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Im Auftrag des Bundesministeriums fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten wurden in den leizten zwei Jahren
mit Hilfe von ERP-Mitteln Untersuchungen iiber {echnische,
arbeits- und belriebswirlschaftliche Fragen des Mdihdrescher-
einsatzes durchgefiihrt. Die technischen Untersuchungen sind
dem Landmaschineninstitut der TH Braunschweig (Dir.:
Prof. Dr.-Ing. G. Segler) iibertragen. Die vorliegende
Veroffentlichung ist dem Bericht iiber die arbeits- und be-
triebswirtschaftlichen Untersuchungen, die unter Leitung
von Prof. Dr. A. Késtlin beim KTL-Biiro Stuttgart durch-
gefithrt wurden, entnommen. Die Fragen der Verfahren des
Mihdrusches und der Wirtschaftlichkeit der Mdhdrusch-
ernte sollen gegebenenfalls einer weiteren Verdffentlichung
vorbehalten bleiben. Redaktion.

Mit der weiteren technischen Entwicklung des Mdahdreschers
sowie der Ausbildung der an ihn gebundenen Verfahren zur
Korn-, Kaff- und Strohbergung &nderten sich die Vorausset-
zungen for den Mahdreschereinsatz. Es schien daher ange-
bracht, besonders das Leistungsvermogen der Maschinen er-
neut zu untersuchen, denn die erreichbare Leistung dient als
Grundlage zur Beurteilung der Schlagkraft und Wirtschaft-
lichkeit eines Ernteverfahrens.

Als Bezugseinheiten werden die Flachenleistung in hafStd.
und die Druschleistung in dz/Std. verwendet. Aus Leistung
je Stunde und Anzahl der verfogbaren Stunden je Tag und
Jahr errechnet sich die theoretische Tages- und Kampagne-
leistung. Um Maschinen mit unterschiedlicher Schnittbreite
einander vergleichen zu kénnen, muB auch die Leistung auf
einen FuB Schnittbreite bezogen werden. Es wird ferner
unterschieden zwischen Brutto- und Nettoleistung des Mah-
dreschers. Die Bruttoleistung ergibt sich aus der Brutto-Mdah-
druschzeit (Beginn bis Beendigung des Mdahdruschs auf dem
Feld), die Nettoleistung aus der Bruttozeit abziglich samt-
licher Unterbrechungen. Auf RUst-, Wege- und sonstige Ne-
benzeiten wird in einer spateren Arbeit eingegangen.

Die Leistung des Mdhdreschers hangt von mehreren Faktoren
ab. Neben den technischen Gegebenheiten wie Schnitt-
breite, Abmessungen von Dreschwerk und Schittlern, Aus-
rUstung der Maschine, zur Verflgung stehende Antriebskraft
und jeweiliger Vorschub (Gangabstufungen), sind es vor
allem auch die natUrlichen, betriebswirtschaftlichen und pflan-
zenbavlichen Verhalinisse der Betriebe wie Fruchtart, Ertrag,
Karn-Stroh-Verhaltnis (in Abhangigkeit der Schnitthéhe), Un-
krautwuchs und Untersaaten, Schlaggréfe und Schlagform,
Feldentfernungen, Hanglagen, Bodenzustand, Qualitat der
Arbeitskrafte, Dispositionsfahigkeit des Betriebsleiters und die
jeweilige Art der Korn-, Kaff- und Strohbergung, welche die
Stundenleistung eines Mahdreschers bestimmen. Von beson-
derem Einflup auf die Kampagneleistung sind ferner das
Anbauverhdaltnis, die Druschart (Halm-, Schwad-, Hocken-
oder Standdrusch), die Einsatzform (Eigen-, Gemeinschafts-
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oder Lohneinsatz) und selbstverstandlich auch das Klima und
das Erntewetter.

Eine exakte Definition des anteiligen Einflusses der einzelnen
Faktoren auf die Lleistung eines Mdahdreschers ist auber-
ordentlich schwierig, da die praktischen Einsatzbedingungen
von Fall zu Fall sehr verschieden sind. Um den Wert der von
uns gewonnenen Untersuchungsergebnisse beurteilen zu kén-
nen, erscheint es daher angebracht, zundchst auf die mog-
lichen und angewendeten Methoden zur Leistungsbestim-
mung einzugehen:

1. Theoretische Berechnung der Flachenleistung nach Schnitt-
breite und Vorschub. Die Druschleistung errechnet sich dann
aus dem Hektarertrag.

2. Messen der in der Zeiteinheit abgeernteten Flache und
des Erdrusches. In praktischen Einzelaufnahmen kann nach
dieser Methode bei sonst gleichen Voraussetzungen der Ein-
flub bestimmter Faktoren isoliert dargestellt werden.

3. Die Reprasentativerhebung. Sie fUhrt Uber eine Vielzahl
von Lleistungsmessungen unter den verschiedensten Einsatz-
bedingungen der Praxis zur effektiven Durchschnittsleistung
von Mahdreschern unterschiedlicher Kapazitét.

Die erste Methode wird haufig von Ingenieuren der Indu-
strie angewendet, fir den vorstehenden Zweck scheidet sie
jedoch aus. Die zweite, die Einzelaufnahme, eignet sich be-
sonders zur Ermittlung der leistungsbestimmenden technischen
Faktoren. Untersuchungen dieser Art laufen im Institut for
Landmaschinen der TH Braunschweig. Nur in wenigen Fallen,
so zur Ermittlung des Einflusses verfahrenstechnischer Einzel-
l6sungen, wurde auch im Rahmen der arbeits- und betriebs-
wirtschaftlichen Md&hdrescheruntersuchungen, von denen hier
die Rede ist, nach der Methode der Einzelaufnahme vor-
gegangen.

Die tatsachlichen Einsatzbedingungen fUr den Mdahdrescher
sind von Jahr zu Jahr, von Tag zu Tag, von Dorf zu Dorf
und von Schlag zu Schlag so grundverschieden, daf in kei-
nem Fall von Einzelerkenntnissen, nicht einmal von einer
Summe von Einzelerkenntnissen auf eine zu erwartende Lei-
stung geschlossen werden kann. Daher wurde fir unsere
Untersuchungen die Reprdsentativerhebung bevorzugt, vor
allem, um der landwirtschaftlichen Praxis allgemein giltige
Durchschnittswerte an die Hand geben zu kannen, auf die
sie dringend wartet.

