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Kornerverluste bei bisherigen und neuen

Mahdrescher-Systemen

E. Spiess, Eidg. Forschungsanstalt Tanikon (FAT)

Mit der Einfiihrung des Madhdrusches konn-
ten die Kornerverluste in der Getreideernte
bedeutend vermindert werden. Moderne
Mahdrescher wurden so weit entwickelt,
dass heute nur noch in ungiinstigeren Fal-
len Dreschwerkverluste von liber 1—2%
toleriert werden miissen. Die Verluste liber
Schiittler und Siebe sind aber in hohem
Massevon der Durchsatzleistung abhéangig;
dies insbesondere bei der Arbeit in hiigeli-
gem Gelande. Dieser Problemkreis hat wie-
der vermehrt an Aktualitiat gewonnen, seit
1977 bzw. 1979 die ersten Hang- und Axial-
maéahdrescher angeboten wurden. Es stellt
sich hier die Frage, welche Vorteile die
neue Technik bieten kann. Die Gesami-
summe der Ernteverluste wird aber auch
durch verschiedene andere Faktoren we-
sentlich beeinflusst. Diesbeziiglich sind bei
allen Mahdreschern nach wie vor bestimm-
te Merkmale und Einstellregeln zu beach-
ten.

Druschleistung — Verluste

Zunehmende Durchsatzleistungen bzw. ho-
here Arbeitsgeschwindigkeiten bewirken in
der Regel bei allen Dreschwerksystemen
ein Ansteigen der Kornerverluste. Bei der
Arbeit in der Ebene wird meistens die Korn-
Strohtrennung (Schuttler oder Rotor) zum
leistungsbegrenzenden Faktor. In der
anteilsmassigen Zusammensetzung der
Dreschwerkverluste konnen jedoch relativ
grosse typenbedingte Unterschiede festge-
stellt werden. Bei Mahdrescherprifungen
zeigte es sich, dass einzelne Schittlerma-
schinen besonders beim Gerstendrusch
ebenso hohe oder noch hohere Verluste
uber die Reinigungssiebe verursachen kon-
nen.

Herkommliche M&hdrescher sind dadurch
gekennzeichnet, dass — bedingt durch die

Die Frage der Kdérnerverluste beim Mahdrusch inte-
ressiert sowohl den Mahdrescherhalter als auch den
Landwirt.

Arbeitsweise der Schiittler — beim Ueber-
schreiten eines bestimmten Strohdurch-
satzes die Dreschwerkverluste verhaltnis-
massig stark zunehmen. Demgegenuber
reagieren Axialdreschwerke viel weniger
auf hohe Durchsatze oder plotzlich auftre-
tende Leistungsspitzen (Abb.1). Statt des
kurvenformigen Zusammenhangs zwischen
Durchsatz und Verlust entsteht hier eher
eine lineare Abhangigkeit (Abb. 2). Um aber
im gunstigen Verlustbereich arbeiten zu

Abb. 1: Vergleich verschiedener Dreschwerksysteme.
Auch in der Schweiz kommen nun Axialmahdrescher
mit einem (oben rechts) und zwei Rotoren (unten
links) zum Einsatz.

531



% Kornerverluste uber Schuttler bzw. Rotor- und Reinigungssicbe

d T

l
weess: Axial-MD (1-Rotor-Dreschwark)

4+ e S —

st vergleichbarer Schittier-MD

3+ SENSS, W SR

__*._.. LT e + i e Aé,,,__....__
40 60 89 100 120 140 160 180
Durchsatz dt'h
R < Orner . Stoh
W-Gerste
%y Kornerverluste uber Schuttier bzw. Rotor- und Reinigungssiebe
5 e, ]
R Axial-MD (1-Rotor-Creschweark) “
!

44 P S

vergleichbarer Schuttier-M2

I . Stroh

. K Orrer

S-Weizen

Abb. 2: Zusammenhang zwischen Durchsatz und Kor-
nerverlusten bei Wintergerste und Sommerweizen (1).
Beim Axialmahdrescher entsteht mit zunehmendem
Durchsatz eine annahernd lineare Verlustverande-
rung. Gleiche Tendenzen zeigen auch englische (2)
und kanadische (3) Vergleichsversuche.

konnen, missen die Dreschkorbe und Ro-
torsiebe optimal auf die jeweiligen Drusch-
bedingungen abgestimmt sein.

