
Tabelle 1. Gegenüberstellung der für die Beurteilung' von Motorleistung 
und Eigenart charakteristischen Daten einiger Einachs- und Vier rad­

schlepper. (Nach Prospektangaben) 

I .bO ~ 

~ 
bD., Masse-~" " ~ Geschwindigkei t o ~ ~ ~ a usn u tz ungskennzahl I Einachs-

~~ " ~" im Gang o~ ;;; ~ ~ im Gang schlepper ::E] 
._ t: 

Typ: ::l 
[PS) [kg] l~;l I 111 !m!lv I V I I II Imilvi V 

I 
Bungartz I 

< 78 H3N 4 105 26 3 - - - - - - - -
Hako 4 160 40 4 7 - - - 160 280 - - -
Bungartz 

1,3 31 96 120 360 H4 5 120 24 4 5 15 - -
IFA 20 6 175 29 1.2 2,4 - - - 35 70 - - -
AM 53 8 285 36 3 5 11 18 - 108 180 390 640 -
Bucher 
KT IOD 9 520 58 2,7 4,6 7,8 13,5 - 155 270 450 780 -
ES 19 9,5 410 43 1,5 3,5 5 12 - 65 151 216 518 -
Bungartz 
UID 12 490 41 1,8 3,2 7,1 12,5 - 73 130 290 510 -

-- - - - - - -- -- - - - - --
Vierrad-
schlepper 
Typ: 

60 0.9 1,3 2,1 3,3 54 77 126 200 RS 09 18 1070 - -
4 6 9,2 " - 240 356 550 900 -

Fendt 
F 28 P 28 1570 56 3,5 5,5 8 11,5 20 195 310 450 640 1120 
IFA 
Pionier 40 3300 83 3,8 5 6 9,5 17,5 314 410 495 785 1450 

Zusammenfassung 
In der vorliegenden Abhandlung sind an Hand einiger Verwendungs­
möglichkeiten des Einachsschleppers in der Forstwirtschaft lind den 
dazu benötigten Zugkräflen die fahrmechanischen Eigenschaften des 

Dipl.-Ing. R. SOUCEK, Dresden*) 

Einachsschleppers untersucht worden. Die Betrachtungen erstrecken 
sich nur auf den als Zugmittel verwendeten Einachsschlepper und auf 
die Radumfangsgeschwindig<keit 2,5 km/ho Bei der Verwendung des 
Einachsschleppers für andere Zwecke und andere Geschwindigkeiten 
kommt man selbstverst.ändlich zu anderen Ergebnissen. Die hier für 
die Geschwindigkeit gemachte Voraussetzung resultiert aus den For­
derungen der Praxis. 

Ausgehend von den in der Praxis benötigten Zugkräften läßt sich für 
die Radumfangsgeschwindigkei t 2,5 kmJh aus Bild 5 der Bereich der 
Motorleistung und die Lebtungsmasse cines Einachsschleppers 
auch für veränderlichen I<raftschlußbeiwert ablesen. Wie die Unter­
suchungen gezeigt haben, reicht ein Einachsschlepper in der Lei­
stungsklasse zwischen 3 und G PS für viele forsWche Zugarbeiten aus. 
Ein solcher kleiner Einachsschlepper hrauch te für die Zugleistungen 
nureine Geschwindigl<eitsstufe zu besitzen und seine Leistungsmasse 
könnte auf diese Geschwindigl<eit abgestimmt sein. Man könnte 
noch weiter gehen und diesen Schlepper sogar als Einradschlepper 
ausbilden, wodurch seine V.'endigkeit und das Arbeiten zwischen den 
Pflanzenreihen noch mehr "erbessert würde . Dieser leichte Einachs­
,bzw. Einradschlepper wäre zu den vorhandenen Schlepperklassen 
eine sinnvolle Ergänzung nach unten und könnte mit dazu beitragen, 
unseren Werktätigen in der Land- lind Forstwirtschaft die Arbeit zu 
erle ich terno 
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Messung der Fahrantriebs- und der Dreschtrommelleistung am Mähdrescher E 173 

Fiir die Konstruktion und Weiterentwicklung der Landmaschinen 
ist die genaue I(enntnis der Belastungen, denen sie im praktischen 
Einsatz ausgesetzt sind, unerläßlich. An selbstfahrenden Mähdre­
schern treten am Fahrwerks- und Dreschtrommelantrieb starke Be­
lastungsschwankungen auf, deren Kenntnis für die Gestaltung der 
Bauteile und den späteren Einsatz der Maschine wichtig ist. Am 
Institut für Landmaschinentechnik der TH Dresden wurden die Be­
anspruchungen dieser beiden Antriebe am Mähdrescher E 173 des 
VEB Mähdrescherwerk Weimar gemessen. Die Ergebnisse dieser 
Untersuchungen sind anschließend dargelegt [I]. 

