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1. Einleitung

Die im Verlauf der Mahdrescherentwicklung
erreichte Durchsatzerh6hung war in der
Tendenz stets mit einer VergroRerung der
einzelnen Arbeitsorgane und demzufolge
der gesamten Maschine verbunden. Die Ab-
messungen der leistungsstarksten Mahdre-
scher sind an den durch die StVO bestimm-
ten Grenzen angelangt, die Maschinenmasse
hat einen Wert von 10 bis 13 t erreicht. Dar-
aus ergibt sich die Frage, ob eine weitere
Durchsatzerhohung bei Beibehaltung der
bisherigen, konventionellen Losungen tech-
nisch realisierbar und 6konomisch vertretbar
ist.

- 2. Klassifizierung von Mahdreschern

In der Welt werden gegenwartig Mahdre-
scher unterschiedlicher Bauform produziert.
Im Ergebnis einer intensiven Forschungs-
und Entwicklungsarbeit wurden in den
Hauptbaugruppen grundsatzliche Verande-
rungen durchgefiihrt. Der Inhalt des Begriffs
.Mahdrescher konventioneller Bauform” hat
sich demzufolge im Laufe der Zeit verdandert.
Ausgehend von den unterschiedlichen Mah-
drescherbauformen ist es im Interesse einer
exakten Begriffsbestimmung zweckmaiRig,
eine Klassifizierung der Mahdrescher vorzu-
nehmen. Die Mahdrescher werden vorzugs-

weise nach folgenden technischen Kriterien

klassifiziert (vgl. Bild 1):

— Art des Antriebs und der Fortbewegung

— FlieBrichtung des Dreschgutes innerhalb
der Maschine

— Art des Dreschwerks

— Art des Fahrwerks.

In den letzten jahren wurden mehrere neue

Lésungen des Dreschwerks in die Produk-

tion eingeflihrt. Demzufolge bildet bei vielen

Ausarbeitungen die Klassifizierung anhand

des Kriteriums ,Art des Dreschwerks” den

Ausgangspunkt fiir die Einteilung der Mah-

drescher.

Die in der Produktion befindlichen Dresch-

werke (und dementsprechend auch Méh-

drescher) werden wie folgt untergliedert:

— TangentialfluRdreschwerke  (Tangential-
fluBmahdrescher)
— AxialfluBdreschwerke (AxialfluBmé&hdre-

scher).
Die TangentialfluBdreschwerke kénnen wei-
ter unterteilt werden nach

— Anzah! der Dreschtrommeln in

- TangentialfluBdreschwerke mit einer
Dreschtrommel
- TangentialfluBdreschwerke mit  zwei

oder mehreren Dreschtrommeln
— Art der Arbeitsorgane zur Kornabschei-

dung in

- TangentialfluBdreschwerke mit Stroh-
schattler

- TangentialfluBdreschwerke mit Zylin-
derabscheider

- TangentialfluRdreschwerke mit Rota-

tionsabscheider.

Die AxialfluBdreschwerke kénnen analog zu
den TangentialfluRdreschwerken nach der
Anzahl der Rotoren in

— AxialfluBdreschwerke mit einem- Rotor
— AxialfluBdreschwerke mit zwei parallel

zueinander angeordneten Rotoren

eingeteilt werden.

Eine weitere Maglichkeit der Gliederung der

AxialfluBdreschwerke bildet die Anordnung’

des Rotors zur Fahrtrichtung des Méhdre-
schers. In diesem Fall wird zwischen Axial-
fluBdreschwerken mit langs und solchen mit
quer zur Mahdrescherfahrtrichtung angeord-
neten Rotoren unterschieden. Die zweite Lo-
sung hat aufgrund der durch die zuldssige
Transportbreite gegebenen Einschrankun-
gen in Europa noch keine Anwendung gefun-
den.

Im weiteren werden als ,Mahdrescher kon-
ventioneller Bauform” Méahdrescher mit ei-
nem TangentialfluB-Schlagleistendresch-
werk mit Strohschittler verstanden. Im
Interesse einer weiteren Einschrankung wer-
den im folgenden nur selbstfahrende Méh-
drescher mit Radfahrwerk betrachtet, die
etwa 90 % des gesamten Méhdrescherbe-
stands ausmachen.

