
Ergebnisse der Körnerverlustermittlungen 

beim Hangeinsatz des Mähdreschers E 512 

Nachdem bereits in einem vorangegangenen Artikel [1] die allgemei
nen Probleme des Möhdreschcreinsatzes in Honglagen dargelegt wur· 

den. soll in diesem Beitrag über die Ergebnisse der Körnerverlust

ermittlungen om Mähdrescher (MD) E 512 berichtet werden. 

In Feld- und Laboruntersuchungen war festzustellen. welchen zahlen

mäßigen Einfluß die Hangneigung u"nd die Arbeitsrichtung am Hang 

ouf die Höhe der Dreschwerkskörnerverluste des E 512 ausüben. 

Damit sollten konkrete Ausgangswerte für die Beurteilung der Hang

tauglichkeit dieses MD bezüglich der auftretenden Körnerverluste und 

für nachfolgende Untersuchungen über Möglichkeiten zur Verbesserung 

der Hangneigung der Dreschwe rkselemente geschaffen werden . 

1. Untersuchungsmethode 

Die Kömerve r-l"~t e nnittlun ge n nm MD E 512 cr tolglcn in 
den Getl·eidearten W ei'/cn und Roggen. 

Die im praktischen Eins,Hz vorg~noml1lcnrll VC'I'IIl Slm esslIn
gen wurden durch LnbOl'lmters lIchungen ergünzt. 

Zur Ermittlung der Ablüillgigkl'it der Körncrv~r lll s i e ,"on 
den interessierenden Ein flllßg l·ößen warcn di e AI'heils l·ich
tung, die I-Iangneigung und der Getreidednrchsatz zu v"ri
ieren. Die Unt,c.rslIchungen wurelen IÜI· eli e :1 Grund,nhei(;; 
richtllllgen Schichl- , f~ l\ - und Steiglinie illl Grtrcidedurch
sa tzbereich von 2 bi s G kg/s lind im ITangneigungsh('l'cich vn n 
Obis 20 % vorgen ommen. 

Die Einstellung des Dresch werk~s, wi(' Drcsc·htromm el- und 
Gebliisedrehwhl , Dreschkor!J\\'ei lc , Sieböffnung und Sieb
weite, war übe,· da s gesmn le Versuchsprogralllm kon stant zu 
halten und e..folgte n::l ch deu vom Herstellcl'bctri eb angege
benen Riclllwel'ten. 
Als Versuch~parzell c n wUI'(kn gleichmäßige, wenig ve l'lm
krautete und aurrecht s tehende Gctreidebestäude ausgewiildt. 
Bezüglich deI' Eigenscha rten des Versuchsgetreides wurde 
versucht, wcitestgeh end den intenwtional iibli chen Prüf
bedingungen IÜl· Getreideerntemaschinen zu entsprechen . 

Innerhalb des gesam ten Versllchsprog'·amms hetrug das Korn
Stroh-Verhü llnis 1 : J. ,21 bis 1 : .1 ,85, die Kornfeuclllig l< eil 1.2,t 
his 17,8 % und di e Strohreuehtigke it 10,4 bis 13,8 %. 
Znr Ermittlung de r AlI srlru sch-, SchülIler- lind Reini gungs-

Bild 1. Drcschwerksverluste in Abhängjgl~cit von der IIallgn e ig lln g und 
dem Gelreidedufchsatz in SchichLiinic, bei Feldve rsuch en im 
Roggen (Korn -Stroh ·Yerh ä ltnis 1 : 1,85, Kornfcucl\tigkeit 12,1 %, 
Strohfeuchligl.cil 131S % - diese ](cnnzirrcrn gel ten \luch fü l' 
Bild 2 bis 6) 
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verluste, die zusamme n die Dres~hwerk sv e rill s te ergeben, 
waren die entsprechende n, mit Verlu stkörnern b ehaIteten 
Getreid e rraktionen ge lrennt vonein ander au rzu rangen und 
aUSZll werl Cll . 

