
Zu Fragen der Körnerverlustsenkung am Schneidwerk 
des Mähdreschers E 512 

Dipl.-Ing. H.-G. Lehmann, Technische Universität Dresden, Sektion Kraftfahrzeug-, Land- und Fördertechnik 

1. Problematik 

Die Verminderung rler Körnerverluste beim Mähdruseh be- '" 
sitzt große Bedeutung im Zusammenhang mit de r Steigerung 
der Getreideerträge_ Es giit, den gewachsenen Ertrag verlust­
arm zu bergen_ Die Dreschwerkskörncrverluste lassen sich 
durch Prüfschalen oder elektronische Verlustmeßgerätp rela­
tiv leicht bestimmen und kontrollieren /1/ 12/ /3/. 

Beträchtliche Schwierigkeiten bereitet die Ermittlung der 
Schneidwerkskörnerverluste infolge der Vielzahl von Ein­
flußgrößen, des großen Variationsbereichs und des hohen 
manuellen Aufwanels. 

Das führt zu fehlerhaften Einstellungen a m Schlleidwerk des 
Mähdreschers E 512 und damit zu höheren Schneidwerksver­
lusten , die beispielsweise in der Getreid eart Winterroggen 
2 bis 5 Prozent betragen können . 

,Genaue Keimtnisse über den Einfluß der Bestandsverhiilt­
nisse und der Einstellparameter des Schneidwerks auf die 
Schneidwerksverluste sollten die Begrenzung der Schneid­
werksverluste auf Werte unter 1 Prozent ermögliehen. 

2_ Durchführung von BestandsunteJ:8uchungen 

Die Schneidwerksverlust.e werden außer von den Einstellpa­
rametern durch die charakteristischen Merkmale des Ge­
treidebestands beeinflußt. Dazu gehören~ 

Getreideart und -sorte 
Korn- und Strohertrag 
Wassergehalt von Korn und St.roh 
Halmlänge, Ährenansatz- und Ährenspitzenhöhe 
Bes4ndsdichte, Unterwuehs und Reifegrad 
Lageranteil 

Diese Vielzahl von Einflußgrößen führt zu eincm großen 
Variationsberei ch der Schneidwerksverhiste. Die Durchfüh­
nmg experimenteller Untersuchungen erfordert deshalb eine 
genaue Kennzeichnung des Geteidebestands zur Sicherung 
reproduzierbarer Meßergebnisse. 

Neben der Getreideart bestimmen vor allem die Ährenan­
satz- bzw. Ährenspitzenhöhen und der Lageranteil elie Höhe 
der Schneidw~rksverluste . 

Infolge Normalverteilung erfolgt für Halmlänge, Ährenan­
satz- und Ährenspitzenhöhe mit der Angabe von Mittelwert 
und Variationskoeffizient eine ausreichende Charakterisie­
rung /4/. 

Die Ährenansatzhöhen und deren Variationskoeffizienten 
(Tafelt) für die Getreidearten Wintergerste, Winterroggen 
und Winterweizen sind Ergebnisse aus dreijährigen Messun­
gen . Für eine Irrtumswahrscheinlichkeit und einen Fehler 
des Mittelwerts von jeweils 5 Prozent reicht im allgemeinen 
eine Stichprobenanzahl von 100 bei zufälliger Auswahl ZUr 
Ermittlung der .Normalverteilungen am. 

Ausgehend von Bestandsuntersuchungen in den Getreidear­
ten Wintergerste, Winterroggen und Winterweizen zeigt 
Bild 1 typische Bestandscharakteristiken. Der obere Halm 
stellt dazu den Mittelwert von Halmlänge, Ährenansatz- und 
Ährenspitzenhöhe dar. Der untere Halm (gestrichelt) stellt 
die berechnete Höhe dar, die von 1 Prozent aller Ähren er­
reicht oder unterschritten wird . 

Diese Grenzhöhen X ·I< werden mit der Beziehung 

XI< = m-k· d (1) 

berechnet /4/. Dabei sind m der Schätzwert des Mittelwerts, k 
der Toleranzkoeffizient und d der Schätzwert der Streuung. 

