
l.ängt' nichl. ordnungsgemäß unterpnügen lass!",. Die. Ae
st.ellarbeiten werden cl urch ,li" "ntstllndenell .,Strohnester'· 
behindert. Fußkrankhciten, die die Stand festigkeit des Ge
treides reduzieren, vermehren sich auf Flächen mit ungenü
gend in den Boden eingebrachtem Stroh stark. 

Zu d,m technischen Voraussetzungen, die bei der Anwen
dung optimaler Schnitthöhen erfüllt sein müssen, gehören 
zielgericlltete Veränderungen am Schneidwerk. Lösungsvor-
6chläge dafür liegen noch nicht vor. 

5. Zusammenfassung 

Durch Minimierung der Summe aus Schnittähren- und 
Dreschwerkskörnerverlusten in Abhängigkeit von der Schnitt
höhe ergibt sich HSopt. Für den sowjetischen Winterweizen 
.,Kawkas" und Winterroggen "Danae" wcrden bei differen
zierten Kornerträgen optimale Schnitthöhen dargestellt. Die 
Schnitthöhe liegt innerhalb des ermittelten optimalen Be
reichs um so höher, je größer das Korn-Stroh-Verhältnis im 
Bestand ist. 
Aus den Untersuchungen ergeben si('h als optimale Schnitt
höhenbereiche 

"Kawkas" HSopt = 45 bis 55 em 
"Danac" HSopt = 35 bis 45 cm 

Die Gesamtkörnerverluste verringern sich bei Anwendung 
optimaler Sclmitthöhen im Mittel um 0,5 Prozent; die Flä-

rhcnl .. islung des MD E 512 stl'igl Ulll durchsdlllittlich 25 Pro
zent. Die Healisierung optimaler Schnitthöhcn kann erst 
dann erfolgen, wenn der technologische Ablauf der Stroh
bergung bzw. Slrohdüngung bei "Stoppellängen" über 30 em 
geklärt ist und Lösungen zu technischen Veränderungen am 
Mähdrescherschneidwerk vorliegen. 
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HodIlChuling. L !nge'O 
Effektive Auslastung des Mähdreschers E 512 durch Reduzieren 
der Hilfszett beim Mähdrusch 

Technologische Untersu('hungen an verschieden!'n Mäh
drescherkomplexen zeigen, daß eine zu große Hilfszeit die 
effektive Auslastung der Mähdrescher negativ beeinflußt. 
Dieser Aspekt muß bei der Organisation des Maschinenein
satzes künftig stärker berücksichtigt werden. 

Verminderung der Abbunkerzeit während des Anschneidens 
des Schlags und der Beete 

Beim Anschneiden des Schlags und rler Beete muß der erste 
Mähdrescher im Stand abgebunkert werden, weil das Trans
portfahrzeug nicht neben dem Mähdrescher fahren kann. Zum 
Abbunkern des Mähdreschers im Stand sind folgende Zeiten 
erforderlich: 

- Zeit von der Beendigung des Dreschvorgangs bis zum 
Beginn der Bunkerentleerung 

- Bunkerentleerungszeit 

- Zeit vom Ende der Bunkerentleerung bis zum Beginn des 
Dreschvorgangs 

FÜ,r das Abbunkern beim Anschneiden gibt es 3 techilOlogi
sehe V arian ten : 

1. Rückwärtsfahren in den Bestand, Abbunkern im Stand 
(Bild 1) 

2. Freischneiden, Abbunkern im Stand (Bild 2) 

3. Schwadwechsel der beiden führenden Mähdrescher, Ab-
bunkern während der Fahrt (Bild 3) 

Unter Praxisbedingungen wurden die in Tafel 1 aufgeführten 
Zeiten ermittelt. Die verschiedenen Bunkerentleerungszeiten 
resultieren aus den unterschiedlichen Fördereigenschaften der 
Getreidearten. Variante 1 sollte künftig vermieden werden, 

Technische Universität Dresden, Sektion Krallfahrzeug-, Land- und 
Fönlertedmik 
(Direktor Prof. Dr. agr. habil. Thurm) 

agrarIiechnilc . 23. Jg .. Heft 6 . Juni 1973 

w"il dtlrl:h ,las Zurü"kfahr"n ries Mähdreschers in den ße
stand Verluste entstehen. 