3. Entwicklung der technischen Parameter
des Mihdreschers

Um die Méglichkeiten und Grenzen der wei-
teren Entwicklung des konventionellen Méah-
dreschers zu bestimmen, war es notwendig,
die Auswirkungen der Steigerung des Durch-
satzes auf die technischen Parameter des
Mahdreschers zu ermitteln [1].

3.1. Entwicklung der AuBenabmessungen
und der Maschinenmasse
Ergebnisse eigener Untersuchungen haben
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arbeiten. Deshalb wurden im Jghr 1983 expe-

rimentelle Untersuchungén an Méhdre-
schern unter Feldbedingungen durchge-
fuhrt. Mit Hilfe einer sorgfaltigen Versuchs-
planung sollte eine Methodik zur rationellen
MeBwertgewinnung mit hoher Aussagesi-
cherheit erarbeitet werden. im Ergebnis der
Untersuchungen konnten eine gute Be-
schreibung des Verlustwerts in Abhdngigkeit
von Maschineneinstellwerten, Fahrge-
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schwindigkeit, Durchsatz und Kornfeuchte
sowie ein optimaler spezifischer Kraftstoff-
verbrauch in Abhingigkeit vom Korndurch-
satz gefunden werden.
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die Aussagen von Regge [2], Roszkowski [3]
und anderen Autoren beziiglich der Ausnut-
zung des zur Verfiigung stehenden Bau-
raums bei den konventionellen Mahdre-
schern der hochsten Leistungsklassen
(Durchsatz rd. 10 kg/s) bestatigt. Da in der
nachsten Zeit keine Verdnderungen der ge-
setzlichen Bestimmungen beziglich der ma-
ximalen Abmessungen der Maschinen fir
den StralRentransport zu erwarten sind, be-
steht keine Notwendigkeit zur weiteren Un-
tersuchung der Entwicklung der AuBenab-
messungen. Von Bedeutung ist die Entwick-
lung der Maschinenmasse. Die VergroRe-
rung der Maschinenmasse mit steigendem
Durchsatz (vgl. [4]) bei gleichzeitiger Einhal-
tung der zuldssigen Transportbreite und
demzufolge einer relativ konstanten Reifen-
breite hat zu einer wesentlichen Steigerung
des Bodendrucks bei den gréRten Mahdre-
schern gefiihrt. Zu den wichtigsten Ursa-
chen der Steigerung der Maschinenmasse
zahlt neben der Erweiterung der Ausstattung
des Mahdreschers (z. B. Einflihrung der
Fahrerkabine) die VergréRerung des Korn-
bunkers, der bei den groRten Mahdreschern
ein Volumen von 6 bis 7 m3? erreicht. Das
Kornbunkervolumen steht in einer direkten
Beziehung zur Maschinenmasse, weil ein ho-
heres Kornbunkervolumen eine Verstarkung
der gesamten Konstruktion des Méihdre-
schers erfordert. Fir die Bestimmung des
Bodendrucks ist jedoch nicht nur die Maschi-
nenmasse, sondern auch die Masse des im
Kornbunker eingespeicherten Korns von Be-
deutung. Bei vollem Kornbunker erreicht
z. B. ein Médhdrescher mit dem Durchsatz
von 10 kg/s, einer Maschinenmasse von
10 000 kg und einem Kornbunkervolumen
von 6m® eine Gesamtmasse von rd.
15 000 kg.

im Interesse der Verringerung der Maschi-
nen- und Gesamtmasse sowie des Boden-
drucks wurden in den USA Versuche unter-
nommen, den Kornbunker durch einen Spe-
zialanhdnger zu ersetzen. Diese Losung er-
scheint vorteilhaft und anwendbar, da sie ei-
nerseits eine weitere Steigerung des Spei-
cherungsvermdgens erméglicht und ande-
rerseits  bestimmte  Tragkonstruktionen
schwidcher dimensioniert werden kdnnen. Es
muf jedoch untersucht werden, welche Aus-
wirkung die Arbeit mit einem Anhinger auf
den energetischen Wirkungsgrad des Fahr-
werks, die Mobilitdt und die Flachenkapazitat
des Mahdreschers hat.

