Ergebnisse der Kdrnerverlustermittlungen
beim Hangeinsatz des Mdhdreschers E 512

Nochdem bereits in einem vorongegangenen Artikel [1] die allgemei-
nen Probleme des Md&hdreschereinsatzes in Honglagen dorgelegt wur-
den, soll in diesem Beitrog iber die Ergebnisse der Kérnerverlust-
ermittlungen om Mdhdrescher (MD) E 512 berichtet werden.

In Feld- und Laboruntersuchungen war festzustellen, welchen zahlen-
méBigen EinfluB die Hangneigung und die Arbeitsrichtung am Hang
ouf die Hohe der Dreschwerkskdrnerverluste des E 512 ausiiben.

Damit sollten konkrete Ausgangswerte fur die Beurteilung der Hang-
tauglichkeit dieses MD beziiglich der auftretenden Kérnerverluste und
fir nachfolgende Untersuchungen iiber Maglichkeiten zur Verbesserung
der Hangneigung der Dreschwerkselemente geschaffen werden.

{. Untersuchungsmethode

Die Kérnerverlustermittlungen am MD E 512 erlolgten in
den Getreidearten Weizen und Roggen.

Die im praktischen Iinsalz vorgenommenen Verlustmessun-
gen wurden durch Laboruntersuchungen ergiinzt.

Zur Ermittlung der Abhiingigkeit der Kérnerverlusie von
den intevessierenden EinlluBigeoBen waven dic Arbeitsrich-
tung, dic Hangneigung und der Getreidedurchsatz zu vari-
teren. Die Untersuchungen wurden fiir die 3 Grundarbeits-
richtungen Schichi-, Tall- und Steiglinie im Getreidedurch-
satzbereich vou 2 bis 6 kg/s und im ITangnecigungsbereich von
0 bis 20 9/, vorgenommen.

Dic Einstellung des Dreschwerkes, wic Dreschtrommel- und

Geblisedrehzahl, Dreschkorbweite, Siehsffnung und  Sich-
weite, war liber das gesamte Versuchsprogramm koustant zu
halten und erfolgle nach den vom Herstellerhetrieb angege-
benen Richlwerten,

Als Versuchsparzellen wurden gleichimiBige, wenig verun-
krautete und aufrecht stehende Gelreidebestinde ausgewiillt.
Beziiglich der Eigenschaflen des Versuchsgetreides wurde
versucht,. weitestgehend den international iiblichen Priif-
bedingungen fiir Getrcideerntemaschinen zu entsprechen.

Innerhalb des gesamtlen Versuchsprogramms hetrug das Korn-
Stroh-Verhiilinis 4 : 1,21 bis 1 : 1,85, die Kornfeuchtigkeit 12,1
bis 17,89, und die Strohfeuchtigkeit 10,4 bis 13,80/,

Znr LErmittlung der Ausdrusch-, Schitttler- und Retnigungs-

Bild 1. Dreschwerksverluste in Abhingigkeit von der Ilangneigung und
dem Geureidedurchsalz in Schichtlinie, bei Fcldversuchen im
Roggen (Korn-Stroh-Verhiltnis 1 : 1,85, Kornfeuchtigkeit 12,1 9%,
Strohfeuchtigkeit 13,8 % — diese Kennziffern gelten auch [y
Bild 2 bis 6)
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verluste, die zusammen die Dreschwerksverluste ergeben,
waren die entsprechenden, mit Verlustkdrnern behafteten
Getreidefraktionen gelrennt voneinander aufzufangen und
auszuwerien.

Fiv die Kérnerverlusimessungen wurde bei den Feldver-
suchen eine 20 m lange MecBstrecke und bei den Laborunter-
suchungen je nach Getreidedurchsatz eine MeBzeit von 10 bis
60s zugrunde gelegt. Dic Messungen crfolglen stets bei be-
triebsmiBiger Belastung der Dreschwerkselemente.

Zur Beaufschlagung des MD E 512 mit Getreide bei den
Labormessungen [and ein 10 m langes Zufiithrband Verwen-
dung.

Die gewiinsehle Neigung des MD wurde dabet duvch ent-
sprechende Unterbauten unter den Riadern verwivklicht.
Wihrend der Messung muBten das die Ausdrusch- und
Schiittlerverluste enthaltende Langstroh und der die Reni-
gungsverluste  centhaltende  Retnigungsabgang  aufgefangen
werden.

