
sowohl für die Mähdrescherrahrer, das leitende Personal a ls 
auch die Fahrer der KOl'l1lransporl(ahrzeuge a uf dem Felde 
auszugeben. Zweckmäßigerweise wird ein zentraler Verprle
gllngsdienst eingericlllet, der sowohl den Mähdrescherkom
plex als auch den Strohbergekomplex mit Speisen und Ge
trän ken versorgt. 

Die Arbeitsmoral der Komplexmitgliedei' steigt sehr, wenn 
entsprechend dcr vVilterung genügend kalte bzw. warmc 
Gelränke gcreicht werdcn. Darübcr I,illaus sollte der Verpflc
gungsdienst auch Tabakwarcll ulld crC,'ischcn des Obst zum 
Kauf anbieten. 

9. Zusammenfassung 

Ausgehend von den Erfahrungen heim Komplcxeinsal.z der 
MD E 512 in der KooperMion LübstorC w('rden ersLe Ver
allgemeinerungen zur Leitung lind Organisation des Kom
plexeinsatzes dieser Mähdrescher vermiLtelt sowie die Anfor
dcmngcn des Miil,drcscherkomplcxcinsatzes an Schlaggröße 
und Prodnktiollsein heit konkretisiert. Die Zwrischichtarbei t 

Gründe und Möglichkeiten 

bei den neuen Mähdreschern und die Aurgaben der tech
nischen Betreuung unter besonderer Berücksichtigung des 
nächtlicllen Durchsichtdienstes sind weitere Schwerpunkte des 
Beitrages~ Die Erläute;'ung der Aufgaben des Komplexleiters 
für den Komplex von 5 MD E 512 zeigt, welche neue Quali
tä t man in der Zusammenarbeit der Kooperationspartner er
reichen muß, um mit den neuen leistungsfähigen Mähdre
schcrn wirklich industriemäßig Getreide ernten zu l,önnen. 
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für die Anwendung der Regelungstechnik an Mähdreschern 1 
Ing, Or. G. KÜHN, KOT 

1 • . Der Mähdrescher als Objekt der Regelung 

Von der Lageregelung spezieller Hangmähdrescher abge
sehen, beziehen sich die gegenwärtigen Forschungs- und 
Entwicklungsarbeiten zur selbsttätigen Regelung von Stcll
oder Arbeitsvorgängen an Mähdreschern (MD) vor allem 
aur drei Bereiche, und zwar _auf dic Höhenfühl:ung des 
Schneidwerks, auf dus selbsttätige Lenken des Mähdreschers 
und auf das Aufrechterhalten einer zeitlich mögli chs t kon
stanten vorgegebenen Dreschwerkbelasttlng (D urehsatzrc 
gelung). Neben einer Verbesse rung der Arbeitsbedingungen 
für den Maschinenführer soll die selbsttä tige Regelung 
dieser Einstell- und Betriebskennwerte zur Verbesserung 
der Arbeitsgüte und zur Steigerung der Flächenleistung d.' s 
Mähdreschers beitragen. 

Als wichtigste Bewertungsgröße für die Arbeitsgü te ein('s 
Mähdreschers dürften die Körnerverluste der einzelnen 
Arbeitsorgane, wie Schneidwerk, Dreschtrommel , S troh
schüttleI' und Reinigung, anzusehen sein . '\Jährend die 
Körnerverluste am Schneidwerk von einer Vielzahl be
standesseitig bedingter Einflußgrößen a bh ängen und durch 
die Einstellung und Fahrweise der !lhschine oft nur un
wesentlich zu beeinflussen sind, lassen die Dreschwerkver
luste eindeutige Zusammenhän ge zum Durebsatz, d. h. zn 
der je Zeiteinheit zu verarbeitenden Getreidemenge Cr

kennen (Bild 1). Für die Höhe der Körn erverluste ist aller
dings weniger der Gesamtdurchsa tz (Körner und Stroh) 
maßgebend, sondern vielmehr die je Zeiteinheit zu v erar
beitende Strohmenge. Aus dem Zusam menhang zwischen 
Durchsatz und Körnerverlusten folgt , daß ein Mähdrescher 
entsprechend seiner Arbeits charakteristik nur so hoch zu 
belasten ist, daß die Körnerverluste einen bestimmten vor
gegebenen Wert (gewöhnlich 1,5 % Dreschwerkverluste) 
nicht überschreiten. Andererseits muß der Betriebspunkt 
auch in der Nähe des zuläss igen vVer tes für die Körnerver
luste liegen, tun eine genügende Fl ächenl eistung zu er
reichen. Eine Schwierigkeit liegt nun darin, daß die Durch
satz-Verlust-Charakteristik des Dreschwerks (Bild 1) einen 
parabelförmigen Verlauf a ufweist. In einem bestimmten 
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Arbeitsbereich verursach teine n ur geringfügige Durchsatz 
erhöhung b ereits einen starken Anstieg dcr Körnerverluste 
Ohne wi ederholte Verlustkontrollen kann der Mähdrescher
fahrer nur erfahrullgsgemäß abschätzen, in welchem Bereich 
Cl' gerade arbeitet. Dabei kommt es gegebenenfalls zu hohen 
Körnerverlusten, zumal der steile Anstieg der Verluste 
m eis t weit unterhalb der Stopfgrenze der Maschine liegt. 
Der momcntane Durchsatz q eines Mähdreschers in Ab
hängigkeit von de r Schnittbreite B, der Arbeitsgeschwindig
keit Fr, dem Körnerertrag Qk und dem Verhältnis Ir von 
Korn : Stroh ist 

q = 0,01 B Fr Qk ( 1 + ~). q I B I Fr 

kg/s I ml mls I dtlha 1-
(1) 