Für die l(örne rve rlu slmessullgen wurde bei den Feldver
suchen eine 20 m la nge i\1eßsll·ecke und bei den Laborunter
slI ehungen je nach Getreidedurchsa tz eine ;\lc ßze it von 10 bis 
GO s zugrunde ge legt. Die Messungen e rrolgten s te ts bei be
tri ebsmäßiger Belas tung der Dreschw erkselemenl e. 

Zur Bea urschl aguug des i\ID E 512 mit Ge treid e bei den 
Labormessungen fa nd ein 10 m l:{ngcs Znführband Verwen
dun g. 

Die gewün sehl e Neigung des MD wurde dabei durch ent
sprechende 11 nterbau tcn un ter elen Rädem ,·erwi rld icht. 
'Vährcnd der i\Iess ung mußten das elie Ausdrnsch- und 
SchüttlN\'crlnstc enlhaltende Llllgstroll lIud der di e R eini
gungsver-lu s te cnlh ,d tende Rcinign ngsabga ng aufgcf,m gen 
werden. 
ZlI diesem ZWf'ck wurd e das Langstroh a ur ein e unterhalh 
des Strohauslnufes angebrach te, ahrollbel'!'ile Strohpl an e und 
,leI' Reinigungsabgang in ei ne der Reinigung nachgeordllelc 
iVI lIlde mi t Fördergebl iisf> gelei te t. 

Die Trennun g der Schütt lerverlllstköI'nl'l' erfolgte durch ZW f> i
maliges intensiv es Ausschü tteln des Langstrohes mi t Heu
gabeln und dcL' All s elr"s~hverlustkörnel' dlll·eh anschließen
des Nac/t(],·cschen des Z UI'Ol' iwsgeschiitteILen Langs trohes. 

Die Verlustkol'llrraktioncn w"rden in gekennzei chn e ten Probe
ti"ten aufbewahrt , spä te r im Lahor gel'einig t und gewogen 
lind auf den \' erlustl osen Ertrag der Versw·h;; pa rze lle umge
,.cc1m~t. 

2. Untersuchungsergebnisse 

2,1, Körnerverluste des E 512 in Abhängigkeit von der Hang
neigung, der Arbe itsrichtung und dem Getreidedurchsatz 

Dn Laborttntersuchungen an Getrcideerntemnschinen im all
gemeinen die prakti schen Ei nsa tzverhältnisse unzureichend 
widerspiegeln, sollen zur Diskussion des Verhaltens der Kör-

Bild 2. Einzel\'c rlu s !.c in A bh ~in g igkeit \ "001 Cetrcidedlll'chsa tz bei 16 °,0 
Hangn e igung in Schi chtlinie (feldversuche - Roggen) t1 Aus· 
druschve rlu sLc, IJ Rcinigungsveduslt" , c SchiiUlervcrlustc, d Ce
sarntvcrlus tc 
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Bild~, bis 6, Gesamt- und Einzelverlusle in Abhängigkeit VOll der 
Hnngneigung im Durmsatzbereich von 3 bis 4 kg/s (Feldver
suche - Roggen; die obere Hüllkurve entspricht einem Ce· 
LJ'cidcdurchsalz von 4. kg/s und die untere Hüllkurve von 
3 kg/s) a Ausdruscllverluste, b Hcinigungsverlusle, c SchiiU)pr' 
verluste 

nCl'vel'1uste heim Hangeinsatz des E 512 vorwiegend dic 
Ergcbnisse der Fcldllntersuchungen herangezogen werden, 

Nach d<:'r gl'aphischen Darstellung im Bild 1 ergibt sich eine 
starke Abhängigkeit der Dresehwerksverluste von der Hang
neigung und dem GetreidedurchsfItz. Bei al\cn Untersuchun
gen konnte unabhängig von der Arbeitsrichtung ein Anwach
sen cler KÖl'llerverluste mit fortschreitender Hangneigung 
uncl fortschreitendem Getreidedurchsatz nachgewiesen wer
den. Diesc Tendenz ist bei den Feldversuchen auf Grund 
der schlechteren DreschLarkeit des Getreides stärker fllIsge
prägt als bei den Laborversnchen. 