Messungen an Landmaschinen werden allgemein mit folgendem Ziel 
durchgeführt: 

a) In der Haupl,ache sollen Unterlagen für den Konstrukteur über 
die dynamische Beanspruchung der einzelnen Teile und Bangruppen 
gewonnen werden. Bei einer Vielzahl s tark schwankender Größen, 
die die Beanspruchung beeinflussen, sind Meßergebnisse die Grund­
lage für eine richtige Dimensionierung der Teile. Man schützt sich 
einerseits vor einer Überdimensionierung und gelangt zu einem, dem 
I<raftfluß entsprechenden wirtschaftlichen Materialeinsatz. Anderer­
seits müssen Unterdimenisonierungen bereits bei der Erprobung 
erkannt werden, damit die Serienmasr.hinen nicht während der 
Kampagne infolge Dauerbruchs ausfallen. 

b) Bei Großmaschinen soll außerdem eine Aussage über die Vertei­
lung der Energie des zentralen Antriebsmotors getroffen werden. 
Beim Mähdrescher wird für das Fahren und Dreschen der größte Tcil 
dieser Energie henötigt. Vorwiegeno diese Energievcl'hrauchcr be­
stimmen die Stärke der Antriebsquelle bzw. lassen sich , , 'om ;\Iotor 
aus gesehen, die Einsatzgrenzen der Maschine festlegen. 

1 Versuchsbedingungen 

Die Versuche wurden mit folgenden Variationen de .. Einflußgrößen 
durchgeführt: 

*) Institut für Landmaschinent ech nik der TH Dresden (Direktor : Prof. 
Dr.-Ing. W. GRUNER). 
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1.1 Fahrwerk 

Die Fahrleistung wurde in Abhängigkeit von der Fahrgeschwindig­
keit, der Steigung und dem Reifeninnendruck gemessen. Weiter soll­
len der Einfluß des Schnittdruckes und der auf den Spreuwagen 
entfallende Leistungsanteil ermittelt werden. 

Allgemein sollen'Versuche reproduzierbar sein. Bei Feldversuchen ist 
dies infolge der Vielzahl der wirkenden Einflüsse nur schwer möglich. 
Deshalh wurde die Fahrleistung als Funktion der Geschwindigkeit, 
der Steigung und des Reifeninnendruckes auf fester Fahrbahn ge­
messen, um zu vergleichbaren Ergebnissen zu kommen. 

1.2 Dreschtrommel 

Der Dreschleistungsbedarf wurde bei den einzelnen Fruchtarten 
Gerste, Roggen, Weizen und Hafer in Abhängigkeit von der Verar­
beitungsmenge bestimmt, die beim Mähdrescher der Fahrgeschwin­
digkeit proportional ist. Die Dreschkorbstellung blieb dabei für die 
einzelnen Getreidearten den Angaben in der ßedienungsanleitung 
gemäß konstant.-

Ertrag, Korn-Stroh-Verhältnis, Unterwuchs, Unl<rautbesatz lind 
Feuchtigkeitsgehalt wurden ermittelt, da diese Faktoren einen ver­
schieden starken Einfluß auf die Dreschleis tung habcn. 

2 Melkinrichtung 

Da die :V(essungen unter Einsatzbedingungen durchZllführclt waren, 
mußte eine Meßmethode ohne Leistungsvernichtung angewendet 
we .. den. Nach der Beziehung 

Nfd · n 
N=-- [PS] 

716,2 

mußten das Drehmoment und die Dreh zah l gemessen werden. Für 
die Darstellung und Auswertung der Meßergebnisse wurde die dazu­
gehörige Fahrgeschwindigkeit bes timmt. 

Da bei den durchgeführten Untersuchungen die dynamischen Bean­
spruchungen ermittelt werden sollten und aus den verschiedenen 
Einflüssen auf die Belastung, wie Motorstäße und Riemenschwingun-
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gen, hohe Frequenzen im Drehmomentenverlauf zu erwarten waren, 
wurde eine elektrische Meßeinrichtllcg mit induktivem Geher ge­
wählt, die eine nahezu trägheitslose Registrierllng der Meßwerte ge­
stattet. Bild 1 zeigt eine schematische Darstellung des Meßgehcrs. 

Die Motorleistung wird auf das Fahrwerksgetriebe bzw. auf die 
Dreschtrommel über Keilriemen übertragen. Die Meßgeher wurden in 
die Keilriemenscheibe auf eier Motorkurbelwelle für den Fahrantrieb 
und in diejenige auf der Dreschtrommelwelle eingebaut. Beim Fahr-

Bild 1 

Die Meßpunkte der Diagramme (Bild 3 bis 14) sind Mittelwerte aus 
jeweils drei Einzelmessungen. Die auftretenden Belastungsspitzen 
werden gesondert ausgewertet. 