Für dip festgelegtpn l Prozent Ähren mit gleichen oder nied­
rigeren Höhen betriigt dpr Toleranzkoeffizient k = 3,124 /5/. 
J!:ine große Differenz zwischen unterem Halm und Mittel­
wert im ijild 1, wie beispielsweise für Wintergerste unel 
Wintcrl·oggen, deutet auf eine starke Strcullng der Ährenan­
satzhöhen hin (Tafel t ) . 
Wintergerste~bestände chara kterisiert em hoher Knick­
ährp,nanteil. Durch starke Re.genfälle trat wiihrend der 
Untersuchungen zwischen dem 20. und dem '22. Juli J973 ein 
starkes ZusammeJ!knicken eles Bestands ein. 
Winterweizen besitzt eine sehr allsge~lich('ne Ährenansatz­
höhe. 
Unterschiedlic;he Ährenansatzhöhen und deren Variationsko­
effizienten sowie differenzierte Lag.eranteile fiir Wintergerstt" 
und Winterroggen erfordern ein ständiges Anpassen der 
Schneidwerkseinstellung. Das führt zu einer IJberforderung 
des Miihdrescherfahrers, weshalb Einstellkorrekturen meist 
unterlassen und höhere Verluste in Kauf genommen werden . 

3. Definitionen 

Am Schneidwerk des Mähdreschers führt die Hilspel dem 
Messerbalken die Getreidehalme zu, dAS Messer schneidet 
diese an der Gegenschneide, die Haspel legt die Holme ab. 
di" Querfördersrhnecke zieht .sie ein und tramportiert sie 
zum Schrägförderschacht. Diese Arbeitselemente venlrsachen 
zusammen mit den Halmteilern durch Schla~inwirkung und 
unzureichendes Aufnehmen der Halme Körnerverluste in 
Form von einzelnen Körnern , Ährenstüeken und vollständi­
gen Ähren . 

Nach ihrer Erscheinungsform werelen . die Schneidwerksver­
luste in 

Sch nittähren verlustp. 
Autnahmeverluste 
Spritzkörnerverl uste 

t'ingeteilt . 

Tar .. 1 I . Ähre nansalzhöhe-n und d e rf'n Varialionskof'ffizienten rür dif' 
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Bild J. Typische BeSll1ndschara klE:'ril'iliken fiir di e l~l· tr ci{ka rt(;'n 

\Vinlergersle, 'Vint e rroggen lInd Wintt'rweizen: 

a ) Winle rgersle" Vogel.anger Gold" 1973 
b) Winterrogge n " OBna e " 1973 
c) Winte rweizen "Ka wkas " 1974 
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Schneid"erksbreile 

Bild 2. V~rteilung d~r AUrnRhmeverlust.p. senkrrcht zur Arbeoits· 
richtung dei Mähdreschers (\Vinterroggen. vA =- 1.5 m . • -1, 

vH = 2.2 m· .-1, A _ 1,47) 

Tafel 2. Mittelwert M, Ge88mlspanne Rund Variatiollskoefflzient v 
fUr die Quer· und Längsverteilung der Aufnahmeverluste 
VMA (Winterroggen, Arbeitsgeschwindigkeit vA - 1.5 m .• -1, 

Schnitthöhe 20 cm) 

Quer· Längs' 
verteilung vertelluog 

VMA g . m-' M 8.00 8,00 
max . 12,30 10,50 
min . 5,20 5,90 
R 7.10 4,60 

R % 89,8 58.2 
v % 16 

TRfe13 . Mittelwert M, Gesamtspanne Rund Vnriationflkoefflrienl v für 
die Quer- und Längsverteilung der Spritzkörnerver]u8te VMK 
(Winterroggen, ArbeitfJgeschwindigkt".it vA-- 1,5 m· ,-I, 
Schnitthöhe 20 cm) 

Quer· Längs· 
verteilung verteilung 

VMK g . m-' M 1,34 1,3 4 
max . 2,33 1.53 
min. 0,57 1,16 
R 1, 76 0,37 

R % 131 ,3 27,5 
v ·1. 10 

Tafel 4. Durchschnittliche Scbneidwerksverluste für die Getteldearteo 
Wintergerate, Winterroggen und Wint.erweizen (VenuehsJah.re 
1972-1974) 

