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1. Einleitung 
Aus dem Erfordernis der Steigerung der Ef­
fektivität und vor allem der Arbeitsprodukti ­
vität bei der Getreideernte leiten sich neue 
Anforderungen an den Mähdrescher ab. Für 
die Bestimmung der Entwicklungsrichtungen 
in der Mähdrescherkonstruktion ist es not­
wendig, die Konsequenzen der Vergröße­
rung des Durchsatzes zu ermitteln. Die vor· 
liegenden Untersuchungen zur technischen 
Entwicklung des Mähdreschers hatten das 
Ziel, mögliche Abhängigkeiten zwischen be­
stimmten technischen Parametern und dem 
Durchsatz von selbstfahrenden Mähdre· 
schern mit Tangentialflußdreschwerk nach­
zuweisen sowie die Entwicklung dieser Ab­
hängigkeiten im Zeitraum von 1960 bis 1981 
darzustellen. 

2. Entwicklungsrichtungen In der 
Mlihdretcherkonstruktlon 

In' den letzten jahren war tu beobachten, 
daß in der UdSSR, In den USA und von füh - . 
renden westeuropäischen Firmen verstärkt 
nach neuen Lösungen Im Mähdrescherbau 
gesuch~ wird [1]. Nach [2] werden folgende 
Tendenzen deutlich: 
- Erhöhung des Durchsatzes über 10 kg/s 

mit Hilfe des Axlalftußdreschwerks oder 
größerer Dreschtrommeldurchmesser 
(Untersuchungen in der. UdSSR mit 
Dreschtrommeldurchmessern über 1 m) 

- Vervollkommnung bekannter und Einfüh· 
rung neuer Lösungen, wie Mehrtrommel· 
dreschwerk, Ersatz von Stahlschlagleisten 
durch andere Materialien und Anordnung 
zusätzlicher Werkzeuge über dem Schütt· 
ler 

-' Erhöhung der Arbeitsbreite auf 10 m 
- breite Anwendung von Automatisierungs· 

einrichtungen _ 
Aus den Entwicklungstendenzen lassen sich 
zwei Hauptrichtungen ableiten: 
- Anwendung von prinzipiell neuen Lösun­

gen (z. B. AXicilflußdreschwerke, Mehr. 
trommeldreschwerke) 

- Veränderungen in den Baugruppen des 
Mähdreschers mit Eintrommel-Tangential · 
flußdreschwerk . 

Gegenwärtig haben ·dle selbstfahrenden 
Mähdrescher mit breitem Frontschneidwerk 
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Nutzun!=jsdauer wirkt positiv auf die ·Ersatz· 
teilwirtschaft. 
Die zahlreichen Zusatzausrüstungen und die 
Gestaltung des Grundmodells als Baukasten· 
system ermöglichen den Einsatz des E 514 
für alle Druschfrüchte unter den verschiede· 
nen klimatischen Bedingungen. 
Eine systematische Arbeit, gestützt auf wis· 
senschaftliche Erkenntnisse und verbunden 
mit praktischen Ergebnissen aus dem An· 
wenderbereich, lieferte den Beweis einer er· 
folgrelchen Weiterentwicklung derzeit vor· 
handener Mähdrescher Im VEB Kombinat 
Fortschritt. 
Die Anerkennung auf Messen und im An· 
wenderbereich verspricht dem ' E 514 eine 
gute AbsStzperspektiV'e: 

A 3812 

agrartechnlk,' tserlln ,33 {1983110 

und Tangentialflußdreschwerk mit einer 
Dreschtrommel den überwiegenden A~teil 
an der Mähdrescherproduktion In der Welt. 
Eine breitere Einführung von Mähdreschern 
mit Axialflußdreschwerken oder Mehrtrom· 
meltangentialflußdreschwerken wird vor al­
lem durch hohe Anschaffungskosten und 
durch einen hohen Kraftstoffverbrauch ge· 
hemmt. Der Axialflußmähdrescher, der sich 
in den USA bel der Malsernte bewährt hat 
und dort z. Z. rd . 10 % des Mähdrescherbe· 
stands umfaßt, vyeist unter europäischen Be-