3.2. Relation zwischen Arbeitsbreite
und Durchsatz

Fur die Einsatzmoglichkeiten und fiir die opti-
male Leistungsausschépfung des Maéhdre-
schers ist die Relation zwischen der Arbeits-
breite und dem Durchsatz von besonderer
Bedeutung. Im Bild 2 ist ein Vergleich des
theoretischen Verlaufs mit dem tatsiachlichen
Verlauf der Abhangigkeit zwischen Arbeits-
breite b, in m und Durchsatz m in kg/s dar-
gestellt.
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Der theoretische Verlauf ergibt sich zu

be=—— 2 o)
ve (1 + —) Q

a
fir folgende Einsatzbedingungen berechnet:
Ertrag Q = 40dt/ha
Kornanteil a =083
Ausnutzung der
Arbeitsbreite e =095
Arbeitsgeschwindigkeit v =15m/s.

Der tatsichliche Verlauf, dem die gleichen
Einsatzbedingungen wie bei der Berechnung
des theoretischen Verlaufs zugrunde gelegt
wurden, weicht bei den hdheren Leistungs-
klassen deutlich nach unten ab. Das heif3t,
daB die leistungsstirksten Mahdrescher eine

geringere spezifische Arbeitsbreite (bezogen -

auf den Durchsatz von 1 kg/s) haben als die
Mahdrescher der kleineren Leistungsklas-
sen. Aus diesem Sachverhalt leiten sich

wichtige SchluBfolgerungen fiir den Mah-

dreschereinsatz ab. :

Da die Arbeitsgeschwindigkeit bestimmte
Grenzen nicht Uberschreiten darf, eignen
sich die leistungsstarken Mahdrescher bes-
ser fir Schlage mit hoheren Ertrégen (Uber
40 dt/ha). Diese Feststellung wurde von
Herrmann [5] anhand von technologischen
Versuchen mit Mé&hdreschern E 512 und
E 516 bestatigt.

3.3. Relationen zwischen den Parametern
des Dreschwerks und dem Durchsatz
Die Steigerung des Durchsatzes von 8 auf 10
bis 12 kg/s wurde meist bei einer konstanten
Dreschkanalbreite erreicht. Die spezifische
Belastung der Drescheinrichtung ist demzu-
folge erheblich angestiegen.
Von Kanafojski [6] wurde Ende der sechziger
Jahre die obere Grenze der Belastung der
Drescheinrichtung von 2,5kg/s je 1m

Dreschkanalbreite angegeben. Gegenwartig |

betragt die spezifische Belastung der Dresch-
einrichtung bei den Mahdreschern der oberen
Leistungsklasse rd. 8kg/s je 1m
Dreschkanalbreite (Bild 3). Da bei steigender
Belastung der Drescheinrichtung die Kornab-
scheidung am Dreschkorb relativ zuriick-
geht, muB ein groRerer Anteil der Korner
durch den Strohschuttler abgeschieden wer-
den, wenn das Kornverlustniveau gleich blei-
ben soll. Die Untersuchungen der Relation
zwischen Schittlerfliche und Dreschkanal-
breite haben diese SchluRfolgerung besté-
tigt. Die ermittelten Werte lassen erkennen,
dall mit zunehmendem Durchsatz die Schiitt-
“lerflache schneller ansteigt als die Dreschka-
nalbreite. Dabei muf} jedoch beachtet wer-
den, daR die spezifische Schittlerfliche (be-
zogen auf den Durchsatz von 1 kg/s) mit stei-
gendem Durchsatz zuriickgeht. Die spezifi-
sche Schittlerfliche betrdgt bei Mahdre-
schern der unteren Leistungsklassen (Durch-
satz- 3 bis 4 kg/s) rd. 1,2 m? - s/kg und bei
Mihdreschern der oberen Leistungsklassen
0,8 m? - s/kg. Demzufolge muB sich mit stei-
gendem Durchsatz der Abscheidegrad am
Strohschittler verbessern. Als Beispiel fir
die Verbesserung des Abscheidegrades am
Strohschuttler sei der Mahdrescher E 514 an-
gefiihrt. Durch konstruktive Verdnderungen
der Strohleittrommel und des vorderen
Schittlerabschnitts konnte der Durchsatz
des Méhdreschers E 514 im Vergleich zum
E 512 um 20 % erhéht werden. Der Abscheide-
grad am Strohschuttler ist auch durch zusétz-
liche Arbeitselemente tUber dem Schittler
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positiv zu beeinflussen. Der Durchsatzan-
stieg durch Anwendung mechanischer
Schiittlerhilfen ist jedoch relativ gering und
wird auf rd. 10 % geschatzt [3).