Die auf den Oszillogrammen (Bild 2) ersichtlichen Schwankungen 
des Drehmoments werden bei Leerlaufdrehzahl durch die Zündfolge 
in den Zylindern a und bei Nenndrehzahl, mit der im Einsatz gefah­
ren werden muß, hauptsächlich durch die Reglertä tigkeit hervor­
gerufen, wodurch Beschleunigung und Verzögerung des Mo tors stiin-

Prinzip der Anbringung des Meßgebers an der Keilriemen­
schei be. a Kranz, b Sp le, c Zunge, dAnschIag, e Speiche, 
I Nabe n 

~"'\./"" / \ ,\/'-1' \,.'.1", \1 .... \ ;\ 

b 

Bild 2 (rechtsi· 
Oszillogramme aus Messungen am Fahraotrieb. a 
a) bei Leerlaufdrehzahl nL = 400 min-' 
b) bei Nenndrehzahl tl n = 1500 min- l und Betdcbs­

belast ung bei "I = 4,7 km/h 

antrieb werden deshalb die übertragungsverluste des Keilriemen­
triebes berücksichtigt, während sie beim Trommelantrieb unberück­
sichtigt bleiben . 

3 Vorversuehe 

Sie dienen der Erprobung des Meßverfahrens, der richtigen Aus· 
legung der Geräte und der Ermittlung schädlicher Einflüsse, die das 
Meßergebnis verfälschen oder die Auswertung erschweren. Vor allem 
ist hier der Zusammenhang zwischen Eigenfrequenz der Meß­
einrichtung und den Erregerfrequenzen, die durch den Verbrennunf{s­
motor sowie die Belas tung der Arbeitsorgane hervorgerufen werden, 
zu klä ren. 

Bei den Messungen erwies es sich ni,ht als zwec kmäßig, die erforder­
lichen Meßger~ te in einem gesondert mitgeführten Meßwagen unter­
zubringen. In diesem Falle wird die Manövrierfähigkeit des Mä h­
dreschers stark eingeengt und die Übertragungskahel geben Anlaß 
zu Störungen. Bei den vorliegenden Untersuchungen wurden deshalb 
zwei 12-Volt-Batterien als Stromquelle, Stromwandler, Stabilisator, 
Verstärker und ein Drei-Schleifen-Oszillograph direkt auf dem Mäh­
drescher mitgeführt, nachdem ihre Unempfindlichkeit gegenüber den 
auftretenden Erschütterungen nachgewiesen war. 

" Auswertung der Meßergebnisse 

Ist die Durchbiegung der Speichen der RiemenscheiQen proportional 
der Belastung und die Verstärkung linear, so ist das wirkende Dreh­
moment proportional dem Ausschlag der Meßschleife auf dem Oszil­
logramm. Dies beweist auch das Eichdiagramm, d as bei statischer 
Belastung der Meßscheiben vor und zwischen den Versuchen wieder­
holt aufgenommen wurde. 

BUd 3. Fahrantriebsleistung als Funktion der Fahr­
geschwindigkeit 
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dig wechseln, b. Dazu kommen Schwankungen der Belastung beim 
Fahrwerk infolge der unterschiedlichen Fahrbahnbeschaffenheit und 
bei der Dresch trommel durch die ungleichmäßige Zufuhr des Dresch­
gutes. 

4.1 Fahrantrieb 

Die Leerlaufleistllng beträgt für den Fahrantrieb bei Nenndrehzahl 
"" I PS und dient zur Deckung der Getriebe- und Reibverluste am 
Keilriemen. 

Bei den Versuchen wurde die gesamte Fahrantriebsleistung be­
stimmt, die sich aus Rollwiderstands-, Schlupfverlust-, Steig- und 
Getriebeverlustleistung zusammensetzt. über die einzelnen Anteile 
lassen sich dabei keine Aussagen treffen, da der Schlupf und der 
Getriebewirkungsgrad nicht gemessen wurden. Man kann deshalb 
eine theoretische Berechnung zur Überprüfung der Versuchswerte 
nur für die Tendenz der Kurvenverläufe heranziehen. Ziel der Unter 
suchungen war es auch nur, den Anteil der Fahrleistung an der ge­
samten Motorleistung festzustellen . 

