
zeitabschnitte (bis 1975/1980, bis 1985/1990) 
einzUordnen sind. In den achtziger Jahren ist auf 
der Grundlage des Standes von 1975 (\. Tafel 2) 
die technisch und technologisch bedingte 
Ausweitung des gebrochenen Transports im 
nachfOlgenden Zeitraum schrittweise vor­
zubereiten. 
Für den naheliegenden Zeitabschnitt 1980/1985 
zeigt sich: 
- Im Zeitbedarf ist der ungebrochene Trans­

port selbst bei Transportentfernungen von 
20 km noch überlegen (abhängig von den 
einzelnen Gutarten 16 bis 20 km). 

- Die gleiche Aussage trifft im wesentlichen 
für den Fahrzeugbedarf je Erntemaschine 
zu. 

- Kostengleichheit zwischen · gebrochenem. 
und direktem Transport ergibt sich für 12 t 
Nutzmasse bei 10 km, für 14 t Nutzmasse 
bei 12 bis 14 km. 

Werden nun die: o . g. Grenzwerte beider 
Verfahren den im vorgezeichneten zeitraum 
anzutreffenden Transportentfernungel) gegen­
übergestellt, so ergibt sich die Schlußfolgerung, 
daß f~r die Transporte vom und zum Feld der 
gebrochene Transport bis ·1990 keine durch­
gängige Bedeutung erlangen wird. 

4. ZusammenfaSsung. 
Nach einer Gegenüberstellung des direkten und 
des gebrochenen Feldtransports werden die 
Entwicklungstendenzen beider Verfahren ein-

geschii,tzl. Da der gebrochene Transport erst bei 
relativ großen Transportentfernunge~ ökono­
misch überlegen ist, wird seine Bedeutung in 
den nächsten 10 liis 15 Jahren zwar anwachsen, 
seine Anwendung aber auf bestimmte Gutarten 
und Transportbedingungen beschränkt blei­
ben. 

Literatur 
I1 J Priebe, D.: Grundkonzcption zur Gestaltung des 

Transportsystems in der Landwirtschaft und 
Nahrungsgüterwirtschaft und dessen Einordnung 
in das einheitliche Gütertransportsystem der 
Volkswirtschaft. IfM Potdam-Bomim, Zweie­
steIle Meißen, Forschungsbericht 1972. 
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ProbiemiteIlung 
Nur ein Teil der gewachsenen Masse an 
Erntegut kann verwendet werden, denn ein 
nicht unbeträchtlicher Anteil geht bei Gewin­
nung (Ernte), Transport, Umschlag, Lagerung, 
Be- und Verarbeitung sowohl an Masse als auch 
an Qualität verloren. Die Forderung nach 
Verbesserung der Materialökonomie in allen 
Volkswirtschaftszweigen (I) gilt . auch für die 
Landwirtschaft und bedeutet u. a. die Senkung 
von Ernteverlusten. Durch den Versuch, 
Umfang und Bedeutung der Übergabeverluste 
einzuschätzen, soll bewiesen werden, daß diese 
Thematik in der PI:axis und bei weiteren 
Forschungs- und EntwickJungsarbeiten mehr 
Aufmerksamkeit verdient. 

Begriffsbestimmung 
Bei der Gutübergabe von der Erntemaschine 
auf nebenherfahrende Transportmittel können 
Erntegutverluste an folgenden Positionen ent-
stehen: . 
- Gut fällt seitlich neben dem Ladernas-

senträger auf den Boden: 
Gutverlust zwischen Erntemaschine und 
Fahrzeug 
Gutverlust an der der Erntemaschine 
entgegengesetzten Fahrzeugseite 

- Gut fällt vor und/oder hint~r dem Lademas­
senträger herab, d. h. bei Fahrzeugkombina­
tionen mit mehreren Ladernasseträgern 
auch zwischen diesen. 

