
Automatische Schnitthöhenregelung für den Mähdrescher E 512 Olpl.-Ing. R. Schaller. KOT' 
Ing. G.· Windisch' 

I)jpSf> ZU!"fllzallsrüslunll ZUlU E ;)"12 i~l nie pr:-:lp VIIII' KOH1-

hinat Fort~chrill in riip Serie nproriuktinn iiberIiihrt,· HC/.(,.J­
einrichtung. die im Ergebni~ von F"rschun~~- lind Entwick­
lungsarheiten auf oem r.ebiet der Tcilautnmlltisif'runfo\' vun 
Beoien- und Arbeitsfunktionen ues Mähtlreschl' rs "nlsla'1(I-.-· 

Die Ausrustung oer vnrber eilelen Grundm asdlinc wird Huf 
Kunoenwunsch im Herste.llerhf'lrieh hzw. nad) AnbaualIwei­
sung /1/ vom Anwenof'r seihst ourcbgefiihrt. 

Die automalische Schllillhöhel)rl'gpluIII! entla~te t ocn Fahrt·r 
von der immer wieoprkehrenden Steuerung ri"r Sch"illhöhl' 
d es Schneidwerks , die eine stiindige Beobachtullg des Hodens 
voraussetzt, und ermöglicht eine ErhöhunfZ der Arbeils­
qualitiil. 

1. TP,("hnischf' Dillen 

Anzahl der Ta~ter hei :1.70-I\I-S"h'lPiriwerk !l 

.-\ nzahl ocr Taster be i 1,:20-m-Sehnc idwerk 7 

Niedrigstco Arbeilsstellung Snllwl'rt l20 nUll 

Höchste Arbeits<tellung Snllwl"rt 2:20 Inm 

Anza hl rier Sollschnillhöhcn 5 
Einstellung der Soll~chnillhöllt'n mit Stdlhch"1 

vom Fahrer­
,tanu aus 

Niedrigste Sloppelhöhe (Tast .. r arretiert) 

Erforderliche Rallcoriesp'"lIlllng 

rd . 90 mm 

:2r,V-

Die Ausrüstung 
Schneidwerk-Nr. 
76-5760 (5,70 m) . 

ist möglich 
73-3890 (4 ,20 

2. Aufbau und Funktion 

ah Maschillen-Nr. 7:.!-H:204. 
m) und Schlle idwerk-:\'r. 

Dico iihcor oi,· g,'saml!' S,'hlleidw",·kshreil.e verlpih"11 Tasl­
kufen- a (Bild 1) si IId starr a" uer Tasterwelle /) bef('stil-{t . 
Die durch Unebenheilcn im Bod enprolil sowie uie Lag(' 
ues Mähdresehers bedinglell Abslandsünderungen am i\'liih­
balken werdelI dabei durch die jeweils über die höchsle 
Bodenerhebung gleilend(' Taslkufc erfaßt. die damit uie 
Schnillhöhe bestimml. Das Taslsystem wird flurch di(' T;J­
stcrriickstellfcder c gegen den Erdbuden gedrückt, nm ei,1(' 
ausreicheno gena ue Kopicrung des Stoppelfelds zu errei­
chen. Oher d as Seil d wird da's Signal Will nbertragungs· 
hehe l " ge)eiwt. 

Wird z. B . h .. im Auflr('ten von Hi,,,I,'rnisS<' n das Tast­
system zum Trog hin bewegt, zieht das Seil d den [;I)('r­
tragungshebel e gegen die Kraft der Rückstellfeder f nac h 
unten. Beim nherIahren VOl' Vertiefungen wird das 
Tasl<yslem durch die Fcderkräfte gegeIt den Budf'1I ge­
druckt. 

An der Verbindungssle lle von Schacht und Schneidwerk er­
folgt die Weiterleitung des Signals durch den lose am Si­
gnalschalter g anliegenden Ubertragungshebel e. J 

Der Signalschnllcr ist ein eil'ktrischer Kontaktschaher, der 
verschiebbar am Schacht a ngeordnet ist. Sein Rollenslößel 
wird vom lJbertragungshebel e betätigt, wodurch der 
Signalschaher g auf " Heben", "Halten" oder "Senken" 
schaltet, 

Durch eine im S'ehalter angeordnete Rückstellfeder wird 
der Rollens-lößel beim Fehlen einer äußeren Kraft in die 
Endstellung gedrückt, die dem Signal "Heben" entspricht. 