Damit ergeben sich als hauptsächliche Störgrößen, die einen 
gewählten Betriebszustand des Mähdreschers beeinflussen, 
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Bild 1. Arbeitscharakteristik e.incs ?I.'1ähdrcschers (Durchsatz-Verlust· 
Chorakteristik für \Vintcrweizen) 
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Abweichungen von bestimmten Einslpllwerlen, wie Arbeils
breite und Fahrgeschwindigkeit, und Änderungen der Be
standesdichte. Auch Abweichungen vom Einstellwert 
"Schnitthöhe" können den Betriebszusta nd erheblich 
stören, da sie eine lnderung des Verhältnisses von 
Korn: Stroh zur Folge haben. An den betreffenden Stell
gliedern zur Beeinflussung dieser W erte kann und muß die 
Regelungstechnik ansetzen, um den Betri('bszusta nd des 
Mähdreschers entgegen der Wirkung von Störgrößen auf 
einem yorgegebenen optimaleIl \V('rt zu halten. Allein mit 
Hilfe seiner Sinnesorgane ist der Mähdrcseherfahrer zumeist 
nicht in der Lage, Abweichungen der wichtigsten Betriebs
größen vom Optimalwert hinreichend genau zu erfassen, 
um durch Handbetätigung der bctreHenden Stellglieder 
hierauf genügend schnell zu reagieren. 

2. HöhenfUhrung des Schneidwerks 

Die selbsttätige Höhenführung des Schneidwerks hat zu
nächst die Aufgabe, die Arbeit des MähdrescherFahrers zu 
verringern. Mit zunehmender Arbeitsbreite wird die über
sicht über das Schneidwerk schlechter und das Einh alten 
einer gleichmä ßigen Stoppelhöhe schwieriger. Dei den heute 
üblichen Mähdreseherausführungen als Selbstfahrer wird bis 
zu 1/3 der jeweils zur B eurteilung der Stoppelhöhe geeig
neten gemähten Fläche dem GesichtsFeld des Fahrers durch 
den Sehrägförders chacht entzogen. Bodenberührungen in 
Schneidwerkmitte können deshalb erst bemerkt werden, 
wenn sich Erde nach vorn auf den Mähbalken schiebt. In 
diesem Fall sind Detriebsunterbreehungen zum Reinigen 
des Schneidwerktrogs meist unumgänglich. Darüber hinaus 
erschwert der steile Blickwinkel von dem verhältnismäßig 
hoch angeordneten Fahrerstand auf die Stoppeln das Ein
schätzen der tatsächlichen Stoppelhöhe. Hierdurch wird 
besonders Nachta rbeit beeinträchtigt. Die sich zunehmend 
einführenden Fahrerkabinen gestalten diese Bedingungen 
zumeist noch ungünstiger. 

Hinsichtlich einer günstigen Delastung des Dreschwerks 
hat die selbsttätige Höhenführung des Schneidwerks u. a. 
dafür zu sorgen, daß bestimmte \Verte der Stoppelhöhe 
nicht unterschritten werden. Zu tiefes Schneiden erhöht den 
zu verarbeitenden Strohanteil und erschwert gegebenenfalls 
die Arbeitsbedingungen, da das Stroh in Erdbodennäh e 
feuchter ist und zusätzlich Grünbestandteile (Unkräuter) 
aufgenommen werden. Eine Zunahme des Strohanteils, der 
Strohfeuchte und der Grünbestandteile hat fast stets be
trächtlich höhere Körnerverluste am Dreschwerk zur Folge. 
Stroh, das aus betriebswirtschaftlichen Gründen auf dem 
Acker verbleiben kann, sollte deshalb nicht erst durch die 
Dreschmaschine des Mähdreschers geschickt werden, um es 
a nschließend zu hä ckseln und breitzus treuen. Es kann durch 
geeignete Wahl der Stoppelhöhe auch unmittelbar auf dem 
Felde stehenblciben. Die obere Grenze der Stoppelhöhe hat 

Dild 2. Selbsttä tige lIöhcntührung des Möhdreschcrschncidwerks mit 
H ilrc ei nes Zweilaurrcglcrs i 
a Meßfühler (Tas ter), b Scha Lter (DreipunktgLie.d), c Leitungen 
zur Signalübcrlragung t d Ausschnltcr, e Spannungsquelle, 
f eLektro-hydraulisches Wegeventil, g Hydra uli kpumpe, h Ar· 
beitszyLinder zum H eb en und Senken des Schneid werks 
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sich in diesem Falle nur dnn~ch zn richtC'n, d~ß mit Sicher
heit alle Ähren vom Schneid werk erlaßt werden. Die hier
durch zu erreichende geringere Beaufschlagung des Dresch
werks mit Stroh würde eine bedeutende Steigerung der ' 
Dreschleistung und der Flächenleistung des Mähdreschers 
bei gleichen Körnerverlusten zulassen. Lösungen in dieser 
Richtung wurden bereits vor einigen Jahren mit den soge
nannten doppelten SchneidwC'rken für Mähdrescher ange
~trebt [1]. Ihrer Einführung stanJ off,)nb,ll' der damalige 
Zwa ng zur Bergung des gesamten Strohs entgegen. Das 
Eina rbeiten längerer Stoppeln in den Roden bereitet zwar 
ebenfalls Schwierigkeiten, dürfte aber mit vertretbarem 
Aufwand lösba r sein. 