7Zu diesem Zweck wurde das Langstroh auf cine unterhalb
des Strohauslaufes angebrachle, abrollbereite Strohplane und
der Reinigungsabgang in eine der Reinigung nachgeordnete
Mulde mit Férdergebliise geleitet.

Die Trennung dev Schittlerverlustkérner erfolgte durch zwei-
maliges intensives Ausschiitteln des Langstrohes mit Heu-
gabeln und dec Ausdruschverlustkdrner durch anschlieBen-
des Nachdreschen des zuvor ausgeschiittellen Langstrohes.
Dic Verlustkornfraktionen wurden in gekennzeichneten Probe-
Litten aufbewahrt, spiiler im Tabor gercinigt und gewogen
und auf den verlustlosen Lrtrag der Versuchsparzelle umge-
rechuet.

2. Untersuchungsergebnisse

2.1. Kdrnerverluste des E 512 in Abhdngigkeit von der Hang-
neigung, der Arbeitsrichtung und dem Getreidedurchsatz

Da TLaboruntersuchungen an Getreideerntemaschinen im all-
gemeinen die praklischen Einsatzverhiltnisse unzureichend
widerspiegeln, sollen zur Diskussion des Verhaltens der Kor-

Bild 2. Einzelverluste in Abhiingigkeit vom Getrcidedurchsatz bei 16 95

Ilangneigung in Schichtlinic (Feldversuche — Roggen) a Aus-
druschverluste, b Reinigungsverluste, ¢ Schiittlerverluste, d Ge-
samlverluste
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Bild 3. bis 6. Gesamt- und FEinzelverluste in Abhingigkeit von der
Hangneigung im Durchsatzbereich von 3 bis 4 kg/s (Feldver-
suche — Roggen; dic obere Hiillkurve entspricht einem Ge-
treidedurchsatz von 4 kg/s und die untere IHiillkurve von
3 kg/s) a Ausdruschverluste, b Recinigungsverluste, ¢ Schiittler-
verluste

nerverluste beim Fangeinsatz des E 512 vorwiegend die
IErgebnisse der Felduntersuchungen herangezogen werden.

Nach der graphischen Darstellung im Bild 1 ergibt sich eine
starke Abhingigkeit der Dreschwerksverluste von der Hang-
neigung und dem Getreidedurchsatz. Bei allen Untersuchun-
gen konnte unabhingig von der Arbeitsrichtung cin Anwach-
sen der Kérnerverluste mit fortschreitender Hangneigung
und fortschreitendem Getreidedurchsatz nachgewiesen wer-
den. Diese Tendenz ist bei den TFeldversuchen auf Grund
der schlecliteren Dreschbarkeit des Getrcides stiirker ausge-
priigt als bei den Laborversuchen.

Auch beim Hangeinsatz des Mihdreschicrs bleibt, wie Bild 2
zeigt, die fir die Ebene mehrfach nachgewiesene charakte-
ristische Abhiingigkeit der Schiittler-, Reinigungs- und Aus-
druschverluste vom Getrcidedurchsatz crhalten, d. h. die ein-
zelnen Verlustanteile steigen mit zunchmendem Getreide-
durchsatz an. Dabei iiberwiegen dic Schiittlerverluste die Rei-
nigungs- und Ausdruschverluste im oberen Durchsatzbereich
bei weitem.

Bei den Laboruntersuchungen ergab sich fast ausschliefilich
und bei den Felduntersuchungen in einigen Fillen e¢in Ab-
fall des Reinigungsverlustes im unteren Durchsatzbercich.
In Bild 3 bis 6 sind die Gesamt- und Einzelverluste im
Durchsatzbereich von 3 bis 4 kg/s fiir Roggen als Funktion
der Hangneigung dargestellt.