. dingungen einen um 30 bis 100 % höheren 
Leistungsbedarf auf [3]. Andererseits weisen 
von Roszkowski [4] durchgeführte Untersu· 
chungen nach, daß Mähdrescher mit Tan ­
gentialflußdreschwerken noch wesentl iche 
Effektivitäts reserven haben. Diese Reserven 
sind durch konstruktive Änderungen der ein­
zelnen Baugruppen und Anwendung von Au­
tomatlslerungseinrlchtungen sowie durch 
bessere Auslastu'ng der Arbeitsorgane zu er­
schließen. Weiterhin wurde nachgewiesen, 
daß zwischen den Leistungsklassen Unter­
schiede In bezug auf Verfahrenskosten, spe­
zifischen Aufwand an KonstruktIonsmaterIa­
lien und andere Kennziffern bestehen . 

3. Methode der Untersuchungen 
Die Untersuchungen zur technischen Ent­
wicklung des Mähdreschers wurden in fol­
genden methodischen Schritten durchge­
führt: 
- Bestimmung des Umfangs der Untersu­

chungen 
- Bestimmung der wichtigsten technischen 

Parameter des Mähdreschers 
- Auswahl einer statistischen Untersu­

chungsmethode 
- Durchführung der Untersuchungen mit 

Hilfe des DIalogsystems SABINE_ 

3.1. Umfang der Untersuchungen 
Die Untersuchungen erstrecken sich auf 171 
Mähdreschertypen, die In den jahren von 
1960 bis 1981 In Europa produziert wurden. 
Die Mähdrescher wurden nach dem Baujahr 
In vier Gruppen eingeteilt (Tafel 1)_ 
Dabei hat d,le Zufälligkeit der Stichprobe zu 
Differenzen zwischen den Gruppen In bezug 
auf die untersuchten Leistungsklassen ge­
führt. 

3.2. Technische Parameter des 
Mähdreschers 

Im Fachbereichstandard TGL 33454/01 
.Mähdrescher E 512· (5] sind als Hauptpara­
meter die Abmessungen für die Transport­
und ArbeitssteIlung und die Masseangaben 
zu finden. Für die Beurteilung eines Mähdre­
schers sind aber weitere Parameter notwen-

Tafel 1. Umfang der Untersuchungen 

dig, di.e vor allem Auskunft über folgende 
Hauptbaugruppen geben [6] : 
- Antrieb 
- Schneidwerk 
- Dreschwerk 
- Körnerförderung und ·speicherung . 
Diese Hauptbaugruppen wurden mit fQlgen-
den Parametern beurteilt [7] : . 
- Motorleistung PM 
- Schnittbreite b • . 
- Dreschkanalbreiteb, 
... Dreschtrommeldurchmesser dr 
- Dreschtrommelvolumenr Vr 
- ' Dreschkorbfläche A, 
~ Schüttierfläche A. 
- Siebt/äche AR 
- Kornbunkervolumen Va. 
In die Beurteilung der gesamten Maschine 
wurden folgende Parameter mit einbezogen: 
- Trarisportlänge Ir 
- Transportbreite br 
- Maschinenhöhe hM 
- Maschinenvolumen VM< 
wobei das Maschinenvolumen als· Produkt 
von Transportlänge, Transportbreite und 
Maschinenhöhe errechnet wurde. 

3.3_ Statistische Untersuchungsmethode 
Aus den statistischen Methoden zur Untersu­
chung von stochastischen Zusammenhängen 
und Abhängigkeiten wurde die Regressions­
analyse ausgewählt. Ausgehend von der Ziel­
stellung der Untersuchungen wurden 'die 
technischen Parameter Pr als ZIelgrößen und 
der purchsatz mals EInflußgröße dargestellt: 

Pr = f (m). (1) 

Da der Durchsatz die einzige Einflußgröße 
Ist, kommt die einfache Regression zur An· 
wendung. 