Die t echnischen Lösungsmöglichkeiten zur selbsttätigen 
Höhenführung des Schneidwerks lassen sich der Gruppe der 
bodengcführten od er der Gruppe der lngegeregelten Schneid
werke zuordnen. Bei Bodenführung stützt sich das durch 
Federn entlastete Schn eidwerk über Gleitschuhe o(ler RollC' n 
sl.ändig auf der Bodenoberfliiehe ab und kann sich damit in 
einem bestimm te n Bereich selbsttä tig den Dodenuneben
heiten anpass(!n. Die hi erfiir erforderliche a ufwendige 
bewegliche Aufhängung des gesamten Schneid werks und 
Schwierigkeiten ' auf wenig tragfähigen Böden sowie die 
Ta tsllehe, daß C'ine optimnle Anpassung IIn ßodenunC'ben
hei len nuf C,rnnd dnr F<'flerkennlinie der Entlastungsfedem 
nur in einem bC'stimmten IlöhC'nlJCrci ch möglich ist, trugen 
dazu be i, daß flerartige Lösungen - ohwohl seit J ahren 
bekannt - selten ausgeführt wurden. 

Zur Lageregelung des Schneidwerks werden Meßfühler ver
wendet, die die Bestandeshöhe oder die Bodenoberfläche 
abtasten. Bei Abweichungen der Schnitthöhe von einem 
vorgegebenen Sollwert gibt der Meßfühler ein Signal an 
ein Wegeventil, das die H ydraulikanlage des Mähdreschers 
zum Heben oder Senken des Schneidwerks veranlaßt. Eine 
Lageregelung durch Abtasten der Bestandeshöhe soll ge
währleisten, daß dem Mähdrescher unabhängig von de r 
Halmlänge des Bestandes nur die Strohmenge zugeführt 
wird, die einem günstigen Verhältnis von Korn : Stroh ent
spricht [2]. Derartige Lösungen sind jedoch über das Ver
suchsstadium noch ni cht hina usgekomm en, Regeleinrich
tungen mit bodenabtast enden Meßfühlern dagegen werden 
bereits serienmäßig gefertigt. Als selbständige Ballgruppen 
können sie nachträglich am Mähdrescher angebaut werden 
[3]. 

Für eigene Untersuchungen wurde ein Mähdrescher mit 
einer als Zweilaufregler ausgebildeten RegclC' inrichtung ver
sehen. Bei ihr befinden sich die bügelartigen Taster starr 
a uf einer gemeinsamen Welle, die unter dem Fingerbalken 
angebracht ist (Bild 2). Die Welle ist über Gestänge mit 
einem elektrischen Schalter (Dreipunktglied) verbunden. 
Von diesem Schalter wird ein elektro-hydraulisch vorge
steuertes W egeventil betätigt, das im Hydrauliksystem der 
Arbeitszylinder des Schneidwerks liegt. Der Sollwert fiir die 
Stoppelhöhe läßt sich durch Ändern des überset zungsver
hä ltnisses im Gestänge zwischen Tasterwelle und Schalter 
einstellen. Er sollte entgegen der vorliegenden Ausführung 
vom Fahrerstand her einstellbar sein, um die Schnitthöhe 
bei lagerndem , Getreide erforderlichenfalls schnell h era b
setzen zu können. Der Ansprechwert des Schalters wurde 
auf 20 mm Tasterweg eingestellt. Um mit diesem Wert ein 
stabiles Arbeiten des Regelkreis es zu erreichen, mußte die 
Stellgeschwindigkeit des Schneidwerks im Vergleich zur 
Steuerung von Hand auf etwa die Hälfte herabgesetzt wer
J en (auf rd. 100 mm/s beim Heben und Senken). Zum 
schnellen Heben und Senken an den Schlagenden wurde das 
handbetätigte Wegeventil parallel zum Ventil der Regelein
richtung in der Hydraulikanlage belassen. Nach Unter
brechen des Stromkreises für den elektrischen Schalter ließ 
si ch das H andventil uneingeschränkt betätigen. Bei den ge
nannten Grüßen für Ansprechwert und Stellgeschwindigkeit 
wurde bei ungünstigen Bodenverhül tnissen eine maximale 
Sehalthäufigkeit VOll 1000fh a gemessen. 
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Die Regeleinrichtung arbei tete auch bei hohen Fahrge
schwindigkeiten (bis 7 km/h) zufriedenstellend. Im Vergleich 
zur R egelung der Schnitthöhe von Hand traten Ver
stopfungen am Fingerbalken durch Erdgriff nur sehr selten 

' a uf. Das Fehlen des Zwanges zur stän,digen Kontrolle der 
Stoppel höhe gab dem Mähdreschcrfahrer die Möglichkcit, 
sich mehr auf andere Vorgä nge zu konzentrieren. Die Ent
lastung des Fahrers durch die selbsttätige Höhen führung 
trat besonders bei großen F ahrgeschwindigkeiten hervor. 
Bei ungünstigen Bodenverhältnissen und geringer Stoppel
höhe ließen sich Fahrgeschwindigkeit en von mehr als 6 km/h 
nm in Verbindung mi! der selbsttätigen I-Iöhenfiihrung des 
Schneidwerks erreichen. 

