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1. Problemstellung 
Das Getreide hat als Nahrungs- und Futtermittel 
auf dem Weltmarkt eine zentrale Bedeutung. 
Etwa 15 % der landwirtschaftlichen Nutzfläche 
bzw. 50 % der Ackerfläche werden auf der Erde 
mit Getreide bestellt. Da durch Getreide über 
2/3 der Gesamterzeugung von Nahrungs- und 
Futterproteinen gedeckt werden, nimmt die 
gesellschafts- und ernährungs politische Wer­
tung im WeItrnaßstab ständig zu. Während in 
den Entwicklungsländern der Getreidever­
brauch für die menschliche Ernährung domi­
niert, wird in den industriell entwickelten 
Staaten der größte Getreideanteil verfüttert. Im 
WeItrnaßstab stieg der Verbrauch von Getreide 
für die Tierproduktion von 1961/1963 bis 
1%9/1971 um jährlich 6,3%, also erheblich 
schneller als die Getreideproduktion [I). 

varianten erfolgt mit gewichteten und von 
Experten bestätigten Bewertungskriterien ähn­
lich den Erläuterungen von Bendull und 
Dahse [3] für Verfahren der Tierproduktion. 
Anschließend lassen sich anhand der günstig­
sten technologisch-ökonomischen und tech­
nischen Kennwerte die Vorzugsvarianten be­
gründen und auswählen. 

3. Rechentechnische Beerbeitungs-
möglichkeiten 

Während früher die meisten Landmaschinen 
ohne Rücksicht auf die Belange der Ma­
schinensysteme konstruiert wurden, können 
durch die Optimierung zukünftiger Verfahren 
und Maschinensysteme mit der mathema­
tischen ModelIierung jetzt bereits im For­
schungsstadium frühzeitig technologisch­
ökonomische Hauptparameter vorgegeben 
werden. Die Zielstellung solcher Optimierungen 
lautet: Maximale Leistung bei Minimierung des 
Arbeitszeit-. Energie- und Kostenaufwands für 
Herstellung, Einsatz und Instandhaltung der 
landtechnischen Arbeitsmittel. 
Für die rechentechnische ~earbeitung werden 
Modelle auf der Grundlage der PERT-Methode 
und der deterministischen, kombinatorischen 
Simulation auf ihre Eignung und Anwendung 
mit der EDV A BESM-6 geprüft. 
Bei der PERT-Methode, die die Bearbeitung 
von Netzplänen bzw. Graphen mit max. 1000 
Knoten gestattet, wurden alle Varianten der 
Getreideernteverfahren in Netzplänen ein­
geordnet. Zu jeder Aktivität gehörten folgende 
vier Zielkriterien: 
- Verfahrensleistung in tlh 

- Arbeitszeitbedarf in AK . hit 
- Energieverbrauch in kW . hit 
- Kostenaufwand in Mit 
Der Optimierung lag jeweils ein Zielkriterium 
zugrunde. Außerdem erfolgte eine Optimierung 
nach einer zusammengefaßten Zielfunktion: 
- Schätzung der Wichtungsfaktoren 
- Ermittlung der Wichtungsfaktoren mit Hilfe 

der Spieltheorie . 
Das Modell ermöglicht weitere Aussagen zur 
Aufschlüsselung der einzelnen Aktivitäten zu 
neuen Netzplänen. 
Über die umfangreicheren und komplizierteren, 
aber auch aussagekräftigeren Berechnungen 
nach der Methode der kombinatorischen, 
deterministischen Simulation liegen noch keine 
Ergebnisse vor . Durch Voruntersuchungen 
sollte die Vielzahl der möglichen Verfahrens­
varianten eingegrenzt werden. 