Der Begriff "Übergabeverlust" wird gegen­
wärtig mit unterschiedlichem Inhalt verwendet. 
Beispielsweise wird er im Standard 
TGL 24636/01 ,,Ernteverluste bei der Halm­
futterbergung" als "Verlust von Erntegut bei 
der Übergabe von Erntemaschine und Trans­
portmittel" bezeichnet, aber in der Prüfmetho­
dik nur auf die Gutmasse, die seitlich zwischen 
Erntemaschine und Transportfahrzeug her­
abfällt, begrenzt. Jorschick [2) berücksichtigt 
zusätzlich die Überblasverluste und wählt für 
die Summe aus Übergabeverlusten und Über· 
blasverlusten die Bezeichnung Beladeverluste. 
Die von ihm untersuchten Meßmethoden 

erfassen die Übergabe verluste an allen Positio­
nen. 
Kade [3) führt den Begriff "Überwurfverluste" 
für die Erntegutmassen ein, die "infolge 
ungenügenden Gleichlaufs zwischen Erntema­
schine und Transportfahrzeug an der Front - und 
Heckseite des Schwerhäckselaufbaus verloren 
gehen. Die Summe aus Übergabe-, ÜberbIas­
und Überwurfverlusten bildet die Beladever-
luste". 
Der von Fechler u. a. (4) für die Zuk­
kerrübenernte verwendete Begriff der Über­
nahmeverluste bezieht sich auf die Gesamt­
verluste an Erntegut, die während der Gutüber­
gabe eintreten. Die vorgeschlagene Meßmetho­
dik schließt aber einen Teil der Rodeverluste mit 
ein. Der Begriff .,Übergabeverluste" im Sinne 
des Standardentwurfs TGL 33738 "Güte- und 
Bewertungsvorschriften für Arbeiten der 
Pflanzenproduktion" und für die eingangs 
genannten Positionen _wird nachfolgend so 
verstanden: "Verluste an zu transportierenden 
Gütern, die bei der Gutübergabe von einer 
Maschine zur Transporteinheit oder umgekehrt 
entstehen können." -

Feltlegungen in Standardl 
In den Standards zur Ernte der wichtigsten 
Erzeugnisse der Pflanzenproduktion sind die in 
den Tafeln I und 2 zusammengestellten Vor­
schriften enthalten. 
Auffallend ist, daß für die Futterernte (Häck­
seln) der Grenzwert für die Übergabeverluste 
recht exakt. formuliert wurde, aber die Prüf­
methode mit subjektiven Mängeln behaftet ist, 
wogegen bei der Hackfruchternte die Prüf­
methodik exakt vorliegt, sich aber auf die 
Summe von Rode- und Übergabeverlusten 
bezieht. Dazwischen rangiert das Preßladen, für 
das ebenfalls keine gesonderten Festlegungen 
zu den Übergabeverlusten getroffen wurden, 
bei dem aber die "Aufnahme- und Ladever­
luste" zu schätzen sind. Für die Körnerfrucht­
ernte wurde auch im neuen Standardentwurf 
kein Grenzwert für die Übergabeverluste 
genannt. Aufgrund der anzuwendenden Prüf­
methoden beziehen sich die für die Futter­
pflanzenernte vorgeschlagenen Grenzwerte auf 
die Erntegutmasse, die für die Hackfruchternte 
ausschließlich auf die Fläche. Dabei besteht der 
Widerspruch, die visuell leichter und über einen 

Tafel I. Festlegungen zu den Übergabeverlusten zwischen Erntemaschine und Transportfahrzeug in gegenwär­
tig geltenden. Standards 

Kurzbezeichnung des 
Standards 

Ernte von Futter­
pflanzen 
(TGL 80-24303) 

Betarübenernte 
(TGL 80-24622) 

Kartoffelernte, 
Sammelroden 
(TGL 80-24621) 

gültig seit 
Monat/Jahr" 

9/1969 

11/1969 

11/1969 

Festlegungen bezüglich der Übergabeverluste (Zitate) . 