Da die Taster bei der Bodenab tastllng ausreichend e Stell
kräfte aufbringen können , ist über Gestänge oder Seilzug 
a uch ein unmittelbares Betätigen des hydraulischen Steuer
schiebers möglich. Derartige Lösungen sind bereits bekannt 
[3]. Auf Grund der Einfachheit und der Betriebssicherhei t 
dürfte die elektrische Signalübertragung jedoch vorteilha fter 
sein. Sie hat ferner den Vorzug, mit wenig Aufwand eine 
a ufgelöste Anordnung der Meßfühler zu errcichen. Um das 
Bodenprofil zusätzlich vor den Fingerbalken abzutasten, 
könnten beispielsweise rIlit Schaltern versehene Halmteiler 
a ls Meßfühler dienen. Bei Verwendung mehrerer unabhängig 
voneinander al'beitender Meßfühler ist aus Sicherheits
gründen durch entsprechende Schaltanordnung dafür zu 
sorgen, da ß Signale zum H ehen des Schneid werks Senk
signalen übergeordnet sind. E in e elektrische Signahiber
tragung erleichtert ferner die Verknüpfungen zwis chen 
s~bsttätiger Regelung und Handhetätigung. In diesem 
Zusammenhang ist zu fordern, daß das Schncidwerk vor 
Ein [ahren in den Bestand durch ein ein maliges kurzzeitiges 
Betätigen einer Taste oder eines He bels mit großer Stellge
schwindigkcit auf die vorgegebene Schnitthöhe geht und 
sich auf selbsttätige Höhenführung umschaltet. Sinngemäß 
muß das Schneidwerk beim Ausfahren a us dem Bestand 
d urch ei nen kurzen Steuerimpuls mit großer Stellgeschwin
digkeit auf eine bestimmte Höhe gehen. Hierdurch ,,: ird ein 

. --zügiges Manövrieren an den Schlagenden erreicht, und dcr 
Fahrer kann sich auf andere Steuervorgänge, wie beispiels
weise das Einstellen d ~r Haspel oder das Betätigen der 
Dreschwerk- oder Schneidwer kkupplung, konzentrieren . 
Höhere Stellgeschwindigkeiten des Schneidwcl'l<s an den 
Schlagenden sind erforderlich, um mit dem Schneidwcrk 
nicht in Strohschwade zu fahren. 

3. Selbsttötige Lenkung 

Bei selbsttätiger Lenkung hat der Mä hdrescher ohne Ein
griff von Hand einer vorgegebenen Sollinie zu folgen. Als 
SolJinie, die zum Zweck der R egelung von Meßfühlern 
abzutasten ist, dient beim Mähdrusch die Bestandeskante 
und beim Schwaddrusch das Schwadprofil. Als Meßfühler 
zum Abtasten der Bestandeska nte sind mechanische T as ter 
geeignet, die seitlich vor dem Schneidwerk angebtacht 
werden (B ild 3). Die Regelgröße ist der Abs tand eines F es t
punktes am Schneidwerl< von der Bestandeskante. Bei Ab
weichungen vom Sollwert setzt das Tastersignal ein 
hydraulisches Wegeventil in Tä tigkeit, das seinerseits die 
ents prechende Seite des Arbeitszylinders der hydraulisch en 
Lenkhilfe mit Druck bea ufschlagt. Die hierdurch ausgelöste 
Lenkkorrektur dauert an, bis die Regelabweichung ausge
glichen ist. Die Verbindung zwischen selbsttätigem Lenk
system und Handlenkung ist am besten durch Verwendung 
vollhydraulischer Lenkgetriebe (O rbitrollenkung) [4] zu 
erreichen. Aus Gründen des Arbeitsschutzes und des Ver
schleißes ist bei selbsttätiger Lenkung eine Rückwirkung der 
Stellung der gelenkten Räder auf das Lcnkrad a uszusclIließen. 

Die Halmwand der Bestandeskante verträgt keine hohen 
mechanischen Belastungen. Die An lagekrä fte des Tasters 
müssen deshalb gering gehalten werden. Ein unmittelhares 
Betätigen hydrau).ischer Wegeventile durch den Taster 
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scheidet damit aus, so da ß die Signale des Meßfühlers zu 
verstärken sind. Um F ehlstellen im Bestand zu üb erbrü cken, 
werden gegebenenfalls in Fahrtrichtung hintereinander ver
setzt 2 oder mehrere Meßfühler angeordnet. 

