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Beitrag der Verfahrensforschung
‘im Wissenschaftsbereich , Technologie der Landwirtschaft”
zur Entwicklung und Gestaltung der Getreideernteverfahren

Dozent Dr. agr. G. Listner, KDT

Das Getreide ist infolge seiner Universalitat

und Attraktivitdt der Lagerfahigkeit und Ver-
wendungsmadglichkeit weltweit das entschei-
dende Problem jeglicher Erndhrung. Des-
‘halb muR die Getreideproduktion zwangsléu-
fig eine weitere Ausdehnung erfahrén, um
die zunehmende Weltbevilkerung -ausrei-
chend zu erndhren. Auch fir die DDR ist und
. bleibt das Getreide ein Hauptfaktor der éko-
nomischen Strategie. Das stellt eine Heraus-
forderung an die Beschleunigung und Vertie-
fung des wissenschaftlich-technischen Fort-
schritts in Wissenschaft und Praxis dar. Alle
Wissenschaftsdisziplinen sind aufgerufen,
ihre Mdglichkeiten bei der Schaffung des
wissenschaftlichen Vorlaufs fiir den notwen-
digen Ertrags- und Leistungsanstieg in der
Getreideproduktion voll zu nutzen. Dabei er-
hélt die Technologie eine zentrale Funktion,
weil jeder wissenschaftlich-technische Fort-
schritt erst Uber die Technologie und ihr er-
reichtes Niveau produktionswirksam und ef-
fektiv wird [1].

1. Zielsetzung, Aufgaben und Ergebnisse
der Verfahrensforschung :

Die Herausbildung und Vervollkommnun
sozialistischer Produktionsverhéltnisse in der
Landwirtschaft der DDR mit tiefgreifender
Um- und Neugestaltung der technologischen
Prozesse prégte die Ziel- sowie Aufgaben-
stellungen der technologischen Forschung
auf dem Gebiet des ProzeRabschnitts Getrei-
deernte im Bearbeitungszeitraum ab 1960.
Anfangs konzentrierten sich die Forschungs-
arbeiten vorwiegend auf die Ablésung des
zwar hangtauglichen, aber sehr arbeitsauf-
wendigen, mit hohen Kérnerverlusten und
schlechten Arbeitsbedingungen behafteten
Méhbinderernteverfahrens [2]. Die objektiv
notwendig gewordene Einfilhrung effektiver
Ernteverfahren fur landwirtschaftliche GroR-
betriebe im héngigen Gelinde stellte infolge
.der schwierigen Mechanisierungsbedingun-
gen auf den rd. 300 000 ha Getreideflache
besondere Aufgaben. Umfangreiche Unter-
suchungen wiesen nach, daR die Mechani-
sierung der Getreideernte bis zur volkswirt-
schaftlich begriindeten Anbaugrenze in der
DDR von = 25 % Hangneigung weder durch
Verbesserung der Hangtauglichkeit damals
vorhandener Erntemaschinen (Mahdrescher
E 173/E 175) {3] noch durch véllig neue Ver-
fahrenslésungen (Feldhackseldrusch) (4, 5,
. 6] gerechtfertigt erschien, sondern nur
durch Entwicklung neuer Méahdrescher, wo
die verfahrens- und hangspezifischen Forde-
rungen mit den technologischen Realisie-
rungsmoglichkeiten einschlieflich der 6ko-
nomischen Aufwendungen und ihrer vielfal-
tigen Wechselbeziehungen bereits im Sta-
dium der Erzeugniskonzeption Beriicksichti-
gung finden konnten, wirtschaftlich vertret-
bar war [7]. Aspekte der Verfahrensstandar-
disierung, der Erzielung groBerer Ferti-
gungsstlickzahlen und damit geringerer Fer-
tigungskosten [8] sprachen ebenfalls dafiir.
Sie beeinfluften auch wesentlich den zuneh-
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menden Feldhackslereinsatz in der Stroh-
ernte [9], der den Ubergang zur sog. Hack-
selwirtschaft erforderte und damit weitrei-
chende neue, verfahrensgestaltende Entwick-
lungen in der Tierproduktion ausloste [10].
Mitte der 60er Jahre begann mit der Entwick-
lung der Technologie als Disziplin der Land-
wirtschaftswissenschaften in der DDR [11]
die verfahrenstechnische Gestaltung der Ge-
treideernte mit dem Méahdrescher E 512 und
die Ausarbeitung des darauf basierenden
Maschinensystems. Als zentrale Maschine
der Getreideernte bestimmte er wesentliche
technologische Zielstellungen, wie Steige-
rung der Arbeitsproduktivitat durch gréRere
Arbeitsbreite, hdhere Arbeitsgeschwindig-
keit, Einmannbedienung, verbesserte Hang-
tauglichkeit [12). Neben der hohen Maschi-
nenkapazitit bei niedrigen Kérnerverlusten,
dem geringen Pflege- und Wartungsauf-
wand, der erheblichen Vergréferung des
Einsatzbereichs mit verschiedenen Zusatz-
einrichtungen wurden durch hohen Bedie-
nungskomfort in Verbindung mit der Kabi-
nengestaltung erstmalig bedeutende Fort-
schritte bei der Verbesserung der Arbeitsbe-
dingungen auf Erntemaschinen erzielt {13].
Der Miahdrescher E 512 entsprach dem da-
maligen progressiven Entwicklungsstand der
sozialistischen Landwirtschaft, der durch
schrittweise * Einfihrung industriemaBiger
Leitung und Organisation der Produktion,
Herausbildung vielféltiger Kooperationsbe-
ziehungen und weitere Rationalisierung der
Getreideernte in Verbindung mit dem Kom-
plexeinsatz technischer Arbeitsmittel zur
Korn- und Strohernte gekennzeichnet wurde
[14). Deshalb begann mit der Einfilhrung des
Mihdreschers E 512 ab 1968 eine neue
Etappe der komplexen Mechanisierung der
Getreideernte.