Auch beim Hangeinsatz des Miihdl'eschers bleibt, wie Bild 2 
zeigt, die für die Ebene mehrfach nachgewiesene charakte
ristische Abhängigkeit del' Schüttler-, Reinigungs- und Aus
druschverillste vom Getreidedurchsatz erhalten, d. h. die ein
zelnen Verlustanteile steigen mit zunehmendem Getreide
durchsatz an. Dabei iibel'wiegen die Schüttierverluste die Rei
nigungs- und Ausdrllschverillste im oberen Durchsatzbereich 
bei weitem. 

Bei den Laboruntersuchungen ergnb sich fast ausschließlich 
und bei den Felduntersuchungen in einigen Fällen ein Ab
fall des Reinigungsverlustes im unteren Durchsatzbereich. 
In Bild 3 bis 6 sind die Gesamt- und Einzelverluste im 
Durchsatzbereich von 3 bis 4 kg/s für Roggen als Funktion 
der Hangneigung dargestellt. 

Die untere Hüllkurve entspricht dabei einem Durchsatz von 
3 kg/s und die obere von 4 kg/s. Die Kennlinien konstanten 
Getreidedurchsatzes wurden durch Transformation aus den 
Verl ust-Durchsatzdiagrammen erhalten. 

Nach Bild 3 liegen die Verluste in Steiglinie über 10 % Hang
neigung bedeutend unter denen der beiden anderen Arbeits
richtungen. Zwischen Schicht- und Fallinie sind nur gering
fügige Unterschiede festzustellen. 

Tolel 1. Vergleich der Dresehwerksverlusle bei Weizen und Roggen 
.- Feldversuche - (Weizen: Korn-Slroh- Verhältnis I: I,H, 
Kornleuchte ~t,,8 %, Strohleuchtigkeit 10,10 %; Roggen: Korn
Stroh- Verhältnis I: 1,85, I<omreuchte 12, t %, Strohfeuchtig
keit 13,8 %) 

Getreide- Körnerverluste in % 
Arbeits- durchsatz \Vcizcn Roggen 

l<g(s W% 
H nngncigung 
18 % 10 % 18 % 

Schiebtlinie 2 0,6 3.0 0,3 1,8 
3 0.7 4,5 0.7 2.9 
f, 1.0 6.3 1,4 1,,8 
5 1,5 8,5 2,5 G,It 

Fallinie 2 1,0 1,1 0,3 0,2 
3 1,3 1,7 0,6 2.1 
4 1.7 4,2 1,3 litft 

Slciglinie 2 2.0 3,0 0,5 0.9 
3 2,5 3,t, 0,6 1,1 
4 2,8 4,3 1,2 2,2 
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Bild~, Vergleich der Dresehwerksverilisle bei Srhirht- , l'all- uno SIPig-
linienal'beit 

Bild 'i, Vergleich der Ein7.cIY~l'lus te bei Schichtlinicmuhcit 
Bild 5. Vergleich d('r Ein7.clv<,rlusl.c bei Fallinicnnrbcit 
Hild G. YC"rgleidl dei' Eill1.elvcrlusle hei Sleiglinicnarhcit 

Wie die Gegenüberstellung der Dreschwerksvel'luste bei 
'Veizen und Roggen in Tafel 1 zeigt, ergaben sich untcr Ver
ll:\ehllissigung der etwas unterschiedlichen Einsatzbedingun
gcn bei V/eizen andere Relationen. 

Prinzipiell kann geschlußfolgert werd<:,n, dnß im ~littel der 
beiden untersuchten Getl'eidenrten im obel'en IJangneigungs
bereich Lei Schichtlinienarbeit die höchsten Kiil'IH'rverluslc 
auftreten. 

ßezLiglich der Verlusthöhe sind für die speziellen Einsatz
bedingungen im Gcge~satz zu Roggen bei 'Weizen zwischen 
Fall- und Steiglinie keine signifikanten Unterschiede festzu
stellen. 