Schnittähren- Aufnahme- Spritzkömer-
verluste verluste verlus te 
n/. % % 

Wintergerste 0.05 . , , 0,20 0,41 " · 0,93 0,4 5 ' , , 0,98 
Winterroggeo 0,··0,02 0.32 · · · 0,61 0,27 . , ·0,82 
WInterweizen _0 0,02 . " . 0,27 0,01 ... 0,25 

Zu den Schn'ittährenverlusten zählt man vom Schneid werk 
nicht oder nur teilweise abgetrennte Ähren, die fest mit dem 
Halm verbunden sind. Aufnahmeverluste sind mit dem , 
Schneidwerk getr~nnte, durch Haspel und Halmteiler abge­
rissene und vom Mähdrescher nicht aufgenommene !thren 
bzw. Ährenteile. Zu den Spritzkörnerverlusten zählen durch 
Schlageinwirkung ausgefallene Körner am Erdboden . 

Konstruktive und Einstellparameter des Schneidwerks sind: 

Arbeitsgeschwindigkeit 

Schnitthöhe 

Haspelumfangsgeschwindigkeit 

vertikale und horizontale HaspeleinsteIlung 
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Neben den Schneidwe~ksverlusten sollt.e vor allem dIe Stop­
pelhöhe zur Kennzeichnung der Arbeitsqualitit von Schneid­
werken Verwendung finden. Die Stoppelhöhen weisen meist 
eine Normalverteilung auf /6/. 

<. Methoden der Bestimmung von Schneidwerbv:erluat.en 

Die experimentelle Bestimmung von Schnittihren- und 
Aufnahmeverlusten erfolgt durch manuelles Aufsammeln der 
Ähren. . 

Die Schnittihrenverluste unterliegen vor allem dem EinnuB 
der Stoppel höhe und der Bestandsverhältnisse. Dabei soll auf 
die Möglichkeit der Berechnung theoretischer Schnittähren­
verluste verwiesen werden /4/. 

Bild 2 stellt die Verteilung der Aufnahmeverlust.e senkrecht 
zur Arbeitsrichtung für Winterroggen dar. Die Aufnahmever­
luste treten bei Winterroggen vor allem an den Schneid­
werksseil.en durch ungenügende~ Einziehen der langen 
Halme' mit Hilfe von Querförderschneeke und Haspel auf. 
Die Verteilung der Aufnahmeverlu~te verdeutlicht die Not­
wendigkeit, bei experimentellen Untersuchungen die voll­
ständige Querverteilung der Aufnahmeverlusl.e zu ermitteln. 
Tafel 2 zeigt Kennwert.e zur Quer- und Längsverteilung der 
Aufnahmeverluste für Winl.erroggen . 

Im Gegensatz zur Querverteilung ist die Längsverteilun'g im 
wesentlichen normal verteilt, da sie hauptsächlich durch die 
natürlichen Bestandsunterschiede im Getreide hervorgerufen 
wird. Tafel 2 verdeutlicht die erheblich geringere Gesamt­
spanne der Längsverteilung. Ausgehend davon kann die 
Festlegung notwendiger Wiederholungen von Versuchen bei 
experimentellen Untersuchungen erfolgen. '" 

Beim Komplexeinsatz der Mähdrescher E 512 genügt eine 
ausschließliche Bestimmung der Aufnahmeverluste, da sie 
den größten Anteil an den Schneidwerksverluslen besitzen. 
Die Verluste sind mit dem Quadratmeterrahmen auf fünf 
Quadratmetern senkrecht zur Arbeitsrichtun'g aufzusammeln. 

Zur Bestimmung der Spritzkörnerverluste bietet sich im 
Getreide mit Reihenabständen von 14 cm das Einschieben 
von 10 cm breiten und 100 cm langen Schalen an n/. 
Die Querverteilung der Spritzkörnerverluste zeigt ausgeprä· 
te Maxima im Bereich der Einzugstrommel und des Schräg­
förderschachtes infolge intensiver Schlagwirkung auf die 
7.Usammengeführten Getreides tröme und in den - Bereichen 
der Halmteiler infolge starker Einwirkung beim Teilen der 
verhakten Bestände (Tafel 3). 

