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Zur Messung der Kornerverluste am Dreschwerk

von Mahdreschern

1. Grundsatzliches zur Kérnerverlustmessung

Die Frage der Kérnerverluste am Dreschwerk von Mih-
dreschern hat mit der Entwicklung leistungsfahiger Grof-
méhdrescher nicht an Aktualitit verloren. Im Gegenteil, mit
zunehmender Flachenleistung konrien sich durch unsachge-
méBen Betrieb des Mahdreschers, insbesondere durch Uber-
lastung oder mangelhafte Einstellung des Dreschwerks
hervorgerufene Kérnerverluste absolut stirker auswirken,
da in einer bestimmten Einsatzzeit eine groBere Fliche
abgeerntet wird. Die Forderung nach einer stetigen Uber-
wachung der Kérnerverluste wird damit um so dringender,
zumal der Verlauf der Durchsatz-Kérnerverlust-Charak-
teristik auch bei den leistungsfihigsten Mahdreschern
oberhalb eines bestimmten Belastungsbereichs den typischen
steilen Anstieg aufweist. [liir eine selbsttatige Regelung
bestimmter Arbeitsprozesse im Mihdrescher, insbesondere
fiir eine Durchsatzregelung ist eine Kérnerverlustmessung
ohnehin als notwendige Voraussetzung anzusehen [1].

Werden die Kérnerverluste am Dreschwerk auf die einzelnen
Verlustquellen zuriickgefithrt, ergibt sich, dafl der Steilanstieg
vor allem in eincr progressiven Zunahme der Schiittlerver-
luste begriindet ist [2]. Hieraus erkldrt sich, dal gegen-
wiirtig intensiv an Losungen zur meftechnischen Erfassung
der Schiittlerverluste gearbeitet wird.

2. MeBverfahren

Zur Bestimmung der Schiittlerverluste werden verschiedene
MeBverfahren angegeben. Fiir den praktischen Betrieb sind
Schnellbestimmungsverfahren bekannt [3], die jeweils eine
nur relativ kleine Fliche erfassen und daher bei geringer
Stichprobenzahl ungenaue Werte liefern oder bei ausrei-
chender Stichprobenzahl sehr arbeitsaufwendig werden. Zur
Kontrolle eines Mihdrescherkomplexes von 5 Maschinen
solten téglich mindestens 25 Stichproben genommen werden
[4], d. h. etwa 1 Probe je 2 bis 3 ha, wofiir eine Arbeitskraft
benétigt wird. Mit der Priifschale, die dieser Empfehlung
zugrundeliegt, wird je Stichprobe bei einer Mahbreite von
5,7 m das Arbeitsergebnis von rd. 3 m? Erntefliche erfaBt.
Umgerechnet soll also eine Kontrollfliche von 1 m? fiir eine
Erntefliche von 1 ha reprisentativ sein. Die in der Praxis
weit verbreitete Priifschale [3] gibt entsprechend iliren Ab-
messungen unter gleichen Arbeitsbedingungen iiber das
Arbeitsergebnis einer Erntefliche von nur rd. 1,5 m? Aus-
kunft.

Eigene Verlustkontrollen mit Prifschalen ergaben bei

Wiederholung unter sonst gleichen Bedingungen sehr groBe
Streuungen- der MeBwerte. Es wurden deshalb eingehende
Untersuchungen zum Verlauf der Schiittlerverluste ange-
stellt. Dazu wurde der Mihdrescher in einem augenschein-
lich einheitlichen Bestand mit konstanter Geschwindigkeit
gefahren, wobei er das Strohschwad in der MeBstrecke auf
einem 20 m langen Tuch ablegte. Nach Bestimmen_der je
Meter Tuchlinge vorhandenen Kérnermenge (Bild 1) lieBen
sich je nach Ort der Stichprobenentnahme sehr unterschied-
liche Werte fiir die Hohe der Schiittlerverluste errechnen.
Die Unterschiede zwischien extremen Werten der Stichproben
machten im Bereich der Nennlast des Miahdreschers oftmals
eine Zehnerpotenz aus. Bel hohen Durchsitzen war die
Variationsbreite etwas geringer. Der Variationskoeffizient der
19 Messungen je Melstrecke lag zwischen 40 und 60 9/, in
einigen Fillen auch bei 100 9/,. Die Verteilung der Einzel-
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werte wich bei einigen Mefreihen stirker von der Normal-
verteilung ab.