Beim Beladen der Transportfahrzeuge dürfen die Übergabeverluste 
beim Häckseln und Schlegeln 3 % nicht überschreiten. Beim 
Pressen ist der Ballenwerfer so einzustellen, daß alle gebundenen 
Ballen auf den Anhänger gefördert werden. 
Die Köpf- und Ladeverluste dürfen beim Rübenkraut höchstens 
5 % betragen. Die Rode- und Ladeverluste dürfen bei Zuckerrüben 
über 3 cm Durchmesser insgesamt 5 Masse-% nicht überschreiten. 
Keine speziellen Festlegungen hinsichtlich der Übergabeverluste. 
sondern nur eine allgemeine Vorgabe: .. Die Verluste dürfen niCht 
mehr als 8 dt/ha Kartoffeln, größer als 30 mm Quadratmaß. 
betragen". 

I) bis zum Inkrafttreten des Standards TGL 33738 .. Güte- und Bewertungsvorschriften für Arbeiten der 
pflanzenproduktion" 

agrarlechnik . 27. Jg. . Heft 7 . Juli 1977 



Tafel 2. Festlqunaen zu den Übergabeverlusten zwischen Erntemaschine und TranSportfahrzelll im Standard­
entwurf TGL 33738 

Arbeitsart GütemerkmaJ 

FutterpfJaJeDemte 

HäckseUaden Überg8beverluste vermieden 
Transportfahrzeug vollständig ge­
füllt und so beladen, daß keine 
Transportverluste entstehen 

Schwadhäckseln dto. 

PreBladen Emtegut restlos aufgenommen 
und alle gebundenen Ballen auf 
das Transportfahrzeuggefördert 

Kömerfrucbtemte 
Mäbdreschen 

Fehlbindunaen 

Übergabeverluste beim 
Abbunkem vermieden 

Sammelroden Rode- und Übergabeverluste 
vermieden 

Zudr.erriibeMMlIe 
Köpfladen Krautübergabeverluste vermieden 

Rodeladen Rode- und Übergabeverluste 
vermieden 

Grenzwert 

Übergabeverluste :ii 3 % 
zulässige Lademasse 

Übergabeverluste 
Futter:ii 3% 
Stroh:ii 6% 
Aufnahme- und 
Ladeverluste 
FuUer:ii 3% 
Stroh :ii 6% 
Anteil fehlgebundener 
Ballen::ii 2% 

Verluste :ii 8 dtlha 

ÜbergabeverJ. 
;! 1 Masse-% 
Verluste;;; 5 % 

Prüfmethode 

schätzen 
visuell 

schätzen 

schätzen 

Zählprobe 

visuell 

2 Proben je Emte­
maschine und Tag 
von je JO m' wiegen 

visueU, schätzen 

gerodete Fläche 
aufgrubbern, auf 
5 Prüfflächen von 
je 10 m' Rüben auf­
sammeln und wiegen 

Tafel 3. Verluste bei der Gutübergabe von der Erntemaschine auf das Transportfahrzeug bei ausgewählten 
Ernteverf ahren 

Gutart 

Kartoffeln 

Zucker-
rüben 
Getreide , 
Grüngut 
Welkgut 

Ernte­
maschine 

E WJ/ 
E665 

E 765 
E 512 
E 280 
E 301 
+E 280 
K 453 

dt/ha 

dt/na 
dt/ha 
dt/ha" 
dt/ha" 

% 

Erntever­
luste ins­
gesamt 

8 ... 10 

40 

6" 

2.3 

Übergabever­
luste ins­
gesamt 

4 .. 5 

5 
0,5...1 
7 ... 10 
5 ... 7 

Übergabeverluste 
durch fehlende 
Gleichlaufregelung" 

3 ... 4 

3 .. 4 
0,5 ... I 
3.5...5 
2,5 ... 3,5 

Quellen­
angaben 

[6J 

[4J [7J 
[8J 
[2J [91 
[101 [IIJ 

[ 12J 

I) ohne Verluste durch andere Ursachen, z. B. Nichteinhaltung des Standards TGL 25864: Umfang 
nach kollektiver Einschätzung unterstellt 

2) Schnitt-Hektar 
3) bzw. 12 bis 18% Trockenmasseverlust bei günstiger/ungünstiger Witterung 

Tafel 4. Kalkulation des finanziellen Wertes der Übergabeverluste zwischen Erntemaschinen und Transport­
fahrzeugen bei ausgewählten Ernteverfahren 

