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Méh- oder Schwaddrusch sind weltweit die
beherrschenden Verfahren der Kornernte.
Unter der Voraussetzung, dal? das Stroh auf
dem Feld verteilt und eingearbeitet wird
oder daR sehr ginstige klimatische Bedin-
gungen wahrend der Getreideernte vorherr-
schen, gibt es auf lange Sicht keine Alterna-
tive zum Mahdrusch.

Die Entwicklung im Maéhdrescherbau der
letzten Jahre zeigt bei allen fiihrenden Her-
stellern die Tendenz zu immer hoéheren Lei-
stungen, wachsender absoluter Maschinen-
masse und komplizierter werdender Tech-
nik. Die Anforderungen an den Mechanisa-
tor erhohen sich. Deshalb werden zusatzli-
che Regeleinrichtungen eingefihrt, die dem
Mechanisator bestimmte Aufgaben, abneh-
men und es gestatten, den potentiellen
Durchsatz in hoherem MaR auszuschop-
fen.

In Gebieten, in denen schwierige Wetterbe-
dingungen den Mahdreschereinsatz behin-
dern und in denen Stroh sowohl fiir Futter-
zwecke wie auch als Einstreu benétigt wird,
hat das Mahdruschverfahren einige wesentli-
che Nachteile:

Der Mahdreschereinsatz unter komplizierten
klimatischen Bedingungen fihrt zu einem
Ansteigen der Verluste und zur Verringe-
rung der Flachenleistung durch geringere
Arbeitsgeschwindigkeiten sowie durch haufi-
gere Ausfille infolge funktioneller und tech-
nischer Stérungen. Die Einhaltung optimaler
agrotechnischer Zeitspannen erfordert unter

diesen Bedingungen einen héheren Méahdre-
scherbesatz und verursacht héhere Aufwen-
dungen. Wird Stroh flir Futterzwecke u. a.
benétigt, sind mehrere Arbeitsgange erfor-
derlich (M&hdrusch und Ablage des Strohs
zum Trocknen in Schwaden, Aufnahme und
Abtransport). Dadurch kann das Feld nicht
unmittelbar nach der Kornbergung flr an-
dere Kulturen vorbereitet werden. Bei der
Strohernte treten je nach Verfahren mehr
oder weniger hohe Verluste auf, Spreu und
Unkrautsamen bleiben fast vollstindig auf
dem Feld zuriick, und der Boden wird durch
eine grofe Anzahl von Maschinen belastet
und verdichtet.

Die landwirtschaftlichen Produktionsbedin-
gungen sind besonders in der UdSSR durch
ein breites Spektrum gekennzeichnet, was
erklart, da gerade sowjetische Wissen-
schaftler intensiv an der Entwicklung neuer
Ernteverfahren arbeiten.
Hauptforderungen an
sind:

— Das Feld muB in einem Arbeitsgang voll-
standig gerdumt werden.

Das schliet die Verringerung der Verlu-
ste an Korn und das vollstandige Ernten
von Stroh, Spreu und Unkrautsamen ein.
Die verwendete Erntemaschine muB zu ei-
ner Verringerung der Bodenbelastung
fuhren und im Einsatz weniger witterungs-
abhangig als der Mahdrescher sein.

Der Energie- und Transportaufwand fir
den gesamten Ernteertrag (Korn, Stroh,

diese Verfahren

Spreu) muf niedriger als bei herkémmli-
.chen Verfahren mit spaterer Strohernte
sein.

— Die Trennung von Korn, Stroh und Spreu
mufl mit deutlich hoherer Leistung als
beim Miahdrusch erfolgen.

Nachfolgend sollen Verfahrensvarianten be-

schrieben und hinsichtlich dieser Hauptfor-

derungen verglichen werden.

Verfahrensvarianten der Getreideernte
mit dem Ma3hdrescher als
Felderntemaschine

Maéhdrusch mit Hackselstrohbergung

Den unterschiedlichen Anforderungen ent-
sprechend, werden in der UdSSR schon -
Uber einen langen Zeitraum verschiedene
Mahdrescherausriistungsvarianten angebo-
ten. Von diesen Varianten entspricht der
Mahdrescher mit eingebautem Strohhacks-
ler z. T. den o. g. Forderungen (Bild 1). Die-
ser eingebaute Hacksler bearbeitet den ge-
samten Schuttler- und Reinigungsabgang
und Ubergibt ihn verlustarm auf einen ange-
hangten Spezialtransporter mit einem Volu-
men von 45 m3. Damit wird eine sofortige
Feldraumung erreicht. Durch den notwendi-
gen Anhdngerwechsel tritt eine Leistungs-
minderung des Mahdreschers von 20 bis
25 % auf [1]. Die Dichte des Strohs ist gering
(30 bis 50 kg/m? und der Transportaufwand
demzufolge hoch. Das Verfahren ist an giin-
stige klimatische Bedingungen gebunden, da

Bild 1. Technologisches Schema des Mihdrusches mit direkt anschiieBender Bild 2. Technologisches Schema der Korn-Kurzstroh-Spreu-Gemisch-Ber-
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das Stroh nicht mehr im Schwaden trocknen
kann.