Fir die spezifische Belastbarkeit der Reini-
gung wurden in den sechziger Jahren auf
der Grundlage theoretischer Untersuchun-
gen Werte von 1,5 bis 2,5 kg/s je 1 m? Reini-
gungsflache angegeben [6). Die Ergebnisse
eigener Untersuchungen (1] haben diese
Werte bestatigt. Daraus kann die Schluffol-
gerung gezogen werden, daB im Unter-
schied zum Anstieg der spezifischen Bela-
stung der Drescheinrichtung und Schiittler-
flache die spezifische Belastung der Reini-
gung konstant geblieben ist.

3.4. Entwicklung der Motorleistung und

des Kraftstoffverbrauchs
Zwischen der Motorleistung und dem
Durchsatz besteht bei konventionellen Mah-
dreschern eine lineare Abhéngigkeit. Die
spezifische Motorleistung, bezogen auf den
Durchsatz von 1kg/s, ist vom Durchsatz

Vergleich der Ergebnisse der Untersuchun-

weitgehend unabhidngig und betragt im
Durchschnitt 14 bis 15 kW - s/kg. Analog zur
Motorleistung entwickelt sich der Kraftstoff-
verbrauch. Eigene Untersuchungen [1] ha-
ben eine Proportionalitit zwischen Kraftstoff-
verbrauch und Durchsatz bestatigt. Der spe-
zifische Kraftstoffverbrauch ist dementspre-
chend vom Durchsatz unabhingig und be-
trdgt, unter Laborbedingungen gemessen,
im Durchschnitt 41 . s/kg - h [1). Zwischen
den einzelnen Mahdreschertypen bestehen
beziiglich der Motorleistung und dem Kraft-
stoffverbrauch noch wesentliche Differen-
zen, die nur teilweise durch die unterschied-
lichen Einsatzbedingungen und den Anbau
von Zusatzgeraten (z. B. Strohpresse) zu er-
kldren sind. Im Interesse der Steigerung der
Effektivitdit des Mahdreschereinsatzes ist es
erforderlich, weitere Untersuchungen auf
dem Gebiet der Optimierung der Motorlei-
stung zu fihren.

4. Entwicklung der Verfahrenskosten
Die Verfahrenskosten beim Mahdrescher
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7 v
werden in entscheidendem MaR durch die
Abschreibungs-, Instandsetzungs- und Kraft-
stoffkosten sowie durch die Kosten der le-
bendigen Arbeit bestimmt [7]. Aus der Ana-
lyse dieser vier Kostenarten kénnen Riick-
schlisse auf die gesamten Verfahrenskosten
gezogen werden. Eigene Untersuchungen
haben ergeben, dal unter der Vorausset-
zung einer anndhernd gleichen Ausnutzung
in der gesamten Nutzungsdauer die.maschi-
nenbezogenen spezifischen Verfahrensko-
sten nahezu konstant sind. Das bedeutet, daf}
mit steigendem Durchsatz eine Verringerung
der spezifischen Verfahrenskosten infolge
der Steigerung der Arbeitsproduktivitdt und
der Senkung der Aufwendungen fur die le-

" bendige Arbeit eintritt. Diese Aussage gilt je-
doch nur fir die bisher bekannten Leistungs-
klassen des konventionellen Mahdreschers
(Durchsatz max. 12 kg/s). Eine Extrapolation
dieser Tendenz auf Mé&hdrescher, die fir
eine hohere Leistung projektiert werden, ist
nicht zuldssig, weil eine weitere Steigerung
des Durchsatzes auf dem extensiven Weg,

d. h. durch eine VergréBerung der Arbeits-
organe, nicht mehr moglich ist.