4. Materielflußderstellungen 
Für den Aufbau eines mathematischen Grund­
modelIs zur Verfahrensoptimierung sind theo­
retische Untersuchungen zum Ablauf des 
Produktionsprozesses notwendig. im Bild I sind 
für die Verfahren der Korn- und Strohbergung 
entsprechende Arbeitsgänge aufgezeigt. Damit 
ist die Grundlage für Materialflußdarstellungen 
geschaffen. 
Materialflußdarstellungen werden sowohl bei 
der Rationalisierung bestehender als auch bei 
der Untersuchung neuer Produktionsprozesse 
angewendet. Sie verdeutlichen qualitative und 
quantitative Zusammenhänge zwischen ver­
schiedenen technologischen Grundverfahren, 
zwischen landtechnischen Arbeitsmitteln eines 

Diese Entwicklung ist interessant für Uber­
legungen zu neuen Getreideernteverfahren. 
Unter dem Aspekt des ständig steigenden 
Geteideaufkommens muß die Verfahrens­
gestaltung und -entwicklung die erforderlichen 
Steigerungsraten der Arbeitsproduktivität mit 
verringertem Kostenaufwand und hoher Ge­
treidequalität gewährleisten sowie spezielle 
technische, technologisch-ökonomische, be­
triebsorganisatorische und ergonomische An­
forderungen berücksichtigen. Durch gute Er­
fahrungen mit der stationären automatischen 
Kartoffeltrennanlage E 691, erfolgverspre­
chende Versuchsergebnisse bei der Fut­
terkonservierung und Veröffentlichungen über 
Erprobung von Getreideernteverfahren in der 
UdSSR mit stationär arbeitenden Drusch- und 
Trenneinrichtungen (2]gewinnen Überlegungen 
zur Verlagerung einiger komplizierter mobiler 
Prozesse der Getreideernte in den stationären 
Bereich an Bedeutung, zumal ein großer Teil des 
Strohs für die Strohpelletierung und -verwer­
tung in hoher Qualität eingelagert werden muß. 
Denkbar wäre auch, den zunehmenden Fut­
tergetreideanteil mit weniger aufwendigen Ver­
fahren · zu ernten (z. B. Getreideganzpflan­
zenernte, Mähdrusch mit geringeren Reinheits­
ansprüchen, Weiterverarbeitung der Korn­
Stroh-Gemische ohne Trenn~ng usw.). 

Bild I. Ablaufplan für Arbeitsgänge bei der Aufbereitung von Korn und Stroh 

2. EInflußgrößen, Bewertung.krlterien, 
Vorzugsvarienten 

Zur Bewertung der neuen Getreideernteverfah­
ren oder einzelner Varianten sind zahlreiche 
Einflußgrößen zu analysieren. Ausgehend vom 
gegenWärtigen Entwicklungsstand werden Va­
riationsbereiche für die veränderlichen Einfluß­
größen (z. B. Schlaggröße, Ertrag, Durchsatz, 
Transportgeschwindigkeit) begründet. Korrek­
turen infolge neuer Entwicklungstrends sind in 
einem Rechenprogramm jederzeit möglich. 
Die Bewertung der einzelnen Verfahrens-
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· Maschinen-Teilsy~ems bzw. zwischen Ma­
schinenketten. Die wichtigsten Materialfluß­
darstellungen sind: 
- Operationspläne 
- Mengenflußpläne 
- Fertigungsflußpläne 
- Querschnittsbelastungspläne. 
Für die Verfahrerisforschung haben Men­
genflußpläne und Operationspläne die größte 
Bedeutung. Am Beispiel der Korn- und 
Strohbergung sollen diese Darstellungen er­
läutert werden. 
Der Berechnung der Volumina und Massen 
liegen folgende Ausgangswerte zuf,unde: 
- Dichte von Korn 750 kg/m [4] 
- Dichte von 

Strohhäcksel 50. .. 75 kg/m 3
[4] 

- Dichte von 3 
Preßballen 110 ... 160 kg/m [5]. 

Damit ergeben sich die in Tafel I dargestellten 
anfallenden . Getreide- und Strolunengen in 
Abhängigkeit von der Anbaufläche. Diese 
Angaben beeinflussen die Kalkulation weiterer 
Kennwerte (z. B. Komplexgröße der Feldern­
temaschinen, Transportraumbedarf , Einsatz­
tage, Größe der notwendigen Lager). 
Für die Mengenflu8pläne sind die täglich zu 
bearbeitenden Volumina und Massen aus-

Bild 2. Mengenflu6plan für Mähdrusch- und Stroh­
beraulllsverfahren mit eiDern Gesamtertraa 
von 120 dtlha und beim Einsatz von 5 Mäh­
dreschern (Durchsatz 11 kg)s) und 5 Stroh­
pressen (Durchsatz 5.3 kg/s) für 10 Einsatz­
stunden 
a) Massefluß 
b) Volumenflu6 
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Tafel I. Anfallende Getreide- und Strohmengen in Abhängigkeit von der Anbaufläche 