3A. Durchführung der Untersuchungen ' 
Die Untersuchungen der Abhängigkeiten der 
technischen Parameter vom Durchsatz wur­
den mit Hilfe des DIalogsystems SABINE (Sta­
tistische Aufgabenbearbeitung mit Interakti· 
ver Nutzereingabe) [8] mit folgendem Ansatz 
durchgeführt: 

Pr = b., + b, m; (2) 

bo, b, Regressionskoeffizienten. 

Durch eine Transformation der EinfluBgröße 
war es möglich, auch mit nichtlinearen An­
sitzen zu arbeiten: 

1 
Pr = bo + b,-. Itt 

PT = b., + b, m2 

PT = b., + b, mJ _ 

PT ... b. + b, In rfl. 

(3a) 

(3b) 

. (3c) 

(3d) 

Baujahr Ulltersuchungsgruppe ' Anzahl der Mlhdreschertypen KomdurchSItz In kg/s 

1~1965 
_1966-1970 
1971-1975 
1976-1981 

Gruppe 1 
Gruppe 2 
Gruppe 3 . 
Gr4Ppe4 

37 
35 
51· 
48 

0,5 ... 4 
1 ... 3/6 
1 ... 4,2 
1 .. . 5,5 
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Bild 1. Abhängigkeit zwischen spezifischem Ma· 
sch1nenvolumen V MO und Durchsatz m 
(r. errechneter Korrelationskoeffizient); 
Gruppe 2: V M02 = 45 - 1.47 m' . 

r" = 0.586 
Gruppe 3: VMOJ = 45 - 5.22 m 

r .. = -0.583 

Gruppe 4: 10.84 + 50.06.!. . m 
r .. = 0.861 
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Abhängigkeit zwischen Maschinenmasse 
mM und Durchsatz m; 
Gruppe 1: mM , = 2802 + 2 135 In m 

r., = 0.883 
Gruppe 2: mM , = 2 154 + 3 501 In m 

r" = 0.917 
Gruppe 3: mM] = 1375 + 4711 In m 

r" = 0.930 
Gruppe 4: m ... = 1 449 + 4 891 In m 

r .. = 0.917 

Für die Ermittlung der Entwicklung der tech· 
nischen Parameter. bezogen auf einen 
Durchsatz von 1 kg/s (spezifische Parameter 
PTO). wurde folgende Transformation durch· 
geführt: 

PTO = PT/rn. (4) 

Die Ansätze wurden mit Hilfe des kritischen 
Korreiatlonskoeffizienten für f Freiheitsgrade 
r (f; a) bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit 
a = 1 % geprüft. 

.4. Ergebnisse der Untersuchungen 
Für die Auswertung wurde der Korndurch· 
satz In kg/s zugrunde gelegt (Korn·Stroh­
Verhältnis 1.25 bis 1.35). Die näherungs: 
weise Umrechnung auf den Gesamtdurch­
!latz in kg/s ergibt sich aus 

(5) 

4. ,. Beurteilung der gesamten Maschine 
Von den in die Beurteilung der gesamten 
Maschine einbezogenen Parametern wurde 
nur die Maschinenmasse in allen vier Grup­
pen untersucht. die anderen Parameter be­
ziehen sich auf die Gruppen 2 bis 4. Die Be­
ziehungen zwischen den Abmessungen des 
Mähdreschers und dem Durchsatz sind 
schwach. Die Korrelationskoeffizienten 
schwanken in den Grenzen von 0.3 bis 0.7. 
Das ist auf die gesetzlichen Bestimmungen. 
die die Transportbreite und -höhe der Ma-. 
schinen beschränken. zurückzuführen. Inter-
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Abhängigkeit zWischen Motorleistung PM 
und Durchsatz m; 
Gruppe 1: PM' = 11,4 + 19.25 m 

r., = 0.893 
Gruppe 2: PM' = 5.357 + 25.84 m 

r" = 0.941 
Gruppe 3: PM] = 10.90 + 25.41 m 

r .. = 0.774 
Gruppe 4: PM' = 0.197 + 29.58 m 

r .. = 0.884 
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Bild 4. 