Vom Signalschalter g wird der eleklronische Sch alLverstär­
ker n beaufschlagt, der das eleklromagnelisch belätigt(' 
Wegesperrventil m über die Schaltmagnete k, I sleuert . 
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Im ll.-tri..tlszllslalld ... \"lomalikl,,·lri .. h" isl d as 111 dpr 
C; runda IIsriist ung dps i\1ähdr,',ch"rs 1'1l11wlll'lI(' \\"'gl'SpelT­
ventil 0 auf freien Uldurehfh,ll ge,lelit und der Schneid­
w .. rkshllh7.ylind('r wird vom Wq{(' <perrv(' nl.il In gesteul'rl. 
Damil. ist der Hel{dkreis gcst'h 10ss"II. 

Di(' {I mseha Itullg VOll " Ha nd'I"'Il,'rung" auf "AlIlmll a tikhc­
tri eh" edolgl durl'h dcn lTmschall<'r ., im Hedi .. np"il. 

Dllrd, l lnlerhr .. ,·.lwlI d,'r SlrOIl1ZlIfnhrllllf.! zu .1 .. 11 Srhallma­
gllol('n, di" ill d .. r Slt' lIung .. Handslenel'l,ng'· pinlrill , wird 
das WegespeITventil rn auBpr Het"i,' h fo\'cs .. ~zL Die Schn .. id­
werkshöhf'nsteuernng erIolf.!t danll mit Ilil[e d('s Iland­
slt,lIheh .. ls Tl iiher das V';,,!{,·slll'fI'v .. nlil ". 

Mit OP.Jn lIa,"IsI .. IIII1'I)('1 /' kanll c1i,' .-\IIIHOlHlik j,',I"I'z .. il 
sofo1't übprslt'lI('rt werdf'lI. W,'1I11 c1i" N"lwl'lIdigk ... il ,1"'1.11 
vorli~t (plö tzlich,. llind erniss(' . 11mB .. SI,'in!' n. clgl.). \)1'" 

rJh .. rsWu(,fllllgss"loaI lt'r </ 11 11 lI'rhri..!,I. dah('i di" SI.,·oll,zlI­
fiihrullg zu d .. " S,·haltnwl{lIl'lc'lI . 

Dic Vorgah!' cl,,, S"I1wl'rls I",i ,\1I1"malikl"' I"i('h "rI"If.!1 \'011' 
Fnhrerst .. nd alls dureh Einras\c'1I d"s S"I1w,·rts,,"lIh,'h,· ls i 
in "ine Rasls('hi(',"· alt d .. r L('nksiiu"'lI.v,·rkl,'i,luIIg. PI .. '!' 
.. inen Howd('n7.ug wird damit .IN Sigllals .. hallt'r I{ ill "i",' 
zlIl-{('ordnele SI"lIulIg gebrn,'hl. d.i,' i',h,'" ,Ie' 1I 1\,·gl'lvorg'll1lg 
d('s Syslems di(' S!'hnillhöh(' bP<lilllllll. 

Beim }-Io"hzi!'h"11 d .. , Sllllw.,rlsl"I1II1,I)('ls j ill dil' ,,1 .. 'r,l .. 
Rasl,tellung <('hahN der Sif.!lIals .. hall,'J' J.( auf .. Ilt-hl''''· , da 
kf'in e Flelä ligung flur('h d(,11 n" .. rlrHI,:IIngsh('I,,'1 " IIl phl' 
erf(,lgt. Ua,; Sch,widw('rk wil'cl , ,,IH"gl' /{"ho",'''. his .I",. 
Hubhegr('m:ungsschalll'r l' d .. 11 Sll'Ol1lkrl'is fii \' dl''' Schah­
magnet,'.n ,,1-lel>('n " ullll·rhri .. hl.. 

Bild '1 Zl'igl d"11 Sll'OlIIlallfpla" .I .... ,",lc,,"atisc·I .. 'n Sdll,ill­
höh"11 f('g'eh,"/{. 1>i(' hoh .. n Spa "nllllg"'pi Izell. cl i" "('im A h­
schalt(' 11 der Schalt.magn!'t .. /" . / j"dllzi .. rl \\'('rd I' 11 , edord('rn 
den Schutz de,' K"nlak,,· d,'s Sigllalsd,allc'rs {(. 1>"r .. 10 /',wi­
schells"hall"11 des tol .. klr""is .. I"' 1I Sdwll " .. rstiil·k,'[·s 11 w .. r­
d en einmal dip Ab'cha llspilz"11 i'olwr di (' \)i"d, '" C,· '1, C" '2 
ahgcJeitf'1. ZIIITl fllld erell di,' 10,,111'11 Slrii" ... I,,'ion Arh .. ilt'lI 
u('r S~hallmagnete V"" d .. n Transis"""'11 Ts I. T~ '1 d"rl'h­
geschallet, währe nd üb"r .11'11 Sigllalsl'hall~" ""1' ei" 1-1"­
ri IIger Steuer:-; I rom CI ießt. 