Ernte von Aufkaufs- bzw. Übergabeverluste in M/ha Anbau- bzw. Übergabeverluste 
Verrechnungs· VOn bis unterstellt Erntefläche in Mill. M/a 
preis in M/dt" 1915 in 1000 ha 

Kartoffeln 11,0 33.0 ... 44.0 38 579" 22,0 
Zuckerrüben 8,5 25.5 ... 34,0 30 27ri' 8. 1 
Getreide 35.0 17.5...35.0 25 2550" 63,8 
Grüngut 4.0 14.0 ... 20.0 17 1331 " 22.6 
Welkgut 7.0 12.5 ... 24,5 21 1000" 21.0 

I) nach den gültigen Anordnungen festgelegt 
2) nach "Statistisches Jahrbuch ·der Land-. Forst- und NahrungsgüterwirtsChaft 1976". Berlin : Staatliche 

Zentralverwaltung für Statistik. 
)) kalkuliert (Schnitt-Hektar) 
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längeren Zeitraum einschätzbaren Verluste an 
Hackfrüchten exakt zu messen, den wesenUich 
schwerer zu beurteilenden Verlust an Häcksel­
gut aber schätzen zu sollen. Die praktische 
Arbeit nach diesem Slandardentwurf wird 
zeigen, ob das Schälzen als bewußt einfach 
gewählte Prüfmethode ausreicht. Ohne Zweifel 
könnte völlig auf das Messen der Übergabever-

. luste verzichtet werden, wenn sie durch 
technische Lösungen weitgehend vermeidbar 
sind. Das ist letztlich als Zielstellung anzustre­
ben. 

Ursachen von Obergabeverlullten 
Übergabeverluste haben eigentlich nur zwei 
Hauptursachen, wenn elementare Einflüsse, 
wie Wind beim Häckseln, ausgeklammert 
werden: 

Zulässige Grenzen des erforderlichen Ab­
stands zwischen Erntemaschine und Trans­
portfahrzeug werden seitlich und/oder in 
Längsrichtung nicht eingehalten (fehlende 
Gleichlaufregelung) 

. - ungünstiges Nutzmasse-Ladevolumen-
Verhältnis des Fahrzeugs und/oder un­
zureichende Qualität des durch die Über­
gabeeinrichtung der Erntemaschine ge­
formten Gutstroms. 

Diesen HauRtursachen ordnen sich z. B. fol­
gende Ursachen unter: 

Ungünstige Sicht verhältnisse und hohe 
physische Belastung des Fahrers 
Beladung bei Kurvenfahrten 
Hangabtrieb 

- Differenzen in den möglichen Fortschritt­
geschwindigkeiten der Erntemaschine und 
des Fahrzeugs (besonders nach Arbeits-· 

. unterbrechungen) 
- Bestreben nach vollständiger Auslastung 

des Ladevoluinens. oft ohne Rücksicht­
nahme auf die dabei progressiv steigenden 
Übergabeverluste . 

- fehlende praktische Erfahrungen und un-
genügende Motivation der Arbeitskräfte. 

Die Ursachen der Übergabeverluste wurden 
u. a. durch Otto (5) am Beispiel'der Futterernte 
mit Feldhäckslern analysiert. 

Tendenzen der Entwicklung der 
Obergabeverluste 
Folgende 'tendenzen wirken erhöhend auf die 
Entwicklung der Übergabeverluste: 
- Steigende Ernteerträge führen zur Er­

höhung des notwendigen Fahrzeugwechsels 
je Flächeneinheit 

- Leistungssteigerung der Erntemaschine, 
steigender Durchsatz 

- steigende Fortschrittgeschwindigkeiten er­
höhen die Havariegefahr und erfordern die 
Konzentration des Fahrers auf die seitliche 
Orientierung 

- Zunahme der Schichtarbeit. 
Dagegen wirken sich die nachfolgenden Ten­
denzen serikend auf die Übergabe verluste 
aus: 
- Einsatz von Fahrzeugen mit größerer 