-
Méhdrusch mit Spreubergung
Fir Gebiete, in denen die Strohtrocknung
auf dem Feld unumganglich ist, existiert eine
Form des Mahdruschverfahrens, bei der das
Stroh in Schwaden abgelegt und nur Spreu
und Unkrautsamen in einem groBvolumigen
Anhidnger gesammelt werden. Dadurch kann
das Feld nicht sofort gerdumt werden. Die
Strohbergung erfolgt nach der Trocknung in
allgemein bekannter Art und Weise mit ei-
nem hohen Aufwand an Arbeit, Technik und
Energie. Insgesamt sind bei diesem Verfah-
ren drei verschiedene LKomponenten ge-
trennt voneinander zu transportieren.

Korn-Kurzstroh-Spreu-Gemisch-Bergung
Eine Weiterentwicklung des Méahdrusches
mit gleichzeitiger Spreubergung stellt das
Neveyka-Verfahren dar (Bild 2). Die Mahdre-
scherkonstruktion wird dahingehend verén-
dert, daBB die komplette Reinigungsanlage
entfernt wird. Das Korn-Kurzstroh-Spreu-Ge-
misch wird direkt auf ein nebenherfahrendes
Transportfahrzeug tbergeben oder in einem
groBvolumigen Bunker gesammelt. Das
Stroh wird in Schwaden abgelegt oder in
Schobern gesammelt.

Auch hier ist eine sofortige Feldraumung
nicht gewihrleistet. Spreu und Unkrautsa-
men werden vollstindig geborgen. Der
Transportaufwand sinkt gegenuber o. g. Va-
riante, weil nur noch zwei Komponenten ge-
trennt zu transportieren sind {2,"3].

Die Effektivitat dieses Verfahrens hidngt vor
allem von der Dichte des Korn-Kurzstroh-
Spreu-Gemisches ab, die ihrerseits vom
Spreuanteil bestimmt wird (Bild 3). Nach vor-
liegenden Ergebnissen liegt die Dichte des
Gemisches zwischen 200 kg/m? unter giinsti-
gen Bedingungen und 60 kg/m® bei einem
hohen Kurzstrohanteil. Der Einsatz dieser Va-
riante ist auf groBe Felder mit guten Fahrbe-
dingungen (Ebene) beschrankt. Stationire
Trenneinrichtungen zur Aufbereitung des
Korn-Kurzstroh-Spreu-Gemisches befinden
sich z. Z. in der Entwicklung.

Verfahrensvarianten der Getreideernte
mit stationdrer Korn-Stroh-Trennung

Langgutbergung mit stationdgrem Drusch
Die ausschlieBlich “stationdre Aufbereitung

des Ernteguts wurde im Kasachstan-Verfah-

‘ren (Feldranddrusch aus Stapeln) verwirk-
licht (Bild 4). Unter kasachischen Bedingun-
gen waren es vor allem hohe Verluste beim
Méhdrusch, die unter unginstigen Bedin-
gungen 20 % erreichen kdnnen, und Quali-
titsminderungen des Druschguts, die zur
Entwicklung neuer Verfahren ohne den tradi-
tionellen Einsatz der Méhdrescher anreg-
ten [4]. Ein weiterer Grund ist der relativ ge-
ringe Ertrag und die damit verbundene ge-
ringe Auslastung der Mahdrescher.

Die Anwendung des Mahdrusches wird wei-
terhin durch die ungleichméBige Reifung des
Getreides eingeschrankt. Der Schwaddrusch
fiihrt zwar einerseits zu héheren Leistungen
und einer Nachreife des Getreides in den
Schwaden, andererseits sind die Verluste
ebenfalls hoher, da die Halmlidnge gering
und deshalb die Aufnahme nicht vollstandig
moglich ist. Die 0. g. Probleme sollen durch

. das nachfolgend charakterisierte Kasach-

stan-Verfahren geldst werden.
Auf dem Feld wird eine selbstfahrende Mih-
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maschine eingesetzt. Sie maht und ubergibt
den Gesamtertrag an einen angekoppelten
groBvolumigen Anhidnger, der mit einer Ver-
dichtungseinrichtung ausgeriistet ist. Ist die-
ser Anhidnger gefullt, fahrt die Mdahmaschine
zum Feldrand und setzt den verdichteten In-

halt des Anhsngers zu einem Diemen (Bild

4). Das Erntegut reift und trocknet in diesem
Stapel nach. AnschlieBend erfolgt der
Drusch des Guts mit einer selbstfahrenden
Dresch-Reinigungsanlage, die den Stapel
selbstandig aufnimmt. Das Korn wird an
Transporteinheiten bergeben, und Stroh so-
wie Spreu werden auf einen Diemen gefér-
dert (Bild 4).