Wird beriicksichtigt, dal die Bestandsverhaltnisse auf ein
und demselben Schlag recht unterschiedlich sein kénnen, ist
eine grofe Anzahl von Stichproben erforderlich, um einiger-
maflen zuverldssige Ergebnisse iiber die Hohe der jeweiligen
Schiittlerverluste zu erhalten.

Ein zu entwickelndes stetiges MeBverfahren zur Ermittlung
der Schiittlerverluste kann im Vergleich zur Prufschalen
methode, die ein absitziges, aber direktes MeBverfahren dar-
stellt, die Verluste nur auf indirektem Wege erfassen. Hier-
aus ergab sich die Notwendigkeit, Untersuchungen zum Auf-
finden von Zusammenhingen zwischen stetig meBbaren
Funktionsabldufen im Midhdreschier und Schiittlerverlusten
anzustellen. In Auswertung entsprechender Unter§uchungen
lieB3 sich ein recht straffer Zusammenhang zwischen Schiittler-
verlusten und Kérnerabscheidung am Schiittlerende oder an
einem dem Schiittler nachgeordneten zusétzlichen Abscheide-
organ nachweisen [2].

3. MebBfiihler
Zur Bestimmung der Schiittlerverluste durch Erfassen der

Kornerabscheidung am  Strohschiittler wurden bereits
mehrere Prinziplosungen vorgeschlagen. FEIFFER u. a. [5]

" beschriehen eine Einrichtung, bei der die vom Schiittler abge--
schiedenen Korner einer Kiirnerzéhlvorrichtung zugefithrt-

werden. Die Zahlung erfolgt mit Hilfe eines akustischen
MeBfithlers. Die je Zeiteinheit anfallende Kérnerzahl zeigt
ein elektrisches MeBgerdt auf dem Fahrerstand an. Nach
einem dhnlichen Prinzip arbeitet eine in Kanada entwickelte
MeBeinrichtung, mit der unmittelbar hinter der Schiittler-

horde herabfallende Kérner geziahlt werden sollen [6] [7].

Ein. gute Ubersicht iiber meBtechnische Méglichkeiten des
Zihlens vén Samenkérnern ist in [8] gegeben.-

Eine Analyse der im Zusammenhang mit der Kérnerverlust®
messung an einen MeBfiihler zum stetigen Messen kleinel
Kérnerstréome zu stellenden Anforderungen ergab, daB es
vorteilhaft ist, wenn der MeBfiithler unmittelbar die Masse des
Kérnerstroms je Zeiteinheit und nicht die Anzahl der Kérner
bestimmt. Bei der vorgeschlagenen Bestimmung der Kérner-
zahl [5] [6] [7] werden alle Impulse, die in den Ansprech-
bereich der MeBeinrichtung fallen, gleichbewertet. Bruch-
stiicke von Kérnern und Strohbestandteile kénnen zu fal-
schen MeBergebnissen fithren, sofern sie die Einrichtung zum
Ansprechen bringen. Ein stark eingeschriankter Empfindlich-
keitsbereich des MeBfiihlers wiederum wiirde sich bei anderen
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Bild 1. Schiittlerverluste und Strohmengen an 19 aufeinander folgen-
den MeBstellen fiir je 1 m Strohschwadldnge (Weizen, 5,3 kg/s
Durchsatz)
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Bild 2. MeBeinrichtung zur Kornerverlustmessung; A) MeBfiihler, B)
MeBschaltung; a Schleuderrad, b Elektromotor, ¢ Anzeigeinstru-
ment

\
Stéreinfliissen nachteilig bemerkbar machen. Beispielsweise
kénnen Ablagerungen auf der als Membrane ausgebildeten
aktiven Fldche des MeBfiihlers die Empfindlichkeit unzu-
lassig stark herabsetzen.
Den Forderungen nach Bestimmung der Masse des Korner-
stroms je Zeiteinheit und nach Selbstreinigung geniigte ein
als Schleuderrad ausgebildeter MeBfiihler [9]. Er bestand aus
cinem mit Schaufeln besetzten Rad, das unmittelbar auf der
Lauferwelle eines Gleichstrommotors aufgesetzt war und mit
einer Umfangsgeschwindigkeit von 15 bis 20 m/s lief (Bild 2).
Der zu messende Kérnerstrom wurde auf das Rad geleitet
und von den Schaufeln fortgeschleudert.
Als MaB fiir die je Zeiteinheit zugeliihrte Kérnermenge
kénnen der Leistungsaufwand zum Fortschleudern der
Korner oder das an den Schaufeln auftretende Reaktions-
moment dienen.