Pritschenlänge und größerem Ladevolumen 
absolut und bezogen je Tonne zulässige 
Nutzmasse 
Nutzung technischer Hilfsmittel zur Ver­
hinderung von Übergabeverlusten (z. B. 
Überblasschutz) 
höhere Zuverlässigkeit der Erntemaschine. 
günstigere Schlagformen, geringere Zahl 
von Arbeitsunterbrechungen einschI. Wen­
devorgängen 

- Rückgang subjektiver Fehler. 
Im Ergebnis der Gegenüberstellung ist zu 
beachten, daß die erhöhenden Faktoren bereits 

303 



heute wirken bzw. mit. großer Wahrscheinlich­
keit..und komplex eintreffen werden. Deshalb 
sind die auf die Übergabeverluste senkend 
wirkenden Einflußgrößen ebenso rasch zu 
realisieren. G'leichzeitig ist zu garantieI:en, daß 
bei der Entwickfung bzw. beim Import neuer 
'Emtemaschinen unbedingt , der Standard 
TGL 25864 eingehalten wird. . 
Der Umfang der Übe'rgabeverluste bei der 
Beladung durch Erntemaschinen· kann nur 
durch auf groben Einschätzungen beruhenden 
Kalkulationen ungefähr eingegrenzt werden 
(Tafeln 3 und 4). ' 
Danach ergibt sich eine Gesamtsumme der 
.Übergabeverluste· von 137:5 Mill. M/a. Selbst 
wenn sie tatsächlich nur halb so hoch wäre wie 
ausgewiesen , wären etwa 70 Mill. M an 
jährlichen Primärverlusten noch außerordent­
lich hoch. Bei der Beurteilung dieser Angabe ist 
zu beachten, daß unberücksichtigt blieben": 
- Sekundärverluste durch entgangenen Wie­

dereinsatz in der Tierproduktion oder durch 
weitere Verarbeitung in der Nahrungsgüter­
wirtschaft; nach Normativberechnungen 
bewirkt z. B. ein Futterausfall von 10 % 
einen Produktionsausfall in der Milchpro­
duktion von 15 bis 17 %, in der Bullenmast 
von 17 bis 18 % und in der Schweinernast von 
22 bis 24%[13] 

I 

- Aufwendungen, die für Vorrichtungen oder 
Maßnahmen zur Verminderung von Über­
gabeverlusten erforderlich. wären. 

Zusammenfassung 
Ausgehend von der Bestimmun~ des Begriffs 
"Übergabeverluste" und einer Ubersicht über 
diesbezügliche Festlegungen in Standards wird 
der Versuch unternommen, Umfang und 
Bedeutung von Übergabeverlusten zwischen 
Erntemaschine und Transportfahrzeug ein­
zuschätzen. 
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Bei der Getreideganzpflanzenernte mit dem 
Feldhäcksler E 280 treten bei der Beladung der 
Transportfahrzeuge Ernteverluste bis zu 600 kg 
TS/ha auf. 
Die Beladung der Transportfahrzeuge erfolgt 
hauptsächlich . im Parallelvert:ahren. Als lei­
stu,ngsfähigste Transportfahrzeuge werden der 
LKW W 50 und der Anhänger HW 80. 11 mit 
den weitgehend körnerdichten Aufbauten 
SHA 16 bzw. SHA 8 eingesetzt [I). Ausgehend 
yon den ermittelten Verlustursachen wurden 
Maßnahmen zur Senkung der Verluste vorge­
schll\gen .. 

1. Methodik der Untersuchungen 
Auf die Bdadeverluste wirken folgende Ein-
flußgrößen: " 
- Faftrweise der Bedienpersonen des Trans­

portfahrzeugs und der Erntemaschine 
- Abstand zwischen Erntemaschine und 

TranSportf ahrzeug 
- Einstellung der Übergabeeinrichtung 
~ Füllungsgrad 'des Laderaums des Transport­

fahrzeugs 
- Trockensubstanzgehalt des Erntegutes 
- Einflüsse durch Witterung und qelän-