4. Durchsatzregelung 

Die meisten der bisher veröffentlichten Arbeiten zur Durch
satzregelung gehen davon aus, daß zur Aufrechterhaltung 
eines günstigen Be1riebszustandes dem Dreschwerk entgegen 
der Einwirkung von Störgrößen eine zeitli ch konstante 
Dresehgutmenge zugeführt werden soll [5] [6]. Als haupt
sächliche Störgröße wird der Unterschied in der je Flächen
einheit vorhandenen Ge treidernasse angesehen. Angaben 
über Unterschiede der Bestandesdichten bei Getreide 
schwanken in relativ weiten Grenzen [7] [8]. Die Werte s ind 
jedoch im allgem einen so groß , daß ihr Einfluß au f das 
Betriebsverhalten des Mähdreschers nicht verna chlässigt 
werden darf. Geht man davon a us , daß es vor allem die je 
Zeiteinheit zu verarbeitende Strohmenge ist, die die Höhc 
der Kömerverluste maßgebend bestimmt, ist bei der Durch
satzregelung für ei nen zeitlich konstant bleibenden Stroh
durchsatz qs zu sorgen. Mit Qs l1 ls Strohertrag erhält (GI. 1) 
die Form 

qs = 0,01 BvrQs (ln) 

Vornusgesetzt, daß die Schnittbreite konstant ist, ergibt 
sicb als Bedingung flir einen konstnnten Strohdurchsatz 

Pt· Qs = C mit C = _-,Q..::.8 _ _ = const 
0,01 . B 

(2) 

und Vr = ..!!..... Qs • 

Dnra us folgt , dnß unter den genannten Voraussetzun gen der 
Strohdurchsntz eines Miihdreschers bei Änderung der Be-

ßi ld 3. Al'bcitsschemn einer selbslläligcn Lenkung; 

, .. 

a Meßfühler (Taster), b Meßwandkr, c Verstärker, d Arbeits 
zy linder für hydrauli sche Lenkung-, e \\ cgeventil , r Hydrau lik
pumpe 

B ild (I . A l'beitsschc mo zur Durchsalzregelung beim ".Mähdl'eseher; 
fl So\l wer t vorga bc, b bis g m ögliche Meßstellcn zur Gewinoung 
d ('r Regelgröße (6 Antriebsmornent Halmsch necke, C Schicht
(Hefte des Hallllg'utstroms im Schr~igtörderschacht, d Antri ebs 
momentobere Schachtwelle, e Antriebsmoment Drcschlrornrn cl, 
r Sc hichtdicke des Holmg\ltstroms nur denl Strohschüttlcr, 
g Körnerobsc:heidung flm SChüttlerende), h hydraulisch es 
Wcgeve ntil. i Hydraulikpumpe, k hydrHulisch betätigter Fahr

.yo. riator, l Vergleichsstelle für 5011- und Istwert, m Verstül'k cr 
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standesdichte durch Verändcrn der Fahrgcschwindigkeit 
konstant gehalten werden kann. 

Zur Veränderung der Fahrgeschwindigkeit kann der Regler 
dic Stellung des Kcilriemenvariators für den Fahrantrieb 
beeinflusscn. Das Stellglied ist gewöhnlich ein hydraulischer 
Arbeitszylinder (Bild 4). Der Durchsatz selbst ist reglungs
technisch nur als Aufgabengröße zu betrachten, denn es sind 
bi~her kein e Meßeinrichtungen bekannt, mit deren Hilfe 
er stetig oder zumindest in hinreichend kurzen Z,'itub
ständen gemessen werden kann. Als Regelgrößen dien en 
vielmehr gut meßbare mechanische Größen, wie vYege, 
Kräfte oder Drehmomente, die in einem eindeutigen Zu
sammenhang zum Durchsatz stehen (Bild 4). Beispielsweise 
sind die Schichtdicken des Halmgutstroms im lI'lähdrescher 
und die Antriebsmomente der Antriebsorgane, die vom 
lIalmgutstrom durchlaufen werden, zumeist annähernd li
near abhängig vom Stroh durchsatz. Für die Abhängigkeit 
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der Körncrverluste am Drcschwerk von diescn Größen er
gibt sich ein gleicher Verla uf wie bei der Durchsatz-Verlust
Charakteristik (Bild 1). Der steile Anstieg der Körnerver
luste nach Überschreiten des Sollwertes derartiger Regel
gt'ößen stellt hohe Anforderungen an die Genauigkeit de r 
Regelung. Besonders nachteilig is t jedoch der Umstand, 
daß die Körnerverluste je na ch Bcschaffeuheit des Drrsch
gutes bei gleichem ' ·Yert der Regelgröße in erhebl icheIl 
erenzen schwanken können. Für die Ahhängigkeit der 

. Schüllierveriuste vom Antriebsmomcnt der Drcschtrommel 
sind beispielsweise bei Versu chen mit Weizen drei Bereiche 
eindeutig voneinander abzugrenzen (ßild 5a, b). 

Der Verl a uf der Abhängigkeit zwischen Schiittlcrverlustell 
V und Antriebsmomenten bestimmter Arbeitsorgane läßt 
sich verhältnismäßig gut durch Potenzfunktionen annähern, 
und zwar ist 

V = A (M - Mo)K. (3) M Gesamtantriebsmoment 
Mo Leerlaufmoment 
A ein jeweils konstanter Faktor 

Mit dem Antriebsmomcnt der Dl'eschtrommel in kpm er
geben sich aus den Versuchen für die Schüttlerverlus te 
folgend e Zahlenwcrte 

V = (0,3 ... 3,2) 10-5 (M - Mo)4 [%]. 