Des weiteren eignet sich die Reprasentativerhebung beson-
ders zur Ermittlung der Kampagneleistung und gibt damit
Werte zur Kostenrechnung. — Fehlerquellen kénnen darin
gesehen werden, daB® zum Teil auf Betriebe zurickgegriffen
werden mufte, die den Mahdrescher erst seit einem oder
zwei Jahren eingesetzt haben und sich dort die Betriebs-
organisation und auch die Arbeitskrafte noch nicht vollig auf
das neuve Ernteverfahren eingespielt hatten; solche Fehler
halten sich jedoch durchaus im Bereich der zul@ssigen Gren-
zen.



Fldchen- und Druschleistung je Stunde

Bei BerUcksichtigung der Faktoren, welche vorwiegend die
Flachen- und Druschleistung je Stunde beeinflussen, muB zu-
erst die Abhdngigkeit der Leistung von der Kapazitat der
Maschine, vom Kornertrag und vom Korn-Stroh-Verhaltnis,
also von der zu verarbeitenden Getreidemenge, genannt
werden. Unterstellt man, daf von der konstruktiven Seite
her fir einen 7-Fuf-Mahdrescher eine Druschleistung von
17,5 bis 20 dz/Std. (bei einem durchschnittlichen Korn-Stroh-
Verhdltnis von 1:1,3) und ausreichende Kraft vorgesehen
wurde, so 1aBt sich daraus die dem jeweiligen Hektarertrag
entsprechende theoretische Netto-Flachenleistung errechnen.
Veranderlich ist dabei der Vorschub. Zwei Beispiele sollen
das veranschaulichen:

Beispiel | Beispiel Il
Theoretische Druschleistung der -
Maschine 17,5 17,5 dz/Std.
Kornertrag
(Korn-Stroh-Verhdaltnis 1 :1,3) 30 40  dz/ha
Theoretische Flachenleistung
der Maschine 0,58 0,44 ha/Std.

Tabelle 1: Netto-Méahdruschleistungen
(Schnittbreite: 7 FuB)

G| e | Redanang
W - - W.- - W - W.-
Weizen| Gerste |Weizen| Gerste |Weizen| Gerste
184 | 180 | 158 | 65| 086 | 036
Al 202|197 163 ] 10,1 ] 081 | 0,5
bis 25 dz/ha 2191224 105|127 | 048 | 057
235 | 238 | 1901 136 | 0,80 | 0,57
236 | - 90| - |o038] -
24,1 11,4 047 | -
Durchschnitt: 205210 142|107 | 063 | 0,50
283|257 | 861198 030|077
283 | 2751 11,4 | 11,5| 041 | 0,42
303 | 282 | 162 | 11,2 ] 0,53 | 0,40
316 1300 151 66| 047 | 022
B) 324 | 303289 (192|089 | 043
25—35 dz/ha 344 | 30,5 20,4 | 11,6 | 0,52 | 0,38
345 | 30,7 | 148 | 159 | 043 | 0,52
3461 313|251 11190721 038
. 1345 - 100 - | 029
Durchschnitt: 316|299 | 171 1 133 | 0,53 | 045
355 | 360 | 136 | 167 ] 0,38 | 0,46
355 | 364 1198 | 108 ] 0,5 | 031
358 | 37,1 | 238 | 148 | 0,67 | 0,40
36,5 | 40,0 | 24,3 | 18,0 | 0,66 | 0,45
371 | 408 | 137 | 228 | 037 | 0,56
373 | - 149 | - | 040 -
o %]
&~ dzfha 37,7 19,4 0,51
386 | - 29| . |077
90| - 157 | -+ | 0,40
395 | - 93 0,23
M4 - 14,7 036 | -
433 16,0 037 | -
Durchschnitt: 38,1 1 382|176 | 168 | 0,46 | 0,44

66

Tabelle 2: Beziehungen zwischen Drusch- und Flachenleiétung
bei verschiedenen Ertragsklassen und Getreidearten

Durchschnitt-| Leistungen bei | Leistungen bei | Leistungen bei
licher Ertrag A) Ertrag B) Ertrag C)
Erirag = 100% = 100% = 100%
dz/ha | haiStd. dz/SId.I ha/Sid. | dziStd. | harsid. | dz/Sid.
Weizen {0,63*)| 114,211 (0,52) | (17,11] (0,46} | (17,6)
A) 20,5 100 100 | 121 83 | 137 80
B) 31,6 84 120 | 100 100 | 115 97
C 38,1 73 124 87 103 | 100 100
Gerste {0,50%)]| (10,7 [ 10,45) | 113,3)] (0,44} | 116,8)
A) 21,0 100 100 | 11 80 | 114 64
B) 29,9 90 124 | 100 100 ( 102 79
C) 38,2 88 157 98 126 | 100 100

*) Absalute Leistungen = 100%0

Die maximale Druschleistung wirde danach also in jedem
Fall gewahrleistet sein. Bei gleichem Ertrag mifiten dann
samtliche Abweichungen von der maximalen Netto-Drusch-
leistung auf verminderte Schnittbreite oder nicht optimale
Fahrgeschwindigkeit zurickgefGhrt werden kénnen. In beiden
Fallen muBte ferner die Netto-Flachenleistung proportional
der Netto-Druschleistung sinken. Beides trifft jedoch in der
Praxis nicht zu.

Die Versuche (Tabelle 1) zeigen einmal, daB® die maximale
Druschleistung durchschnittlich nur bei einem Hektarertrag von
35 bis 45 dz/ha (C) erreicht wird, und zum anderen, daf} sich
das Verhaltnis von Druschleistung zur Flachenleistung in den
einzelnen Ertragsklassen A, B und C innerhalb einer Ge-
treideart und zwischen verschiedenen Getreidearten inner-
halb derselben Ertragsklasse unterscheidet {Tabelle 2 und 3).
Die Abbildungen 1, 20 und 2b zeigen das besonders deut-
lich. Aus Abbildung 1 ist zunachst zu ersehen, daB bei bei-
den Getreidearten, ausgehend von den erzielten Leistungen
beim durchschnittlichen Ertragswert (B) gleich 100 %, generell
auf eine Minderung der Flachenleistung und Steigerung der
Druschleistung bei gréBeren Ertragen (C) und umgekehrt bei
kleineren Ertragen (A) geschlossen werden kann. Dieselbe
Tendenz kann abgelesen werden, wenn die effektiven Lei-
stungswerte in den Ertragsklassen A oder C gleich 100 9%
gesetzt werden.

