes se lbst. Hohe Fahrge
schwindigkeit, unterschiedlich geschnittene Halmlängen, wech
selnde Bestandsdichte, Lagergetreide und Grüngut lassen den 
Kraftbedarf schwanken. Die hohen Kraftbedarfsspitzen der 
Trommel können aber auch in einer nicht funktionsgerechten 
Konstruktion der Zuführungseinrichtung begründet liegen. Eine 
schlechte Halmteilung, ein ungünstiger Ubergang vom Messer 
zum Tuch, eine Verjüngung des Einzugtroges bremsen das 
Gut und führen zu einer pulkweisen Beschickung der T rom
mel. Für eine gute Zuführung ist es notwendig, die Haspel
umfangsgeschwindigkeit auf die Fahrgeschwindigkeit abzu
stimmen und die Tuchneigung richtig zu wählen [13]. Die Tuch
obernöche soll möglichst rauh sein. Tuchrichtung und Korbein
lauf sollen keinen zu großen Knick miteinander bilden, da 
sonst die Fußenden der Halme angehoben werden und den 
Halmschleier zerreißen. Zu kleine Schnittbreite läßt unter an
derem den Einnuß der Bestandsdichte wirksamer werden. 
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Abb. 17: leistungsverteilung und gegenseitige Beeinflussung in den An
trieben Zapfwelle und Triebräder eines Schleppers beim Betrieb eines 
Mähdreschers in Getreide. Einem Maximum eines der beiden Verbraucher 

steht jeweils ein Minimum des anderen gegeniiber 

Aus dem Vorstehenden folgt, daß es selbst bei Berücksichti
gung der naturgegebenen Ungle ichförmigkeit des Arbeits
stoffes Getreide konstruktiv und verfahrenstechnisch möglich 
ist, den Kraftbedarf zu mindern. 

Drehmomentausgleich durch Schwungrad 

Schwungmassen sind imstande, auf Kosten einer Drehzahl 
minderung kurzzeitig Leistung abzugeben. Es war zu unter
suchen, inwieweit hierdurch die Leistungsspitzen der Mähdre
scher ausgeglichen werden können. Die Schwungradenergie 
der Trommel und der übrigen Arbeitsorgane scheidet bei die
ser Betrachtung aus, da ihre Wirkung in den Meßergebnissen 
bereits berücksichtigt ist. Das Schwungrad des Motors dage
gen liegt zwischen Kraftquelle und Meßstelie und kommt da
her für einen gewissen Ausg leich in Frage. Nimmt man eine 
Drehzahlstabilität der Dreschtrommel von 95 % an, dann ste
hen elwa 10 % der bei Volldrehzahl im Schwungrad enthal
tenen Energie für je ein Lastwechselsp iel maximal zur Ver
fügung . Durch eine angenäherte mathematische Beschreibung 
des Kurvenverlaufes im Maximum lößt sich eine ausreichend 
genaue Beziehung zwischen Schwungradgröße, Schwungrad
drehzahl und erziel barem Leistungsrückgewinn finden: 

NS = 5,8 . ns . 1/ Cf])2 • 10-4 in PS (8) 

Darin ist NS der Leistu ngsrückgewinn in PS 

ns die Motordrehzahl in U/min 

CjD2 das Schwungmoment des Rades in kgm 2 

Praklisch, das heißt, mil üblichen Motorschwungrädern er
reichbare Leistungseinsparungen finden sich in Abbildung 5 
als Spanne zwischen Maximalkurve und sch raffiertem Bereich. 
Für große Schwungräder bei 1- und 2-Zylindermotoren und 
für 3- und 4-Zylindermotoren ab etwa 40 PS gilt die untere 
Grenzkurve, für kleine Schwungräder bei 3- und 4-Zylinder
motoren unter 40 PS die obere. Die vorstehenden Betrachtun
gen gelten, wie schon erwähnt, für einen zugelassenen Dreh
zahlabfall von 5 %. Nimmt man stärkere Drehzahlschwankun
gen in Kauf. dann lassen sich selbstverständlich auch höhere 
Leistungsspitzen überwinden. Die Einsparungen an Molor-

@ 
Dreschgut: 11 Ha s pel 
1 Halmlönge I:< Veriüngung 
2 Bestandsdichte 13 Tuchsteigung 
3 Strohleuchte 14 Tuchoberflöche 
4 Getreidestand 15 Tuchgeschwindigkeit 
5 Untersaat lt Einleger 
6 Alter 17 Trommelbreife 