Die Körnerverluste steigen also mit der tlteu Potenz des 
Antriebsmoments (der gleiche Exponent gilt übrigens auch 
für den Anstieg der Sehüttlerverluste in Abhängigkeit vo m 
Durchsa tz!). Der Schwankungsbereich von A bringt zum 
Ausdruck, daß bei den gegebenen Versuchsbedingungen die 
Maximalwerte der Schü ttlerverluste bei gleichem 'frommt'l
antriebsmoment um den Faktor 10 größer sind als die 

• Minimalwerte (Bild Sc). 
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Die entsprechenden Werte für das Antriebsmoment der 
Halmschnecke lauten 

v = (0,36 ... 4,~\) 10- 5 (M - Mo) '1 [%]. 

Für die Halmschnecke ließcn sich die einzelnen Versuchs
reihen in bezug auf die i\Jeßwertvertcilullg nicht voneinander 
trennen (Bild 6). 

Als wichtigste Einflußgl'ößen, die da für verantwortlich sind, 
daß die Sehü'ttlerverluste bei gleichen Antriebsmomenten 
stark voneinander a bweichen, sind Reifegrad, Strohfeuchte 
und Grünbesatz ZIJ nennen. Auch Maschineneinstellwerte, 
wie Veränderungen der Dreschspaltweite, wirken sich in 
diesem Zusammenhang a us. Da sich die Einflllßgrößen oder 
zumindest einige dieser Größen auf ein und demselben 
Schlag und im Verlauf weniger Stunden wesentlich ändern 
können, erscheint eine Durchsatzregelung mit den genannten 
Regelgrößen als Festwertregelung nls seIH fmglich. Der 
Übergang zu einer Folgeregelllng, bei der die drei genannten 
wichtigsten Einflußgrößen als Führungsgrößen dienen, setzt 
voraus, daß diese Größen stet ig oder zumindest in hin
reichend kleinen Zeitabs~ä nden gemessen werden können . 
Eine Lösung dieser Aufgabe bei vertretbarem technischen 
Aufwand ist noch nicht abzusehen. 

Unter der Voraussetz ung, daß der Durehsatz auch von der 
Schichtdicke des Halmgutstroms linea r abhängt, lassen sieh 
die für das Drehmoment als Hegelgröße angestellten Be
trachtungen auch auf die Schichtdicke des Halmgutslroms 
übertragen. 

Um meßbare Größell zu find en , die einerseits mit den 
KÖl'llerv erlustell um Dreschwerk in eind eutigem Zusammen
hang stehen und andererseits wenige I' stark von den z. Z. 
unkontrollierbaren EillHußgrößen abhällgen, wurde die 
Körncrabscheidung im Endabscllllitt des Strohschüttlers 
untersucht. Bei einer Meßanordllung wurde die Abscheidnng 
eines relativ großen Sehüttlerabschnittes iiber der halben 
Sehüttlerbreite erfaßt. 'Der Vergleich der abgeschiedenen 
Körnermenge mit den Schüttierverlusten ergab, daß das 
Verhältnis dieser beiden Größen weniger stark von bestan
desseitig bedingten Einflußgrößen abhängt (Bild 7). Die 

" Annäherung dmeh eine Potenzfunktion mit der Abschei
<hmg a in Prozent der gesamten Körnermenge des Versuchs 
ergab für dieselben Versuchsrei hen wie bci der Drehmoment
messung die Beziehung ei ner se mikubischen Parabel 

v = (2,8 '" 9)a1 ,G [%]. 

Der Anstieg der Körnerverluste in Abhängigkeit vom Meß
wert verläuft weseIltlieh nacher, und die bei einem be
stimmten Meßwert vorhandene maximale Größe der 
Körnerverluste unterscheidet sich vom minimalen ,Vert 
nur um den Faktor 3. Da die Abseheidung nur über der 
halben SchüttIerbreite a ufgefangen wurde, ist anzunehmen, 
daß die Streuung der Meßwerte durch ungleichmäßige 
Querverteilung des Halmgutstroms in der l'vlaschine ver
größert wurde. 

Eine gute Übereillstim mung d<' r Körncrahscheidung mit 
den Schüttlerv erlu~ten wurde dll!'ch eille c!"111 Schüttler 
lIachgcschaltete g'eso nderte AbscheidevorrichtllIlg erreicht. 
B es tandesseitige E influllgrößen machtcll sich hier kaUlII 
noch bemerkbar (Bild 8). 

Aus deI' hierfür gültigen Beziehung 

v = (3,8 ... 6,8) al ,l [%] 

ergibt sich ein nahez. u linea rer Zusammenhang zwischen 
der Körnerabscheidung und elen Schütt)erverlusten. An 
Stelle der Beschreibung durch ei ne Potenzfunktion is t daher 
mit gleiche!' B erechtigung a uch eine linea re Funktion an zlI
setzen. Bei eiuer bestimmten Abseheidung beträgt die 
Schwankung der Sr.hütllcrvC'rluste 11m elen i\fitt('lw<H·t UUl' 

etwa ± 30 %. Dnmit wä re die KörnC'rahschcidung an <1 ('1' 

])t'treffcn<!en Stelle nls gee ignete H,'gelgröße anzusehen. 
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\~ inl die KÖl'llerabseheidung II iJl Ma sse je Zeiteinheit be
stimm.t) ergeben sich die Schüttlcrveduste zu 

V = A ( lOa )I< 
VI • B . I/k 

[%J 

Darin bedeuten : 

Vr F a hrgeschwindigkeit 

ß Arbeitsbreite 

QJ( Körnerertrag 

Mit j( = 1 und Vr' B . Qk = COllst erkilt mnn !Ül' V = {(al, 
die Gleichung ei ner geraden Linie. 