Besonders interessant sind noch zwei Erscheinungen. Einmal
fallt auf, daf sich bei Weizen die Druschleistungen, bei
Gerste dagegen die Flachenleistungen im Bereich der Er-
tragsklassen B und C nur wenig unterscheiden. Die groBten
Schwankungen innerhalb  samtlicher Ertragsklassen treten
beim Mdahdrusch von Weizen bei der Flachenleistung und
von Gerste bei der Druschleistung auf. Der Schwankungs-
bereich ist bei der Druschleistung der Gerste allerdings weit
grober als bei der Flachenleistung des Weizens. Die Ursache
beider Erscheinungen kann nur in den Zuzammenhdngen

Tabelle 3: Theoretische und praktische Netto-Drusch- und
Flachenleistungen bei Winterweizen und Wintergerste

Druschleistung Figchenleistung
Ertrag praktisch theoretisch praklisch | theoretisch
dz/ha .
dz/Std. | % |dz/Sid.| o |ho/Std Yo | ha/Std.| Y
Weizen:
C. 38,1 17,6 100 | 17,6 {100 0,46 [ 100 | 0,46 | 100
B. 31,6 17101 97| 17,6 | 1001 0,53 | 115| 0,56 | 122
A. 20,5 142 | 80| 17,6 | 100| 0,63 | 137 | 0,86 | 187
Gerste:
C. 38,2 168 | 100 | 16,8 | 100 0,44 | 100 | 0,44 | 100
B. 299 133 | 79| 168 | 100 0,45 | 102 | 0,56 | 127
A. 21,0 10,7 | 641 168 | 100] 0,50 | 114 | 0,80 | 182
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Abb. 1: Beziehungen zwischen Drusch- und Flachenleistung bei verschie-
denen Ertragskiassen und Getreidearten :j
zwischen der Zusammensetzung des Erntevolumens (Korn- zﬂ
Stroh-Verhalinis fir Winterweizen: 1:1,9; for Wintergerste: o
1:1,3) und den konstruktiven Merkmalen der eingesetzten % % R T pr- Ertrag
Maschinen vermutet werden. In den Abbildungen 2a und 2b
wurde das Problem des Leistungsvermégens der Maschinen Abb. 2";7}[_“?2':5“"‘*_‘6 U“db R’%&!'Sd'e Netto-Drusch-
weiter verfolgt. Dabei wurden wiederum die ermittelte maxi- und) Hachenloistung bei “Winterwaizen
male Druschleistung und die dazugehdrige optimale Fléachen-
leistung der Ertragsklassen A und B eingetragen. Des weite-
ren wurde unterstellt, dafy die erreichte Druschleistung der "’:/"””
Ertragsklasse C theoretisch bei A und B ebenfalls hétte er- 200,
zielt werden mussen. Die sich daraus, entsprechend den ge- i A B8 c
ringeren Ertrédgen, ergebende héhere Fldachenleistung wurde
ebenfalls eingezeichnet. Vergleicht man nun die Kurven fir eor
praktische und theoretische Drusch- und Flachenleistung, 1G5t 170r
sich daraus zugleich die Minderung der Gesamtleistung ab- w0t
lesen. Es zeigt sich, dal® bei Gersteertréagen der Ertragsklasse ol Druschrelstiung:
B mit rund 21 % und bei A mit bis zu 36 % und mehr Minder- o ——
leistung gerechnet werden mufd. Die entsprechenden Werte theor - - -
130%
Tabelle 4: Mdéhdruschleistungen bei Vverschiedenen Frucht- =
und Getreidearten 10 Frachentsiktuy
5 i L ---x t
(Schnittbreite: 7 Fuf) b2 > mo RIS 5 pawt, ==
901 ’4’
Bruttoleistun Nettoleistun &
; : : il -~
Frucht- und L |derGesamt- ie Fuf} der Gesor.mv je Fub 70| - -
Golraldiars Schnittbreite| Schnittbreite| Schnittbreite| Schnitibreite sl "
dz/ | ha/ | dz/ | ha/ | dz/ | ha/ | dz/ | ha/ | dz/
ha | Std. | Std. | Std. | Std. | Std. | Std. | Std. | Std. ser
ik
Schwaddrusch ”L
Rops 200 | 0,39 781005 1,1 0,5 | 11,2 | 0,080| 1,6
Grassamen 50| 022 1,1 [0,031]| 016 | 023 1,2 (0,033 0,17 2r
Steckriben 13,8 | 0,28 3,9 | 0,040 0,56 | 0,42 58 0,060 | 0,83 1o
Hafer 250 | 0,40 | 10,0 | 0057 | 1,4 0,64 | 16,0 | 0,091 | 2,3 s | €
0. 2 0 3 0 I il
Hockendrusch
Raps 182} 024 44100341 063 1) 025| 460036 066 Abb. 2b: Theoretische und praktische Netto-Drusch- und Flachenleistung
Grassamen 82| 028 | 230040 063|031 | 2.5[0044 ]| 036 Bei WinieeGerste
Mengfrucht 3271035 11,5005 1,6 0,40 | 13,4 10,057 | 1,9 .. " . . 5 i .. i
o) w4 | 026 | 800l 10 | 032|107 00| 15 for Weizen liegen zwar mit 3 und QQ %o we_sem.llch.gunshger,
Hafer 330 | 025| 83 |0036| 12 | 029 | 960041 | 14 rechtfertigen aber trotzdem noch einen eindringlichen Hin-
W.-Gerste 235 | 051 | 120]0073| 1.7 | 057 | 13.4 [0081 | 1.9 weis, der Schnitthéhe, der Schnittbreite, den Gangabstufun-
Getreidemittel | 307 | 0,34 | 104 |0049] 1.5 | 0,40 | 123 [0057| 18~ 9en (gerade auch bei Normalgdngen) und den Verlust-
zeiten mehr Aufmerksamkeit als bisher zuzuwenden, denn
Halmdrusch dort sind die Ursachen dieses Leistungsabfalles zu suchen.
Rops 182 | 0,20 3,6 0,029 0,51 — — —_ — : s . 3 i &
Grassamen 44| 040 1,8[0057| 02 | 052 | 23 [0074| 033 Ee_e'mi'”ﬂ”fdderﬁ'ewe"‘geé” tGe”le‘deo” Oﬁf d'edMGQd’USC?'
Roggen 279 | 037 | 103 [0053| 1.5 | 0,45 | 12,6 |0,084| 1.8 Is TG WIre Suer vom LPEYUmen noch voa der Begcnar-
fenheit des Strohes (Hart- und Weichstroh), von der Stroh-
Hafer 3561033 | 1.8 |0047 ]| 1,7 038 | 1350054 | 1,9 - P . ST
W.-Gerste 300 | 0.3 | 108|005 | 1.5 | 0.45 | 135 [ 0,064 | 19 lange, von der Neigung zum Wickeln und von der Méglich-
S..Gerste 31,4 | 0,45 | 141 [0,064 | 20 | 0% | 17,6 |0,080| 2.5 keit eines leichten Ausdrusches mafgebend bestimmt. Alle
W. Weizen 36| 044 | 148 |0063| 21 | 0.56 | 188 |0080| 2.7 diese Faktoren kénnen besser erfaldt werden, wenn man
S.-Welzen 36,0 | 0,46 | 16,6 [0,066| 2.4 | 0,58 | 20,9 [0,083| 3,0 einer Betrachtung die Brutto-Mahdruschleistung zugrunde
Getreidemittel | 32,4 | 0,40 | 13,0 [0,057 | 1.9 | 0,50 | 162 | 0,071 | 23 legt (Tabelle 4), da bei Einbeziehung der Unterbrechungs-
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Abb. 3: Brutto-Mahdruschleistung (ha/Std.) bei verschiedenen Getreide-
* arten (Durchschnittl. Ertrag: 32,4 dz/ha; Schnittbreite: 7 FuB)
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Abb. 4: Bruttoleistung des Mahdreschers (ha/Std.) bei Hafer
(Durchschnittl. Ertrag: 32,4 dz/ha; Schnittbreite: 7 FuB)