l3f'i d"r "'olizipierullg d('s S~'SIt-III' ",,,1.11"11 dic' I"" os I c·lIk· 
tiveu Parameier des b,~ r .. ils "",'10:'""1'11" .11 1\1 ii 1"10" ,,, ,1,,· .. , 
weitgeh,' nu heriieksichligt w,' rd,'". Ilil' F"rdc·rllllJ.( n'l('h 
"iner I .. isluligsarmcn Meßwertiill('I'I"af.!'IIIj!·, di, ' , i,·10 "'" 
Vergleich,ul\tersuchungen mit ein .. 1' n",,·.han;,dH'1I \'al';allil­
ergah, führi .. zu dem beschrieb"u .. ,,, S\"'-"II>. \J,'i I\c ·,.li,i .. -
rillig d er mecha nischen Vari aBle wärn anf/{l'1l1l1l d .. r holll'lI 
tJhertraKungskräfle eine Neukonstrukli"" d,,~ S"h'H'idwerks 
erforderlich gewesen. Die l..agcrrl'gelu 111( u,,< S"h ,,,'i.1 wI'rks 
wird mit einer Gcnauigke it, die. dm, !\.nsprii"h .. n d .. r I' .. axis 
genügt, durch das verwendei e System mit Dreipullklv('r­
halten erreichl. Di e Slahililät. der Regelullg wu .. d(' durch 
theoretische Betrachtungen ulld praktisch .. V"r,,,d,(' "'\I'h­
gewicsen. 

3. Techni~che Vorzüge 

Die automatische SchniUhöhellrege1ullg für den E 512 
weist gegenüber vergleichbaren Er.7.cugnissen coinige Vor­
züge a uf, die insbesondere die Bedienung des Miihoresche rs 
erle ichtern. 

Beim An- unu Abbau de,; Schneidwerks sind im Vergleich 
zur Standardausriistung keine zusätzlichen Arlwil en ('dor· 
derlich außer dem Freigeben bzw. Arrelierpn de< Ta';l­
syslems. Dic Vf'rhinduug zwischen Db('rlragullgsll('hel und 
Signabehuller wird zwallgsläufig hergestellt und gelösl. 
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Bild 1. Sdlema d4!r tlUlom8tisdien Sch.nitth6hent-egduf18 811\ ~Iültd .. c!\dler E 51:! 
(Erliiuteru'lA' im Text) 

f: 
Automolik- r H:nd­
betrieb 1 betrieb 

Bild 2. ElektrisCher Schaltplan • 
(Erläuterung Im Text) 

Ein weiterer Vorteil ist die jederzeit mögliche Ubersteue­
rung der Automatik durch den Handstellhebel, ohne daß 
eine vorherige Umschaltung auf Handbetrieb erforderlich 
ist. Für diese Ubersteuerung wird der bereits in der Stan­
dardausrüstung vorhandene Stellhebel für die Schneidwerk­
höhensteuerung benutzt, dessen Bedienung dem Mähdre­
scherfahrer vertraut ist. 

Nach Freigeben des Stellhehels ist die Automatik wieder 
in Funktion. 

Sehr günstig für wechselnde Einsatzbedingungen (Grün­
gutbesatz, Bodenwellen) ist die Einstellmöglichkeit für den 
Sollwert der Schnitthöhe vom Fahrerstand aus. 

Die Vorgabe des Sollwerts kann ohne Unterbrechung der 
Erntearbeit _jederzeit vorgenommen werden; das System 
regelt sich seIhsttätig auf die neue Schnitthöhe ein. 

Der Wendevorgang wird dadurch erleichtert, daß das 
Schneidwerk beim Hochziehen des Sollwertstellhebels in 
die oberste Raststellung automatisch angehoben wird, ohne 
daß der Mähdrescherfahrer, wie bisher erforderlich, eine 
Hand für die Betätigung des Stellhebels der Schneidwerks­
hydraulik benötigt. Er kann sich voll auf den Wendevor­
gang konzentrieren. Der Hub, der von der Schwadhöhe ab­
hängig ist, kann durch Verschieben des Hubbegrenzungs-. 
schalters variiert werden. Die Hubbegrenzung verhindert., 
daß der Schacht gegen die Fahrerplattform fährt, was eine 
stärkere Erwännung im Hydrauliksystem zur Folge hätte. 
Beim erneuten Einfahren in den Bestand wird der Soll­
wertstellhebel in die vorgewählte Rnststellung gebracht, wor-
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auf sich das Schneid werk automatisch auf die ent.qpre­
eh ende Schnitthöhe einregelt. 