Konstruktion: 
18 Dreschwerkzeug 

® 7 Halmteilu r. g Erntetechnik: 
8 Schnillbreite 1$ Durchsatz 

@ 
9 Schwelle 20 Fahrgeschwindigkeit 

10 Flußbauarf 

Abb. 16: Einflußfaktoren für das Trommeldrehmoment beim Mähdrescher 
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Abb. 18: Verteilung der Motorleistung bei 
ein .. m Zopfwellenmähdrescher mit längsfluß 

Schnittbreite : 4'12 Fuß; spe>:. Strohvolumen 
0.05 m3 /m2 ; Fohrgeschwindigkeit 3.0 km/h; 

Rollwiderstond 0.08 kg/kg/ Holmlänge 1.0 m; 
Steigung ()O 

Schlepper
getriebe 

Triebrad
schlupf 

Vortrieb
Schlepper 

Zug 

Vortrieb
spitzen 

Zug
spitzen 

42 PS 

0.5 PS 

1.3 PS 

1.3 PS 

1.5 PS 

1,5 PS 

Nennleis tungen . 

Motorleistung 
27,7PS 

stärke durch ein Schwungrad liegen bei den aufgezeigten 
Bedingungen zwischen 1,1 und 3,5 PS. 

Gesamtleistung 

Die einzelnen Glieder der Gesamtleistungsformel IGlei
chung 1) sind nach dem Vorstehenden einzeln untersucht und 
durch Messungen bestimmt worden. Es konnten Beziehungen 
angegeben werden. nach denen sich der Leistungsbedarf für 
den Leerlauf, den Dreschvorgang und den Vortrieb für die 
untersuchten Maschinen berechnen läßt. Die Leistungsvertei
lung für einen Mähdrescher ist in Abbildung 17 und 18 dar
gestellt. 

Eine bildliche schematische Darstellung der Leistungsvertei
lung findet sich in Tabelle 4. Dort sind auch die die Einzeilei
stungen bestimmenden Faktoren angegeben. Diese sind viel
fältig untereinander verbunden und können selbst stark 
schwanken. Die reduzierte Halmhöhe hrcd und auch die 
Halmlänge I können sich bei verschiedenen Getreidesorten 

Zapfwelle 11.1, PS 

fo----- Drehen ------l 
18.1, PS 

t.,8PS Leerlauf 

55PS Nutz-
. leistung 

Dreh
QOPS spitzen 

..J 

1~20PS Schwungrad-
, Ruckgewmn 

im Verhältnis 1 : 3 ändern. Die Rollwiderstände auf Getreide
stoppel können sich gegenüber günstigsten Verhältnissen 
verfünffachen; Geländesteigungen bis über 10 % können das 
Verhältnis von Dreh- zur Fahrleistung beträchtlich verschieben. 
Aus diesen Tatsachen läßt sich die sehr wichtige Erkenntnis 
ableiten, daß es für eine einmal gewählte Kombination von 
Mähdrescher- und Motorgröße nur ein e n Betriebspunkt 
gibt, wo die Motorleistung des Schleppers und die Verarbei
tungsleistung des Mähdreschers gleichzeitig voll ausgenutzt 
sind. Ergänzend sei bemerkt, daß für eine Strohpresse an 
Dreh- und Fahrleistung zusammen etwa 1,5 PS zusätzliche 
Motorstärke gerechnet werden können, für den T riebrad
schlupf etwa 0,5 PS 1). 

Leistungseinsparungen bis zu 35 % lassen sich durch richtige 
Auslegung des Mähdreschergespannes nach der gewünschten 

11 Die Berücksichtigung all e r EinOußgrößen nndet sich in einer graphi. 
schen Rechentafel der Origina,larbeit [1]. 

Tabelle 4: Verteilung der Motorleistung 

Motorleistung 

leistungsvertei lung bestimmende Faktoren 

leerlaufleistung ----- Durchsatzvolumen --- Schüttlerquerschnitt 

Fahrgeschwindigkeit .......__Schni1lbreite 
- Durchsatzvolumen 

Halmtönge 

S h' . _Durchsatzv<.>lumen 

Drehleistung~------- Dauernutzleisrung 
c nlttbrelte _ Fahrgeschwindigkeit 

spez. Strahvotumen 

Besch ickungsrichtung 

Strahbeschaflenheit 

leistungsspitzen -c::::::::::::: Zuführung 
Dauernutzlei stung 

laufröder 

Dauerleistung Getöndesteigung ~
Ackerbaden 

.. :=Durchsatzvatumen 
EIgengewIcht Matorstörke 

= Schn iltbreite 
Fahrgeschwindigkeit__ Durchsatzvatumen 

Dauerfahrleistung 

Fahrleistung""'=::-------leiSlungsspirzen ~ Eigengewicht 

fahrgeschwindigkeit 

Schtupfverlusl------ s. Dauerfahrleistung 
_______________ Molorar! und -größe 

---------------c __ ::: Fahrleistung 
----- Drehteislung 
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Flächenleistung sowie durch kleine Fahrgeschwindigkeit, große 
Schnittbreite und Breitdrusch erzielen. 