zeiten, besonders der Arbeitsstdrungen, die unterschiedlichen
Auswirkungen dieser Faktoren auf die Leistung des Mah-
dreschers mit berOcksichtigt werden kénnen. Abbildung 3
zeigt, dab beim Mahdrusch im Mittel aller Getreidearten
0,40 ha/Std. abgeerntet wurden (den Versuchen liegt ein
durchschnittlicher Ertrag von 32,4 dz/ha zugrunde, die An-
gaben beziehen sich auf 7-FuB-Mdahdrescher). Sommer- und
Winterweizen sowie Sommergerste liegen Uber dem Durch-
schnitt; Roggen, Wintergerste und Hafer darunter. In dieser
Reihenfolge kann auch die Eignung der einzelnen Getreide-
arten fir den Mahdrusch festgelegt werden. Wdhrend sich
die obigen Angaben auf Halmdrusch beziehen, ist in Abbil-
dung 4 die unterschiedliche Leistung des Mdahdreschers beim
Mahdrusch, Schwaddrusch und Hockendrusch bei der Ernte
von Hafer niedergelegt. Demnach lag die Leistung beim
Schwaddrusch mit 0,40 ha/Std. 21 % Uber der Mahdruschlei-
stung und mit 0,25 ha/Std. beim Hockendrusch 24 9%, darunter.
Die hohere Lleistung beim Schwaddrusch durfte vor allem
darauf zurickzufOhren sein, daf3 bei der Aufnahme des ab-
getrockneten Schwads eine Leistungsminderung durch Un-
kraut und gine Halmteile entfallt und keine Stérzeiten durch
Verstopfen des Schneidwerkes oder Wickeln der Haspel auf-
treten, Lleistungsmindernd wirken beim Hockendrusch vor
allem die beim Vorricken und Herantragen der Garben ent-
stehenden Verlustzeiten und der Wegfall der kontinuierlichen
Beschickung.

Aus der hohen Lleistung beim Schwaddrusch ist zu ersehen,
dafy der Einflud der natirlichen Einsatzbedingungen auf die
Leistung des Mdahdreschers ganz erheblich sein kann. Neben
Unkrautbesatz und Untersaaten, deren nachteilige Wirkung
unter Umstanden durch grofere Stoppellangen zum Teil ab-
geschwacht werden kann, sind es vor allem auch unreifes
und feuchtes Stroh, der Bodenzustand, die Schlaggréfie und
Schlagform, Lagergetreide sowie Hanglagen, welche die
Drusch- und Flachenleistung mindern kénnen. Unreifes Stroh
fohrt beispielsweise zum Trommelwickeln. Feuchter Boden
erhoht den Rollwiderstand und erfordert dadurch eine héhere
Zugleistung. Nach Czechanowski [1] sind ferner bei
einem Mdhdrescher von 7 Fufy Schnittbreite zur Aberntung
eines Schloges von 2,5 ha und mehr 2 Std./ha, bei 2 ha
Schlaggrofe bereits 2,2 Std./ha, bei 1 ha 2,8 Std./ha und bei

0,5 ha Schlaggréfe sogar 3,9 Std./ha erforderlich. Wenn auch
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anzunehmen ist, dafy sich dieses Verhdltnis bei kleineren,
wendigeren Mdahdreschertypen nicht ganz so extrem nach-
weisen lassen wird, darf doch der Einflul der Schlaggrofe
auf keinen Fall Gbersehen werden. Als ginstigste Schlagform
gilt ein langes Rechteck. Hanglagen bis zu 7 % kénnen von
Mahdreschern im allgemeinen noch mit Sicherheit abgeerntet
werden, wenn der erhéhte Kraftbedarf bei der Bergfahrt und
die einseitige Belastung der Schittler und Siebe durch ent-
sprechende Kraftreserven und durch verminderte Schnittbreite
ausgeglichen werden kénnen. Besondere Nachteile ergeben
sich beim Hangabwarts-Fahren fir langs zur Fahrtrichtung
angeordnete Strohschittler, wie sie bei fast allen deutschen
Mahdreschertypen anzutreffen sind und fir LangsfluBméh-
drescher, die nicht Uber eine Frontschnecke und geschlossene
GetreidezufUhrung verfigen, zumal, wenn deren Fdrdertisch
einen steilen Schnittwinkel aufweist [2]. Der steile Fordertisch
des Langsflubmahdreschers wirkt sich auferdem bei Lager-
getreide sehr nachteilig aus; rotierende Halmteiler und die
Kammhaspel kénnen diese Schwéche nicht immer véllig auf-
heben.