Durch Anwenden des Schwadweehsels (Variante 3) kann 
gegenüber dem Freischneiden (Variante 2) auf einem 70-ha
Schlag die Abbunkerzeit T 22 um 20 bis 25 min reduziert und 
damit die FJächenleistung um etwa 0,6 ha erhöht werden. 

Verringerung der Hilfs7.eit durch optimale Beetbreiten 

Die Erfahrungen in d"r Praxis zeigen, daß die Beetbreite 
häufig nach groben Schätzungen festgelegt wird. Die Folge 
sind zu groß gewählte Beete und damit unvertretbar hohe 
Wendezeiten. Die Beetbreite wird bei vorgegebenen Maschi
nenparametern des Mähdreschers von den Einsatzbedingun
gen Schlaglänge und Kornertrag wesentlich beeinflußt. 

Zielfunktion für die Beetbreitenoptimierung ist die Mini
mierung der Hilfszeit. Für die Berechnung der Hilfszeit wird 
bei der Ernte eines Modellschlags der im Bild 4 dargestellte 
technologische Ablauf vorausgesetzt. Alle Mähdrescher 
schneiden den Schlag im Uhrzeigersinn an. Beeinträchtigen 
Hindernisse die Fahrt des ersten Mähdreschers, bleibt vorerst 

Bild I. Rückwürtsfahren in den Bestand, Abbunkern im Stand 
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Varianten 
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Hafer 1,3 1,R 2,4 1,1 

eine Miihllrl'itl' liegl'n, die lIns('hl;"ßend in l'ntgegl'ngl'setztl'r 
Richtung abgeerntet wird. Nach dem Anschupiden des 
Schlags beginnt der gemeinsame Beetdrusch von innen 
heraus. 

Die Hilfszeit setzt sieh IlUS folgenden Teilzeitcn zusammen: 

- Wendez!'it beim Beetorusch und -wechsel 
- Abbunkerzeit beim Anschneiden des Schlags und der 

Beete. 

Für die Berechnung der Wende- und Abbunkerzeiten müssen 
mathematische Beziehungen entwickelt werden_ 

Wendezeil. 

Die Wl'ndl'zpi( ist. gl,,;el! dl'm. Iluol;"nt aus Wendew<'g \lnd 
mittlerer Wendegl'schwinoigkeit. Aus Bild 5" kann oie Anzahl 
der Wendungpn und die Länge des Wendewegs beim Beet
drusch und -wechsel a~geleitet weroen. 

Die Beptbreite BB ergibt sich als ganzzahliges Vielfaches j der 
Arbeitsbreite AB: 

BB = j-AB (1) 

Bild 5. Anzahl und Läng~. rler W~nrlul1gcn beim Bpetrlrusch und -wechsel; 
a \\/cnclungen beim Beetdrusch, b \\'enclungcn beim Beet wechsel, 
c n Mähdrescher .. 

Bild 4. Technologischer Ablaur L>Cim Anmiihf'1l eines (;ctreidc5chlags; 
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a Anschnitt des Umfangs (Abbunk"rung im Stand), bAnschnitt 
des Umfangs durch die übrigen Mähdrescher, c Bcetanschnill 
durch Mn ersten Mähdrescher (Abbunkerung im Stand), d Hpet
drusch, e \Vf>ndungen beim Bceldrusch, [ 13l'el wechsel 
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Darin lJed"ut"n: 
BO UI'l,tbreite in m 

Ziihlindex 

AU Arbeitsbrl'ite in 111 

Beginllen n MähdresclIPr 01'11 Bl'et<lrusl'h, so sind Am Schlag

ende 1 ( ~ ) und am SI'hlllgende 2 (~ - n) Wendungen 

notwendig. für oie erste Wendung werden folgende Wende
wege Sw angenomml'n: 