5. Schneidwerksverlwl.e 

5.1. Schnittährenverluste 

SchniUährenverluste sind bei ' Einhaltung niedriger Schnitt- , 
höhen vernachlässigbar gering. 

Experimentelle Untersuchungen in den Getreidearten Win­
terroggen und Winterweizen ergaben für Stoppelhöhen von 
10 bis 20 'cm kaum nachweisbare Schnittährenverluste von 
weniger als 0,01 Prozent. In Wintergerste traten bei· Stoppel­
höhen um 10 cm etwa 0,1 Prozent Schnittährenverluste auf. 
Dagegen betrugen die Schnittährenverluste in Wintergersl.e 
bei Stoppel höhen um 20 cm 0,30 , bis 2,60 Prozent. Daraus 
leitet sich die Forderung nach geringer Schnitthöhe beson­
aers in der Getreideart Wintergerste ab. Zukünftige Mähdre­
scher sollten deshalb eine Bodenführung des Schneidwerks 
aufweisen, die ein exaktes Einhalten der Schnitthöhe ge­
währleistet /1/. 

5.2. Aufnahmeverluste 

Die Aufnahmeverluste hetragen durchschnittlich 40 bis 70 
Prozent der gesamten Schneidwerksverluste . Sie verdienen 
auch deshalb die größte Aufmerksamkeit, da sie am leichte­
sten durch eine exakte Schneidwerkseinstellung zu beeinflus­
sen sind. 
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Bild 4. Abhängigkeit der Haspelleistenhöhe von Ährenan'8lzhöhe und 
).·Wert 

Tafel 4 gibt durchschnittliche Aufnah-:neverluste aus den expe­
rimentellen Untersuchungen an. Diese Verlustwerte entspre­
chen etwa den im Prüfbericht des Mähdreschers E 512 dar­
gestellten 18/. Sie sollten als Orientierungswerte für die Be­
urteilung der Schneidwerksverluste beim Komplexeinsalz 
dienen. 

Zum Erreichen niedriger Aufnahmeverluste trägt besonders 
die Einstellung der Haspelumfangsgeschwindigkeit in Ab­
hängigkeit von der Arbeitsgeschwindigkeit bei. 

Das Verhältnis von Haspelumfangs- zu Arbeitsgeschwindig­
keit soll Ä = 1,5 bis 1,7 betragen /9/. Für aufrecht stehende 
Weizenbestände wird Ä = 1,2 empfohlen. 

Das Abmessen des Spindel weges an der Kurbel zur Dreh­
zahlverstellung ermöglicht eine Einstellung der Haspeldreh­
zahl (Bild-3). 
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Bei Untersuchungen zum Komplexeinsatz des E 512 im 
Winierroggen wu·rde festgestellt, daß vor allem beim Uber­
gang von Lagergetreide in aufrecht st~hende Bestände durch 
eine zu geringe Haspeldrehzahl Verluste am Schneid werk 
von 2 bis 5 Prozent entstehen. Die richtige Wahl der Haspel­
höhe stellt eine weitere Voraussetzung zur Senkung der I 

Schneidwerksverluste dar. Für die Bedingung des Eintau­
ehens der Haspelleisten in den Bestand bei der Horizontal­
geschwindigkeit vx = 0 ergibt sich die Höhe der Haspellei­
sten über der Bodenoberfläche in der niedrigsten Stellung/9/: 

R 
hL = hA -- - (Ä -I) 

.l. 
(2) 

Dabei sind hA die Ährenansatzhöhe und R der Haspelra­
dius. Bild 4 stellt für den Mähdrescher E 512 die Abhängig­
keit der Haspelleistenhöhe von der Ährenansatzhöhe der 
Getrei.Jebestände für verschiedene Ä-Werte dar. Beispiels­
weise ergibt sich für Winterweizen mit der Ährenansatzhöhe 
hA = 90 rm und Ä = 1,5 eine Ilotwendige Haspelleisten­
höhe hL = 73. cm. 