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

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

1

Tafel 1. Vergleich der Dreschwerksverluste bei Weizen und Roggen
.— Feldversuche — (Weizen: Korn-Stroh-Verhaltnis 1:1,74,
Kornfeuchte 14,8 9,, Strohfeuchtigkeit 10,4 %,; Roggen: Korn-
Stroh-Verhaltnis 1:1,85, Kornfeuchte 12,1 %, Strohfeuchtig-
keit 13,8 %)

Getreide- Kornerverluste in %,

Arbeits- durchsatz Weizen Roggen

Hangncigung

kg/s 0% 1809, 109, 1879,

Schichtlinic 2 0,6 3,0 0,3 1,8
3 0,7 4,5 0,7 2,9

& 1,0 6,3 1,4 4,8

5 1,5 8,5 2,5 6,4

Fallinie 2 1,0 1,1 0,3 0,2
3 1,3 1,7 0,6 2,4

4 1,7 4,2 1;8 4,4

Steiglinie 2 2,0 3,0 0,5 0,9
3 2,5 3,4 0,6 1,1

4 2,8 4,3 1,2 2:2
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Bild 3. Vergleich der Dreschwerksverluste bei Schicht-, Fall- und Steig-
linienarbeit

Bild 4. Vergleich der Einzelverluste bei Schichtlinienarheit

Bild 5. Vergleich der Einzelverluste bei Fallinienarbeit

Bild 6. Vergleich der Linzelverluste bei Steiglinicnarbeit

Wie die Gegeniiberstellung der Dreschwerksverluste  bei
Weizen und Roggen in Tafel 1 zeigt, ergaben sich unter Ver-
nachlissigung der etwas unterschiedlichen Tlnsat/bedmgun-
gen bei Weizen andere Relationen.

Prinzipicll kann geschluBfolgert werden, daB3 im Mittel der
beiden untersuchten Getreidearten im oberen ITangneigungs-
beveich bei Schichtlinienarbeit die hichsten Kéornerverluste
auftreten,

Beziiglich der Verlusthéhe sind fiir die speziellen Einsatz-
bedingungen im Gegensatz zu Roggen bet Weizen zwischen
FFall- und Steiglinie keine signifikanten Unterschiede festzu-
stellen.

Von Bedcutung ist die Feststellung, dall nach Tafel 1 bei
allen Arbeitsrichtungen und unabliingig von der Getreideart
cine bedeutende Verminderung der beim Hangeinsatz des
Mihdreschers auftretenden Dreschwerksverluste durch Redu-
zierung des Getreidedurchsatzes erreichbar ist.

Die Tendenz der Einzelverluste in Abhingigkeit von der
Hangneigung und der Arbeitsrichtung geht aus Bild 4 bis 6
hervor. Abgeschen von Unterschieden in der absoluten Ver-
lusthghe sind die fiir Roggen dargestellten Verlustkennlinien
auch fiir Weizen charvakteristisch und besitzen demzufolge fiir
beide Getreidearten beziiglich des Kurvenverlaufs Allgemein-
giiltigkeit.

Bei den Ausdruschverlusten weisen die Verlustkennlinien in
Schichtlinie den steilsten und in Steiglinie den flachsten Ver-
lauf auf. Mit Ausnahme der Steiglinie ergeben sich fiir beide
Getreidearten fast cinheitliche Verlustwerte. Das Anwachsen
der Ausdruschverluste liegt in der mit fortschreitender Hang-
neigung zunehmend ungeordneten und asymmetrischen Zu-
fithrung des Getreideschwads zur Dreschtrommel begriindet,
was folglich zu einer nachteiligen Beeinflussung des Ausdru-
sches fiithrt. Im praktischen Einsatz zeigte sich, daB beim
Arbeiten in Schichtlinie das Getreide bereits einseitig in den-
Schneidwerkstrog abgelegt wird.

Bei den Schiittlerverlusten ergibt sich vor allem in Schicht-
und Fallinie eine starke Abhiingigkeit von der Hangneigung,
die in Steiglinie bedeutend weniger ausgeprigt ist. In dieser
Arbeitsrichtung treten auch die geringsten Verluste auf. Die
Schiittlerverluste liegen bei allen Arbeitsrichtungen weit iiber
den Ausdrusch- und Reinigungsverlusten und betragen im
allgemeinen ein Vielfaches dev beiden letztgenannten Ver-
lustanteile. Besonders auffillig ist der hohe Zuwachs des
Schiittlerverlustes bei Erhéhung des Getreidedurchsatzes von
3 auf 4 kg/s. Dic Verlustquoten in Weizen und Roggen sind
nahezu gleich.

Fir die Reinigungsverluste ergibt sich mit zunehmender
Hangneigung in Schicht- uud Steiglinie cine steigende und

297



, in Fallinie eine leicht fallende Tendenz. Bei Fallinienarbeit
ist ein nur unbedeutender Einflu des Getreidedurchsatzes
auf die absolute Héhe und den Verlauf der Verlustkenn-
linien festzustellen. Die Reinigungsverluste liegen bei Weizen

* generell iiber denen des Roggens.