MeJ3 eimi chtungcn Will Messen dPl" je Zeiteinheit an den 
betrefft'IHlen Abseheid<'stdlclI anfallenden Körnerll~e nge 
sind bereits bekClnnt [9]. Dic Heinigung der Körn('r vnll den 
abgeschi edenen Stl"Oh],cstanc!tcilclI crron!ert einen gewi,scII 
zusä tzlicheJl Aufwand. 

l ' i;,. die weiteren Betrachtungen erscheint es angebracht, die 
Allfgabe ngröß e der Regelung neu zu bes ti 111 rIICJI. Nicht der 
Durchsatz, so ndern die Körnerverluste am Strohschüttlcr 
sind als Aufgabengröße allzusehen. Sie sind r epräsenta tiv 
für die Körner vc rluste des gesamten Drcschwerks. Dreseh
u 'o mmel- und Reinig ungsverluste liegen noch in vertret
baren Grenzen, \Yenn die Schüttlervcrluste bereits unzu
lässig hohe Werte erreicht hahen (Bild 1). Die Schüttlcr
vednste a ls Regelgröße :lllschen zn wollen, ist wenig sinnvoll. 
Als T\egelp; riiß c müßte lIlan sie 1"1 llti 11 1'1 b,,,' lllcssell können. 
T\C'ge lungs tcchniseh bereite t die Kürnna Ijscheidung als Re
gelgröße gewisse Sehwicrigkeilell. J)ie Totzeit de r R"gel. 
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strecke lJillllllt 'Nerte '"Oll S bis 10 s an und schließt d"mit 
ein Ausreg-cln von R eg-c labwcichllng-cn übcl' kürzcre Fahrt
strccken aus. Je nach dem Zeitycrhalten der Störgrößen 
wird ein mehr oder wenig-er gutes Arbeiten einel' derarti~en 
Regelung zu erreichen sein. 

In bezug auf die Totzeit ist eine Durchsatzrl'~elung mit dem 
Antriebsmoment bestimmt.er Arbcilsorgane oder mit der 
~chichtdicke des Halmgutstroms als Regelgröße günstiger 
zu bewerten . .Je weiter hierbei die RegelgröBe entgegen der 
Flußrichtung des Halrngutstl'oms im i\Uhdrescher nach vorn 
verlegt werd cn ka nn, desto b('ssere Bedingnngen ergeben 
sich. 

Es würe daher vorteilhaft, eine tier bekannten Durchsatz· 
regelun~en mit ge ringer Streckentotzeit mit tlen dmch 
Messen der Körnernbsclteitlung im Endabschnitt tI('s Schült
lel's recht genau zn e rfnssendell Schiittler"crlusten zu "pr
knüpfen. Mit ti e r KÖf/lernbseheidun~ aln ~trohschiiltl('f 

nls Hegelgrüße könllte die H.egel~üte durch eine ~törgrößl'II
nufschaltung verbessert werden. Als Störgrößen wären rli c 
Antriebsmom en te von ))l'f~ s chlrommel oder Halmschneck" 
sowie die Sehiehtdieke des lI::dmgutstroms im Sehriig-förder
sclwch t geeign et. W erden diese Größen jctloch al6 R egel
größen verwende t, könnLe die KÖl'llcrabseheidung alll 

St.rohsehüttler als Fühl'Llngsg-röße herangezogen ,,"ertlen. 
Dei Abweichungen der Sehüttlerver!uste von einelll vorge
gebenen vVert würde deI' Sollwert tier Regelung durch die 
Führllngs~röße entsprecltentl verstellt werden. Im eiJlfaeh
steIl Fall, bei Direktanzeige ti er Größe der ~ehüttlel'v edusl<' , 

ließe sich die SollwertkOl'fektur von IInntl vornehnll'n. Eilt" 
selbsttätige ~o ll\\'cl· tkorrektul' köllllte tIerart aufgebaut sei" , 
daß die Größe der Körucl'abschcitlung in gewissl'1l Zeitab
schnittell abgctas tet und de r zeitlidle Verlauf der lIlt-ßwcrte 
llIit Hilfe von Hecl teng-liedem für tlic Sollwel'tverslellung 
ausgewerte t wird. 