Zu bemerken ist , daß alle Messungen mit leerem Kornbunker durch­
geführt wurden. Dabei beträ gt die Eigenmasse des Mähdreschers 
4700 kg. I<ommen durch die Bunkerfüllung maximal 1000 kg hinzu, 
so erhöht sich die Fahrantriebsleis tung entsprechend mit dem Fak­
tor 1,2, wenn nach der vereinfachten Beziehung für elen Rollwider­
stand W = j' G der Rollwiderstandsheiwertj konstant angenommen 
wird. 

Die Fahrantriebsleistung als Funktion der Geschwindigkeit zeigt 
den theoretisch zu erwartenden Verlauf (Bild 3). Bei der maximalen 
Mähgeschwindigkeit von 4,7 I,01/h beträgt sie auf ebener Fahrbahn 
16 bis 18 PS, bei der für den Dr~schvorgang maximal zulässigen 
Steigung von 10% etwa 30 bis 35 I?S (Bild 4), so daß noch eine ge-

/ti.Ganq(feld) 
Bild 4. Fahrantriebsleistung als Funktion der Steigung 

Bild 5. Fahrantriebsleistung als Funktion des Luft· 
druck.es im Triebreifen 
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nügende Reserve für das Schneid- und Dreschwerk bleibt. Allgemein 
wird aber bei geringerer Geschwindigkeit gemäht. 

Völlig den Erwartungen entspricht der Leistungsverlauf in Abhängig­
keit vom Reifeninnendnlck auf fester Fahrbahn (Bild 5). Hier er­
höhen sich bei gesenktem Druck der Rollwiderstand und die Walk­
arbei t des Reifens. 

'Nährend lllan auf dem Feld die steigende Tendenz in entgegengesetz­
ter Richtung erwartet, ergab sich bei :3,5 at ein Maximum der Fahr-. 
leistung. Die Gleichung von OMELJANOW [2) für den Rollwider­
stand luftbereifter Räder läßt den ermittelten Verlauf zu. 

V~ - p V' Q4 
P = cl . Q qo D + c2 P . D2' 

Darin bedell ten: 

Cl' c2 experimentell bestimmte Konstanten 
p Luftdruck im Reifen 
qo spezifische Bodenhärte 
D Heifendurchmesser 
Q Radbelastung 

dP 
Für dP = 0 ergibt sich bei 

p= 
C~ . Q. qo 
ci, D 

ein Maximum des Rollwiderstandes. 
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BHd 6. Leistuegsbedarf für 
den Fahranlriebmit 
und ohne Spreu­
wagen 
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Bild 7. Fahrdiagramm des Mähdreschers mit den 
einzelnen Einllußgrößen als Parameter 

Bild 8. Dreschleistung als Funktion der Fahr­
geschwindigkeit (Mitte oben) 

Bild 9. Dreschleistung als Funktion der in der Zeita 
einheit zugeführten Masse (Mitte unten) 

Bild 10. desgL. nur sind alle Getreidearten auf 25% 
Feuchtigkeitsgehalt umgerechnet (r. oben) 

Bild 11. Dreschleis! ung als Funktion des in der Zeit­
einheit zugefübrten Volumens (r. unten) 
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Dieses Maximum wird aber bei den Beispi!~len für sehr weiche Böden 
mit den üblichen Reifendrücken nicht erreicht . 

Zn erklären ist der ermittelte Kurvenverlanf dadurch, daß das Stop­
pelfeld eine Mittelstellnng zwischen fester Fahrbahn lind frisch ge-' 
pflügtem Ackerboden einnimmt. Bei von 4,5 at auf 3,5 at gesenktem 
Luftdruck tritt nur eine gerillge Abplattllng der Reifen ein, jedoch. 
erhöht sich die Walkarbeit im Reifen. Von 3,5 bis 2,5 at plattet sich 
der Reifen stark ab, woelurch der Rollwiderstand auf eiern Feld ge­
ringer wird. Nähere Untersuchungen müßten sich hier anschließen. 

Die Versuche ergaben weiter, daß der angeh;;ngte vollbeladene Spreu­
wagen, der nur 20% eier Masse eies Miihdreschers aufweist, die Fahr­
leistung durch die im Verhältnis zu den Triebrädern (11.25-24) klei­
nen Reifen (5.50-16) um "" 45% erhöht (Bild 6). Deshalb und wegen 
der erschwerten Lenkfähigkeit hat sich auch diese Methode der Spreu­
bergung nlcht durchgesetzt. 

Der Schnittdruck hat zweifellos einen Einflllß auf die Fahrleistung. 
Er ist jedoch bei den niedrigen Fahrgeschwindigkeiten so gering, daß 
er innerhalb des Streubereichs der Messung liegt und deshalb nicht 
nachgewiesen werden konnte. Bild 7 zeigt noch einmal insgesamt di{" 
Berleutung der einzelnen Eil)flußgrößen . 