Das Verfahren gewahrleistet die Feldriu-
mung in einem Arbeitsgang. Es treten keine
Verluste an Stroh und Spreu auf. Der Un-
krautsamen wird vollstindig geborgen, der
Bodendruck gegenliber dem Mahdrusch ver-
ringert. Der Transportaufwand wahrend der
Getreideernte sinkt, da nur bis zum Feldrand
transportiert wird. Insgesamt bleibt er je-
doch gleich, da zu einem spéteren Zeitpunkt
das Langstroh zum Verbrauchsort beférdert
werden mul. Die selbstfahrende Dresch-Rei-
nigungsanlage kann unter diesen Bedingun-
gen hoch ausgelastet werden. Ein weiterer
Vorteil gegenliber dem Mahdrusch liegt in
der hoheren Qualitat, da das zu dreschende
Getreide wahrend der Lagerung vollstindig
nachgereift ist.

Die Anwendung dieses Verfahrens ist auf
Gebiete beschrankt, in denen eine geringe
Luftfeuchtigkeit ein Nachtrocknen ohne Be-
liftung gewahrleistet; das Getreide geringe
Halmldngen und geringen Unkrautbesatz
aufweist. Die Kornverluste konnten in Versu-
chen im Vergleich zum traditionellen Mah-
drusch auf die Halfte verringert werden. Der
Arbeitsaufwand sinkt gegeniiber dem Mah-
drusch um 40 %, der DK-Verbrauch um
10 % [4].

Héckselgutbergung mit stationdrem Drusch

Auch im Kuban-Gebiet, einer Region der
UdSSR, die vergleichsweise giinstige Bedin-
gungen fiir den Méahdreschereinsatz auf-
weist, werden Verfahren zur stationdren
Trennung von Korn und Stroh geprift. Cha-
rakteristisch fir dieses Gebiet sind Schwarz-
erdebdden, groRe Schidge, vergleichsweise
hohe Ertrége, ein Korn-Stroh-Verhiltnis, wie
es aus Mitteleuropa bekannt ist, und eine re-
lativ geringe Niederschlagshaufigkeit wih-
rend der Ernte. '

Nachteile des M#hdrusches ergeben sich auf

diesen Standorten durch die Bodenverdich-

tungen, hervorgerufen durch die grofle

Masse und die Vielzahl der Uber das Feld

fahrenden Landmaschinen, besonders durch

die Stroherntetechnik. Diese Bodenverdich-
tungen verringern das Wasserhaltevermé-
gen des Bodens und fiihren zu Defiziten in
der Aufgangs- und Wachstumsphase der

Nachfrucht [5]. Als weitere Nachteile wer-

den angefiihrt, daR unter den Bedingungen

der Schwarzerdezone, bedingt durch extrem

kurze optimale Druschzeitspannen (8 bis 12

Tage) und den auf bestimmte Tageszeiten

eingeschrénkten Méahdreschereinsatz, wert-

volle Einsatzzeit ungenutzt bleibt und demzu-
folge hohe Vorernteverluste zu verzeichnen
sind [6]. '

Von den z. Z. vorhandenen Mdbglichkeiten

zur Ablosung des Méahdruschverfahrens hat

sich im Kuban-Gebiet der Hackseldrusch als

gunstigste Variante erwiesen (5, 6).

Das Kuban-Verfahren (Bild 5) schlieBt fol-

gende Teiloperationen ein:

— Mihen, Hickseln und Ubergabe des
Korn-Kurzstroh-Spreu-Gemisches mit ei-
nem umgebauten Mahdrescher (verfigt
anstelle der Dreschtrommel uber eine
Héckseltrommel)

— Transport zu einem speziell ausgebauten
zentralen Drusch- und Lagerplatz

— Entladung auf Dosierbdnder (ggf. Trock-
nung des Ernteguts)

-— Zufiihrung zur Trennanlage (zwei Mihdre-

scher Kolos SK-6)
Beim Transport des Ernteguts vom Annah-
medosierer zur Trennanlage wird schon
ein Teil der durch den Héackselvorgang
geldsten Korner abgeschieden.