Zusammenfassung 

Messungen des mittleren und maximalen Kraftbedarfes von 
Mähdreschern im Fe ldbetrieb führen zu einer Leistungsbilanz, 
für deren einzelne Glieder Berechnungsgleichungen in Ab
hängigkeit von den Betriebsbedingungen aufgestellt werden. 
Verbesserungen der Getreidezuführung sowie Abstimmung 
von Schnittbreite und Fahrgeschwindigkeit können die erfor
derliche Antriebskraft verringern . 
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Dr.-lng. C. DDlling: "Der Leistungsbedarf VDn Mähdreschern." 
Der Verfasser hat an fünf verschiedenen Mähdreschertypen Messungen durchgeführt mit dem Zie l, eine Le'istung:sbilan~ fÜT MähdTe
scher auf11msteIle':!. Im e~nzelnen wUTden gemessen: die Leerlaufleistung, die DTehleistung, . die 1;'Dn der Z.apfwelle ubertragen Dder VDm 
Aufbaum~tDr gehefert wtTd .rdte Dtfferen~ zwtSchen Drehle'istung und LeerlaufletStung ergtb.l dte N~tzletStung), dte TrDmmelletStung, 
dte ZugletStung.und der Tretbradschlupf. Aus der, aus den Einzelmessungen abgeleiteten LetStungsbt!anz schlteßt der Verfasser, daß 
stch LetStung~elnsparungen btS zu 35 % erzielen lassen, und zwar durch richtige Auslegung des Mähdreschergespanns nach der ge
wunschten FlachenletStung sDwie durch kleine Fahrgeschwindigkeit , grDße Schnittbre-ite und Brettdrusch. 

Dr. Ing . C. DDlling: "PDwer Requirements Df CDmbine Harvesters." 
The A uthDr carried Dut a series Df tests Dn five different types Df cDmbine harvesters fDr the purpDse D{ setting DUt a PDWer Balance 
Sheet . . The {DllDWlng measurements were made :- H.P. required when running light, H.P. at the PDwer lake-Dff 0.1' Df the dTtvlng mDtDr 
(the dtfference between thts quant.ty and the fDrmer represents the effective H.P.) the H .P. at the drum, the drawbar H.P. and, 
fi~ally', driving whel!l slip. FrDm the Balance Sheet set up frDm these measurements' the A uthDr arrives at the cDncltusiDn that eCDnD
mtes In PDwer requtrements up tD 35 % are PDssible by adapting the haulage pDwer tD the deStred DUtPut per unll Df area and by re
duclng the speed Dver the grDund Df the cDmbi·ne in cDnjunctiDn with greater breadth Df cut. 

Dr.-lng. C. DDlling: «La puissance absDrbee par l es mDissDnneuses-batteuses.» 
L'auteur a effectue des mesures sur :> types de mDissDnneuses-batteuses differents afin d'etablir un tableau de puissanqe des mDissDn
neuses-batteuses. 11 a mesure, en particulier, la puissance au ralenti , la puissance disPDnible a la llrise de fD!Ce DU !Du,rnte par le mDttmr 
tnMgre d la machIne (la dtfJerence entre cette derniere et la puissance au ralenti represente la putssance uttle), la putSsance du batteur, 
la putssance au crDchet et le patinage des rDues mDtrices. Le tableau de puissance etabli sur les mesures isDlees prouve que I'Dn peut 
r ealtser des ecDnDmies de puissance allant jusqu'a 35 '/0, en adaPtant CDnvenablement I'ensemble eng in mDteurlmDtSSDnneuse-battene 
au rendement de surface hDratre . recherche. De meme, Dn peut tratailler ci une largeur de CDupe el evee et uttltser des batteurs du type 
en travers, en ChD.s.ssant une vttesse d ' avancement reduite. 