Schlagende 1: Sw = AB (Wenoung auf der Stelle) (2) 

Schlagende 2: Sw = (n + 1) -AU (3) 

Hierin sind: 

Sw Wenoeweg in m 

11 Anzuhl der Mähdrescher 

Bl'i jeder weiteren Wendung erhöht sich der Wendeweg um 
zwei Arbeitsbreiten. Er kann demzufolge nach einer arith
metischen Zahlenfolge berechnet werden: 

Schlagende 1: Sw = (2i -1)-AB (") 

= 1,2-· -(f) (5) 

Schlagende 2: Sw = (n - 1 + 2i). AB (ö) 

= 1,2 ... , (f- n) (7) 

BB AB -.1. 
(f-1)-AB 

11-AB 
9-AB 
7-AB 
5-AB 

1/ I~I Schlagende 1 
/ 

a 

.L I1 I I I I : ~l i : : J t-J ( 8 .. " i BeetZ 

TI: :11 T! I 11 i I I I ! 
I I I 11 I I I i I I I I : I 
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I 
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1 
UNft)·ABJ 

SCh}agende Z (Nt3)-AB 
(Nt5j-A8 

U-(N+1)jAB 

V 

.d. ~ 
1.5-B8 

b 
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Währ<'IHI Iler letzl."11 11- W"lcllIl~"" IIl1f S,·hla~,,·it. .. 2 "rflll~' 
das Oherwechs..Jn zum niiehst<'n 13101'1. Für ulle Miihdrl'sdH'" 
wird hif'r ein miUlerf'r W('udeweg von l,ri· RB unterstl'lh . 
Di(' mittl('re Wendeg('sehwindigkl:it Vw kunn nHeh folgf'nclcil 
R!'gressionsfunktionen berechqet werdl'u (Bild 6): 

_1_ = O,06B + 6,118._
1
_ für Sw ;;:;; 80 111 (~) 

Vw Sw 

= 3,97 + 0,0754· Sw - 0,138·10-:1 sw 2 für Sw > 80m 

Dabei ist 
(9) 

Vw mittler!' Wend,,!(I'schwindigkeit für ellle Wendung in 
km/h 

Die Anzahl der Beete K ergibt sich aus 

K= B-2.nß·AB 
BU 

Hierin sind : 

K Anzahl der Bl'de in Stü..,k 
B Schlngbn'itc in m 

(10) 

nB Anzahl der Mähbreitl'n auf dl'm Schlagumfl1ng in Stück 

Unter Beachtung d('r Gleichungen 4, 6, 8 und 9 kann die 
Wendezeit für einen Schlag berechnet werden : 
Beetdrusch Schlagende 1 T 21 I : 

J.. 
T 211 = ± (2.i-1).AB.0,06.~ [min] 

i-I Vw 

Beetdrusch Schlagende 2 T 212: 

1.._ n 

T 212 = 2L: (n-1+2.i).Aß.0,06. Y- [min) 
i-I Vw 

Beetwcchsel T 213: 
K 

T 213 = 1,5· HH· n·0,06 ·-- [minj 
Vw 

Gesamtwendl'zeit für ei nen Schlag 1'21 : 

T 21 = T 2tt + T 212 + T 213 

Abbunkerzeit beim Ansch/1lJiden 

(11) 

(12) 

(13) 

((1'c) 

Die Abbunkerz('it für den Anschnitt des Schlags T 22L' und 
der Beete T 22B wird naeh Gleichung (15) und (16) berechnet: 

T 22U = AB.2.(B+L-2.AB).EK· T AO ·O,01._1- [min] 
mBU 

( 1'i) 

'1'228 = AI3.(L-2.nwAB).EK·TAH·K.O,01._1- [min] 
mHU 

Es bedeu le 11 : 

L Schlagliinge in m 

EK Kornertrag in dtjha 

TA n A hbunk('rzl'it in min 

mou Masse' eies HUllkerilihalts in kg 

(W) 