J)urehsatzl'egclung-e n, die nul' dafür sorgelI , daB tlie dl'iII 

DI'l'sehwerk z ugeführt e Drpschg-utJllcnge zeitlich konst a nt 
bleibt, wurden zum eist in Tl'Oel,enge bietl'1I untl b('im 
~ch\\'addru seh untersucht. Unter tIerartigen Bedingungen 
ist die physikalische Beschaffen heit tles Dresehgutcs relativ 
g-leiehmiißig. E in cin nw l auf die Körncrverlllste am Dreseb
werk abgestimmter ~oll\\'ert gewährleistet tlalllit für 
längere Zeit, tlaß die Dreseh II'l'l'ksvcrl LlS tu in vertretbaren 
Grenzen bleiben . Unter unseren Bedingungen jetloell, wo 
sich Strohfeuehte und GrÜ lJbesa tz auch auf kleinen Flächen 
und in kurzen Zeitabscllllitten wese ntlich tintlern könn en, 
muß eine Hegelung der Belastung tlcs Mähdreschers auf 
jeden Fall die momentane Höhe der Körnerverluste am 
Dreschwerk mit berücksichtigen. 

5. Zusammenfassung 

Di e Anwendung der Regettechnik am Möhdrescher sott neben einer 
Erleichterung der Arbeit für den Mähdrescherfahrer vor allem zur 

Verbesserung der Arbeitsgüte und zur Steigerung der Flöchenleistung 

beitragen. Durch die selbstlätige Höhenführung des Schneidwerks 

und die selbsttägige Lenkung des Mähdreschers wird der Mäh

dre scherfahrer von zwei Aufgaben befreit. die fast ständig se ine volle 

Aufmerksamkeit beanspruchten. Er erhält dafür die Möglichkeit zur 

regelmäßigen Oberwachllng und Kontrolle des Arbeitsprozesses der 

Ma schine. 

Als wichtiges Merkmal für die Arbeilsgüte eines Mähdreschers sind 

die Körnerverluste onzusehen. Aus der Durchsatz-Verlust-Ch a rakteristik 

des Dreschwerks ergibt sich ein enger Zusammenha ng zwischen Ar

beitsgüte und Leistung des Mähdreschers. Mit Hilfe der Regelungs

technik ist dafür zu sorgen. daß einerseits die Körnerverluste einen 

bestimmten vorgegebenen Wert nicht überschreiten und daß anderer

seits dem Dreschwerk eine den zulässigen Körnerverluslen zugeordnete 

maximale Dresch'gutmenge zugeführt wird. Auf Grund des Wirkens 

verschiedener Einflußgrößen auf die Höhe der Körnerverluste wird ein~ 

Durchsatzregelung als Festwertregelung, bei der die Regelgröße ,das 

Antriebsmoment bestimmter Arbeitsorgane oder die Schichtdicke des 

Halmgulstroms ist, den Anfordewngen unter unseren Bedingungen 

g ewöhnlich nicht geredlt. Eine derartige Regelung ist zumind est durch 

Störgrößenaufschallung zu verbessern. Es kann aber auch eine Füh

rungsregelung vorgesehen werden, bei der die Höhe der SchüttIerver

luste als Führungsgröße dient. Ats Maß für die Größe der Schüttter
verluste ist die im Endabschnitt des Strohschüttiers je Zeiteinheit 
abgeschiedene Körnermenge geeignet. 
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DipI.-Landw. H.-J. HENZE 
Untersuchungen über die Lagerung von Futtergetreide 

in landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften ' 

Problematik 
Rhythmus und Umfang des Körneranfalls wöhrend der Getreideernte 

sind durch den Mohdreschereinsatz wesentlich beeinflußt worden, Aus 

dem vorher bis in den Winter hinein kontinuierlich fließenden Strom 

von meist trockenem logerföh igen Getreide ist ein schlagartiger Anrall 

großer Mengen in fost ousnahmslos lagerunsicherem Zustand ge

worden. 

Die landwirtschaftlichen Betriebe stehen vor der Aufgabe . die Lager

k'lpazität zu vergrößern . zumal die Scheunen, in denen das mit dem 

Mähbi nder geerntete Getreide Irüher bis zum Drusch gelagert wurde. 

für eine Körnerlogerung unbrauchbar sind. Weil do s feuchte Mäh

druschgetreide eine zusätzliche Trocknung erforderlich macht. muß die 

Vergrößerung der Lagerkarozität mit der Schaffung von Trocknungs

möglichkeiten verbunden sein. Ohne ausreichende Trocknungskapazität 

ist der Lagerraum nicht voll nutzbar (1]. 

Dcutsdle Agrurtcdlnik 18. Jg . . H eft Li JUlli HJGt) 

In der Perspektive soll die Futtergetreidelagerung aus dem landwirt

schaftlichen Betri eb ausgegliedert werden; dos heißt. daß der größte 

Teil des Futterg etreides vom MD direkt on die Betriebe der VVB 

Getreidewirtschaft geliefert wird . Bis zur Lösung dieses Problems muß 

a ber noch ein W eg gefunden werden, der es ermöglicht , die Getreide

lagerung ohne größere Investitionen zu verbessern. Unsere Unter

suchung soll Grundlagen für die Lösung dieser Probleme lielern, die 

mit dem Einsatz des neuen MD E 512 noch mehr an Bedeutung ge· 
winnen. 

Umfang, Ziel und Ergebnis der Untersuchungen 
11"" ' I's lI eh t \\ ' II1'd' ~ 1I '18 LPG im Kl'pis \Villcnbcrg. Die All S

wa hl wlll·oI e sn l>"'I'"rl" 'II, ,1.01.\ tJ,,, i\liltd ('t\\'<1 dem He!,,,blik
dlll'chs('hnilt (,ll tsl' l'irht. 
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