Ing . Dr. C. DDlling: «La PDtencia que requieren las cDsechadDras-trilladDras.» 
EI autD! ha hechD cDmprDbaciDnes en cincD tiPDS de cDsechadDra-triUadDTa distin/Ds, CDn el prDP6sitD de establecer un balance sDbre 
el. rendtm.entD de las maquinas. Se midierDn la PDtencia de marcha en VaciD y la de rDtaci6n, transmitida pDr la tDma de fuerza 0. sumt: 
ntstrada PD>: eI mDtDr mDntadD (siendD la diferencia entre una y Dtra la fuerza util), la PDtencia en el tambDr y la de tracci6n, ast 
cDmD el patmaJe de la rueda de prDPulsi6n. Dei balance calculadD SDbre las diferentes mediciDnes, el autDr DPina que pDdrfa llegarse 
a. ahDrrar hasta el 35 % de la fuerza PDr una cDnstrucci6n acertada de las cDsechaaDras-trilladDras , segun e l rendimientD deseadD r efe 
rtdD a la superficie, CDn velDcidades de marcha reducidas, asi CDmD CDn maYDr anchurQ. de cDrle y de trilla. 

Nachruf für Prof. Dr. Königer 

Am 7. Februar 1957 starb noch langem, sehr schwerem Leiden 
Prof. em. Dr.- Ing. Rudolf Kön iger, bis 1952 Ord inarius für 
Landmaschinenkunde und Direktor des Landmaschinen-Insti 
tuts der Justus lieb ig-Hochschu le in G ießen. 

Mit ihm ist ein hervorragender Gelehrter und Wissenschaftler 
dahingegangen. Sein Lebensweg formte seine Arbeitsweise. 
Er erhielt seine wissenschaftliche Ausbildung on der TH Wien 
und wurde dann Mitarbeiter und spöterer Nachfolger am 
Lehrstuhl für Maschinenelemente und Getriebelehre von Prof. 
Sc h i e bel on der Deutschen Technischen Hochschule in Prag. 

Sowohl in seiner Doktorarbeit a ls auch in seiner Habilitations
schrif t befaßte er sich vom Standpunkt des Kinematikers aus 
mit der Fortbewegung des Schleppers mit Greiferrädern, 
einem Prob lem, das damals aktuell war. Seine liebe zur 
Mathematik und die hierdurch bedingte klare Erkenntnis der 
mathematischen Zusammenhänge bei technischen Problemen 
kamen in diesen Arbe iten meisterhaft zur Geltung. Diese 
Methodik wendete er in ollen seinen wissenschaftlichen Arbei
ten immer wieder an; auch in seinem Vortrag, sei es nun vor 
Technikern oder vor Landwirten. Seine Sprache war die Zeich
nung, die er künstlerhaft beherrschte, und die Formel, die er 
in weiser Beschränkung anführte. Kennze ichnend für ihn ist, 
daß er kurz noch dem letzten Krieg, nachdem er noch fast 
einjähriger schwerster Internierungszei t in Prag nach Gießen 
berufen worden war, angeregt durch die entstehende Nar-

mung der Pflugkörperformen, in einer leider nicht veröffent
lichten Studie die Fixierung der Streichblechformen mathema
tisch zu erfassen versuchte, indem er sie auf eine Schraub
fläche zurückführte. Er griff hierbei auf seine früheren wissen
schafllichen Arbeiten aus der Proger Zeit zurück, wo er als 
Nachfolger Schiebeis dessen Buch über die "Zahnräder" neu 
herausgab und den 2. und 3. Teil "Räder mit schrägen Zäh
nen" und "Schraubgetriebe" neu bearbeitete. 

Sein Bestreben als Ordinarius der Landwirtschaftlichen Fakul
tät der Justus liebig-Hochschule in Gießen war, dem Land
wirt einen tiefen Einb lick in die für ih n wichtige Technik zu 
vermitteln . Seine Erfahrungen als einstiger Lehrer der TH Prag 
und gleichzeitig der Landwirtschaftlichen Hochschule in Tet
sehen liebwerth (bis 1945) ließen ihn einen Weg finden, der 
auch dem technisch nicht Vorgebildeten verständ lich war. 
Seine Vorlesungen zeichneten sich aus durch ihre Gründ lich
keit und durch eine beeindruckende Art, olle wesentlichen 
Einzelheiten genau darzulegen. In seinen Forschungen war er 
ein ei friger Förderer von Arbeiten, die sich mit grundlegenden 
Dingen befaßten, bei denen die wissenschaftliche Kinemato
graphie durch enge Zusammenarbeit mit dem Institut für den 
Wissenschaftlichen Film in Göttingen Wesentliches beitrug, wie 
zum Beispiel bei den "Untersuchungen über den Schneidvor
gang beim Grosmähen" und "Ober den Vorgang in der 
Dreschtrommel". Dr .-Ing . K. H. S c h u I z e 
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