Dns malh('matis('h .. Modell für di .. B .... lbr .. ill·noptimil'rung 
wurde für di ... EDVA f\ :300 programmi"rt. Di .. Ergebniseiar
stellung eines B('r('(:hnlingsbl'ispit'ls 7.('igl Bild 7. [n A bhängig
keit von der Aeethreitl' fiilll die Apl'lWl'chselzeit lind eii(' Ab
bunk"rzeit für den UP('lanschnitt nach eincr nl'gativ dcgres
siven Funk tion, wührend dil' Wendl'zeit für ei('n BCl' ldrusdl 
nahezu linear ansteigt. Aus der geg('nläufig('n T"ndpnz dies('r 
Einnußgrößen ergibt sich für eiie Hilfszeit, di(' als Sumnlt'n
kurve aus die~ e n Tl'ilzl'itl'lI !!,ebileipt wiru, ei n relatives Opti
mum . 

Fiir die unt('rsl('lItt'1I Eillsatzh,·dingllnf(l·n lil'{.(t dip op'imal,' 
Bl'ethr('ill' HBopt hl·i 7ß m . . \hw(·ichnngen VOll Ilil'sl'm Opt.i-
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Mnhdrf'~dwr ~ :)t:.!, IHI'c'IHtn;loOdll'r Vahrnnlrj, ' h, 

1 1 
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'lO 

d 

m 300 o BBopt fOO 
Beetbreite 
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Hild 7. OptimRlr Rrf'lhrrit .... ; ( . \rhf'i'~hrril(' ;".'t:i m, Korn,.rlr'O~ ',li Ift / hn, 
SchI8~lün~«, !lOll m): 
a lJilfsz<'it, b \Venrtezdt hdm Bf·Pldrusrh. r: \,"rndm.rit brim 
Bcr.twechscl, d Abbunkerzrit bf'::im Anschnrirff'n flf's Srhlagl.lm
fangs, ~ Abbunkf'rzcit beim B(,I~tans('hnitt 

Ta/ei 2. Oplimale Beetbreit.n für verschiedene Schlaggrößpn lind Korn
erl räge 

SchlaggrößI" 

ha 

< 50 
50·· ·1:10 

131,.·210 
211···:100 

Korn~rlragl 
;S; 40 
:> 40 

!jchlaglänge 

(T. = 0,(5) 

m 

~711 
H70· .. I ~1II 

"'11···18011 
lHOO 

KOUshtl1t tlillerrildlll' Pnrnmt'h: r: 

Bunkcr\'ol\1m(~11 
• .\usnutzungsgrarf rft~S BlInkervolumeus 
'Abbunkcrzf'it bdm Anschnr.idl-!H 
Dichte des Korns 
Anzah I der M ähdr<'scher 

bt'i konstanten Korncrlrng "011 

bei ein!'r Schlaggröße VOll 

oplimnlr 
Ikf'lhrC'ill' 

m 

f):"; 

71; 
!)~ 

10!! 

71i 
fl~ 

:!,:J m:l 
U,H 
1,1 mill 
7til) kg, lU,l 
'j Stück 

'." 11I ' hOl 
70 hl; 

mum könn(,11 zu l'in('r wescntli..,hen Erhöhun~ d('r H ilfszeiL 
führen. 

In Tafd:2 sind weitf>rl' oplimale Beetbreiun für varia ble 
Einsl1lzb<!dingungcn angegeben. 

Zusammenfassung 

E~ wurdl'1I MIIUnahm('1I zur Heeiu,.i('rulI!! eier Hilfs7.e it beim 
Mäheiruseh darg('slellt. Durl·h S('hwaeiwel'hsel "('r I ... id.·" 
füh)'('neien Mährlrcsclwr Iwim ;\nschneidcn und EinhaltulI;! 
oplillwll'r Bl'l'lbl'('il('n kann die Weud e- lind .·\bbunk .. n. .. it 
wt'st'ntlich gesenk t \\'ereien. .\ YI~:1 

')/,"' I,ll 