m --...: 
Abhängigkeit zwischen spezifischer Mo­
torleistung PMO und Durchsatz m; 
Gruppe 1: P""" = 19.08 + 11.66~ 

m 
r., = 0.719 

Gruppe 2: PM02 = 29.55 - 0.076 m] 
r.., = -0.269 < r (f; a) 

Gruppe 3: PMOl = 27.27 + 0.05 m] 
r.] = 0.277 < r (f; a) 

Gruppe 4: PM04 = 30.42 ; 2.151 .!. 
m 

r .. = 0.07 < r (f; a) 

essant sind hier die relativ geringen Verän­
derungen der Transportlänge. die In allen 
Gruppen zwischen 7 und 9 m unabhängig 
vom Durchsatz variiert. 
Die Einführung des Parameters "Mähdre­
schervolumen" hatte zum Ziel. eine Beurtei­
lung der Abmessungen des Mähdreschers 
unabhängig von seiner Form zu ermögli­
chen. 

Der hyperbolische Verlauf der Abhängigkeit 
zwischen dem spezifischen Maschinenvolu­
men VMO und dem Durchsatz m in der 
Gruppe 4 erklärt sich aus der Einführung von 
Mähdreschern höherer. Leistungsklassen 
(Korndurchsatz 4.5 bis 5.5 kg/s) (Bild 1). Das 
bedeutet. daß das Einhalten konstanter Ab-' 
messungen mit zunehmendem Du't'chsatz im­
mer komplizierter wird und daß die weitere 
Steigerung des Durchsatzes eine Vergröße­
rung der Abmessungen nach sich zieht. Aus 
dieser Entwicklung resultieren negative Kon· 
sequenzen in bezug auf die Maschinenmasse 
und die Wendigkeit des Mähdreschers. 

Zwischen der Maschinenmasse und dem 
Durchsatz besteht eine sehr starke Abhän­
gigkeit (Bild 2). Im untersuchten Zeitraum ist 
eine systematische Steigerung der Maschi­
nenmasse zu verzeichnen. Das betrifft vor al­
lem Mähdrescher mit größerem Durchsatz. 
Diese Entwicklung ist auf die Erhöhung des 
Kornbunkervolumens und die Einführung 
der Fahrerkabinen zurückzuführen. Die spe­
zifische Maschinenmasse weist mit steigen-
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Bild 5. Abhängigkeit zwischen Schnittbreite b. 
und Durchsatz m; 
Gruppe 1: b" = 1 + 1.125 m 

r., = 0.879 
Gruppe 2: b .. = 0.678 + 1.27 m 

r., = 0.865 
Gruppe 3: b" = 0.024 + 1.535 m 

r .. = 0.965 
Gruppe 4: b .. = 0.966 + 1.143 m 

r .. = 0.935 
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Abhängigkeit zwischen Dreschtrommelvo· 
lumen VT und Durchsatz m; 
Gruppe 1: VTl = 0.16 + 0.093 In m 

r" = 0.663 
Gruppe 2: Vn = 0.018 + 0.098 m 

r" = 0.895 
Gruppe 3: Vn = 0.068 + 0.206 In m 

r.] = 0.793 
Gruppe 4: VTO = 0.036 + 0.087 m 

r .. = 0.713 

dem Durchsatz eine fallende Tendenz auf. 
Für Mähdrescher mit einem Korndurchsatz 
von 1 kg/s beträgt sie rd. 2 500 kg . s/kg 
und für Mähdrescher mit einem Korndurch­
satz von 4 kg/s rd. 1 900 kg . s/kg. 