Bereits die ersten technologischen Analysen
beim Einsatz der neuen Maschinenlinien und
-ketten mit dem Méhdrescher E 512, LKW
W 50, Feldhécksler E 280 widerspiegelten
die umfangreiche Problematik und die inter-

essanten vielseitigen Fragestellungen zur.

wissenschaftlichen Durchdringung dieses
Aufgabengebiets, das nur durch koordinier-
tes Zusammenwirken von wissenschaftli-
chen Einrichtungen, Forschungs- und Ent-
wicklungsstellen des VEB Kombinat Fort-
schritt Landmaschinen und landwirtschaftli-
chen Betrieben geldst werden konnte [15].
Die zunehmende Verkettung der Erntema-
schinen mit Transport- und Aufbereitungs-
bzw. Einlagerungseinrichtungen stellte hg-
here Anforderungen an die Verfugbarkeit
und |6ste kurzfristig Eorschungsarbeiten kon-

. zentriert auf die technologische Verfligbar-

keit aus [16]. Weitere Untersuchungen zur
Kapazitatserh6hung, der arbeitsqualitativen
Anforderungen, der Einsparung an Arbeits-
kraften und Arbeitsplatzen, der Kostenkalku-
lation sowie Verfahrensbewertung rundeten
die Analyse des technologischen istzustands
beim Einsatz der neuen technischen Arbeits-
mittel zur Korn- und Strohernte ab [13].

SchluBfolgernd daraus begannen Anfang der
70er Jahre technologische Forschungsarbei-
ten zur Weiterentwicklung des Méahdrusch-
verfahrens und die Suche neuer Verfahrens-
I6sungen fir die Getreideernte.

Fir das Hochschnittverfahren beim Mih-
drusch entstanden umfangreiche verfahrens-
technische Grundlagen [17, 18]. Es wurde
nachgewiesen, dal bei entsprechenden Vor-
aussetzungen des Getreidebestands und in
Verbindung mit der Anwendung von Halm-
stabilisatoren der ,Hochmahdrusch” méglich
sowie neben der erzielbaren héheren Fla-
chenkapazitat gleichzeitig eine Verringerung
der Druschgutfeuchte, der Kérnerverluste im
Mahdrescher, des Kraftstoffverbrauchs bei
niedrigem  Arbeitszeitaufwand erreichbar
Ist.