Die horizontale HuspelversteUung rirhtet sir,h nach den 
Bestandsverhöltnissen. J m Lagergetreide führt eine weite 
Vorverlagerung zu einem hesseren Aufnehmen der Halme. 
Im aufrecht stehenden Getreide sollte die Haspelnchse sirh 
etwa 30 cm vor dem Messerbalken befinden. Das führt zu I 

einem günstigen Einwirkungsgrad der Haspel bei gleichzeiti­
ger Unterstützung des Ein7.iehens der Halme durch die Quer· 
förderschnecke. Bei Lageranteilen sollte t;ine Kompromißlö­
sung gewählt werden, .Ja eine ständige horizont.ale Haspel­
verstellung den Mähdresrherfahrer· 7.U stark belnsten würde. 

Eine 7.usätzliche Verminderung .Jer Aufnnhmeverlttste um 1'5 
bis 20 Prozent für Winterroggen und 40 bis 50 Prozent für 1 

Winlergerste folgt aus der Anwendung von Ährenhebern und 
Hnspelblechen. Ährenheber helfen gleichzeitig, lagerndes Ge­
treide verlustarm 7.U bergen. Haspelbleche behindern aller­
dings im Lagergetr·ei.Je das Eingreifen der Haspelzinken In 

den Bestand. Daraus ergibt sich, .JnB. Haspelbleche nur in 
aufrecht stehenden Beständen anzuwenden sind . 

5.3. Spritzkörner"erlu.~te 

Die Spritzkörnervt'r1uste werden wesentlich von der Ge­
treidesrt, -sorte und vom Reifegrnd bestimmt {Tafel 4). 

Die Haspelumfangsgesrhwindigkeit spielt dabei eine gerin­
gere RglIe, wenn sie innerhalb der angegebenen Ä-Wer(e in 
Abhängigkeit von der Arbeitsgeschwindigkeit eingestellt 
wird. Die maximale resultierende Haspelgeschwindigkeit, die 
sich aus Arbeitsgeschwindigkeit und Haspelumfangsgeschwin­
digkeit ergibt, beträgt bei einem Ä = 1,5 lediglich 70 bis 75 
Prozent der Haspelumfangsgeschwindigkeit zum Zeitpunkt 
des Eintauchens in den Bestand und niII!-mt dann weiter ab. 

6. Zusammenfassung 

ExperimentelIr Untersuchungen .Jer Schneidwerksverlust~ 
bedingen eine Charakterisierung des Getreidebestands. 
Ährenansatz-, Ährenspitzenhöhe, deren Variationskoeffizien­
ten und der Lageranteil beeinflussen die Höhe der SchneId­
werksverluste wesentlich. 

Die Schneidwerksverluste besitzen eine charakteristische 
Verteilung senkrecht zur Arbeitsricht'ung mit Maxima im 
Bereich der Halmteiler und der Einzugstrommel. Das erfor­
dert eine genaue Bestimmung der Schneidwerksverluste über 
der gesamten Schneidwerksbreite. 

Die Aufnahmeverluste stellen den größten Anteil der 
Schneidwerksverluste und sind am leichtesten durch die· 
Schneidwerkseinstellung zu beeinflussen. Während des 
Komplexeinsatzes der Mähdrescher sollte deshalb anhand 
der Kontrolle der Aurnahmeverluste die Schneidwerksein-
stellung vorgenommen werdt'n. 

(Port.elzun.g auf Seile 355) 
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I Neuerer und Erfinder 

Wirtschaftspatent Nr. 108885, PRtentklasse A 01d 17/10 
angemeldet: 7. Januar 1974 

"Schütteleinrichtung für umlaufende Siebeinrichtungen an 
Hackfruchterntemaschinen" 

Erfinder: Dipl.-Ing. K. Kröplin u. a. 

Zur Erhöhung der Arbeitsleistung von Siebketten sind rO­
tier~nde Schütlelsterue bekannt, die die Siebketle in einer 
feststehenden, hestimmten Fr~quenz und Amplitude In 

Schwingungen vers~tzen. 

Dies ist nachteilig, weil wed~r die Frequenz noch die Am­
plitude geändert werden kann , um eine Anpassung der Sieb­
leistung on die unterschiedlichen Ernteverhältnisse ZII er­
möglichen, es sei denn, Inan betreibt einen hohen Aufwand 
an Montage und Konstruktion. 