4.2. Antrieb 
Die Hauptbaugruppe Antrieb wurde mit Hilfe 
des Parameters .Motorleistung" beurteilt. 
Die Motorleistung steigt mit dem Durchsatz 
linear an (Bild 3). Daraus resultieren die sehr 
geringen Unterschiede in der 'spezifischen 
Motorleistung zwischen den kleinsten und 
größten Mähdreschern. In der Gruppe 4 be­
tragen diese Differenzen nur 2 kW . s/kg. 
Das bedeutet. daß in den letzten Jahren ein 
spezifischer Antriebsbedarf von 30 kW für 
einen Korndurchsatz von 1 kg/s als Opti­
mum gilt (Bild 4). 
Charakteristisch für die Gruppe 4 ist auch 
eine sehr große Streuung der einzelnen 
Werte in den Leistungsklassen von 4 und 
5 kg/s. Die Unterschiede zwischen der klein­
sten und größten ·Motorleistung. erreichen 
hier 50 kW. Eine Analyse der Motortypen hat 
ergeben. daß einige Mähdrescherproduzen­
ten gleiche Motortypen für Maschinen mit 
unterschiedlichem Durchsatz anwenden. 
Diese Mähdrescher weichen von der durch­
schnittlichen Motorleistung nach unten ab. 
Andere Firmen setzen für die größten Lei­
stungsklassen 6- oder 8-Zylinder-Motoren 
ein. die gesondert für diese Maschinen ent­
wickelt wurden. Die Mähdrescher haben 
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meist noch Leistungsreserven und weichen 
vom Durchsatz nach oben ab. Weiterhin sind 
die g'roßen Differenzen zwischen den diskre· 
ten Werten auf die unterschiedlichen Anfor­
derungen zurückzuführen, die an die Mäh· 
drescher gestellt werden. Wenn der Mäh· 
drescher z. B. mit angebautem Strohhäcksler 
arbeiten soll, ist nach Kanafojski [9] eine Er· 
höhung der Motorleistung um 15 bts 30 kW 
notwendig. 

4.3. Schneidwerk 
Das Schneidwerk wurde mit Hilfe des Para· 
meters "Schnittbreite" beurteilt. Die Schnitt· 
breite entwickelt sich in allen vier Gruppen 
proportional zum Durchsatz (Bild 5) . Die spe· 
zifische Schnittbreite sinkt mit steig~dem 
Durchsatz. Der Abfall der Kurven ist aber ge· 
ring, und man kann annehmen, daß die spe· 
zifische Schnittbreite in den Grenzen von 1,6 
bis 1,3 m . s/kg liegt. Eine Ausnahme bilden 
Mähdrescher der kleinsten Leistungsklassen, 
wo die spezifische Schnittbreite Werte zwi· 
schen 1,8 und 3,0 m . s/kg erreicht. 

'. Aus den sehr geringen Unterschieden zwi · 
schen den Gruppen läßt sich ableiten, daß 
trotz der konstruktiven Änderungen in der 
Maschine das Verhältnis von Schnittbreite 
und Durchsatz im Zeitraum 1960 bis 1981 uno 
verändert geblieben ist. Das bedeutet weiter, 
daß unter Voraussetzung konstanter Erträge 
die Arbeitsgeschwindigkeit sich ebenfalls 
nicht verändert hat. 

4.4. Dreschwerk 
Das Dreschwerk wurde mit den Parametern 
Dreschkanalbreite, Dreschtrommeldurch­
messer, Dreschtrommelvolumen, Dresch· 
korbfläche, Schüttierfläche und Siebfläche 
beurteilt. Zwischen Dreschtrommeldurch· 
messer und Durchsatz besteht keine Abhän· 
gigkeit. Das ist dadurch begründet, daß viele 
Mähdrescherproduzenten einen konstanten 
Dreschtrommeldurchmesser (z. B. 450 Oder 
600 mm) anwenden und die Vergrößerung 
des Durchsatzes nur durch eine Vergröße· 
rung der Dreschtrommellänge erreichen. 
Die starke Abhängigkeit zwischen Dresch· 
trommelabmessung und Durchsatz weist die 
Analyse des -Dreschtrommelvolumens nach 
(Bild 6). 

ts 
m's/kg 

t 1 

AIIO 

{15 
1 2 

6nJp~2 

ßruppeJ r-
ßru/pe4 

J ' 4 
,;, -- .r kg/s 6 

Bild 7 .. Abhängigkeit zwischen spezifischer Sieb· 
fläche ARO und Durchsatz m; 
Gruppe 2: ARm = 1,07 + 0,003 m' 

r., = 0,065 < r (f;a) 
Gruppe 3: ARm = 1,244 - 0,046 m 

r., = 0,185 < r (f;a) 
Gruppe 4: AR()A = 1,28 - 0,013 m' 

r •• = -0,470 . 