Von Bedeutung ist die Feststellung, dnß nach Tafel 1 bei 
all<-n Arbeitsl'ichtungen und un:\bhiingig von der Getreideart 
eine bedeutende Verminderung der beim Hangeinsatz des 
Mähdreschers auftretenden Dreschwerksverluste dureh Redu
zierung des Getreidedurehsatzes erreichbar ist. 

Die Tendenz der Einzelverluste in Abhängigkeit von der 
Hangneigung und der Arbeitsrichtung geht aus Bild -'I bis 6 
hervor. Abgesehen von Unterschieden in der absoluten Ver
ILlsthöhe sind die für Roggen dargestellten Verlustkennlinien 
auch für Weizen charakteristisch und besitzen demzufolge für 
beide Getreidearten bezüglich des KurvenverlauIs Allgemein
gliltigkeit. 

Bei den Ausdrllschverlusten weisen die Verlustkennlinien in 
Schichtlinie den steilsten lind in Steiglinie den flachsten Ver
lauf auf. Mit Ausnahme der Steiglinie ergeben sich für beide 
Getreidearten fast einheitliche Verlustwerte. Das Anwachsen 
der Ausdruschverluste liegt in der mit fortschreitender Hang
neigung zunehmend ungeordneten und asymmetrischen Zu
führung des Getreideschwads zur Dreschtrommel begründet, 
WflS folglich zu einer nachteiligen Beeinflussung des Ausdru
sches führt. Im praktischeIl Einsatz zeigte sich, daß beim 
Arbeiten in Schichtlinie das Getreide bereits einseitig in den 
Schneidwerkstrog abgelegt wird . 

Bei den Schüttierverlusten ergibt sich vor allem in Schicht
und Fallinie eine starke Abhängigkeit von der Hnngneigung, 
die in Steiglinie bedeutend weniger ausgeprägt ist. In dieser 
Arbeitsrichtung treten auch die geringsten Verluste auf. Die 
Sehüttlerverl uste liegen bei allen Arbeitsri!:htungen weit über 
den Ausdrusch- und Reinigungsverlusten und betragen im 
allgemeinen ein Vielfaches der beiden letztgenannten Ver
lustanteile. Besonders auffällig ist der hohe Zuwachs des 
Schüttlerverlustes bei Erhöhung ries Getreidedurchsatzes von 
3 auf 4 J{g/s. Die Verlustquolen in 'Weizen und Roggen sind 
nahezu gleich. 

Für die Reiuigungsverluste ergibt sich mit ZIInehmender 
Hangneigung in Schicht- uud Steiglinie eine steigende und 
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in Fallinie eine leicht fall ende Tendenz. Bei Fallinienarbeit 
ist ein nur unbedeutender Einfluß des Getreidedurchsatzes 
auf die absolute Höhe und den Verlauf der Verlustkenn
-linien festzustellen. Die Reinigungsverluste liegen bei \Veizen 
generell über denen des Roggens. 

2.2. Vergleich der Kllrnerverluste beim Hangeinsatz des 
MD E 512 mit denen de .. MD E 173 

Da der E 512 die z. Z. in der Landwirtschaft im Einsa tz 
befindlichen veralteten Mähdreschertypen (E 173, E 175, 

' E 177) ablösen soll, ist es von Interesse, die beim Hangein
sa tz des E 512 erzielten Ergebnisse mit den von FLEISCH
HAUER [2] am E 173 ermittelten zu vergleichen, obwohl 
ein solcher Vergleich in folge der nicht einheitlichen Versuch
bedingungen nur bedingt möglich ist und somit zu keiner 
endgültigen Aussage rühren kann. 

Tafel 2 enthält eine Gegenüberstellung der Dreschwerksver
luste beider MD-Typen, bezogen auf den Nenndurchsatz. Aus 
der Gegenüberstellung geht hervor, daß auch beim E 173 die 
Dreschwerksverluste in Scl)icht- und Sleiglinie mit zuneh
mender Hangneigung und zunehmendem Getreidedurchsatz 
progressiv ans teigen. Nur in Fallinie ergibt sich im Gegensatz 
zum E 512 ein Abfall der Verluste mit fortschreitender Hang
neigung, wofiir noch keine plausible Erkläl'lIng gefunden 
wurde. 