Getreideanbaufläche 
3 000 ha 5 000 ha 8 000 ha 10000 ha 

Gesamtmasse bei einem Gesamtertraa 
von 120 dt/ha 36000 60 000 96000 120000 
Gesamtvolumen bei einer Dichte von 136 kg/m) 

, 
264 700 441 200 705900 882400 m· 

Strolunasse bei einem Strohertraa 
von 60 dt/ha 18000 30000 48 000 60 000 
Slrohhäcksel: 
Volumen bei einer Dichte von 75 kg)m' m' 240 000 400 000 640000 800 000 
Slrohbailen: 
Volumen bei einer Dichte von 160 kg/m·' m 

, 
112500 187500 300 000 375000 

Korrunasse bei einem Korncrtrag 
von 60 dtfha 18000 30000 40 000 60 000 
Kornvolumen bei einer Dichte von 750 kg)m 

, 
m' 24000 40 000 64 000 80000 

Tafel 2. Varianten der Transport (T)-. Umschlag (U)- und Lagerprozesse (L) bei der Korn- und Strohbergung; 
sie he auch Bild 3 . 
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sage kräftiger (Bild 2). Anhand dieses Men­
genflußplans für die Getreideernte mit dem 
Mähdrescher und für die Strohbergung (Preß­
gutlinie) werden die Transport- und ·Einlage­
rungsprobleme bei der Strohbergung sichtbar. 
Im Gegensatz zu den stationären Getreideern­
teverfahren teilen sich bei dem ausgewählten 
Beispiel des Mähdruschverfahrens die Men­
gensiröme unmittelbar nach dem Mähdrescher, 
so daß keine wechselseitige Beeinflussung 
zwischen Korn und Stroh stattfindet. 
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In den Operationsplänen sind sämtliche Be- und 
Verarbeitungs- sowie Transport-, Umschlag­
und Lageroperationen (TUL-Operationen) zu­
sarnmengefaßt. Im Rahmen der Verfahrens­
forschung besteht damit die Möglichkeit. neue 
Operationen zusammenzustellen und die An­
zahl der in einer Maschine vereinigten Opera­
tioneri zu variieren. Danach richtet sich z. B. der 
Spezialisierungsgrad der land technischen Ar­
beitsmittel. Vom Operationsplan·werden tech­
nologische und konstruktive Forschungsauf­
gaben abgeleitet. 
Der im Bild 3 dargestellte Operationsplan für 
Mähdrusch- und Strohbergungsverfahren weist 
folgende Be- und Verarbeitungsllrozesse auf: 
- Schneiden, Dreschen, Trennen, Reinigen 
- Strohtrocknung im Schwaden 
- Verrotten des Kurzstroh-Spreu-Gemi-

sches 
- Strohbearbeitung. 

Bild 3. Opcrationsplan für Miihdrusch­
und Stroh bergungs verfahren; 
---Stroh 

Kurzstroh!Spreu 
-.-.-. Korn 

Zwischen Transport, Umschlag und Lagerung 
ergeben sich die in Tafel 2 zusammengestellten 
acht Varianten. Das Umladen tritt am häufig­
sten auf. Es ist aufgrund der Spezialisierung Iter 
Transport- und Fördermittel. der verschiedenen 
Transportforrnen sowie der Art und Weise der 
Befüllung der Lager erforderlich. Damit sind 
Verlustquellen verbunden, die durch zusätz­
liche Investitionen reduziert werden (La­
deraumabdeckung. Überblasschutz u. ä.). 
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Für stationäre Getreideernteverfahren erhöht 
sich die Anzahl der Be- und Verarbeitungs­
prozesse auf sieben, ebenso ergeben sich I3 
TUL-Varianten. Ursache dafür ist die räum­
liche und zeitliche Trennung der Be- und 
Verarbeitungsprozesse. 