Unter Nutzung der entstandenen rechen-
technischen Moglichkeiten wurden opti-
mierte Maschinenketten fir die Kornernte
mit wesentlich héherer potentieller technolo-
gischer Kapazitit gegeniuber dem Méhdre-
scher E 512 auf der EDVA 300 berechnet.
Durch Anwendung der kombinatorischen
deterministischen Simulation wurden Ergeb-
nisse erzielt, die hinsichtlich der optimalen
Gestaltung von Beetbreiten, Schlag- und
KomplexgroBen, der technologisch vorteil-
hafteren VergroRerung der Arbeitsbreite ge-
geniiber der Erhéhung der Arbeitsgeschwin-
digkeit, der notwendigen VergroRerung der
Nutzmasse der Transportmittel inzwischen
auch in der Praxis vielfache Bestatigung fan-
den. Diese 1973 abgeschlossenen Untersu-
chungen [19] bestatigten, da mit der mathe-
matischen Modellierung von Verfahrensva-
rianten bereits im frihzeitigen Forschungs-
stadium durch Berechnung wesentlicher Ein-
fluR- und KenngréRen fiir die Weiter- und
Neuentwicklung von Verfahren und techni-
schen Arbeitsmitteln die Entscheidungsfin-
dung auf den Gebieten Herstellung, Nutzung
und Instandhaltung betrachtlich erleichtert
werden kann. Internationale Entwicklungs-
tendenzen [20, 21, 22] und neue volkswirt-
schaftliche Erfordernisse fiir die Verfahrens-
forschung (wie z. B. wesentliche Einsparung
von Arbeitsplatzen und Verbesserung der
Arbeitsbedingungen, umfassende Teilauto-
matisierung und ProzeRkontrolle in Verbin-
dung mit dem Einsatz der Mikroelektronik,
Substitution von Dieselkraftstoff durch volks-
wirtschaftlich vorteilhaftere Elektroenergie,
bessere Material- und Energieékonomie, Er-
weiterung des Einsatzspektrums — d. h. Uni-
versalitdit der Maschinenketten fir die Ge-
treide- und Futterernte mit dem Ziel der Ver-
groRerung ihrer Einsatzzeitfonds) waren be-
stimmend fur die ab 1974 begonnenen Un-
tersuchungen neuer Getreideernteverfahren
mit stationarer Aufbereitung.

Die Ergebnisse zur Senkung der Ernteverlu-
ste und Verbesserung der Hacksellangenzu-
sammensetzung beim Einsatz des nicht fur
die Getreideernte konzipierten Feldhacksiers
E 280 zur Getreideganzpflanzenernte [23]
wurden sofort tUberfiihrungswirksam bei der
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damaligen’ Einfiihrung dieser Verfahrensld-
sung und vermittelten wertvolle Erkenntnisse
fur nachfolgende Forschungsvorhaben. Zwei
weitere Arbeiten [24, 25] verfolgten das Ziel,
auf wesentlich hdherem technologischen
Niveau unter Prognosebedingungen Getrei-
deernteverfahren mit stationdrer bzw. teilsta-
tiondrer Aufbereitung zu konzipieren, Ver-
fahrensvarianten sowie Zielkriterien aufzu-
stellen und eine ortsfeste Aufbereitungsan-
lage fur Korn-Stroh-Gemische zu projektie-
ren. Die anschlieBende Verfahrensmodellie-
rung sowie -bewertung und Optimierung mit
der elektronischen Datenverarbeitung, die
Gegenuberstellung der Vorzugsvarianten mit
kinftigen Mahdruschvarianten ergab ein-
deutige Vorteile und daraus schiuffolgernd
Aufgabenstellungen flr die Weiterentwick-
lung und Vervoltkommnung der Mahdrusch-
verfahren. Die ausgewiesene hohere Arbeits-
produktivitdt bei stationarer bzw. teilstationa-
rer Aufbereitung 148t sich nach dem gegen-
wirtigen Entwicklungsstand nur mit grofe-
rem und deshalb unvertretbarem Aufwand
an Material, Energie und Investitionen errei-
chen. Eine splirbare Kapazitdtserhéhung ist
vorrangig bei den rd. 80 % der Verfahrens-
kosten verursachenden und arbeitszeit- so-
wie energieaufwendigen TUL-Prozessen not-
wendig [26]. Deshalb gewinnt die Gestaltung
feldnaher Umschlag- und Lagerplédtze auch
fur den ProzeBabschnitt Getreideernte zu-
nehmende Bedeutung. Die bei der Modellie-
rung und Bewertung neuer Getreideernte-
verfahren gewonnenen Erkenntnisse bilden
ein wertvolles methodisches Rustzeug fir
die Modellierung technologischer Prozesse
in Forschung und Entwicklung [27].