Eine Lösung ZUr stufenweisen od!'r k~ntinuierliehen Verän­
derung der Schwingungen VOJl Schütlelsternen wird durch 
die Erfindung- (Bild 1) vorgeschlagen. 

Auf der Antriebswelle a ist ein lunenexzenter b fest angl'­
bracht, der in einem Außenexzente,' ('. lagert. Der Innenex-

(Port.chung Von Seite .1M) 
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Patente zum Thema .Hackfruc:hternte-

zenter b und der Außenexzenter c bilden zusammen die 
Radlagerung für den KellenrHdkranz d, der mit Kugellager 
oder Glcitlager frei drehbar lIuf dem äußeren Umfang des 
Außenexz!'nt!',·s ,. ~.'Iagel·t isl. Uer Außettexzenter und der 
Innenexzf'nter lassen sich g!'gencinander verdrehen und fest­
stellen. Das kann, wie im Bild 1 dargestellt, mit einer Paßfe­
der e gcschchen, dic in Ij Nuten beliehig festgelegt werden 
kHnn, oder durch geeignete Mittel Zur kontinuierlichen Ver· 
drehung de,' beiden Exz"nter. Mit di!'se,· Vorrichtung gelingt 
es, die 1\1 iUe der Antricbs,,"l'lIe a b,·zogen auf den Kettenrad­
kranz d !'xzentrisch zu v{'rstell!'n, was sich in der beliebigen 
Änderung der Amplitude des Schütlelstems auswirkt. Durch 
Variieren der Antriebsdrehzahl läßt sich die Schwingungs­
zahl änd{',·n. 

lIdSSH-llrheberschein 2fl8283, Pat.-KI. A Otd 17/00 
angellleld!'t: 7. Nnvl'mh!'r U170 

"Mehrreihige Kartoffelerntema~chine" 

Erfinder: K. S. Kosjuro u. o. 

Zur Verbesserung der Rndearbeit bci meh'Teihigen Kar­
toffelerntemaschinen' schlagen die Erlindcr vor, für jeweils 
zwei Reihen die Tastro]Jpn und SdlRre zu ein!'r geschlosse­
nen Rodeeinheit zusflmmenzufass!'n lind diese unabhängig 
von den nachfol~"Jlden Sicbelcmenten peudelnd im Ma· 
schinenranm lIufzuhiingen (Bild 2). 

Eine Hodeeinheit a ist ZUr :\ufnahmc von zwci Kartoffel· 
dämmen ausgele~t und besteht aus 2 Tastrnllcn b, die mit 
den Scharen c fest vcrbundl'n sind. Die Rod,'cinhl'it a isf mit 
einem D"eil'nnktle"kersystt~lII d Hili Masehineurühmen e 
höhenbe\Ve~lidl a\Jrgehän~1. CleidlZ<,itig gestalten ' die Len· 
ker d pi nc horizont.ale Bl'\\'eg-ung-. so daß die Ilode!'inh!'iten 
frei na('hgeSl'hleppt (g-ezog-en) werden. 

Mit Hilfe ein,'r Spind!'1 f InBt si .. h der Tiefgang- .1,,1' Schare c 
I·egeltt. Zu heiden Seit!'n .der RodeeinheiteIl a siud Messcr g 
angeordnel, die den Hoden senkrecht trennen lind den Aus­
hub dps Erdbalkens hcgünstigen. 
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Wirtschaftspat!'nt ;'Ii r. DS 012, Patentkluss!' A OId :13/08 
angemeldct: 14. August 1972 

"Rückhalteeinriehtung für Hackfruchterntemaschinen" 

Erfinder: Uipl.-lng. K. Häckcl u. a: 

Modeme Hackfruchtcmtcrnaschinen sind mit etner Reihc 
hintereinander angeordnetcr Einrichtungen versehen, die die 
Hackfrüchte aus dem Boden heben, reinigen, fördem und 
auf Tramportfahrzeuge laden. An den tJbergangss~cllen zwi· 
sehen d!'n einzelnt'n Agg-r!'gat .. n, z. B. von den Roderädern 
an Riibenernternaschinen anI die nachfolgende Förder· und 
Reinigungseinrichtttng, entstehen Spalten, die mit geeigneten 