Die Schleuderleistung Pg setzt sich aus der j}eschleunigungs-
leistung Pg und dem Leistungsbedarl Pp zur plastischen
Ferformung der Kérner beim Stofl zusammen

Pg = Pg+ Pp (1)
Wird dem Schleuderrad eine Kérnermasse g radial zugefiihrt

und von ihm mit der Geschwindigkeit ¢ fortgeschleudert, so
erhalten die Kérner vom Rad die Bewegungsenergie Wg

= ' 2
s=751 (2)
Mit der je Zeiteinheit zugefithrten Kérnermasse
dg
=L 3
de )
errechnet sich die Beschleunigungsleistung nach der Formel
e -
Pp=—. 4
B="75"1 (4)

Unter der Annahme eines geraden mittigen Stof8es mit der
StoBzahl k [10] ergibt sich die Endgeschwindigkeit der
Kérner nach der Wechselwirkung mit den Schaufeln als

_ my-oy fmyeey

c=(1+k) Py ko, (5a)
Da die Masse m, der einzelnen Korner weseutlich kleiner ist
als die am StoBvorgang beteiligte Masse m, des Schleuder-
rades (my/m; — 0) und die Kérner bei radialer Zufithrung
zunichst keine Geschwindigkeitskomponente in Schleuder-
richtung haben (v, = 0), vereinfacht sich GI. (5a) mit ¢, als
Umfangsgeschwindigkeit der Schaufeln zu

c~(1+k)v : (5b)
Mit
v, =wry w Winkelgeschwindigkeit (6)

rn mittlerer Radius des Schleuderrades
wird die Beschleunigungsleistung

Py = (L kPot-rhg ()
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Bild 3. Anordnung der Kornerverlust-MeBeinrichtung; a Reinigungs-
geblise, b I urbelzapfen fir den Siebkastenantrieb, ¢ zur Mes-
sung herargezogener Schiittlerabschnitt, d Auffangmulde, e
Forderschnecke, { Aufhdngung des Siebkastens, g Schleuderrad,
h Einlauftrichter mit Prallblechen, i Siebkasten, k Winkel-
hebel, I Schiittlerkurbelwelle

Der infolge plastischer Verformung einschlieBlich clastischer
Nachwirkungen entstehende Energieverlust ist [10]

_ i my - my,
2 my 4+ m,

W (0 — )2 (1 — A?) (8)

Mit den fiir Gl. (5b) geltenden Vereinfachungen wird

Wp = % (1—k)w2riq 9)

Die Verformungsleistung ergibt sich damit als

1

PP=-2—(1—k2)w”r3né (10)

und die gesamte Schleuderleistung als
Pg = wrhg (14 k) (11)

Mit k = const wird Pg ~ w?rZ g, d. h. die Schleuderleistung
ist linear abliingig von der je Zeiteinheit zugefiihrten Korner-
menge und proportional den Quadraten von Winkelge-
schiwindigkeit und inittlerem Radius des Schleuderrades.

Die Messung der Schleuderleistung kann auf indirektem Wege
iiber die Messung elektrischer GroBen des Motors erfolgen,
die mit der vom Motor abgegebenen Leistung in einem defi-
nierten Zusammenliang stehen, wie beispielsweise die Strom-
aufnahmen des Liufers.

Fiir das zum Schleudern der Kérner erforderliche Drehmo-
ment Mg besteht mit Pg ~ Mg-w eine ebenfalls lincare
Abhidngigkeit von der je Zeiteinheit zugefiihrten Kérner-
menge, es ist : )

Mg = wrg(1+k) (12)

Damit erweist sich eine Drehmomentmessung als giinstig, da
eine Anderung der Winkelgeschwindigkeit im Gegensatz zur
Leistungsmessung nur linear in das MeBergebnis eingeht.
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Zum Messen der Belastung des Schleuderrades wurde eine
Briickenschaltung verwendet, bei der der Motorldufer in
einem Briickenzweig und das Anzeigeinstrument in der
Briickendiagonale lagen (Bild 2). Mit einemn regelbaren
Widerstand im anderen Briickenzweig lie} sich die Briicke so
abstimmen, dafl die Briickendiagonale bei unbelastetem
Sehleuderratl stromlos blieb. Bei Belastung des Rades war
die Briickenverstiminung in einemn bestimmten Bereich der
Lastianderung nahezu proportional. Diese eiufache MeBan-
ordnung hatte jedoch keine befriedigende Nullpunktkon-
stanz. Durch eine Drehzahlstabilisierung des Motors konnte
die MeBgenauigkeit verbessert werden [11].