In Schichtlinie und z. T. auch in Steiglinie weist der E 512 
bezüglich der KörnerverIuste gegenüher dem E 173 ein 
wesentlich gii nstigeres Hnngverhalten auf. 

3. Festlegung der Hangelnsatzgrenze 

In der agro techn'~en Forderung (ATF) wird für den Hang
einsatz des MD E 512 kein maximal zulässiger Körnerverlust 
angegeben. 

Die ATF beinhaltet dagegen, daß dieser Mähdrescher auf 
Flä~en biszu einer Hangneigung von 18~/0 in Schicht-, 1'a\1-
und Steiglinie einsetzbarer sein muß. Die Körnerverluste 
dürfen dabei die ausländischer Spitzenmähdrescher gleicher 
Leistungsklasse und Grundkonzeption unter gleichen Einsatz-
bedingungen nicht übersteigen (3). ' 

Voll aussagefähige Ergebnisse bei Vergleichsuntersuchungen 
mit anderen Mähdreschertypen, beispielsweise dem dafür 
sehr gut geeigneten belgisehen Mähdrescher C1ayson M 140 
liegen z. Z. noch nicht vor, so daß die oben genannte Fest
legung für die Beu rteilung der Hangtauglichkeit ·des E 512 
betreffs des vertretbaren Körnerverlustes beim Hangeinsatz 
nicht angewendet werden kann. 

Es wäre durchaus gerechtfertigt, wenn als Limit für die Kör
nerverluste beim Hangeinsat:l des E 512 die Höhe der Kör
nerverluste angenommen würde, die durchschnittlich bei dem 
derzeitig in den Hangl agen noch zur Anwendung kommen
den Mähbinder-Erntes tanddruschverfahren auftreten. 

Nach Angaben verschiedener Autoren betragen die Körner
verluste bei diesem Ernteverfa hrcn im Mittel 7 % [1]. 

Legt man für del\ Hangeinsatz des E 512 ei nen maximal 
zulüssigen Dreschwerkskörnerverlust von 3 % fest , der der 
doppelten zulässigen Verlustquote beim Eill sa tz in der Ebene 
entspricht, dann ergeben sich für die anges tellten Körnerver
lustermittlungen die in Tafel 3 enthaltenen Hangein sa tz
grenzen . 

Aus Tafel 3 ist ersichtli ch, daß die Hangeinsn tzgrenze des 
E 512 durch Red uzierung des Gell·eidedurchsatzes nach höhe
ren Hangneigungen verschoben werden kann. Da beim 
Hangeinsatz des MD sowohl in Schicht-, Fall- und Steiglinie 
gearbeitet werden muß, ist die niedrigste Einsatzgrenze aller 
3 Arbeitsrichtungen maßgebend . 

Nach den bisherigen Erfahrungen wird der praktisch reali
sierbare Getreidedurchsatz des E 512 beim Hangeinsatz nicht 
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Tafel 2. Gege nüberstellung de r Dreschwerksverlus te be~m Hangeinsa tz 
deI" MD E 5 12 u nd E 173' (Feldversu ch e - Weiten) 

Arbeits· l'elalivcr Körnerver)usle in 0/0 
r icht.un g Getreide· bei H a ngneigung von 

du rchsatz' 10% 18 % 
(lwzogen an f Mn 
1'\~nnd Hl'('h !':ttz) EI 73 E 5 12 Ei n E 512 

SchichUini<~ ' j, 1,5 0,5 2,7 2,7 
'/3 3,2 0,7 7,1 'I,!) 