Verluste bei Hangarbeit

Wird am Seitenhang gearbeitet, so ist der
Verlustanstieg uber die Reinigungssiebe
meistens viel grdsser als Uber die Schittler
bzw. den Rotor. Durch die Schraglage der
Arbeitsorgane rutscht das Druschgut auf
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eine Seite der Siebe, sofern entsprechende
Leitbleche dem nicht entgegenwirken kon-
nen. In der Folge zeigt sich eine einseitige
Belastung der einzelnen Arbeitselemente
und ungenugende Abscheidung der Rest-
kérner (Abb. 3). Bei Berg- und Talfahrt hin-
gegen durchlauft das Druschgut die Ma-
schine nicht mehr mit der optimalen Foér-
dergeschwindigkeit. Im ersten Fall werden
die Verweildauer und die Relativbewegun-
gen der Druschgutteile beim Passieren der
Schuttler und Siebe vermindert und da-
durch die Abscheideintensitat beeintrach-
tigt. Hangabwarts entsteht vor allem bei
Schuttlermaschinen ein schlecht aufzu-
lockernder Materialriickstau, der im Ex-
tremfall gar zu Verstopfungen fiihren kann.
Sollen die Kornerverluste in vertretbaren
Grenzen (bis 1%) gehalten werden, so ist
die Arbeitsgeschwindigkeit (bzw. der
Durchsatz) mit zunehmender Hangneigung
zu reduzieren.

Bei bisher importierten Axialméhdreschern
(Abb. 4) ist das Verlustverhalten am Seiten-
hang grundsatzlich vergleichbar mit her-
kommlichen Schittlermaschinen. Durch die
Zwangsforderung des Strohs (Rotor statt
Schiittler) und der Korner (IH-Axialméah-
drescher: Vorbereitungsboden mit Schnek-
ken) zeigt dieses Dreschsystem jedoch be-
deutende Vorteile bei der Arbeit in der Fall-
und Steiglinie.

Abb. 4: Bei der Arbeit hangauf- und -abwéarts zeigen
Axialmahdrescher gewisse Vorteile.
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Abb. 3: Zusammenhang zwischen Durchsatz, seitlicher Neigung der Dreschorgane und Koérnerverlusten bei
einem grossen 5-Schiittler-Mahdrescher (4). Um beispielsweise mit 1% Ko&rnerverlusten an einem Seitenhang
mit 20% Neigung dreschen zu kénnen, muss die Arbeitsgeschwindigkeit von 5,7 auf 2,7 km/h reduziert werden.

Die technischen Vorteile von Hangméh-
dreschern (Abb.5) sind offensichtlich: Da
immer etwa mit konstant bleibender Fahr-
geschwindigkeit gearbeitet werden kann
und keine Optimierung nach der jeweiligen
Hangneigung bzw. den entsprechenden
Verlusten erfolgen muss, werden nicht nur
die Leistung und Sicherheit erhoht, son-

Abb.5: Mahdrescher mit Vollhangausgleich. Wenn
die Hangneigung den Ausgleichsbereich nicht liber-
schreitet, sind die Arbeitsbedingungen praktisch
gleich wie in der Ebene.
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dern es wird auch die Bedienung erleich-
tert. Dank der gleichméassigen Tiefenfiih-
rung des Schneidwerkes ist auch ein ver-
lustmindernder Schnitt von am Hang la-
gerndem Getreide mdglich. Infolge der be-
trachtlich héheren Anschaffungspreise ar-
beiten Vollhang-Mahdrescher allerdings
erst bei mittleren Gelandeneigungen ab
etwa 20% kostengunstiger als Standardma-
schinen. Bei den weniger aufwendigen Ma-
schinen mit Seiten-Hangausgleich liegt die-
ser Wert bei zirka 14% mittlerer Neigung.

Verschiedene Verlustursachen

Besonders unter unglnstigen Erntebedin-
gungen koénnen nebst den eigentlichen
Dreschwerkverlusten noch verschiedene
andere Verlustursachen das Gesamtergeb-
nis enischeidend beeinflussen. In Abbil-
dung 6 sind die wichtigsten Kérnerverlust-
arten veranschaulicht:

@® Ausftallverluste

Einheitlich wurde festgestellt, dass bei Ge-
treide nach Erreichen der Méahdruschreife
die taglichen Einbussen durch Ausfall etwa
0,25 bis 0,3% des Flachenertrages ausma-

chen. Kurz vor der Ernte aufgetretene Aus-
fallkérner lassen sich kaum von Mah-
druschverlusten unterscheiden. Eine exakte
Verlustbestimmung ist daher nur durch
sorgfaltiges Auszahlen im stehenden Be-
stand maglich.