— Spreu und Stroh werden pneumatisch in
getrennte Lagerrdume transportiert

- — Korn wird speziell gelagert und aufberei-

tet.
Im Hinblick auf die 0. g. Bewertungskriterien
weérden die Forderungen Feldraumung in ei-
nem Arbeitsgang, Senkung des Verlustni-
veaus sowie Bergung von Spreu und Un-
krautsamen erfillt. Nach Angaben von Kana-
rev [5, 6] wird bei diesem Verfahren die Bo-
denverdichtung gegeniiber dem Méhdre-
schereinsatz mit anschlieBender Strohernte
verringert, da sich der Transportaufwand re-
duziert. Allerdings entsteht infolge der
gleichzeitigen Ernte von Korn und Stroh ein
erhdhter  Transportraumbedarf, da die
Dichte des Héackgelgemisches 100 kg/m?
nicht Gberschreitet. Ein Vergleich des Ener-
gieeinsatzes mit dem Mahdrusch ist schwie-
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Bild 4. Technologisches Schema des Kasachstan-Verfahrens; Bild 5. Technologisches Schema des Kuban-Verfahrens;

a Miéhmaschine oder Schwadaufnehmer mit Anhénger, b Korn-Stroh-
Spreu-Gemisch (Nachreifezeit 1 bis 2 Wochen), ¢ mobile Trennaniage
(Dreschmaschine), d Transporteinheit (Korn), e Strohfreilager

rig, da bisher wenig gesicherte Angaben vor-
liegen. Dies gilt auch im Hinblick auf die
Druschleistung.
Versuche zum Hickseldrusch wurden auch
in den Ostseerepubliken der UdSSR durch-
gefiihrt [7]. Die dortigen Bedingungen unter-
scheiden sich hinsichtlich einer Reihe von
Kriterien deutlich von denen des Kuban-Ge-
biets, Wichtigste Unterschiede sind die
groBe Niederschlagshiufigkeit wahrend der
Ernte (hauptsdchlich im August), die stark be-
grenzte tigliche Einsatzzeit, die vergleichs-
weise kleinen und zersplitterten Flachen mit
z. T. hohem Steinbesatz und ein grofRer An-
teil geneigter Flichen. Das Ertragsniveau ist
sehr unterschiedlich und liegt im Betriebs-
. durchschnitt zwischen 20 dt/ha und 60 dt/
ha. Insgesamt ist das Erntegut sehr viel

feuchter als in kontinentalen Klimaten. Das °

technologische Korn-Stroh-Verhaltnis

schwankt in groBeren Bereichen. Ein hoher

Griinbesatz behindert den Mahdrescherein-

satz. Unter diesen Bedingungen betragt die

durchschnittliche Erntefliche eines Mihdre-
schers Niwa SK-5 95 ha je Kampagne.

Unter den Voraussetzungen in der Litau-

ischen SSR wurde der Hackseldrusch, ab-

weichend von der o. g. Form im Kuban-Ge-

" biet, folgendermaRen durchgefihrt:

— Méhen und Hackseln des Getreides mit
dem Feldhicksler E 281 C

— Ubergabe an einen angekoppelten Anhin-
ger :

— Transport zum Druschplatz (Einzugsbe-
reich 300 bis 400 ha) am Standort einer
Tierproduktionsanlage

— Ubergabe an einen Annahmedosierer und
einen Mahdrescher

— unmittelbare Trennung des druschféhigen
Ernteguts (Korntransport zur Lagerung,
Stroh wird an der Tierproduktionsanlage
im Diemen gelagert) -,

— nicht druschfahiges Erntegut gelangt iiber
den Annahmedosierer zur Trocknung in
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einen bellftbaren, geschlossenen Lager-
raum und wird danach der Trennung zu-
gefihrt.

Eine Analyse des Verfahrens ergab:

Der Feldhacksler E 281 C erbrachte eine
Schichtleistung in Ty von 1,9 ha/h.

Der Einsatz des Feldhackslers mit ange-
hangtem Transportfahrzeug fihrt unter
den Bedingungen kleiner, ungleichmafi-
ger und hangiger Schlige zu groBen
Ubergabeverlusten. Ein Parallelbetrieb
wird dadurch ausgeschlossen. Die Lésung
wire ein entsprechendes Containersy-
stem auf dem Hacksler.