'/, 5,3 1, 5 12,8 8,5 
Fallini c '13 0,7 1,0 0,4 1,0 

'/' 1,G 1,5 0,9 2,2 
'/3 2,5 2,4 1,3 8,7 

Slciglinic '/3 1,0 1,8 J,2 2,9 
'/" 2/l 2,6 ~,O 3,8 
3/, G,3 3,9 10,3 G,7 

Originalw C'l'le vo m E 173 tür ein ang("nom m cncnes Korn-Stroh
VCl'hällni s von 1 : 1,35 umgC'rcchne l 
I<örnerverilistc für Nennrlurchsatz mit Allsnahme derer in Schicht
lini e (nur E 512) dureh Extrapola tion d er Verlustkennlinien erhallen 

Tafel :1 . lTRngf'in sa tzgrrnzen urs Mähdreschers E 5J2 bei C'inem zu· 
liiss ige n Dr(".C)('hw(, l'ks1<,ö rnr rvr rlust v o n ::J 0/0 

Arbf'its- Getreide· 1-1 an.geinsalzgrenz(' in IJ/o 
richtung du rchsn lz 'V eiz('n noggen 

1(~/~ 

Schichllinic 1 16 19 
I, 15 15 
5 jI, 11 

Fnllinie ~ 20 20 
I, 16 15 
fi' 12 11 

Sl('i~linie :1 16 20 
I, 12 20 
5' 11 13 

Einsnlzgrenze (ür 5 kgf.'i in FaU· und S teigHnic a ll s cxtrnpolif'rten 
\V ('r tcn C' rmillclt. 

über 3 kg/s liegen. Fiir diese Durchsa tzleistllng von 3 kg/s 
ist di e Hangei ns:l tzgl'('nzc für 'Weizen bei '16 ~/o lind fül' Rog
gen bei 19 % T-Iangneigung erreicht. 
Fü r den Fall, da ß nur in Fall- und Steiglinie gearbeitet 
würde, könnte nnch Tafel 3 der Mähdrescher bei noch höhe
ren Hangueigullgswcrten mit vel'l.retbaren Verlusten einge
setzt werden. 

4. Zusammenfassung 

Die Körnerverlustermlltlungen beim Hangeinsatz des MD E 512 erga

ben, daß Hangneigung und Getreidedurchsatz einen großen Einfluß 

auf die Höhe der Dreschwerksverlusle ausüben. Damit werden die 
Ergebnisse bisheriger Untersuchungen an anderen Möhdreschertypen 

prinzipiell bestätigt. 

Die Körnerverlu~te steigen für olle 3 untersuchten Arbeitsrichtungen, 

d. h. sowohl bei Schicht·, Fall- und Steigllnlenorbeit , mit forlschreiten
der Hangneigung und fortschreitendem Getreidedurchsatz an, wobei 

in Schichtlinie die absolut höchsten Verluste auftreten. 

Im oberen Durchsotz- und Hangneigungsbereich werden die Dresch· 
werksverluste fast ausschließlich durch die Schüttierverluste gebildet. 

Die Au'sdrusch- und Reinigungsverluste haben demzufolge nur einen 

geringen Anteil am Gesamtverlust . 

Die EInsatzgrenze des E 512 bezüglich des vertretbaren Körnerverlu5tes 
ist, wenn man für den maximal zulässigen Dreschwerkskörnerverlust 

eine Verlustquote von 3 0;. zugrunde legt, unter Beachtung der bei 

den Körnerverluster"'ittlungen aufgetretenen Korn·Stroh·Verhältni>se 
sowie Korn· und Stroh-Feucht;gkeiten, bei einem Getreidedurchsatz 
von 3 kg/ s im Mittel der untersuchten Gelreidearten We i zen und Rog, 

,gen bei 16 bis 19 % Hangneigung erreicht. 

Durch Reduzierung des Getreidedurchsatzes kann die Hangeinsalz

grenze wesentlich erweitert werden . 

Der E 512 zeichnet sich gegenüber den z. Z. irr der landwirtschaft im 
Einsatz befi ndlichen MD-Typen insbesondere durch geringere Körner
verluste bel der Arbeit in Schichtlinie aus , 
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