degestaJtung. 
Die Parameter der Übergabeeinrichtung des 
Feldhäckslers. sind während der Untersuchun­
gen konstant. 
Die Beladev~r1uste können nach einer stationä­
renund nach einer mobilen Meßmethode 
ermittelt werden. Das Hauptmerkmal der 
stationären Veriustmeßmethode ist die auf der 
Bodenoberfläche innerhalb einer Meßstrecke 
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angeordnete Auffangeinrichtung für äas vom 
Transportfahrzeug herabfallende Erntegut. 
Dazu werden . Planen unter Einhaltung eines 
geringen Abstands zum Bestand parallel zur 
Fahrtrichtung ausgebreitet. Die Transportfahr­
zeuge überfahren während des Beladevorgangs 
die Auffangeinrichtung. Diese Methode wurde 
bereits bei der Welkguternte erfolgreich ein­
gesetzt[2] und erbringt folgende Vorteile : 
- Geringer Han'darbeitsaufwand 
- keine An- bzw. Umbauten am Transport-

, fahrzeug 
- kontinuierliche Versuchsdurchfüluung 
- Durchführung wei.terer Untersuchungen. 
Für eine Meßfläche von 10 m x 10 m ergeben 
sich bei der Getreideganzpflanzl!nernte Varia­
tionskoeffizienten von 30 bis 42 %. Die absolute 
Streuung der Meßwerte nimmt mit Vergröße­
rung des Füllungsgrades zu. Für eine statistisch 
gesicherte Aussage waren je Fahrzeug- und 
Getreideart 25 bis 30 Wiederholungen not­
wendig. Gleichzeitig wurde!l Windgeschwindig­
keit, Windrichtung und ' Abstand zwischen 

Transportfahrzeug und Erntemaschine be­
stimmt , die Gutstrahlrichtung festgeleg1 und der 
Füllungsgrad des Transportfahrzeugs ge­
schätzt. 
Während der Untersuchungen zeigten sich 
folgende Nachteile: 
- Der große Variationsbereich der Meßwerte 

erfordert eine sehr hohe Stichprobenanzahl. 
- Eine genaiJe Untersuchung der Verlust­

ursachen ist nicht möglich, da die Beladever­
luste insgesamt erfaßt werden. 

Zur genauen Erfassung der Verlustursai:hen 

war deshalb eine Differenzierung der Be­
lade verluste in Übergabeverluste, ÜberbIas­
verluste und Überwurfverluste notwendig. 
ÜbergabeverJuste entstehen zwischen der 
Erntemilschine und dem Transportfahrzeug. 
Die Körner, Ähren- und Halmteile, die über den 
Überblasschutz der Au'fbautell des Transport­
fahrzeugs gleiten, werdep als ÜberbJasverJuste 
definiert. Als ÜberwurfverJuste wird die Masse · 
an Körnern, Ähren- und Halmteilen bezeichnet, 
die während des Beladevorgangs über die 
vordere und hinterl: Bordwand der Aufbauten 
des Transportfahrzeugs fällt. 
Eine getrennte Messung der Übergabe-, 
Überblas- und Überwurfverluste ist mit der 
mobilen Meßmethode möglich. ' Die mobile, 
Methode wird durch das Anbringen der 
'Auffangeinrichtung am Transportfahrzeug 
charakterisiert (Bild I). Dabei ergab sich der 
Nachteil , daß 'die Auffangeinrichtung vor dem 
Straßentransport demontiert werden muß, da 
sonst die zulässigen Abmessungen gemäß der 
StVZO überschritten werden. Dadurch ellt-
stand ein hoher MontagelKlfwand. . 
Die Untersuchungen zeig1en, daß infolge der 
Krümmung des Gutstrahis bei großen Abstän­
den zwischen<;ler Erntemaschine und dem 
Transportfahrzeug bei der Auswertung unter 
Einbeziehung des Abwurfwinkels Ungenauig­
keiten auftreten .. Im Gegensatz zur stationären 
Methode wurden deshalb bei der Anwendung 
der mobilen Meßmethode die AuftreffsteIlen 
des Erntegutes und somit di.e GutstrahJrichtung 
erfaßt. Ausgehend von der Plattform des 
Anhängers waren dazu an der Innenseite der 

agrartechnik . 27 . Jg. . Heft 7 . Juli 1977 