Die Hauptprobleme des Héackseldrusches
sind die Kornbeschadigung, die gréBer als
beim Mahdrescher ist, und der in Abhéan-
gigkeit von der Gutbeschaffenheit stark
variierende Ausdrusch durch das Hacksel-
aggregat von 50 bis 99 %.

Fir den Transport dieses Guts gelten die
beim Kuban-Verfahren aufgefiihrten An-
gaben.

Die Trocknung des Ernteguts ist aueror-
dentlich kompliziert und aufwendig. Bei
den Versuchen wurden verschiedene Sta-
pelhéhen und unterschiedliche Luftmen-
gen untersucht. Um die angegebene Luft-
feuchte von 70 % zu erreichen, wurde die
Luft erwdrmt. Bei allen gepruften Varian-
ten sinkt bei der Trocknung in der oberen
Schicht die Feuchte des Griinbesatzes
kontinuierlich, bleibt die Strohfeuchte
Uber einen langeren Zeitraum gleich, be-
vor sie sinkt, steigt die Kornfeuchte zu-
nachst an und geht erst dann zuriick. Da
der Lagerraum begrenzt und der Gutanfall
relativ hoch war, mufBten Stapelhohen
von 4 m zugelassen werden. Die Trock-
nungszeit betrug unter diesen Vorausset-
zungen rd. 6 Tage.

Die Befiillung und Entnahme des Ernte-
guts ist schwer zu mechanisieren.

Bei der Trennung des Hackselguts mit

a Mahdrescher (Mahen, Hickseln, Ubergabe), b Transporteinheit,
¢ liberdachte Annahme des Korn-Stroh-Spreu-Gemisches, d Annah-
medosierer, e Beliftung, f Trennanlage (Mahdrescher Kolos SK-6),
g Kornspeicher, h Spreulager, i Diemenformer, k Strohlager

dem Mahdrescher Niwa SK-5 trat durch
das vorgegebene Verlustniveau von
1,5 %, hauptséchlich durch Schittlerverlu-
ste verursacht, schon bei einem Durch-
satz von 1,5 kg/s der Leistungsgrenzwert
ein. Augenblicklich sind keine leistungsfa-
higen Trennanlagen fir Hickselgut be-
kannt.
Die genannten Probleme der Kornbeschadi-
gungen beim Transport, bei der Trocknung
und bei der Trennung des Hackselguts las-
sen keine Perspektive des Hackseldruschver-
fahrens erwarten.

'PreBgutbergung mit stationdrem Drusch

(Litauisches Verfahren)

In der Litauischen SSR wurden, ausgehend

von diesen Problemen, Versuche mit einem

neuen Verfahren durchgefiihrt, bei dem die

gesamte Erntemasse nach dem Mahen ver-

dichtet wird. Fir die Verdichtung sind ver-

schiedene technische Prinzipe anwendbar

(z. B. Ladewagen, mobile Strohschoberfor-

mer, Pressen). Mit den beiden erstgenann-
ten Verfahren werden jedoch nur Dichten

von rd. 100 kg/m? erreicht, der Transportauf-
wand wird nicht wesentlich verringert, und

die Dosierung am Druschplatz ohne vorheri-

ges Zerkleinern des langen Ernteguts ist

nicht moglich. Aus diesem Grund wurde fur

die Verdichtung des Ernteguts das Pressen-

prinzip ausgewahlt. Die prinzipielle Verfah-

renslosung (Bild 6) soll nachfolgend be-

schrieben werden.

Auf dem Feld wird eine selbstfahrende Mah- -
presse zur Herstellung von Grof3ballen, d. h.

zum Schneiden, Aufnehmen und Verdichten

der zu erntenden Korn- und Strohmasse, ein-

gesetzt. Die GroRballen (runde oder kubi-

sche Form) werden auf einem aufgesattelten

Spezialanhdnger gesammelt, an ein Trans-
portmittel bergeben und zum halbstationa-
ren Druschplatz, dessen Standort nach den