4.2 Dreschleist"ngsbedar[ 

Der Dreschleistungsbedarf der Trommel is t in starkem Maße von 
den Versuchsbedingungen abhängig, die deshalb bei jedem Versuch 
genau angegeben wurden. 

Den größten Einfluß hat die Bestandsdichte, deren Bestimmung auf 
verschiedene Weise möglich ist. Im Versuch erfolgte sie nach einem 
Verfahren von SEGLER, bei dem die reduzierte Halmhöhe des Be­
wuchses von 1 m2 Fläche ermittelt wird. Dies ist die Höhe des Stroh­
polsters bezogen auf I m2 Grundfläche. 

Das Korn-Stroh-Verhältnis hat nur einen geringen Einfluß auf die 
Leistung, wurde jedoch für den jeweiligen Versuch bestimmt. , 
Eine Untersaat sollte beim Mähdrusch nicht gemäht werden, da sie 
den Leistungsbedarf wesentlich erhöht und der hohe Feuchtigkeits­
gehalt teilweise auf Körner und Stroh übergeht. 

Gemessen wurde bei den vier möglichen Beschickungsstufen in Ab­
hängigkeit von der Geschwindigkeit in elen ersten vier Gängen. 
Nachteilig wirkten sich bei den Versuchen das Feblen geeigneter 
Halmteiler und dill ungünstige Haspelanlenkung auf die Gleich­
mäßigkeit eier Zufuhr' des Getreides an die Dreschtrommel aus. Vor 
allem bei Lagergetreide kommt es durch Stallungen an den vorhan­
denen, den gleichmäßigen Abfluß des Getreides hindernden Organen, 
zu keinem kontinuierlichen Abfluß des gemähten Getreides. Aus 
dieser portionsweisen Zufuhr des Dreschgutes erklären sich auch die 

0.6 aB 1,0 l,Jm/s 1.. '2 3 6 kg/s 6 
v- m'_ 

3 5 kg/S 6 Q2 a6 Q8 10 
m_ v-
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erheblichen BeJas tu ngsschwankungen im Trommelantrieb. Bei neue­
ren Konstruktionen sind diese Faktoren bereits berücksichtigt. 

Die gewonnenen Leistungswerte und die daraus gebildeten Mittel­
werte ergehen über der Fahrgeschwindigkeit lineare hurvenverlünf~, 
d a die Beschickung der Fahrgeschwindigkeit proportional is t 
(Bild 8). 

Ein Vergleich zwischen den einzelnen Gett'eidcarten ist dabei kaum 
möglich, da die Bestandsdichte stark schwankt. Zum Beispiel wa r 
bei Roggen I die ßes tandsdichte wesentlich geringer al s bei Roggen 
Ir. Die Ve rarbeitungs menge ergibt sich aus dem Hektarertrag, dem 
Korn-Stroh·Ve rhä ltnis lind der I'ahrgeschwindigkeit. 

Ein Vergleich wird möglich, wenn die Leistung über de r zugeführten 
Masse aufgetragen wird (Bild 9). Gerste und Weizen 'haben be i gle i­
cher Vera rbeitungsmenge ei nen höheren Leistungsbed a rf als Roggen 
und vor allem Hafer. Die verschieden ho hen Feuchtig keitsge ha lte 
der einzeluen Fruchta rten verfä lschen hierbei das Erge bnis, da s ich 
m~t der Feuchtigke it die in der Zeiteinheit zugeführte Masse änd ert. 
Ein genauerer Vergleich ist deshalb erst dann möglich, wenn alle 
Ge treidearten auf einen einheitlichen Feuchtigkeitsgehalt umgerech­
ne t werden (Bild 10). Damit ist die in der Zeiteinhei t zugeflihrte 
Masse e inheitlich charakterisiert und die auftretende n Vntersch iede 
im Dreschleis tungsbedarf ergeben sich aus den spezifischen Eigen­
scha ften der einzelnen Getreidearten. Diese Umrechnung is t s tat t­
haft, da von DOLLING [al festgestellt wurde, d a ß beim normalen 
Mä hdrescherbetrieb, ex treme Bedingungen ausgenommen , sich der 
Dresch leis tungsbedarf in Abhängigkeit "on der Stroh feuchte nicht 
ändert. 

Eine we itere Möglich keit, den Einfluß des Feuclttigkeitsgehaltes a us­
zuschalten, is t die Bezugnahme auf das se lmndlich zugeführ te Volu· 
men (Bi ld 11 ), Oaß hie r die Leistun g für Hafer höher al s für Roggen 
liegt, ohat :;e ine Ursac he in der Unzulünglichkeit der Messung der 
Besta ndsdichte, da die ein zelnen Getreidear tcn IIn ?;leichrnäß ig di ch t 
liegen. 