Die aufgeführten technischen Besonderheiten sind teilweise 
patentrechtlich geschützt /2/. 

4. Hinweise für den Einsatz 

Die Vorteile der Einrichtung kommen nur zur Wirkung, 
wenn der Mähdrescherfahrer sich genau mit der Bedie­
nung bekannt macht. Die teilweise noch vorhandene Scheu 
hzw. Ablehnung rührt oft davon her, daß 'die Fuqktion 
nicht bekannt ist, und aufgrund fehlender Sachkenntnis 
Schäden verul'S'acht werden, die leicht zu vermeiden sind. 
Ist ein Rückstoßen des Mähdreschers infolge einer Ver­
stopfung am Schneid werk oder dergleichen nötig, dann 
sollte das so getan werden, daß die Taster nicht in den 
Erdboden einspießen. Diese Gefahr besteht besonders bei 
weichen Böden. In . diesem Fall ist das Schneidwerk so 
weit anzuheben, daß die Taster den Erdboden nicht mehr 
berühren. Bei harten Böden kann das Schneid werk in 
einer niedrigen Schnitthöhe belassen werden, ohne daß 
die Gefahr der Zerstörung des Tastsystems besteht. Wich­
tig ist, daß beim Schneidwerksahbau das Tastsystem 
arretiert wird, da sonst beim nächsten Einsatz eine Be­
schädigung durch das Abheben vom Transportwngen mög­
lich ist. 

Uberprüfungsarbeiten am Schaltverstärker bzw. der Wech­
sel sollten nach Abschalten des Bordnetzes erfolgen, um 
Kurzschlüsse, die zur Zerstörung der Schalttransistoren 
führen , zu vermeiden. 
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Ein Mähdrescherfahrer, der die Bedienung der Automatik 
beherrscht, schätzt den verbesserten Bedienkomfort als -
wesentlich ein, zumal Bodenberührungen mit ihren Folge­
erscheinungen. wie Erdaufnahme, Verstopfung und 
Beschädigungen· des Mähdreschers - kaum noch auftreten. 
Nicht möglich ist allerdings die "Kopierung" tiefer, steil­
wandiger Querrinnen und das Oberfahren großer Feld­
steine. Hier ist die Aufmerksamkeit des Fahrers noch er­
forderlich. 

5. ökonomische Gesichtspunkte und Anwendernutzen 

Ein wesentlicher Faktor ist die Arbeitserleichterung. 

Weiterhin tritt nach /3/ eine Senkung der Einsatzkosten 
um 1,65 M/ha ein, die durch die Steigerung der Arbeits­
produktivität, die Verringerung der Schnittährenverluste 
und die Verringenmg der Instandhaltungskosten zustande 
kommt. Demgegenüber steht eine Erhöhung der Einsatz­
kosten durch Abschreibung, Schmierstoffe und Versiche­
rung von 1,25 M/ha. Damit 'ergibt sich ein quantifizier­
barer Anwendungsnutzen von 0,40 M/ha. 

6. Zusammenfassung 

Aufhau und Funktion der ZusatzBusrüstung "Automatische 
Schnitthöhenregelung für den Mähdrescher E 512" werden 
beschrieben. 

Die technischen Vor-.lüge gegenüber vergleichbaren Er­
zeugnissen werden erläutert_ 

Der Nutzen der Einrichtung, die die Teilautomatisierung 
eines ständig wiederkehrenden Bedienvorgangs ermöglicht, 
besteht insbesondere in der Entlastung des Mähdrescher­
fahrers. 

Der quantifizietbare Anwendernutzen wird angegeben. 

Literatur 
/1/ -: Au(bau- und R",lien.,nwei'W1g mit En;atzteilkntalog (ür 

Schnitthöhenregdung MÄhdrescher E 512. VER Kombinat Fortschritl 
- Landmasrltinen 

/2/ - : DDR - Wirtschaft.paltmt 79878 45 C, 5;;/32 

/3/ -: Agrot.echniM:he J{onz>pl;t>n .. Automati.d1e Sd1nitlhöhenregel~ 
filr den E 512". UnveröICentlichtes M .. terial des VEB Kombinat 
Fortschritt A ~176 