spezifischen Bedingungen des Betriebs fest-
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gelegt wird, transportiert. Dort wird der Bal-
len mit technischen Mitteln aufgelést und die
Langstrohmasse einer Dreschanlage (z. B.
Axial(méh)drescher zugefiihrt. Die Kompo-
nenten Stroh, Spreu und Korn werden ge-
trennt gesammelt. Je nach Feuchtegehalt
kann das Stroh direkt in Diemen eingelagert
oder in Silos eingebracht werden. Das Korn
wird ebenfalls in Abhangigkeit vom Feuchte-
gehalt einer entsprechenden Weiterbearbei-
tung zugefihrt (Einlagerung mit und ohne
Trocknung.und/oder Nachreinigung).
An der Litauischen Akademie der Landwirt-
schaft sind folgende Aspekte des Verfahrens
Gegenstand intensiver Untersuchungen:
— Eignung verschiedener Prefprinzipe fir
die Verdichtung des Ernteguts
— Auftésung der Ballen
— Drusch der aufgel6sten Ballen
— Lagerung von Feuchtstroh nach dem
Drusch.
Die ersten Versuche zum PreBprinzip erfolg-
ten mit einer Rollballenpresse. Dazu wurde
die sowjetische Rollballenpresse PRP-1,6 ein-
gesetzt. Da diese Presse nicht Uber eine
Méheinrichtung verfligt, wurde das Korn-
Stroh-Gemisch aus dem Schwaden aufge-
nommen. Die Gesamtmasse der Rollballen
erreicht bei Roggen 340 kg und bei Hafer
630 kg (Tafel 1).
Die Dichte der Rollballen héngt vom einge-
stellten Verdichtungsgrad, von der Getreide-
art, von der Feuchtigkeit und vom Korn-
Stroh-Verhiltnis ab. Eine Dichte von 250 kg/

* m3ist unter den gegenwirtigen Bedingungen

durchschnittlich erreichbar.

Fir den Ausdruschprozef ist der Zustand
des gepreften Guts wesentlich.

Bis zu einer Kornfeuchte von 17 % und einer
entsprechenden Strohfeuchte von 25 % sind
z. B. bei Gerste rd. 50 % der Kérner aus den
Ahren gel6st und befinden sich frei im Bal-
len. Mit steigender Feuchte geht dieser Wert
auf 20 % zurick.

Die eingesetzte Presse ist nicht fir den be-
schriebenen Zweck vorgesehen. Deshalb
wurde beim PreBvorgang, besonders zu Be-
ginn und am Ende der Ballenformung, nicht
die gesamte Masse in den Ballen eingebun-
den (Tafel 1).

Tafel 1. Erreichte Parameter mit der Presse PRP-1,6 bei der Aufnahme des Gesamtertrags

Getreideart Ballenmasse  Ballen- Dichte nicht eingebundener Anteil des Gesamtertrags"
volumen Gesamt- freie Kérner Korn Stroh-
masse Kérner inAhren gesamt masse
kg m? kg/m?*- kg kg kg kg kg
Roggen 340 1,7 205 8,0 6.2 0.5 6,7 1,3
Gerste 450 2,5 191 6,0 39 0,2 4.1 1.9
Hafer 630 2,3 292 6,7 33 0,3 3,6 3.1

1) bei der Herstellung eines Ballens entstandener Verlustanteil, der durch konstruktive Verénderungen an
der Presse in diesem oder dem nachsten Ballen zuriickzufihren ist -

Durch konstruktive Anderungen — Abdich-
ten der Presse, Riickfiihren der nicht einge-
bundenen Bestandteile des Ertrags in den
PreBvorgang — kann die Presse besser an die
Arbeitsaufgabe angepalt werden.

Die Dichteverteilung im Ballen ist ungleich-
méaRig. Die dichtesten Partien, die dariiber

hinaus sehr verfilzt sind, befinden sich im In-.

neren des Ballens. Beim Auflésen entstehen
beim Kern die gréBten Schwierigkeiten.

Im Jahr 1984 wurden die Untersuchungen
auf kubische Grofballen ausgedehnt, in de-
ren Ergebnis weitere Dichteerhdhungen er-
wartet werden. Von der Herstellung der Bal-
len bis zum Drusch vergeht eine bestimmte

* Zeit. Diese Zeit wird dadurch bestimmt, daf

die Ballen auch bei normalen Feuchteverhilt-
nissen (Kornfeuchte 17 %, Strohfeuchte
25 %) nur begrenzt ochne Qualitdtsminderung
zu lagern sind (Bild 7).

Fir die Auflésung der Ballen wurde ein Ver-
suchsmuster gebaut, das gute Arbeitsergeb-
nisse erbrachte. Das Gut wird der Trennan-
lage in einer Schichtdicke zugefihrt, die der
beim Aufrollen des Ballens entspricht. Die
freien Kdrner kénnen durch eine Vibrations-
einrichtung auf dem Weg zwischen Auflése-
einrichtung und Trennanlage aus der abge-
rollten Schicht entfernt werden. ‘Die aufge-
roliten Halmteile werden durch die Presse
deformiert. Diese Deformierung wirkt sich
gunstig auf den Energieverbrauch beim
Drusch aus [8].

Zur Trennung des Guts ist ein Mahdrescher
konventioneller Bauart gut geeignet. Bei die-
sem Verfahren gibt es einige Probleme:

£

.