Die Verwirklichung der auf dem X. Parteitag
der SED formulierten 6konomischen Strate-
gie, neue Anforderungen aus den verander-
ten Reproduktionsbedingungen der Volks-
wirtschaft der DDR und SchluRfolgerungen
aus 'der Analyse bisheriger Forschungser-
gebnisse aus Wissenschaft, Industrie und
Landwirtschaft bestimmen die Ziel- und Auf-
gabenstellung der technologischen For-
schung ab 1980.

Zur Einsparung volkswirtschaftlich begrenzt
verfligbarer Energietrager sollen energeti-
sche Untersuchungen der Verfahren Méh-
drusch ~ Getreidetrocknung beitragen [28].
Durch die in dieser Form erstmalig erfolgte
Ermittlung und Wertung der energetischen
Aufwendungen werden Schwerpunkte ge-
kennzeichnet und Wege eines effektiven
Energieeinsatzes gezeigt. Infolge der kurzen
Einsatzzeit der Mahdrescher hat der Verfah-
rensabschnitt Getreideernte innerhalb des
gesamten Produktionsverfahrens den
héchsten Bedarf an vergegenstindlichter
Energie (3468 M|/ha 2 68 %). Dieser Sach-
verhalt spricht zunachst gegen eine Vergro-
Berung der Méahdrescherkapazitit, obwohl
damit weniger Vorernteverluste, niedrigere
Kornfeuchten und eine Reduzierung der
Nachtrocknungsanspriiche [11]  erreichbar
sind. Die Losung dieses Optimierungspro-
blems ermoglicht Ertragssteigerungen bei
gleichbleibendem Gesamtenergiebedarf.

Die Aufgabensteliung einer weiteren Bear-
beitungsrichtung ‘soll zur Erh6hung der Ef-
fektivitdit und Rationalisierung der Mah-
.druschverfahren beitragen. Ausgehend von
der Entwicklung technologisch-6konomi-
scher KenngroéBen bei Mahdreschern und ih-
rer Analyse werden Mdglichkeiten beson-
ders zur Verbesserung des Verhiltnisses von
potentieller und effektiver technologischer
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Bild 1. Bestandshbhenverteilung und Abhéngigkeit des spezifischen Erntegutvolumens, der spezifischen
Erntegutmasse, der Korn- und Strohfeuchte sowie der Tausendkornmasse von der Bestandshéhe

bei Sommerweizen (nach [30]);

mittlere Halmlénge 69,2 cm, spezifisches Erntegutvolumen 4,2 dm*/kg, spezifische Erntegutmasse
0,77 kg/m?, Korn-Stroh-Verhiltnis 1:1,26, mittlere Strohfeuchte 30,7 %, mittlere Kornfeuchte

19,0 %, mittlere Tausendkornmasse 46,9 g

Kapazitat fur Hersteller und Nutzer darge-
stellt. Aus dieser Arbeit [29] wird erkennbar,
daR die bisher teilweise praktizierte Kapazi-
tatsvergroBerung allein bei kapazititsbestim-
menden Maschinen zu keiner wesentlichen
Effektivitatssteigerung der Arbeitsverfahren
fihrt. Der Kapazitatsanspruch ist- durchgén-
gig im Verfahren zu realisieren. Im ProzeR-
abschnitt Getreideernte haben diesbeziiglich
die TUL-Prozesse akuten Nachholebe-
darf [26]. Die aus friiheren Untersuchungen
bekannten und aus Bild 1 ersichtlichen Vor-
teile des Hochschnittprinzips haben heute ei-
nen vollig anderen Stellenwert. Da nur der
dhrenenthaltende obere Teil des Erntegutes
den Méhdrescher durchlauft, werden Uber-
flussige Erntegutmassen mit hohem Wasser-
sowie eventuell Griingutanteil und schlechte-
rer Strohqualitat eliminiert [30]. Mit der er-
warteten Kapazititserhohung, Kérnerverlust-
senkung im Mahdrescher, dem geringeren
spezifischen Energie- und Arbeitszeitauf-
wand deuten sich Lésungswege einer durch-
greifenden Verbesserung des Aufwand-Er-
gebnis-Verhiltnisses an. Die verfahrenstech-
nische Realisierung bedarf noch umfangrei-
cher Untersuchungen [31], deren Ergebnisse
fur die weitere Verfahrensgestaltung bestim-
mend sind. Eine weitere Rationalisierungs-
moglichkeit besonders fiir Futtergetreide
sind der Mahdrusch mit geringeren Rein-
heitsanspriichen -bzw. die Verarbeitung der