4. MeBanordnung

Zum Zweck der Verlustinessung wurde die Abscheidung im
Endabschnitt aller vier Schiittlerhorden herangezogen
(Bild 3). Das vom Schiittler abgeschiedene Korn-IKurzstroh-
Gemisch gelangte iiber eine I'6rderschnecke, deren beide
Hillten gegenlidulige Steigung hiatten, zu einer innerhalb der
Strohhaube angeordneten Druckwind-Sicbreinigung. Der
Antrieb von Férderschnecke und Reinigung erfolgt tber
einen Keilriemen von der hinteren Kurbelwelle des Stroh-
schiittlers. Zur Drehrichtungsumkehr lief die Riemenscheibe
des Reinigungsgeblises aufl dem Riicken des Keilriemens.
Die gereinigten Kérner wurden an einen Trichter abgegeben,
der den Kornerstrom aul die relativ kleine empfindliche
Zone des MeBfiihlers konzentrierte. Zur statischien Eichung
der MeBeinrichtung (Bild 4 a) konnten die Iérner nach
Passieren des MeBfiihlers in einem Aulfangbehilter gesam-
melt werden. Einer Ableitung dieser Kérner in die Mih-
drescherreinigung stehen konstruktiv keine nennenswerten
Schwierigkeiten entgegen.

5. Erprobung der Mefleinrichtung

Die statische Eichkurve der MeBeinrichtung verliel bel defi-
nierter Belastung des Motors it Hilfe einer Bremse Jinear.
Bei Beschickung des Schleuderrades it I{érnern verschie-
dener Getrcidearten waren die Kennlinien bei Zufiihrmengen
von 0 bis 5 g/s ebenfalls linear und wichen nur unwesentlich
voneinander ab. Die Abweichungen lassen sich du#ch unter-
schiedliche StoBzahicn der Korner der einzelnen Getreide-
arten erkliren. Fiir Roggen, Weizen und Gerste waren sie
jedocl vernachldssigbar, da sie innerhalb der I'ehlergrenze
der MeBanordnung lagen. Lediglich fiir Hafer wire gegebe-
nenfalls eine Korrektur erforderlich.

Feldversuchen ergab sich die statische Kennlinie der
McBeinrichtung aus der auf die MeBdauer bezogenen aufge-
fangenen Kornermenge und demn dazugehérigen Mittelwert
der registrierten MefBfunktion (Bild 4 a).

Sie entsprach fiir den praktisch in Betracht kommenden Be-
reich ebenfalls wit guter Niherung einer Geraden. Das Ab-
knicken der Ausgleichkurve oberhalb einer Zufilhrmenge von
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Kornermenge Schiitflerverluste

>8 g/s hatte seine Ursache in einer Begrenzung innerhalb
der MeBschaltung.

Da zwischen Kérnerabscheidungg am Schiittlerende und
Schiittlerverlusten V' ein nahezu linearer Zusammenhang
besteht [2], lassen sich die Verluste in Prozent als

= C‘q C, . konstanter Faktor (13)
Ly vB E, Koérnerertrag
v Fahrgeschiwindigkeit
B Arbcitsbreite
und in Kilogramm je Hektar als
o= G290 (14a)
By
angeben.

Iin praktischen Betrieh kann man auch die Arbeitsbreite B
als konstant anselien, so dal Gl. (14a) die Form

—c L
S
erhilt.

(14b)

Umn die Schiittlerverluste in Kilogramm jé Hektar anzu-
geben, ist also zusiitzlich zur Kérnerabscheidung am Schiitt-
lerende lediglich die Fahrgeschwindigkeit des Mihdreschers
zu messen. Die entsprechende Rechenoperation ( Quotienten-
bildung) 148t sich ohne groBeren Aufwand in der MeBschal-
tung realisieren.