5. Zusammenfassung 
Zur Steigerung der Arbeitsproduktivität in der 
Getreideernte sind beim Transport sowie bei der 
Strohbergung und -verwertung effektivere 
Verfahrenslösungen erforderlich. Die kom­
plizierten Probleme beim Einlagern, Mietenset­
zen und Auslagern von Qualitätsstroh für 
Futterzwecke könnten mit stationären Ge­
treideernteverfahren verringert werden. Statio­
näre Drusch-, Trenn- und Verarbeitungsanlagen 
für Korn-Stroh-Gemische sind nur sinnvoll, 
wenn die Stroh bergung und -verwertung in 
gröBerem Umfang erfolgt. Aufgrund zahlrei­
cher Vorteile, wie niedrigere Strohfeuchte im 
oberen Halmabschnitt, hohe Leistungen der 
Felderntemaschinen, bessere Transportraum-

auslastuog, geringere Entmischung und Sen­
kung . des Belüftungsaufwands, sollte nur das 
notwenöige Stroh für die Strohverwertung 
geborgen werden. Für das Reststroh bietet sich 
die Strohdüngung an. 
Umfangreiche . und sorgfältige Analysen sind 
notwendig, um neue Verfahren vorzubereiten. 
Die TUL-Prozesse bilden einen Schwerpunkt 
und sollten auf eine minimale Anzahl begrenzt 
werden. 
Nach Einbeziehung der Vor- und Nachteile, 
Einflußgrößen, Bewertungskriterien und Vor­
zugsvarianten gegenwärtiger und zukünftiger 
Getreideernteverfahren in die Verfahrens­
beurteilung stehen die im frühzeitigen For­
schungsstadium durch Optimierungsm'ooelle 
gewonnenen theoretischen Erkenntnisse als 
Entscheidungshilfen für die Entwicklung von 
Maschinensystemen und für die Konstruktion 
landtechnischer Arbeitsmittel zur Verfügung. 
Außerdem lassen sich Schlußfolgerungen ab­
ieiten für Instandhaltung, Verfügbarkeit, tech­
nologische Eingliederung und Abstimmung im 

Maschinensystem sowie tür die organisatori­
sche und leitungsseitige Vorbereitung des 
zukünftigen Einsatzes. 
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Einfluß des Trommeldurchmessers auf Drehmoment­
und Leisrungsbedarf der Dreschtrommel 

Dipl.-Ing. K. Kugler, KDT, VEB Kombinat Fortschritt - Landmaschinen - Neustadt in Sachsen 

1. Problematik 
Die weitere Intensivierung der Produktion von 
Körnerfrüchten - in der DDR speziell von 
Getreide - wird u. a. erreicht durch 
- Einsatz ertragreicher Sorten und Hebung 

der Bodenfruchtbarkeit 
- Bereitstellung eines leistungsfähigen Ma-

schinensystems. ' 
·Besondere Bedeutung hat dabei der Mähdre­
scher als leistungsbestimmende Maschine des 
Teilmaschinensystems Getreideernte, weil 
seine teChnisch-ökonomischen Parameter die 
verlustarme Bergung der Körner mit hohen 
Qualitätsmerkmalen (hoher Reinheitsgrad, ge­
ringer Beschädigungsgrad) bei möglichst nied-

Verwendete Formelzeichen 
b,.o m Maschinenbreite des Mähdreschers 
blU, mm Korbleistenbreite 
bT mm Dreschtrommelbreite 
dI(D mm Korbdrahtdurchmesser 

~ mm Dreschtrommeldurchmesser 
KK % Kornanteil 
IH mm Halmlänse 
IK mm Dreschkorblänge 
IKi mm Korbleistenabstand 
Iz m Zuführlänge 

MT. N . mim s{'Czifischer Drebmomentbedarf der 
Dreschtrommel 

. PT. kWlm spezifischer Leistungsbedarf der 
Dreschtiommel 

PT kW absoluter Leistungsbedarf 
der Dreschtrommel 

Q kgls absoluter Durchsatz 

11. kgls ' m spezifiscber Durchsatz 

I,w mm Korbdrahtabstand 
Vz mls Zuführseschwindigkeit 
VT mls Umfangsgeschwindigkeit der 

Dreschtrommel 
xK % Kornfeuchtigkeit 
Xs % Strohfeuchtigkeit 
ßK Dreschkorbwinkel 
ßK; Korbleistenteilung 
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rigen Verfahrenskosten entscheidend bestim­
men. 
Vor der t-andmaschinenindustrie steht deshalb 
die Aufgabe, Mähdrescher mit hohem Ge­