Leistungsbestimmend sind weiter das jeweilige Kornberge-
system und die Arbeitsorganisation. In Anlehnung an schwe-
dische Untersuchungsergebnisse [3] wurde in Abbildung 5 der
Einfluld verschiedener Tankentleerungsverfahren auf die Brut-
toleistung eines 7-FuB-Mdahdreschers dargestellt, Daraus ist
zu ersehen, daf der in Abbildung 3 fir das Getreidemittel
ausgewiesenen Leistung von 0,40 ha/Std. das Kornbergever-
fahren ¢) ,Wagen am Feldrand abgestellt, Tank entleeren
oder Sacke umladen” zugrunde lag. Wird der Wagen zum
Mahdrescher gebracht (Verfahren b, steigt die Leistung auf
0,45 ha/Std., bei Entleerung wahrend des Mahdruschs (Ver-
fahren a) sogar auf 0,50 ha/Std. und mehr. Diese Leistungen
wurden bei einem Ertrag von 30 bis 35 dz/ha erzielt. Mit
steigendem Ertrag fallt die Leistung infolge des gréfieren zu
verarbeitenden Volumens erheblich ab und betrégt bei einem
Ertrag von 50 dz/ha, zum Teil auch wegen des hdufigeren
Umleerens, nur noch 0,18 bis 0,29 ha/Std. Im Gbrigen kann
auvs dieser Darstellung ebenfalls der Leistungsabfall bei Er-
trédgen unter 35 dz/ha abgelesen werden.
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Abb. 5: Bruttoleistung eines 7-Fu3-Mdahdreschers bei verschiedenem Er-
trag und jeweiligem Tankentleerungsverfahren

Das Zusammenwirken der natirlichen, verfahrenstechnischen,
technischen und organisatorischen Einflisse auf die Mahdre-
scherleistung spiegelt sich auch in den Unterbrechungszeiten
(Tabelle 5 wieder. Die entsprechenden Werte der einzelnen
Frucht- und Getreidearten weichen dabei nicht unerheblich
voneinander ab. — Die Bedeutung der Tankentleerung oder
des Umladens der Sacke ist im Zusammenhang mit den Gbri-
gen Unterbrechungszeiten fir das Getreidemittel in Abbil-
dung 6 noch einmal gesondert dargestellt. In der linken
Saule wurde die Brutto-Mdahdruschzeit gleich 100 gesetzt, da-
von entfallen auf Netto-Mdahdruschzeit 77 % und auf Unter-
brechungen 239%. Von diesen Unterbrechungen entfallen,
wie aus der rechten Saule ersichtlich, 48 ¢, auf das Umladen
der Sacke, 21 % auf Arbeitspausen, 18 % auf Arbeitsstdrun-
gen und 13 % auf Maschinenschaden. Das bedeutet: 48 %,
und 21 % 89 9% der Unterbrechungszeit, entsprechend
16 % der Brutto-M&hdruschzeit, sind durch Betriebsorganisa-
tion unmittelbar beeinflufbar, und 18% + 13 9% = 31 9, der
Unterbrechungszeit oder 7 % der Brutto-Mahdruschzeit sind
nur mittelbar beeinflubbar. Hier liegen also noch grofe



Tabelle 5: Die Zusammensetzung der Unterbrechungszeiten
beim Mdahdrusch

(Kornbergung: Kérbe umladen; Strohbergung: Anbaupresse)

Unterbrechungen

. davon:

o0

o N unmitielbar mitielbar

Frucht- ac"g beeinfluBbar 5% beeinfiuBbar 53
und £ % der Unter- ‘gg % der Unter- ‘gg

Getreideart | €5 brechungszeit | 2| brecungszeit @ a

gzo S| oc EE bo | 45 E’;’

5|83 38| s |s3|32 |38 . |3

@185 %8| R 2 /=% |z
Grassamen | 22 [ 20,4 |38,258,6(12,9|1 34,6 | 6,8 |41,4| 9,1
Winter- 23 | 48,5] 20,4 |68,7|158] 17,8 13,7 (31,3 7,2
welzen
Winter- 2 1497(11,0(60,7(158[ 20,5 18,8 (39,3| 10,2
gerste
Sommer- | og | 3501383 (735121,6| 10,6 | 159 |26,5| 7.4
gerste
Roggen 21 | 45,6(22,4168,0(14,3|122,3| 9,7(32,0| 6,7
Hafer 17 62,7 1155(78,2/13,3| 17,1 | 4,7(21,8| 3,7
Getreide- 23 | 48,2|21,4(69,6116,1117,8]128(304| 7,3
mittel

Reserven fir die Steigerung der Mdahdrescherleistung. Die
Kampagneleistung der erfafiten Mdhdrescher kénnte bei ent-
sprechender Disposition um 10 bis 159, erhdht werden oder
der Einsatz auf ginstigere Mdahdruschstunden beschrankt
bleiben.

Nach den Ausflhrungen Uber den Einflul der natirlichen
und verfahrenstechnischen Fakioren, die die Leistung bestim-
men, soll nun noch an einem Beispiel der Einflud der tech-
nischen AusrUstung einschliefblich der zur Verflgung stehen-
den Antriebskraft nachgewiesen werden (Tabelle 6, Abb. 7),
wie er sich aus den Ergebnissen der Reprdasentativerhebun-
gen darstellt. Die Netto-Mahdruschleistung eines 7-FuB-Mah-
dreschers mit Anbaupresse, gezogen von einem 40-PS-
Schlepper [A) wurde mit 0,50 ha/Std. ermittelt und gleich 100
gesetzt. Mahdrescher mit Anbaupresse und 30 PS Aufbau-
motor [B) haben unter anndhernd gleichen Bedingungen
0,54 ha/Std., das sind 8 % mehr, und Mdahdrescher ohne An-

Tabelle 6: Die Leistung von 7 Fuf3 Mdhdreschern in Ab-
héngigkeit von der technischen Ausristung und Antriebsart

|Getreidemittel)