Das spezifische Dreschtrommelvolumen 
liegt zWischen 0,13 m3 . s/kg (für kleinere 
Leistungsklassen) und 0,09 m3 . s/kg (für 
größere Leistungsklassen). Diese geringen 
Unterschiede zeigen, daß die Vergrößerung 
des Durchsatzes vor allem durch eine Ver· 
größerung der Arbeitsorgane erreicht wurde 
und nicht durch qualitative Veränderungen. 
Das trifft auch für die Parameter Schüttierflä-
che und Slebfläche zu. . 
Die durchschnittlichen Werte für die spezifi· 
sche Schüttierfläche liegen zwischen 1,8 und 
1,3 m2 • s/kg und für die spezifische Siebflä­
che zwischen 1,3 und 1,0 m2 • s/kg. Bei den 
größten Maschinen wurde die spezifische 
Siebfläche verkleinert · und beträgt rd . 
0,85 m2 . s/kg (Bild 7). Die Folgen dieser 
Maßnahme sind in den steigenden Reini· 
gungsverlusten erkennbar. Zur Zeit bi1den 
die Reinigungsverluste bei diesen Maschi· 
nen eine wesentliche Begrenzung des 
Durchsatzes [7]. 

4.5. Körnerförderung und -speicherung 
Die Hauptbaugruppe Körnerförderung und 
-speicherung wurde mit dem Parameter 
"Kornbunkervolumen" beurteilt. Die Ent­
wicklung des Kornbunkervolumens wurde 
für die Jahre 1966 bis 1981 untersucht. Zum 
Durchsatz besteht eine proportionale Abhän· 
gigkeit. In den Gruppen 3 und 4 steigt das 
spezifische Kornbunkervolumen mit . dem 
Durchsatz, in der Gruppe 2 ist ein Abfall zu 
verzeichnen. In dieser Entwicklung ist das 

Neuerungen und Erfindungen 
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Anmeldetag: 2. Juni 1980 . 
"Schüttierloser selbstfahrender Mähdre­
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Anmelder: Claas OHG. Harsewlnkel (BRD) 

Durch den im Bild 1 dargestellten Dresch · 
und Abscheideteil eines Mähdreschers wird 
eine verbesserte Einrichtung zur Kornab-. 
scheidung geschaffen, die eine nahezu voll ­
ständige und schonende Restkornausschei· 
dung sowie eine leichte Zugängigkeit der ' 
entsprechenden Bauelemente ermöglicht. 
Nach . dem Ausdreschen zwischen der 
Dreschtrommel 1 und dem Dreschkorb 2 ge· 
langt das Erntegut zwischen die Abscheide­
trommein 3 und die ihnen jeweils zugeord-
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Streben der Mähdrescherproduzenten nach 
Senkung der Hilfszeiten während des Einsat­
zes und demzufolge nach Erhöhung der Ef· 
fektivität zu sehen. 

5. Zusammenfassung 
Die Untersuchungen zur technischen Ent­
wicklung des Mähdreschers haben nachge· 
wiesen, daß in den Jahren von 1960 bis 1981 . 
keine qualitativen Veränderungen der Rela· . 
tionen zwischen den Hauptparametern 'und 
dem Durchsatz zu erkennen sind. Die Ab· 
hängigkeiten zwischen den Hauptparame· 
tern der gesamten Maschine und dem 
Durchsatz sind statistisch nicht gesichert. 
Eine Ausnahme bildet die Maschinenmasse. 
Die Entwicklung der Hauptparameter der 
Baugruppen ist proportional der Entwicklung 
des Durchsatzes. Eine weitere Steigerung 
des Durchsatzes ohne qualitative Verände· 
rungen der Baugruppen wird eine Vergröße· 
rung der Abmessungen der Hauptbaugrup­
pen und dadurch eine Vergrößerung der ge· 
samten Maschine zur Folge haben. 
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