2.2. Vergleich der K8rnerverluste beim Hangeinsatz des
MD E 512 mit denen des MD E 173 ~

Da der E 512 die z. Z. in der Landwirtschaft im Einsatz
befindlichen veralteten Mihdreschertypen (E 173, E 175,
E 177) ablosen soll, ist es von Interesse, die beim Hangein-
-satz des E 512 erzielten Ergebnisse mit den von FLEISCH-
HAUER [2] am E 173 ermittelten zu vergleichen, obwolil
ein solcher Vergleich infolge der nicht einheitlichen Versuch-
bedingungen nur bedingt méglich ist und somit zu keiner
endgiiltigen Aussage fiithren kann.

Tafel 2 enthilt eine Gegeniiberstellung der Dreschwerksver-
luste beider MD-Typen, bezogen auf den Nenndurchsatz. Aus
der Gegeniiberstellung geht hervor, dafl auch beim E 173 dic
Dreschwerksverluste in Schicht- und Steiglinie mit zuneh-
mender Hangneigung und zunehmendem Getreidedurchsatz
progressiv ansteigen. Nur in Fallinie ergibt sich im Gegensatz
zum E 512 ein Abfall der Verluste mit fortschreitender Hang-
neigung, wofiir noch keine plausible Erklirung gefunden
wurde.

In Schichtlinie und z. T. auch in Steiglinie weist der E 512
 beziiglich der Kérnerverluste gegeniiber dem E 173 ein
wesentlich giinstigeres Hangverhalten auf.

3. Festlegung der Hangeinsatzgrenze

In der agrotechn)l's\chen Forderung (ATTF) wird fiir den Hang-
einsatz des MD E 512 kein maximal zulissiger Kérnerverlust
angegeben.

Die ATF beinhaltet dagegen, daBl dieser Mihdrescher auf
Fliachen bis zu einer Hangneigung von 189/, in Schicht-, Fall-
und Steiglinie einsetzbarer sein muB. Die Kérnerverluste
diirfen dabei die ausliandischer Spitzenmihdrescher gleicher
Leistungsklasse und Grundkonzeption unter gleichen Einsatz-
bedingungen nicht iibersteigen [3]. )

Voll aussagefiahige Ergebnisse bei Vergleichsuntersuchungen
mit anderen Mahdreschertypen, beispielsweise dem dafiir
sehr gut geeigneten belgischen Mahdrescher Clayson M 140
liegen z. Z. noch nicht vor, so daB die oben genannte Iest-
legung fiir die Beurteilung der Hangtauglichkeit des E 512
betreffs des vertretbaren Kérnerverlustes beim Hangeinsatz
. nicht angewendet werden kann.

Es wire durchaus gerechtfertigt, wenn als Limit fiir die Kér-
nerverluste beim Hangeinsalz des E 512 die Hohe der Kér-
nerverluste angenommen wiirde, die durchschnittlich bei dem
derzeitig in den Hanglagen noch zur Anwendung kommen-
den Mahbinder-Erntestanddruschverfahren auftreten.

Nach Angaben verschiedener Autoren beiragen die Kérner-
verluste bei diesem Ernteverfahren im Mittel 79/ [1].

Legt man fir ded Hangeinsatz des E 512 einen maximal
zuliissigen Dreschwerkskornerverlust von 39/, fest, der der
doppelten zulissigen Verlustquote beim Eiusatz in der Ebene
entspricht, dann ergeben sich fiir die angestellten Kornerver-
lustermittlungen die in Tafel 3 enthaltenen Hangeinsatz-
grenzen.

Aus Tafel 3 ist ersichtlich, daBl die Hangeinsatzgrenze des
E 512 durch Reduzierung des Getreidedurchsatzes nach héhe-
ren Hangneigungen verschoben werden kann. Da beim
Hangeinsatz des MD sowohl in Schicht-, Fall- und Steiglinie
gearbeitet werden muB, ist die niedrigste Einsatzgrenze aller
3 Arbeitsrichtungen mafgebend.