2 Bruttoleistung Nettoleistung
Antriebsart ;‘:_. der gesamt. jeFup [ dergesamt. je FuB
und Schnittbreite |Schnittbreite |Schniltbreite | Schnittbreite
A dz/ | ha/ | dzf | ho! | da/ | hat | dz/ | hol | dz/
ha | Std. | Std. | Std. | Std. | Std. | Std. | Sid. | Std.
I
40 PS Schlepper | 32,4 | 0,40 | 12,9 | 0,057 | 1,8 | 0,50 | 16,2 (0,071 | 2,3
m. Anbaupresse
I
25 PS Schlepper | 355 048 | 17,1 {0,069 | 2,4 | 0,54 | 192 | 0,077 | 2,7
30 PS Aufbau-
mator mit An-
baupresse
1. 3
40 PS Schlepper | 30,9 | 0,52 | 16, | 0,074 | 23 | 0,63 | 19.5 | 0,090 | 2,8
ohne Anbau-
presse
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Abb, 6: Mdhdruschzeit und Unterbrechungen (Kornbergesystem: Sacke
umladen; durchschnittl. Ertrag: 32,4 dz/ha
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Abb, 7: Nettoleistung von Mahdreschern mit verschiedener technischer
Ausristung und Antriebsart (Durchschnittl. Ertrag: 32,4 dz/ha; Schnitt-
breite: 7 FuB)

baupresse und ohne Aufbaumotor, gezogen wiederum von
einem 40-PS-Schlepper (C), 26 % Mehrleistung erzielt. Beide
Zahlen sprechen fir eine gréfere Kraftreserve zum Ziehen
des Mahdreschers und Antrieb des Dreschwerkes. Unter (C)
tritt auBerdem der Wegfall der Stérzeiten in Erscheinung,
welche durch die Anbaupresse verursacht werden. Bei Mah-
drescher mit Strohzerreifern ist dagegen infolge des hdheren
Kraftbedarfs des Strohzerreiers bei gleicher Gesamt-An-
triebskraft die Leistung bis zu 20 % abgesunken.

Aus den Erhebungen konnte weiter die interessante Folge-
rung gezogen werden, daB die Netto-leistung von Langs-
fluB-Mahdreschern sichtlich " niedriger lag als die von Quer-
fluBmaschinen. So wurden bei gleich hoher Antriebskraft je
FuB Schnittbreite 7,1 a von Querflub-Mdahdreschern und nur
4,5 a von Langsflud-Mahdreschern je Stunde abgeerntet.
Dieses Ergebnis der Reprasentativerhebungen berzachtigt je-
doch noch nicht zu endgiltigen Schlussen, vielmehr mUssen
gerade hierzu die Ergebnisse der technischen Untersuchungen
abgewartet werden.

In diesem Zusammenhang ldge nahe, auf weitere Antriebs-
fragen einzugehen, wobei an bessere Gangabstufungen so-
wie an motorabhdngige Zapfwellen gedacht werden muf.
Es ist anzunehmen, dafy besser abgestufte Schleppergetriebe
wohl kleinere Zugeinheiten erlauben, wobei allerdings mit
geringerem Vorschub die Flachenleistung des Mahdreschers
erheblich abfallt und die verfigbaren Mahdruschstunden
unter Umst@nden nicht mehr ausreichen. Mehr zu erreichen
wdare wahrscheinlich mit motorabhéngigen Zapfwellen oder
mit Schleppern, deren Kraftabgabe voribergehend gestei-
gert werden kann. Denkbar wdare ferner ein kleiner Aufbau-
motor, der zur Unterstitzung der Zapfwelle entweder direkt
mit dem Hauptantrieb gekuppelt ist oder auch einen Teil des
Aggregates selbstandig antreibt. Ein solcher Motor sollte an-
geflanscht sein, um noch an anderer Stelle (Hackrahmen,
Aufnehmepresse, Feldhacksler) Verwendung finden zu kén-
nen.



Tabelle 7: Durchschnittliche Kampagneleistung von Mdah-
dreschern verschiedener Schnittbreite

{Ausstattung: ohne Aufbaumotor, mit Anbaupresse)

Durchschn.Brutto- Jahrliche J&hrliche Jéhrliche
2 | Fiddhenleistung | Einsotzstunden | FiGchenteistung | Kampagneleistg.
(V]
X .3 F - Q [0} & N o
2 , L [N I I c e |@ | AF T
T 3535 |, 225|000 (%435 05 2588 3T | &3
5 |“652 (0960 50E 5225 o (622w £5 o
»n | Lna [BO0nS|NED (220 Ota [W2Zoa| ©F Sa
FuB |ha/Std. | ha/Std.| Std. Sid. ha ha Std ha
4 0,057 0,23 142 714 | 326 |1,6--3,2] 149—156 | 34—36
5 0,057 0,28 142 7—14 39,7 |2,0--4,0] 149156 | 42—44
6 0,057 0,34 142 7—14 48,3 |2,4--4,8] 149—156 | 51—53
7 0,057 0,40 142 7—14 56,9 |2,8--5,6] 149—156 | 60—63
8 0,057 0,46 142 7—14 65,4 |3,2—6,4] 149—156 | 69—72
9 0,057 0,51 142 7—14 72,5 [3,6—7,2| 149—156 | 76~-80
10 0,057 9,57 142 7-14 81,0 |4,0-—-8,0]| 149—149 | 85—89

*) abgerundet

Die Kampagneleistung

Zur Beurteilung der Schlagkraft und Wirtschaftlichkeit des
Ernteverfahrens Mahdrusch muBd die unter bestimmten be-
triebswirtschaftlichen und klimatischen Voraussetzungen er-
zielbare Kampagneleistung herangezogen werden. Sie ist
gegeben durch die Brutto-Flachenleistung einer Maschine je
Stunde und durch die Anzahl der méglichen Einsatzstunden
im Jahr. Die Zahl der moglichen Einsatzstunden wiederum
kann sich nach folgenden Gesichtspunkten ergeben:

a) Stunden, in denen der Einsatz des Mahdreschers grund-
sGtzlich méglich ist,

b) Stunden, in denen der Einsatz bei einer gegebenen Auf-
lage moglich ist (z. B. der Wassergehalt des Getreides
darf 16 oder 20 % nicht Gbersteigen).

Die Zahl der Stunden nach a) wird bestimmt durch die Grobe
der eigenen Mdahdruschflache (bei gemeinschaftlicher Maschi-
nenbenutzung, Lohneinsatz oder Nachbarschaftshilfe auch
durch die Grébe der Fremdflache), durch das Anbauverhalt-
nis und damit zugleich durch die Druschart und die phano-
logischen Daten eines Klimabereiches, sowie durch das Ernte-
wetter einzelner Klimazonen. Dasselbe gilt fir die Zahl der
Stunden nach b), jedoch mit der durch die jeweilige Auflage
bedingten Einschrankung.