5. Zusammenfassung

Die konventionellen Méhdrescher bilden ge-
genwirtig den Hauptanteil an der gesamten
Méhdrescherproduktion. Durch die Intensi-
vierung der Prozefabldufe konnten bei Bei-
behaltung der konventionellen Bauform
Durchsdtze von 12 kg/s erreicht werden.
Eine weitere Steigerung des Durchsatzes ist
aufgrund der hohen spezifischen Belastung
der Drescheinrichtung in nur geringem Um-
fang moglich. Die Konstruktion des konven-
tionellen Méhdreschers hat jedoch noch eini-
ge- Effektivitatsreserven, die durch weitere
Forschungsarbeit zu erschliefen sind. Dabei
sollte der Verringerung der spezifischen und
der absoluten Maschinenmasse sowie der
Optimierung der Motorleistung eine beson-
dere Aufmerksamkeit gewidmet wérden.
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Aspekte der Anwendung optimierter Schnitthhen beim Mahdrusch
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Problemstellung

Der Méhdrusch wird nach wie vor ais ein do-
minierendes Getreideernteverfahren einge-
schitzt. Seine Effektivitat ist neben organisa-
torischen Fragen wesentlich von den Einsatz-
bedingungen abhéngig. Zukov und Lipko-
vi¢ [1] veranschaulichen dies in einem No-
mogramm (Bild 1). Bei gleichem Kornertrag
wird durch geringeren Strohanteil eine deut-
lich hohere Fliachenleistung erreicht. Wer-
den dazu Feuchte und Verunkrautung des
Druschguts gesenkt, erhilt man einen weite-
ren Kapazitatszuwachs. Voraussetzung dafir
ist ein Bestand mit geringer Lagerneigung.
Somit kdnnten KenngréBen, wie spezifischer
Material- und Energieeinsatz, Arbeitszeitbe-
darf u. a., spurbar verbessert werden.
Zalnin [2] stellt den gleichen Sachverhalt in
Form von Korrekturfaktoren fir die Arbeits-
planung dar (Tafel 1). Die effektiv erreich-
bare Flachenleistung hingt dabei von der
Feuchte des Druschguts, seiner Verunkrau-
tung sowie der Lagerneigung des Bestands
ab und ist artenspezifisch. Kornanteil, Halm-
linge, Feuchte und Verunkrautung des
Druschguts sind also als wesentliche Einflu3-
grofen anzusehen.

Einige Entwicklungstendenzen

In der Literatur finden sich zahlreiche Hin-
weise und Vorschldge, durch gezielte Ein-
fluBnahme auf o. g. Kriterien die Leistungsfa-
higkeit der Erntemaschinen zu erhéhen.
Grundgedanke ist dabei, nur Ahren oder
obere Halmteile des Getreides zur Trennung
aufzunehmen. Mit der Entwicklung mobiler
Getreideerntemaschinen wurde wiederholt
auf die Moglichkeit des Hochschnittes ver-
wiesen.

In [3] wird angegeben, daR nach dem Hoch-
schnittprinzip arbeitende Mahdrescher in
den USA bei vergleichbarer Maschinen-
groBe eine bis zu 50 % hohere Kapazitat er-
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reichen als europédische, die -fir normale
Schnitthéhen vorgesehen sind. Fir die Ernte
langhalmiger und ertragreicher Bestdnde
empfehlen sowjetische Autoren vergroflerte
Schnitthéhen, so Zalnin [2] 25 bis 30 ¢cm, Ko-

Bild 1.

renev und Tarasenko (4] bis 40 cm sowie Kri-
vosin u. a. [5] 30 bis 35 cm. Aus Australien
sind die Anwendung von Stripperméhdre-
schern [6] und der Einsatz von Méhdre-
schern nach dem Hochschnittprinzip be-

Nomogramm zur Ermittlung effektiver Flachenleistungen eines Mahdreschers in Abhingigkeit von

Kornertrag, Korn-Stroh-Verhéltnis, Feuchte und Verunkrautung des Druschguts sowie Lagernei-
gung im Bestand nach (1] (bezogen auf den Mihdrescher SK-5 ,Niva”)
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