® Schneidwerkverluste

Schneidwerkverluste konnen besonders
stark ins Gewicht fallen, wenn mit hohen
Arbeitsgeschwindigkeiten gearbeitet wird.
Einer diesbezliglichen Verbesserung sollte
eine vorrangige Stellung bei der Weiterent-
wicklung des Mahdreschers eingerdumt
werden. Zunachst sind hier die Ausschlag-
und Auskammverluste der Haspel zu nen-
nen, welche Uber die ganze Schnittbreite
auftreten kénnen. Zu niedrige Haspeldreh-
zahl hat Auskammverluste, zu hohe vorwie-
gend Ausschlagverluste zur Folge. Ein rela-
tiv schonender Einzug wird gewahrleistet,
wenn die Umfangsgeschwindigkeit der
Haspel ungefahr mit der Fahrgeschwindig-
keit Ubereinstimmt; Stellung der Zinken
leicht nach hinten! Die Haspel sollte sich
dabei moglichst noch im Bereiche liber der
Schneidwerkwanne drehen, damit allen-
falls herunterfallende Korner von der letz-

3

0 y

| l

’ ]

o

{1

| 2 P
()4 A

it giee ___:ik-';".,-tﬁ '

o0 oo /ljl| IFHErCT SN

_

bb. 6: Kérnerverluste beim Mahdrusch.
Ausfallverluste

Ausschlag- und Auskammverluste |
Schnittverluste
Ausdruschverluste
Schiittler- bzw. Rotorverluste
Reinigungsverluste
Undichtigkeitsverluste

I

[ I |

—  — —

Schneidwerkverluste

Dreschwerkverluste



teren aufgefangen werden. Als vorteilhaft
haben sich neuzeitliche Schneidwerke mit
vergrossertem Messer-Einzugsschnecken-
abstand erwiesen.

Als Schnittverluste sind die am Boden zu-
ruckgebliebenen, abgeschnittenen und ab-
gerissenen Aehren zu bezeichnen. Diese
Verluste sind besonders bedeutend, wenn
man bedenkt, dass eine Aehre 40 bis 60
Korner enthélt! Durch ungeniigende Boden-
anpassung und falsche Tiefeneinstellung
des Schneidwerks, fehlende oder zu wenig
Aehrenheber, werden geknickte und herun-
terhangende Aehren vom Messer abge-
schnitten. Wichtig in Lagerbestanden ist
auch die richtige Einstellung der Aussen-
abweiser. Ueberhangende Halme mussen
soweit aufgerichtet werden, dass die Aeh-
ren bei der nachsten Durchfahrt nicht vom
Messer erfasst werden kénnen. Bei stark
mit Grlnzeug durchsetzten Lagerbestan-
den empfiehlt es sich, die Halmteiler hoch-
zuschwenken und bei Raps ein zusatzli-
ches Seitenschneidwerk (Abb. 7) zu ver-
wenden. Verluste durch abgerissene Aeh-
ren bzw. aufgesprengte Schoten lassen
sich damit vermindern und Stérungen re-
duzieren.

@® Ausdruschverluste

Verluste durch nur teilweise ausgedro-
schene Aehren in der Strohschwad oder

Abb. 7: Seitenschneidwerke verursachen in der Regel
weniger Kornerverluste als das Auseinanderreissen
der liegenden Rapsstengel.

auf dem Boden kdénnen meistens durch
eine Veranderung der Einstellung (Dresch-
spalt, Trommeldrehzahl) fast vollstandig eli-
miniert werden. Die Dreschorgane sollen
aber nur so scharf eingestellt werden, dass
ein sauberer Ausdrusch gerade noch ge-
wéhrleistet ist. Ueberméassige Trommel-
bzw. Rotordrehzahlen und zu enge Dresch-
korbeinstellung fihren zu erh6htem Kdérner-
bruch und hoher Belastung der Reinigungs-
siebe durch Kurzstrohteile.

@® Schiittler- bzw. Rotorveriuste

Es handelt sich hier um ausgedroschene,
lose Kdrner im Stroh, welche vom Schttler
bzw. Rotor nicht abgeschieden wurden und
deshalb mit dem Stroh auf den Boden ge-
langen. Wie bereits anféanglich erwéhnt,
kann dies an einer zu hohen Arbeitsge-
schwindigkeit liegen. Als weitere Ursachen
sind folgende Punkte zu erwagen:

— Verschmutzte Dreschkdrbe und
Rotorsiebe

— Abweichende Schiittler- bzw. zu niedrige
Rotordrehzahl

— Spaltweite zwischen Rotor und
Dreschkorb (Axialdreschwerk)

— Spritzkérner: Kérner werden infolge ver-
schlissener Spritztiicher von der Stroh-
leittrommel Gber die Schittler hinweg ge-
schleudert.

@ Reinigungsverluste (Siebkasten)

Grosste Beachtung ist vor allem der Wind-
regulierung zu schenken. Der Luftstrom
soll beim Getreidedrusch durch die Lamel-
lensiebstellung (Offnung zirka 9 bis 13 mm)
schrag nach hinten geleitet werden. Damit
wird eine gute Auflockerung des Reini-
gungsgutes erreicht und die gefahrliche
Mattenbildung verhindert. Zudem lasst die-
se Einstellung eine grbéssere Windmenge
zu, ohne dass Kdérner mitgerissen werden.