I Aus der Forschungsarbeit unserer Institute und Sektionen 

Berechnen der Lagerungsdichten landwirtschaftlicher 
Halmgüter in Behältern 

Or.-Ing_ ehr. FUrtl, KOTO 

1. ProbleJD8tellung 

Beim Bau von Einrichtungen der Konservierung und Lage­
rung landwirtschaftlicher Halmgüter gibt es gegenwärtig eine 
Reihe von Problemen, die dringend einer Klärung bedürfen. 
Diese Feststellung trifft vor allem für das Errichten von 
Gärfutterhochsilos zu. Die Beantwortung der offenen Fragen 
ist außerordentlich wichtig, wenn optimale Konstruk tionen 
entwickelt und die Forderungen der Konservierungstechnik, 
der landwirtschaftlichen Technologie' und der Ökonomie 
erfüllt ~erden sollen. Eine Kernfrage ist vor allem die Erfor­
schung der Dichteverteilung in den Behältern. 

Die Größe der Lagerungsdichte ist neben anderen Faktoren 
für eine ordnungsgemäße Silierung maßgebend /1/. Ihre 
Kenntnis ist außerdem für das Berechnen der Druckverluste 
beim Betrieb von Belüftungseinrichtungen /2/, für die Kapa­
zitätsplanung von Behälteranlagen und vor allem für das 
Bestimmen der Vertikal- und Horizontaldrucke /3/ /4/ erfor­
derlich. Die genaue Angabe der vom Füllgut herrührenden 
Belastungen auf den Baukörper ist Grundvoraussetzung für 
die Konstruktion von Silos. 

2. Stand der Forschung 

Lagerungsdichten von Halmgütern wurden bisher überwie.­
gend experimentell am technischen Original bestimmt. In 
Tafel 1 sind eine Reihe von Berechnungsgleichungen enthal­
ten, die bis auf die Beziehungen von Day und Panda' /11/ und 
Voss /9/ mit Hilfe der Regressionsrechnung aus den praktisch 
ermittelten Meßergebnissen gewonnen wurden. Anwendungs­
reife Verfahren zum Berechnen der Lagerungsdichte von 
Halmgütern in Behältern, die uneingeschränkt benutzt 
werden können und die auf den im Labor ermittelten Stoff­
kennwerten aufbauen, existieren nicht. In den bisher formu­
lierten Regressionsgleichungen wurden als Einflußgrößen 
nur der Trockenmassegehalt TM, die Füllhöhe hF oder der 
Abstand z zum Füllgutspiegel und die Häcksellänge IH oder 

• Univ .... ität R06tod<. Sektion Landtechnik 
(Direktor: Pror. Dr.-Ing. habil. ehr. EidUer) 
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der Kurzhäckselanteil m H betrachtet. Die mechanischen 
Eigenschaften des Halmguts in allgemeiner Form und die 
Lagerungsdauer wurden nicht berücksichtigt. 

3_ Ziel der eigenen Untersuchungen 

Die vollständige Klärung des physikalisch-mechanischen 
Verhaltens landwirtschaftlicher Halmgüter und das Auf­
stellen allgemeingültiger exakter Stoffgesetze erfordert 
intensive und wnfangreiche Untersuchungen. Hierzu ist ins­
besondere das Schaffen und Anwenden präziser Meßverfah­
ren Voraussetzung. 

Aus der Vielzahl der bestehenden Probleme sollten unter 
Beachtung der Unzulänglichkeiten bisheriger Forschungs­
arbeiten auf diesem Gebiet die· folgenden gelöst werde.n: 

Für das Ermitteln von Lagerungsdichten war ein Berech­
nungsverfahren zu finden, das von den physikalisch­
mechanischen Stoffeigenschaften ausgeht, die sich im 
Labor bestimmen lassen. 
Die Genauigkeit des gefundenen Berechnungsverfahrens 
war in der Praxis zu überprüfen. Für das Anwenden in 
breitem Maß waren Vorschläge auszuarbeiten und die 
Grenzen anzugeben. 

4. Berechnen der Lagerungsdichten 

4.1. Analyse der Einflußgräßen 

Beim Entwickeln eines Berechnungsverfahrens ist es 
zunächst erforderlich, alle in Frage kommenden EinOuß­
größen zu analysieren . Die Höhe der Lagerungsdichte land­
wirtschaftlicher Halmgüter in Behältern ist grundsätzlich 
von den folgenden drei Einflußgrößengruppen abhängig: 

StoIfeigenschaften des Halmguthaufwerks 
- Parameter 'der Behälterkonstruktion 
- Verfahrensbedingte I;:influßgrößen. 
Stoffeigenschaften, die einen Einfluß auf die Lagerungsdichte 
ausüben, werden durch das rheologische Retardations-
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