— Ubergabe der Ballen von der Presse an
das Transportmittel
— Auflésung kubischer Bailen
— Lagerung des Strohs nach der Trennung.
Dieses Verfahren erfillt die Forderung nach
Raumung des Feldes in einem Arbeitsgang. -
Die Verluste entsprechen den Schneidwerks- -
verlusten beim Mahdrusch. Aussagen zur
Verlusthéhe bei Ubergabe und Transport
sind z. Z. noch nicht moglich, da hierfur Un-
tersuchungen an einer konstruktiv angepaf-
ten Presse erforderlich sind. Stroh und
Spreu sowie Unkrautsamen werden gebor-
gen. Keine konkreten Ergebnisse liegen zum
Grad der Bodenverdichtung in der Fahrspur
der speziellen Erntemaschine vor. Eindeutig
konnte jedoch festgestellt werden, daR sich
die Anzahl der Uberfahrten je Flicheneinheit
verringerte. )
Unter der Voraussetzung, daB8 die Versuche
mit der BelGftung der Ballen zur Senkung der
Temperatur und zur Entfernung des Haftwas-
sers weiterhin positive Resultate zeigen, ist
eine Ausdehnung der taglichen Erntezeit ge-
genliber dem Mahdrusch moglich.
Der Energie- und Transportaufwand wird,
verglichen mit anderen Verfahren der statio-
ndren Trennung, verringert.
Der Transportaufwand reduziert sich im Ver-
gleich zum Mahdrusch auch bei Einbezie-
hung der Strohernte. Hinsichtlich des Ener-
gieverbrauchs ist eine Aussage noch nicht
moglich. Denkbar ist ein Ersatz von DK
durch Elektroenergie am Druschplatz.
Durch die o.g. Deformierung der Halme
beim Pressen sowie durch eine kontinuierli-

Bild 6.

Technologisches Schema des Litauischen Verfahrens;

a Mihpresse, b Ballen {(Korn-Stroh-Spreu-Gemisch), ¢ Transportein-
heit, d Ballenauflbsung, e halbstationidre Trennanlage, f Kornlager,
g Spreulager, h Diemenformer, i Strohlager

0 Bild 7
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che Leistungssteigerung der Drescheinrich-
tung ist eine Verringerung des Energiever-

brauchs zu erwarten.

Zusammenfassung

Wird Stroh nur zur Reproduktion der organi-
schen Substanz des Bodens, nicht aber zu
Futter- und Einstreuzwecken benétigt, ist der
Méahdrusch mit unmittelbarer Zerkleinerung
und Verteilung des Strohs auf dem Feld fiir
absehbare Zeit das gunstigste Verfahren. Da
diese Bedingungen jedoch nur fir wenige
Lander oder Regionen zutreffen und in den
tbrigen Stroh fiir die 0. g. Zwecke benétigt
wird, ist es verlustarm und rationell zu ber-
gen.

Aus.dieser Sicht und unter Beriicksichtigung,
dafl bei tblichen Verfahren der Korn- und
Strohernte vergleichsweise hohe Verluste an
Stroh sowie i. allg. der Totalverlust an Spreu
auftreten und -Unkrautsamen auf dem Feld
verteilt werden, erscheint der Mahdrusch
mit gleichzeitiger Strohsammlung in einem

am Mahdrescher angehangten Wagen als
zweckmiBig.

Das Neveyka- sowie das Kasachstan-Verfah-
ren sind fur mittel- und nordeuropédische
Verhaltnisse keine Alternative zum Mah-
drusch. Auch fiir den Hackseldrusch (Kuban-
Verfahren) zeichnet sich aus energetischen,
transportékonomischen und technischen
Problemen keine Perspektive ab.

Die stationdre Trennung von Korn und Stroh,
das in gepreBter Form angeliefert wird, ist
verglichen mit den o. g. Varianten als zu-
kunftstrachtig anzusehen. Die Untersuchun-
gen dazu stehen noch am Anfang. Es sind Ar-
beiten zur 6konomischen Wertung und tech-
nischen Vervollkommnung des Verfahrens
erforderlich.
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Methodik zur experimentellen Prozeanalyse unter Feldbedingungen

am Beispiel Mahdrusch

Dipl.-Ing. G. Hofmann, KDT/Dipl.-Ing. G. Meiflner/Dipl.-Math. Anke Miiller
Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