Der Einflud und das Zusammenwirken der verschiedenen
Wetterfaktoren wie Menge, Art und Haufigkeit von Nieder-

Tabelle 8: Einsatzzeiten von Mahdreschern in verschiedenen
Klimabereichen
, Mghdruschlage o Einsatzstunden ?)
Lo |22 : > ;
] = . 0 s} =9
Kiima- 8 36|, 02| 25 | ., |£BC|. 2225 | .4
bereich’) | 25 |238|GLF| 82 | 28 |350|625| 88 | 25
mm % | Tage |Tage | Tage | Std. | Std. | Std Std.
l.
gunstig 130 57 21 2 23 8,1 170 16 168
und | und und und
wenig.|wenig. mehr mehr
1.
mittel 130-180( 58-64 | 21 2 23 | 56-8| 141 13 154
1.
unginstig  [130.180| 65 21 2 23 55 16 11 127
und und und
mehr jwenig. wenig.
V.
ungiinstig 180 65 21 2 23 55 116 11 127
und und und und
mehr | mehr wenig. wenig.
Y nach—ialin

?) abgerundet
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schlagen, relative Luftfeuchtigkeit, Temperatur, Wind und In-
tensitat der Sonneneinstrahlung und ihre Bedeutung fir die
Qualitat und den Zustand des Getreides, sowie fir die An-
zahl der taglich méglichen Mahdruschstunden wurden nach
Représentativerhebungen und Einzelaufnahmen ermittelt. Die
Auswertung erfolgt unter Einbeziehung der Wetterdaten von
verschiedenen meteorologischen Stationen in einer besonde-
ren Arbeit [4] und wird zu einer Charakteristik verschiedener
Méahdrusch-Klimazonen Westdeutschlands fihren. [benfalls
aus Einzelaufnahmen und Reprasentativerhebungen gewon-
nen wurden die tatsachlichen, unter verschiedenen betriebs-
wirtschaftlichen, phanologischen und klimatologischen Ver-
hdltnissen in den Jahren 1951 und 1952 erreichten Drusch-
und Flachenleistungen je Stunde, Tag und Kampagne. In den
erfaBten Betrieben wurde durchschnittlich in einer Zeitspanne
von 38 Kalendertagen an 21 Tagen Mdahdrusch durch-
gefthrt. Davon entfielen rund 16 Tage auf die Spat-
getreideernte. Je Mahdruschtag standen im Mittel der Gesamt-
ernte 6,7 Einsatzstunden, wahrend der Spatgetreideernte 6,9
und wdhrend der Frohgetreideernte 6,4 Stunden zur VerfG-
gung. Der durchschnittliche Beginn fir die Frih-, Spat- und
Gesamtgetreideernte lag mit 12 Uhr 23, 11 Uhr 12 und
11 Uhr 55 erstaunlich spat. — Die Zahl der Mahdruschstunden
zur Frohgetreideernte lag also im Durchschnitt bei 5 Tagen
mal 6,4 Stunden 32, zur Spatgetreideernte bei 16 x 6,9 =
110 und zur Getreideernte insgesamt bei 142 Einsatzstunden.
Dabei hielt sich das Mittel der Kornfeuchtigkeit des geernte-
ten Gutes unter 18 %.

Die bei einem Durchschnittsertrag von 32,4 dz/ha fir sémi-
liche Getreidearten ermittelte stindliche Brutto-Flachenleistung
von 0,057 ha je FuB Schnittbreite im Mittel aller Mahdrescher
(Tabelle 4) ergibt Richtwerte fir die Leistungen der einzelnen
Maschinentypen. Daraus kann man, zusammen mit den
durchschnittlichen Einsatzstunden, die jahrliche Flachenleistung
for die Getreideernte errechnen (Tabelle 7). Hinzu kommt
der mogliche Einsatz des Mahdreschers beim Felddrusch von
Raps, Ribsen, Erbsen, Klee-, Gras-, Riben- und Gemuse-
samereien. Dadurch kann sich bei vorsichtiger Schatzung, je
nach dem Anbauverhdlinis eines Betriebes, die Felddrusch-
leistung des Mdahdreschers um 5 bis 10 % erhéhen und bei
150 bis 155 Einsatzstunden fir 4-FuB-Mdahdrescher beispiels-
weise zu einer Kampagneleistung von rund 35 ha, for 7-Fuf3-
Mahdrescher zu einer solchen von rund 62 ha fUhren. Die
auf diese Weise ermittelten Durchschnittswerte aller einge-
setzten Maschinen eignen sich besonders als Berechnungs-
grundlage fur Kalkulationen (auf Abweichungen durch ver-
schiedene Ausstattung der Mdahdrescher soll in einem spate-
ren Beitrag eingegangen werden). Zur Beurteilung der Ein-
satzmdglichkeiten in unterschiedlichen Klimabereichen und
den sich daraus ergebenden Konsequenzen fur die Betriebs-
organisation und verfahrenstechnische Durchbildung reichen
diese jedoch nicht aus. Hier kann eine Skizzierung der ein-
zelnen Klimazonen nicht umgangen werden.

K& stlin [5) hat versucht, an Hand der vorliegenden Klima-
karten aus dem langjdhrigen Durchschnitt der Niederschlags-
mengen und den 14-Uhr-Werten der relativen Luftfeuchtig-
keit for Juli und August grobe Testwerte fir vier Klima-
bereiche anzugeben, in denen mit grofer Wahrscheinlichkeit
ein bestimmter Witterungsverlauf wahrend der M&hdrusch-
zeit zu erwarten ist.