Nach den bisherigen Erfahrungen wird der praktisch reali-
sierbare Getreidedurchsatz des E 512 beim Hangeinsatz nicht
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Tafel 2. Gegeniiberstellung der Dreschwerksverluste beim Hangeinsatz
der MD E 512 und E 173! (Feldversuche — Weiten)

Arbeits- velativer Kornerverluste in 9/,
richtung Getreide- bei Hangneigung von
durchsatz? 10 9, 18 9,
(bezogen anf den
Nenndurchsatz) L1173 LE512 E 173 E512
Schichtlinie s 1,5 0,5 2,7 2,7
2/ 3,2 0,7 7,1 4,9
. 33 5,3 1,5 12,8 8,5
Fallinic /s 0,7 1,0 0,4 1,0
2/s 1,6 1,5 0,9 22
33 2,5 2,4 1,3 8,7
Steiglinie /3 1,0 1,8 1,2 2,9
2/3 2,4 2,6 4,0 3,8
3y 6,3 3,9 10,3 6,7

1 Originalwerte vom E 173 [fiir ein angenommcencnes Korn-Stroh-
Verhiiltnis von 1:1,35 umgerechnet ]

2  Kornerverluste fiic Nenndurchsatz mit Ansnahme derer in Schicht-
linic (nur E 512) durch Extrapolation dcr Verlustkennlinien erhalten

Tafel 3. Tlangeinsatzgrenzen des Miihdreschers E 512 bei ecinem zu-
liissigen Dreschwerkskérnerverlust von 3 0/,

Arbeits- Getreide- Hangeinsatzgrenze in
richtung durchsalz Weizen Roggen
ke/s

Schichtlinic 3 16 19

h 15 15

5 14 11
Faltinie 3 20 20

4 16 . 15

51 12 11
Steiglinie 3 16 20

4 12 20

51 11 13

1 Einsatzgrenze fiir 5 kg/s in Fall- und Steiglinie ans extrapolierten

Werten ermittelt.

iiber 3 kg/s liegen. Fiir diese Durchsatzleistung von 3 kg/s
ist die Hangeinsalzgrenze fiir Weizen bei 169/, und fiir Rog-
gen bei 19 9/, Hangneigung erreicht.

Fiir den TFall, daB nur in Fall- und Steiglinie gearbeitet
wiirde, konnte nach Tafel 3 der Mahdrescher bei noch héohe-
ren Hangueigungswerlen mit vertretbaren Verlusten einge-
setzt werden.

4. Zusammenfassung

Die Kérnerverlustermittiungen beim Hangeinsatz des MD E 512 erga-
ben, daB Hangneigung und Getreidedurchsatz einen grofien EinfluB
auf die Hohe der Dreschwerksverlusie ousiiben. Damit werden die
Ergebnisse bisheriger Untersuchungen an anderen Mé&hdreschertypen
prinzipiell bestatigt.

Die Kadrnerverluste steigen fiir olle 3 untersuchten Arbeitsrichtungen,
d. h. sowoh! bei Schicht-, Fall- und Steiglinienorbeit, mit fortschreiten-
der Hangneigung und fortschreitendem Getreidedurchsatz an, wobei
in Schichtlinie die absolut héchsten Verluste auftreten.

Im oberen Durchsatz- und Hangneigungsbereich werden die Dresch-
werksverluste fast ausschlieBlich durch die Schiittlerverluste gebildet.
Die Ausdrusch- und Reinigungsverluste haben demzufolge nur einen
geringen Anteil am Gesamtverlust.

Die Einsatzgrenze des E 512 beziiglich des vertretbaren Kérnerverlustes
ist, wenn man fir den maximol zuldssigen Dreschwerkskérnerverlust
eine Verlustquote von 3%, zugrunde legt, unter Beachtung der bei
den Kd&rnerverlustermittlungen aufgetretenen Korn-Stroh-Verhéltnisse
sowie Korn- und Stroh-Feuchtigkeiten, bei einem Getreidedurchsatz
von 3 kg/s im Mittel der untersuchten Getreidearten Weizen und Rog-

.gen bei 16 bis 19 %, Hangneigung erreicht.

Durch Reduzierung des Getreidedurchsatzes kann die Hangeinsatz-
grenze wesenllich erweitert werden.

Der E 512 zeichnet sich gegeniiber den z. Z. if der Landwirtschaft im
Einsatz befindlichen MD-Typen insbesondere durch geringere Kérner-
verluste bei der Arbeit in Schichtlinie aus.
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