Ein Vergleich dieser Ergebnisse mit de m nach de r F ormel von 
GORJATSC H KI N [4] theoretisch bestimmten Leis tungsbeda rf der 
D reschtrommel is t nur bed ing t möglich, da der Zerreibllngskoeffi ­
zient f m aßgeblich von der Ausführung der Drescheinrichtung ab­
h ängig is t und deshalb in einem Bereich " Oll 0,2 bis 0,85 schwankt. 
Der Koeffizient f wurde aus nachstehender Gleichung für die " Or­
liegende Drescheinrichtung zu f"'" 0,3 für Roggen und f "'" 0,5 für 
Gerste und Weizen berechnet. 

Dreschleistung 
ß·rn'·A m 1n ' · v :! 

.'Ilt ·w·Bt + q +9,81(1 - /) 
N= [PS] 

75 
Es sind: 

iV[t [kpm/m] Leerlaufdrehmoment durch Lagerreibung und Luft­
widerstand je m Trommelbnge 

W [S- I] 

B t[m] 

ß 
",' [kg/s] 

Winkelgeschwindigkeit der Dresch trommel 

Trommelbreite 
Korn-Stroh- Verhäl tni s 

sekundlich zugeführtes Dreschgut 

n 
36 

(Häufigkeit) 
r 

n 
- 18 

A In [kpm] zum Ausdreschen des Korns aus der Ahre erforderliche 
mittlere Arbei~ Am = 1,62· .. 2,01 kpm / lOOO Körner 
(Roggen) 
2, 10· • . 3,42 kpm/l000 Körner (Weizen) 

q [kg] 1000, Korn-Masse 0,028 ... 0,044 kg (Weizen) 
0,038· . . 0,058 kg (Roggen) 

" [m/s] Umfangs:;eschwindigkeit der Trommel 

'Die drei Summanden im Ziilder der Gleichun g berücksichtigen der 
Reihe nach die Leerlaufleistllng, die Le is tu ng für die Trennung des 
Korns von der Ähre lind die Leistung für die Verformung und de n 
Transport des Gutes. 

5 Auswertung der Belastungsgrenzen 

Bei den Messungen wurde neben den Mittelwer ten a uch die Häufig­
keit der allftretenden Belastungen ausgewertet. 

Stark schwan kende Meßwerte lassen sich durch stat istische Verfah­
ren, z. B. die Aufstellung von Häufigkeitskurve n, auswerten. Für 
die Auslegung eines Bau teils muß de r Verlauf der Beanspruchung 
berÜCksichtig t werden. Legt man der Berechnung Mittelwerte aus 
Messungen zugrunde, so is t die richtige Fes tlegIIn:; des Sicherheits· 
faktors nicht gew5.hrleis tet, da man die Zahl lind Größe der Spi tzen­
werte nicht berücksichtigt. Wird nur mit der Größe de r Spit?enbela­
stunge n gerechnet, so tritt die Gefahr der Überdimcllsio niernng allf, 
weil dabei die H ä ufigkeit unberücksichtig t bleibt. 

Bei den vorliegenden Meßergebnissen ist der häu fi gs te Wert an­
nähernd gleich dem Mi ttel wert, d en der Kons tru k teur bei der Berecb­
nung der Verschleiß festi gkeit zugrunde legen kann , Oer hiiufigste 
Spitzenwert soll für die Dauerfestigkeit und der ~!axirnal- ode,r Stör­
wert für die Bruchfestigkeit a usschlaggebend se in (Bild 12, 13, 14) 
[5]. 

Beim Fahrantrieb gibt es zwei Beias tu ilgsfü lle: Während des Trans­
ports auf dem Feld wird im 6. Gang 1) ge fahren, wobei infolge der 
hohen Belastung I<aum noch SchwanJ<ungen a uftreten und der Mittel­
wert den Maximalwerten en tsprich t. Der Antrieb muß deshalb für 
die gesamte Motorlei s tu ng ausgeleg t sein, Beim Mähen liegt die 
größte Fahrgeschwindi gkeit bei 4,7 km/h, wenn die Bestandsdichte 
!licht abnormal gering ist. Dann verhalten s ich die häufigste Größe 
der Belastung zum hä ufigs ten Spitzenwert zum Maximalwert wie 
1: 1,8 : 2, 1. Hierbei lieg t de r l\!axi ma lwert noch unter dem Mittel­
wert bei Transport (Bild 12). 