. brauchswert zu entwickeln. Dabei wird der 
Gebrauchswert insbesondere von folgenden 
Gebrauchseigenschaften bestimmt: 
- Nenndurchsatz bei Einhaltung zulässiger 

Körnerverlustgrenzen 
- Einsatzmöglichkeit für verschiedene 

Druschfruchtarten, -sorten und -zustände 
- energetischer Aufwand 
- Reinheitsgrad der Körner 
- Beschädigungsgrad der Körner bei Einhal-

tung zulässiger Grenzen 
- Verfügbarkeit 
- Instandhaltungsaufwand 
- ErfWJung ergonomischer Forderungen. 
Im Vordergrund nationaler und internationaler 
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten stand in 
der Vergangenheit insbesondere die Forderung, 
den Gebrauchswert durch Erhöhung des Nenn­
durchsatzes . des Mähdreschers von 
Q = 4 ... 6 kgJs auf Q = 8 ... 12 kgJs zu verbes­
sern. 
Dieser Tendenz entsprach der VEB Kombinat 
Fortschritt - Landmaschinen - Neustadt in 
Sachsen mit der Entwicklung des Mähdreschers 
E 516, der den wissenschafllich-technisch~n 

Höchststand im Mähdrescherbau repräsentiert. 
Bei der Konzipierung dieses Mähdreschers 
wurde davon ausgegangen, daß das traditionelle 
Arbeitsprinzip mit einem aus Schlaglei­
stendrescheinrichtung, Schüttier und Reini­
gungseinrichtung (Siebsichter) bestehenden 
Dreschwerk beizubehalten ist, da sich völlig 
neue technische Lösungen zur Realisierung in 
einem derartig leistungsstarken Mähdrescher 
noch nicht anbieten. 
Die Erhöhung des Durchsatzes des Mähdre­
schers wird u. a. von der unzureichenden 
Kornabscheidung durch den Dreschkorb be-

grenzt. Bekanntlich fällt der Kornabscheide­
grad des Dreschkorbs mit steigendem Durch­
satz im interessierenden Bereich 
(qo>3kgJs · m) etwa linear ab[I]. Bei hohen 
Durchsätzen erreicht er nur noch solche Werte, 
die in Verbindung mit dem aufgrund der 
Durchsatzerhöhung steigenden Strohdurchsatz 
die Leistungsfähigkeit des nachfolgenden 
SchüttIers überfordern. Die Folge der nicht 
mehr ausreichenden Restkornabscheidung des 
Schüttiers sind hohe SchüttIerverluste, die zur 
Überschreitung der zulässigen Gesamtkörner­
verlustgrenze des Mähdreschers (1,5 %) füh­
ren. 
Deshalb muß bei der Entwicklung leistungs­
starker Mähdrescher der Gestaltung der Schlag­
leistendrescheinrichtung besondere Auf­
merksamkeit gelten. Folgende MÖglichkeiten 
zur Erhöhung des Kornabscheidegrades der .. 
Drescheinrichtung bieten sich an: 
- Vergrößerung der Arbeitsbreite 
- Vergrößerung des Dreschkorbwinkels \ 
- Vergrößerung des Trommeldurchmessers 

-- Optimierung der konstruktiven Gestaltung 
von Dreschtrommel und Dreschkorb unter 
Berücksichtigung der EinsteUparameter 
Dreschspalt und Trommelumfangs­
geschwindigkeit 

- Schaffung optimaler Bedingungen für die 
Zuführung des Druschgutes zur Dresch­
einrichtung 

- Hintereinanderschaltung von Schlaglei­
stendrescheinrichtungen zu Mehrtrom­
meldreschwerken [I] 

- Parallelschaltung von Schlagleisten-
drescheinric htungen [2]. 

Die ersten drei Möglichkeiten beinhalten die 
Vergrößerung der AbscheidefIäche des Dresch­
korbs bzw. die Verringerung der Belastung der 
Drescheinrichtung durch Senkung des spezi­
fischen Durchsatzes qo in kg/s . m (Durchsatz Q 
in kg/s bezogen auf I m Arbeitsbreite) und sind 
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