Korn-Kurzstroh-Spreu-Gemische ohne wei- .

tere Trennung. Der hohe Futtergetreidean-
teil berechtigt zu Uberlegungen, dafiir weni-
ger aufwendige und mit der stationdren Auf-
bereitung kombinierfahige Verfahren zu kon-
zipieren sowie zur Praxisreife zu fuhren. Sie
gewihrleisten minimale Reinigungsverluste,
Energieeinsparungen im Mahdrescher und
die Ernte der Spreu als zusétzliches Futter-
mittel.

Da neben der kiinftigen Ertragsentwickiung
und der Anbaustruktur in den Einsatzldndern
vor allem der Getreidebestand mit seinen
quantitativen und qualitativen Stoffkennwer-
ten (Tafel 1) eine wichtige FiihrungsgroRe fir
die Verfahrens- und Erzeugnisforschung dar-
stelit und die Zuverlassigkeit der zur Verfi-
gung stehenden Bemessungsgrundlagen

nicht ausreicht, sind auf diesem Gebiet die

Forschungsarbeiten zu verstérken.

Die seit 1960 skizzierte Entwicklung der Ver-

fahrungsforschung im Prozefabschnitt Ge-

treideernte 4Rt sich in folgenden Bearbei-

tungsschwerpunkten zusammenfassen:

— Charakteristik des Getreidebestands, An-
forderungen an Ernteverfahren

— Analyse der Ernteverfahren

— Verbesserung der -Einsatzbedingungen,
Erhohung der Hangtauglichkeit. :

— MaterialfluBdarstellungen

— Verfahrensmodellierung
rung

— Gestaltung der Ernteverfahren mit Mah-
dreschern

— Erhéhung der technologischen Verfiigbar-
keit

— Kapazitatserhdhung der Erntemaschinen

— arbeitsqualitative Anforderungen, vor al-
lem Verlustsenkung

— Reduzierung des Material- und Energie-
aufwands ] '

— Einsparung an Arbeitskraften bzw. Ar-
beitsplatzen

— Verbesserung der Arbeitsbedingungen

— Gestaltung neuer Ernteverfahren .

— Kostenkalkulation, Verfahrensbewertung,
-vergleich. ~

und -optimie-

2. Kooperationsbeziehungen und
Uberleitungspartner

In der Uber 20jihrigen Forschungsarbeit auf
dem Gebiet der Verfahrensentwicklung in
der Getreideernte haben sich zur Gewahrlei-
stung der erforderlichen Praxiswirksamkelt
und beschleunigten Uberleitung vielseitige
Kooperationsbeziehungen entwickelt.
Entsprechend den steigenden Anforderun-
gen wurden die Zusammenarbeit 1970 auf
weitere Wissenschaftsbereiche der Sektion
Kraftfahrzeug-, Land- und Férdertechnik aus-
gedehnt sowie die Kooperation mit anderen
wissenschaftlichen Einrichtungen, mit der In-
dustrie und Landwirtschaft stindig erweitert
und vertieft. Dabei haben sich gemeinsame
Forschungskollektive, Arbeits- und For-
schungskooperationsgemeinschaften be-
wihrt. Die im Jahr 1970 begonnene, auller-
ordentlich effektive Vertragsforschung mit