Den Ergebnissen der zweijdhrigen Reprdsentativerhebungen
konnte ferner entnommen werden, dafy in allen vier Klima-
zonen die Zahl der Mé&hdruschtage anndhernd gleich hoch
lag (21 Tage zur Getreideernte), wogegen die Zahl der tag-
lichen Einsatzstunden voneinander abwich (Tabelle 8). Dar-
aus ergibt sich die unterschiedliche Anzahl Einsatzstunden
fur die Getreide- und die Gesamternte. Sie liegt bei 186 und
mehr Stunden in der Gutwetterzone und bei 127 und weni-
ger Stunden in der Schlechtwetterzone. Die Einsatzstunden
des mittleren Bereichs (154) decken sich mit dem nach Ta-
belle 7 gefundenen Durchschnittswert der Mdahdrescher aller
Klimabereiche, woraus die Berechtigung abgeleitet wird,
diese Werte allen weiteren Betrachtungen zugrunde zu
legen.
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Abb. 8: Kampagneleistung von Mdhdreschern in verschiedenen Klimabereichen
(Ausstattung: ohne Aufbaumotor, mit Anbaupresse)

Aus der Anzah! der in den einzelnen Klimazonen erreich-
baren Einsatzstunden und der Flachenleistung der Mdahdre-
scher ergibt sich die Kampagneleistung (Abb. 8), bei welcher
der Wassergehalt des Getreides nicht héher als 14 bis 18 %
zu sein braucht. Unter dieser Bedingung reicht also beispiels-
weise zur Aberntung von 43 ha im Gutwettergebiet ein 4-
FuB-Mdahdrescher aus. Bei mittlerer Wetterlage miBte bereits
ein 5-FuBd-Mdahdrescher und im Schlechtwettergebiet eine 6é-
FuB-Maschine zur Verfigung stehen. Andernfalls miBte man
die Einsatzzeit der 4- und 5-FuBb-Mdhdrescher in den ungin-
stigen Bereich ausdehnen. Dazu gibt es zwei Méglichkeiten:
Entweder die Uberschreitung der zugrunde gelegten Tages-
spanne oder die Vermehrung der Mahdruschtage. Das ist
allerdings nur noch im Bereich der Klimazonen | und Il még-
lich und fUhrt dort zu hoherem Wassergehalt des Getreides;
ferner kdnnen Keimfahigkeit und Triebkraft darunter leiden,
und unter Umstdnden ist die Bergung von qualitativ &in-
wandfreiem Kaff und Stroh dadurch in Frage gestellt. Die
Ausdehnung der Mahdruschtage erhéht auBerdem das Risiko
und erschwert eine fristgerechte Stoppelbearbeitung. Der Be-

triebsleiter wird sich also Oberlegen missen, ob die gerin-
geren Kosten kleinerer Maschinen nicht am Ende wieder auf-
gewogen oder sogar Uberschritten werden durch hdhere
Trocknungskosten, vermehrtes Risiko und betriebswirtschaft-
liche Nachteile. Darauf, wie auch auf denkbare Zwischen-
l6sungen  [Aufbaumotor, Kriechgangschlepper, zweckvolle
Durchbildung der Teilverfahren) soll in einem spateren Bei-
trag eingegangen werden. DK 631.354.2
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Résumé:

Diplomlandwirt K. H. Seibold: ,Die Leistung des M&dhdreschers.”

Die erreichbare Leistung dient als Grundlage zur Beurteilung der Schlagkraft und der Wirtschaftlichkeit einer Erntemaschine. Die
Leistung des Mdhdreschers hdngt von verschiedemen Faktorem technischer, maturlicher, betriebswirtschaftlicher und pflanzenbaulicher
Art ab. Um dem Landwirt allgemein giiltige Durchschnittswerte an die Hand geben zu kénnen, wurde fiir die vorliegenden Unter-
suchungen die Reprisentativerhebung angewandt, die iiber eine Vielzahl von Leistungsmessungen unter den verschiedensten Einsatz-
bedingungen der Praxis zur effektiven Durchschnittsleislung von Mdhdreschern wunterschiedlicher Kapazitdt fiihrt. Einzeln behandelt
werden die Faktoren, die die Fllichen- und Druschleistung je Stunde beeinflussen und diejenigen, die die Kampagneleistung bestim-
men. Weitere Beitréige tuber die Verfahren des Mdahdruschs und iuber die Wirtschaftlichkeit der Mdahdruschernte sollen folgen.

Diplomlandwirt K. H. Seibold: “The Output of Combined Harvesters.”

The oulput of a harvester serves as a basis for estimating the threshing power and the efficiency. The output of a combined harve-
ster depends on various factors, which may be of a technical, economic or agricultural nature. In order to be able to provide the far-
mer with a set of average values of general application, a respresentative effective output figure was utilised. This figure was obtlained
from the results of mumerous trials made with combined harvesters of varying capacities, working under a multitude of different con-
ditions. The factors that influence the hourly acreage worked and the actual output per hour, as well as those that determine the
season’s output, are considered individually. Further contributions (o combined reaping and threshing technique and the economics
of combine harvesting will follow shortly.

Dipl. Landwirt K. H. Seibold: «Le rendement des moissonneuses-batleuses.»

Le rendement concret sert de base pour déterminer la puissance et la rentabilité d’une machine de récolte. Le rendement d’une mois-
sonneuse-batteuse dépend de facteurs divers de caractéres techmique, maturel, économique ainsi que de la nature de la culture. Pour
pouvoir donner @ lagriculteur des coefficients moyens valables, le contrble représentatif a été employé dans ce secteur pour les essais,
qui, en passant par une multitude de mesures, dans des conditions les plus diverses de la pratique, ont conduit @ un rendement effec-
tif moyen des moissonneuses-batteuses de capacité différentes. L’auteur traite séparément des facteurs qui influencent le rendement au
m2 et les résultats de battage par heure et des facteurs qui déterminent le rendement total. D’autres exposés traitant des méthodes de
maison - battage et de la rentabilité des ovérations doivent suivre.

K. H. Seibold, ingeniero — agrénomo: «E] rendimiento de la cosechadora automotrizy»

E1 rendimiento posible de comseguir, nos sirve de base para juzgar de la eficacia y de la racionalidad de wuna cosechadora, deven-
diendo el de la cosechadora automotriz de wvarios factores de indole técnica, natural, administrativa y de la forma de cultivo. Para
facilitar al agricultor unos valores medios de aplicacién general, se hizo uso en las investigaciones que aqui se trata, del «sistema
represenialivo» que permite apreciar el promedio del rendimiento efectivo de las cosechadoras automotrices de capacidad varia, a base
de un sinumero de mediciones, efectuadas bajo las condiciones mds variadas de la prdctica. Se tratan en detalle los factores que
influyen en el rendimiento horario con respecto a la superficie trabajada y con respecto a la cantidad trillada, asi como los que pesan
en el rendimiento de la campana. Scguirdn otros articulos que se ocupardn de los procedimientos de la siega — trilla, ast como de la
economia que representan.