Bei der Dreschtrommel tre ten unr~gelmäßige Spitzen der Belastung 
hauptsäChlich durch die ungleichnläß ige Zufuhr des Getreides auf 
(Bild 13 und 14). Das fiihrte bei Trommelwic kle rn und genügender 
I<eilriemenspannung zu r Abbrenlsung des Motors. Die Bruchfestig­
l,eit der Trommelwelle muß som it de m - ",it der abfallenden Motor­
drehzahl sich ,i ndernden - Autricbsnlornent und der Trägheit der 
verzögerten Massen gewachsen se in. Die größte Beanspruchung e nt­
spricht dabei ungefähr dem Antriebsmoment, das bei Nenndrehzah! 
und voller Motorleis tung auftri tt. Es zeig t sich, daß mit zunehmender 
Verarbeitungsmenge die Schwankungen des Kurvenverlaufs a u f dem 
Oszillogramm ge ringer werden und die Belastungsgrenze n zwar bei 
höheren Leis tungen, aber in einem engeren Bereich liegen. 

I) Die Gangbezeic hnuog wurde den acht möglichen Gesch.windigkei ts· 
stufen entsprechend gewäh lt. 1. , 3., 5. und 7. Gang ergeben sich mit und 
2., 4., 6. und 8. Gang o hn e Unt erset zungsgetriebe. 
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Zusammenfassung 

Das Meßverfahren mit induktivem Geber und Schleifenoszillograph 
eigne t sich gut 7.ll r Drehmomentenmessung am Mähdrescber unter 
Einsatzbedingungen. E s arbeitet auch bei s tarker Verschmutzung 
des Meßgebers einwandfrei, doch muß dieser vor direl,tem Feuchtig­
keitszutritt geschütz t sein. Durch dieses Verfahren ergibt sich eine 
gute Anordnung des Meßgebers in den Kraftiibertragungsteilen und 
eine qequeme Cbertragung der Meßwerte auf das Registriergerät. 

Nachteilig bei der Registrierung des Drehmolnentenverlaufs auf 
Oszillographenpapier ist die sehr kurze Meßzeit. Um auswertbare 
Oszillogramme ZII erhalten, muß einerseits ein entsprechender Papier­
vorschub gewählt werden, andererseits muß der Papierverbrauch in 
tragbaren Grenzen bleiben . Die Meßzei ten betragen 3 bis" s. Dem 
entspricht je nach Fahrgeschwindigkeit eine Meßstrecke von 3 bis 
7 m. Um s ta tis tisch gesicherte Mittelwerte oder absolute Spitzen­
werte zu erfassen, müssen die Messungen über l5nge re Zeiten erfol­
gen. 

Als Ergebnis de r Messungen kann fes tgestell t werde.lI, daß der An­
triebsmotor des Mähdreschers E 173 mit 5 4 PS Dauerleistung für 

Mähdreschereinsatz in den VEG 

Im Gese tz ·über den Siebenjahrplan ist fes tgeleg t, daß in der Feld­
wirtschaft der VEG bis zum J ahre 1963 die hauptsächlichsten Ar­
beiten voll mechanisiert werden . Das geschieht einerseits über neue 
Invest itionen lind andererseits durch möglichs t hohe Auslas tung der 
Masch inen lind Gerä te . Die maximale Auslas tung der vorhandenen 
Kapazität verbessert den ökonomischen Nutzeffekt des Maschinen­
einsatzes und führt zur Senkung de r Selbstkos ten. Dies soll beim 
Einsatz des Mähdreschers in einigen VEG des Bezirkes Magdeburg 
untersucht werden. Der Einsatz des Mähdreschers hat sich in den 
meisten VEG des Bezirkes Madgeburg durchgese tzt. Die einzelnen 
Betriebe erzielten jedoch recht unterschiedliche Ka mpagneleistun­
gen. 

TabeU. 1. Durchschnitt von 25 VEG des Bezirkes Magdeburg in der 
Kam pagneleistung der Mähdrescher der Jahre 1956 bi s 1959 

]{ampagne-
VEG mit den 

I 
Jahr leistung I geriDgsten 

höchste.n 
f 

Kampagne-
[ha) leistungen 

-- -
1956 152 254 75 
1957 149 236 80 
1958 144 220 55 
1959 199 307 123 

Durchsc hoi t t 161 254 83 
- ----

Die Leis tungen der Mähdrescher sind in den einze lnen Betrieben 
s tarken Schwan kungen unterworfen , die auf verschiedene Ursachen 
zurückzuflihrp.n sind. Neben dem Anbauverhältnis , dem Witterungs­
verlauf und den verschiedenen Einsatzmögli chkeiten (Mäh -, Schwacl-, 
Hockendrusch) sind es noch vorhandene Vorurteile einiger leitender 
Mitarbeiter, die zu geringen Kampagr.eleistungen der Mähdrescher 
fübrt~n. Eine weitere Ursache ist die 7.. T. ullgenügende Qualifika­
tion der Mähdrescherbesatzungen, so daß Neubesetzungen vor­
genommen werden mußten. 