19



Tafel 1. Zusammenstellung der Stoffkennwerte 'des Getreidebestands fiir technologische Untersuchun-

gen

quantitative Kennwerte

qualitative Kennwerte

Korn-, Stroh-, (Spreu-) Ertrag

Korn-, Stroh-, (Spreu-) Verh&ltnis
Halmlinge

Ahrenansatzhthe

Ahrenspitzenhhe

Halmverkirzungsfaktor

spezifische Strohmasseverteilung
Standfestigkeit einschliefflich Halmstabilitét
Halm-, Ahrenknickfestigkeit

Grannen- und Spelzenbesatz

Korn-, Stroh-, (Spreu-) Feuchte
Feuchteverlauf Korn und Halm
Bestandsdichte
Dichteverteilung am Halm
spezifisches Erntegutvolumen
Reifegrad von Korn und Stroh

- Zwiewuchs, Unterwuchs, Griinbesatz

“Léinge der optimalen Druschzeitspanne
Druscheignung
Ausfallfestigkeit \

dem VEB Kombinat Fortschritt Landmaschi-
nen wurde zielstrebig ausgebaut. Ergebnisse
der Verfahrensforschung bilden wichtige
Grundlagen fur die sich anschlieBende Er-
zeugnisforschung und -entwicklung im Kom-
binat.

Stellvertretend fiir zahlreiche praxisreife L&-
sungen sollen die Orientierung auf das Méah-
druschverfahren, die Ablehnung der
Schwadtrocknung in maritimen Erntegebie-
ten, die Einfiihrung des Hickselverfahrens
zur Strohernte, Empfehlungen fur Hacksel-
aufbauten, der Beitrag zur verfahrenstechni-
schen Gestaitung der Getreideernte mit dem
Méhdrescher E 512, die Mitwirkung bei der
Entwicklung, Erprobung, Prifung und Ein-
fuhrung der neuen Maschinengeneration in
die breite Praxis, die Verbesserung der
Hangtauglichkeit bei Mahdreschern und die
technologische Einordnung der neu- bzw.
weiterentwickelten Mahdrescher- und Feld-
héckslertypen in die Verfahren der Korn-
und Strohernte genannt werden. Dariiber
hinaus wurden vielseitige Méglichkeiten' ge-
nutzt, die wissenschaftlichen Erkenntnisse in
schriftlicher und mundlicher Form zu popu-
larisieren.

3. Zusammenfassung
Die seit 1960 im Wissenschaftsbereich Tech-
nologie der Landwirtschaft der Sektion Kraft-
fahrzeug-, Land- und Férdertechnik der TU
Dresden  durchgefiihrte  Verfahrensfor-
schung zum ProzeRabschnitt Getreideernte
wurde analysiert und nach den heutigen
technologischen Anforderungen gewertet.
Daraus ableitend werden Ansatzpunkte fiir
die weltere Rationalisierung und Gestaltung
der Getreideernteverfahren dargestellt. Zu-
sammenfassend ergeben sich aus diesem Er-
kenntnisstand folgende Zielschwerpunkte
fiir weitere Untersuchungen:

— Verringerung der verfahrensbedingten
Verluste und Verbesserung des Ge-
brauchswerts von Korn und Stroh

— Optimierung der Ernte-, Drusch- und Auf-
bereitungsprozesse einschlieBlich Einord-
nung kapazititsgesteigerter Mahdrescher

— Erarbeitung energie- und materialsparen-
der Verfahrensldsungen, Substitution von
Dieselkraftstoff durch die volkswirtschaft-
lich vorteilhaftere Elektroenergie, Redu-
zierung des Energieeinsatzes bei der
Trocknung

— Erhshung der Verfiigbarkeit und Einsatzsi-
cherheit technischer Arbeitsmittel fir die
Getreideernte auch unter ungiinstigen
Witterungsbedingungen

. — Zeitspannenverkiirzung durch hdhere
Verfahrenskapazitat

— Rationalisierung und Kapazitdtserh8hung

bei den Hilfsorozessen

Auswuchsfestigkeit

Verbesserung der Arbeits- und Lebensbe-
dingungen

Vereinfachung des Mahdruschverfahrens
besonders in Verbindung mit feldnahen
Umschlag- und Lagerplétzen
verfahrenstechnische  Gestaltung des
Hochschnittverfahrens fir Getreideernte-
maschinen

Vervollkommnung der Verfahrensmodel-
lierung und -bewertung.
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