Ursachen fir Siebkastenverluste:

— Zu viel Wind:
Kérner werden mitgerissen.

— Zu wenig Wind: Mattenbildung, Abschei-
dung ungenligend, eventuell Uberlastung
der Uberkehr.
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— Zu geringe Lamellenodffnung: Mattenbil-
dung, Abscheidung ungentigend.

— Siebe verschmutzt: Vermehrte Kontrolle
ist angezeigt.

— Reinigung Uberlastet: Fahrgeschwindig-
keit reduzieren und Kurzstrohanteil even-
tuell durch Veranderung der Dreschwerk-
einstellung vermindern.

® Verluste durch Undichtigkeiten

Besonders bei alteren Maschinen und beim
Drusch von feinsamigen Erntegiitern (zum
Beispiel Raps) kénnen betrachtliche Ver-
luste durch Undichtigkeiten auftreten. Eine
Ueberprifung auf allféllige Schaden (ver-
schlissene Dichtungen, Lécher) ist vor je-
der Ernte empfehlenswert. Diesbezligliche
Mangel lassen sich teilweise selbst an
neuen Mahdreschern feststellen. Als beson-

Richtansatze fiir die Ernte 1981

ders anfallige Stellen sind die Uebergange
zwischen Schneidwerkforderkanal, Stein-
fangmulde und Vorbereitungsboden sowie
Geblasekanal und Siebkasten zu bezeich-
nen. Offensichtlich werden diesen wichti-
gen Details bei der Konstruktion und Erpro-
bung immer noch zu wenig Aufmerksam-
keit geschenkt.

Literatur:

1) Vergleichsversuche mit einem Axialmahdrescher
(2. Teil), FAT-Blatter fiir Landtechnik Nr. 184.

2) Limited Field Trials of an International 1460 Axial-
Flow Combine, National Institute of Agricultural
Engineering (NIAE), GB.

3) Evaluation Report No. E3078A + EQ7777 (IH-1460
Axial-Flow bzw. New Holland TR 70), Prairie Agri-
cultural Machinery Institute (PAMI), Kanada.

4) Mahdrusch in Hanglagen — Hangmahdrescher.
FAT-Blatter fiir Landtechnik Nr. 153.

zuhanden der regionalen Mahdrescher-Gruppen der SVLT-Sektionen

Allgemeine Bemerkungen: Zwischen der
Ost- und der Westschweiz, wie auch zwi-
schen dem Flachland und den Voralpen-
gebieten bestehen derart verschiedene Be-
dingungen, dass keine fir die ganze
Schweiz verbindlichen Richtansatze festge-
legt werden kénnen. Die nachstehend auf-
geflihrten Tarife wurden auf einer Preis-
basis von Fr.1.20 pro It Dieseltreibstoff
berechnet. Aenderungen des Dieseltreib-
stoff-Preises von +/— Fr.—.10 pro It recht-
fertigen eine entisprechende Anpassung
des Tarifes in der Grossenordnung von Fr.
3.— bis Fr. 4.— pro ha.

1. Mahdreschen

a) Weizen, Gerste, Hafer (Roggen) Fr./a 3.20
b) Korn, Langstroh-Roggen, Ackerbohnen Fr./a 3.40
c) Raps Fr./a 3.50
d) Getreidestrohzerkleinerung mit

angebautem Hécksler Fr./a —.50
e) Raps und Klee (ab Schwad) Fr./a 3.60

f) Standdrusch (nur ausserhalb
der Saison) Fr./Std. 80.— bis 120.—
g) Mais Fr./a 4. —
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h) Mais, inkl. Strohzerkleinerung

in einem Arbeitsgang Fr./a 4.70
i) Maisstrohzerkleinerung (Hacksler od.

Zerreisser) (Miete, ohne Zugkraft) Fr./a —.70
k) Corn-Cob-Mix, inkl. Strohzerkl.

in einem Arbeitsgang Fr./a 4.90

Rabatte (Mais ausgenommen)

Far nlles-Dreschbetriebe mit mehr als 3 ha
Getreide und weniger als 4—5 Parzellen
oder ab einem Fakturabetrag von Fr. 1500.-
kann ein Rabatt von 3% vorgesehen wer-
den. Fur Tankwagen kann separat Rech-
nung gestellt werden.

Zuschléage

Fir Hanglagen, Lagergetreide, Spindel-
drusch, verunkrautete Bestande und kleine
Parzellen konnen Zuschlage von 10—20%
berechnet werden.

2. Hartballenpressen
(Ballen mit Rucksicht auf Ladebreite und
Handel 90 cm lang)

a) Presse in Miete, inkl. Garn,

ohne Traktor pro Balle Fr. —.55
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