Zu den Möglichkei ten, in der Erntel<ampagne eine möglichst hohe 
Leis tung zu erzielen, zählt vor allen Dingen der Schwaddrusch. 
Durch die Anwendung dieses Ernteverfahrens ist es möglich, beim 
Einsatz der Mähdrescher eine Vorverlegung des sonst üblichen Ein­
satz termins (Totreife) in der Ge treideernte und eine lIIechanisierung 
der stark handarbeitsaufwendigen Öl - und Hülsen fruchternte sowie 
der Samengewinnung von Futter -, Heil - und Gewürzpflanzen zu 
erreichen. 

Auch in el en VEG des Bezirkes Magdeburg ist man bestrebt, den mit 
höberen J<osten verbundenen Hockendrusch zugunsten des Schwad­
druschs e inzuschränken. Tabelle 2 mit den Mähdrescherle is tungen 
von acht VEG gibt darüber Auskunft (in hal. 

Tabelle 2 

Jahr 

1956 
1957 
1958 
1959 

Mähdruscb Hockc odrusch I Scl1waddrusch 

139 
136 
127 
171 

I------------~------~---

Heft 10 • Ok tober 1960 

7 22 
17 
10,3 

-1"- 25 
63,3 

alle Verhältnisse ausreicht, bei denen auch die Sieborgane noch zu­
friedens teIlend a rbeiten. Nur in de r Ebene is t eine Leistungsreserve 
vorhanden, die für Zusa tzeinriChtungen, Spreuwagen oder sonstige 
Anh änge r gen ntzt werden kan n. 

Die s ta tis tischen Auswertungen der Meßergebnisse geben in teressan te 
Aufschlii sse über die d ynamischen Beanspruchungen des F ahrwerks 
und des Dresch trom mela ntriebs. 

Literatur 

[1) JENKE /SE LL : Me ss ung der Dresch leis tung des Mühdreschers E 173. 
SC HMIDT/SOUC EK : Messung de r F ahranlri e bsleistu hg des Mäh­
dreschers E 173. Gro ße Belege am Institut für Landm aschi nentccbnik 
de r TH Dresde n (unveröffentlicht). 

(2) KR UTI KOW : Theorie, Bereche.ung und J{onstruklion der Land · 
maschinen. VEB Ve rlag Technik, Berlin 1955. 

[3J DOLLlNG : Der Leistungs bedarf von ),[ähdresc he rn . Dissertatio n, TH 
Braunschweig 1954 . 

[41 Aut orenkollekti l/: l,ompe ndium der sowjeti schen La ndmasc bjnen­
tec hn ik. VEB Verlag Technik, Berlin 1954. 

[5) KLO TH/STR OP P E L: [{räfte , Beanspruchungen und Siche rheiten in 
de n Lan dmaschi nen . VDI Ud . 80, Nr. 4, 25 . J an. 1936. A 3988 

Für eine hohe Ausnutzung der möglichen Kampagneleistung ist 
neben dem Ziel, möglichst v iele Ern tearbei ten zu mechanisieren und 
die schwere Handarbeit zu erleichtern, die kos tellllläßige Seite für 
den Agra rökonomen von Bedeutung. 

Deshalb wurden d ie Einsa tzkosten von acht VEG un tersucht und 
ihr Verhalten zur Kampagneleistung ana lysiert. Die du rchschnitt­
lichen E insatzkosten (Ins tandsetzung, Treib- lind Schmierstoffe und 
Löhne für die Besatzung) von acht V EG betrugen: 

1957 
1958 
1959 

Mittel 

DM 

9725 
9350 

10:390 

9822 

Von diesen Kosten (siehe auch Bild I ) entfallen e twa 60% auf In­
s tandsetwng, 15% auf Treib- lind Schm ierstoffe lind 25% auf Löhne. 
Abschreibungen und sonstige indirekte Kosten wurden nicht kal­
kuliert. 

Vergleicht man die Beziehungen zwischen Mäbdrescherleistung und 
den Kostenarten (Instandsetzung, T rei b- und Schmierstoffe, Löhne) 
so is t fes tzl1stellen, daß sich die Treibstoff- und Lohnkosten propor­
tional, di e Ins tandsetzungsl<Ostell jedoch degressiv zur Leistung ver­
halten. 

Tabelle :l zeigt sehr deutlich, daß im VEG Drewitz, Kreis Loburg,. 
bei einer I(am pagneleistung von 252,3 ha d ie Instandse tzungskos ten 
nur 14,2 DM/ha he tragen, im VEG Isenschn ippe, Kreis Gardelegen, 
bei einer Kampagneleistung von 114 ha jedoch bis au f 72,- DM 
ansteigen. 
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