1. Zielstellung

Gegenwartig ist der Mechanisator aufgrund
der durch technische Hilfsmittel unzurei-
chend vermittelten und der Menge der zu
verarbeitenden Informationen nicht in der
Lage, den Mahdrescher den jeweiligen Ar-
beitsverhaltnissen optimal anzupassen (Bild
1). Es besteht deshalb ein Widerspruch zwi-
schen dem hohen landtechnischen Lei-
stungsvermogen des Mahdreschers und den
unzureichenden Mdoglichkeiten des Mecha-
nisators zur Gewadbhrleistung optimaler Be-
triebsverhaltnisse. Zur Erfillung der Ziel-
funktion des Mahdrusches (maximaler
Durchsatz bei Einhaltung vorgegebener Ar-
beitsglite und minimalem Energieaufwand)
bedarf es exakter Kenntnisse uber die Zu-
sammenhdnge zwischen Prozefeingangs-
gréRen, resultierenden ProzeRergebnissen
und Betriebsparameterénderungen, die vor-
wiegend auf dem Weg der experimentellen
ProzeRanalyse gewonnen werden kénnen.

2. Methodik

Die Dreschwerkverluste (Schittler-, Aus-

drusch-, Reinigungsverluste) sind von einer

Vielzahl von Faktoren abhidngig, von denen

die wichtigsten die Einstellwerte der Ma-

schine, der Durchsatz bzw. die Fahrge-
schwindigkeit und die Stroh- sowie Korn-
feuchte sind. Unbekannt ist aber, wie stark
der EinfluR dieser einzelnen Parameter auf
die Verluste ist. Um die spezielle Wirkung
der einzelnen Faktoren auf die Dreschwerk-
verluste besser beurteilen zu kdnnen, wird
auf eine mehrfaktorielle Regressionsanalyse
mit entsprechender Versuchsplanung orien-

tiert. Dabei ist zu beachten [1]:

— Sowohl der Nenndurchsatz als auch die
am haufigsten im praktischen Betrieb auf-
tretenden Durchsédtze missen im Ver-
suchsplan enthalten sein (Zentrieren der
Versuchsanlage).

— Um die zufélligen Versuchsfehler zu mini-
mieren, sind Blécke mit gleichartigen Ver-
suchseinheiten zu bilden.

— Zur Erhéhung der Treffsicherheit der
Schétzung ist eine eingeschrénkte Rando-
misierung der Versuchsanlage notwendig.

Drei Maschineneinstellungen des Mahdre-

Bild 1.
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schers werden mit drei Fahrgeschwindig-
keitsstufen kombiniert. Zur Wahrung der Zu-
falligkeit der Untersuchungsergebnisse sind
sowohl bei konstanter Einstellung die Fahr-
geschwindigkeiten als auch bei konstanter
Fahrgeschwindigkeit die Einstellungen zu va-
riieren (Tafel 1). Die Abstufung des Priif-
glieds Fahrgeschwindigkeit ist zweckmaRig
so vorzunehmen, daf8 rd. 60 bis 100 % des
Nenndurchsatzes des Mahdreschers E 516
erreicht werden. Mit Hilfe von Vorversu-
chen sind die tatséchlichen Fahrgeschwin-
digkeiten zu prazisieren. Die zu untersuchen-
den Maschineneinstellwerte werden in An-
lehnung an den Tabellenschieber zur Pro-
zelBoptimierung [2] ausgewéhlt. Von zentra-
ler Bedeutung fur jede Versuchsplanung ist
der zum Erreichen der notwendigen Be-
stimmtheit erforderliche Stichprobenum-
fang, um besonders die beim Mahdrusch
eingeschrénkte Versuchszeit optimal zu nut-
zen. Vorangegangene Untersuchungen bele-
gen, daf8 fir eine Regressionsanalyse etwa
30 Freiheitsgrade ausreichend sind. Fiir den
vorliegenden Versuchsplan ergeben sich fiir

Vom Mechanisator zu verarbeitende Mef3-, Kontroll- und StellgroBen
beim Mahdrusch; 1 Griingutbesatz, 2 Bestandszustand, 3 Bestands-
héhe, -dichte, 4 Gutfeuchte, 5 Bodenhindernisse, 6 Schnittbreite, 7
HalmfluB, 8 Stoppellainge, 9 Haspellage,
Schnitthdhe, 12 Fahrgeschwindigkeit, 13 Trommeldrehzah!, 14 Korb-
stellung, 15 Geblasedrehzahl, 16 Siebart und Offnungsweite, 17 Len.
kung, 18 Stoppelhdhe, 19 Aufnahmeverluste, 20 Reinigungsverluste,

10 Haspeldrehzahi, 11

18 ‘ 21 Schittlerverluste, 22 Ausdruschverluste, 23 Motorengerdusch, 24

154

" 8ruchkornanteil, 25 Reinheitsgrad
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