Die Ergehnisse der Einsatzerprobung der MeBeinrichtung
— im vorliegenden Fall handelt es sich um Mittelwerte von
\Ierunkuonen iiber 20 m MeBstrecke — ergaben eine imn
Vergleich zur Verlustbestimmung mit. Hilfe von Priifschalen
wesentlich bessere MeBgenauigkeit (Bild 4 b). Der Streu-
bereich der MeBpunkte war fiir Roggen und Weizen nahezu
deckungsgleich, so dal sich gesonderte Eichkurven fiir jede
dieser Getrcidearten eriibrigten.

Zusammenfassung

Iiir die Bewertung der Avbeitsgiite cines Mihdreschers sind
dic Kornerverluste an den cinzelnen Arbeitsorganen von
besonderer Bedeutung. Sie so unter Kontrolle zu halten, daf3
zuliissige Werte nicht iiberschritten werden, wiirde zu einem
erhieblichen volkswirtschaftlichen Nutzen beitragen. Vor
allem die Schiittlerverluste sind regelmiBig zu kountrollieren,
da sie in starkem MaBe von den jeweiligen Arbeitsbedingun-
gen und vom Belastungsgrad der Maschine abhiingen.
Verlustkontrollen mit Hilfe von Priifschalen geben nur bet
ausrcichender Stichprobenzaht cinigermaBen zuverlissige
Werte. Sic werden damit sehr arbeitsaufwendig. Zur stetigen
Kontrolle der Schiittlerverluste ist die je Zeitcinheit am
Schiittlerende abgeschiedene Kiorncrmenge ein brauchbarves
MaB. Zur Bestimmung dieses Kérnerstroms eignet sich ein
. (Schluf auf Seite 256)
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Untersuchungen und Entwicklungen (

zur Verbesserung der Arbeitsgiite im Mdhdrusch

Auf der Basis bekannter Verfahren zur Einstelloptimierung
und Verlustsenkung sind neue Hilfsmittel fiir den Einsatz
der Mihdrescher (MD) E 512 entwickelt und produziert bzw.
befinden sich zum Teil in Vorbereitung.

1. Neue Priifschale fiir E 512

1963 wurde von einem Kollektiv unter Leitung von P. FEIF-
TER eine Plastpriifschale fiix Mihdrescher E 175 mit folgen-
den Merkmalen entwickelt:

Diinnes, scharfkantiges Kunststoffmaterial mit darunter an-
geordnetem Zusatzboden zur Erhaltung der Stabilitit, relativ
fest gegen Betreten und Uberfahren, jedoch gefihrdet durch
KKnicken und Linreiflen.

Besondere Vorteile: leichte Handhabung, gute Transportler-
barkeit, niedriger Preis (5,00 M).

Diese Priifschale wurde im Vergleich zur Bornimer Klatsche
getestet und ldste sie weitgehend ab. Die Vergleichsuntersu-
chungen zeigten, daB durch die langwelligen groBen Schwan-
kungen des Verlustverlaufs in jeweils 1 bis.3 m Strohschwad
die MeDQsicherheit gleich giinstig lag, jedoch durch mehrfach
leicht durchzufithrenden Wurf der Priifschale die Ungleich-
miBigkeiten im groBeren Mittel besser ausgeglichen wurden.
Bedingt durch die schlechte Verstellbarkeit des E 175 fand
die Priifschale besonders fiir die Feststellung der zweckmi-
Bigsten Leistungsstufe (Gangstufe) Anwendung. Nur bei
hohen Verlusten wurde eine Einstellkorrektur zusétzlich
durchgefiihrt. Sonst erfolgte die Einstellung beim E 175
iiberwiegend durch Vorauseinstellung vor Einsatzbeginn nach
der Mahdrescher-Erntescheibe.

Zur ersten Serie der Mihdrescher £ 512 kam noch keine
spezielle serienmifige Priifschale zum Einsatz.

Auf Initiative des WTZ fiir Landtechnik wurden zunichst
Priifschalen E 175 geschnitten und mit PVC-Kleber auf die
Mindestldinge von 1,30 m gebracht. Diese Schalen wurden
zur Testung in den ersten E-512-Méahdrescherkomplexen

(Schlup von Seite 255)

als Schleuderrad ausgebildeter MeBfithler in Verbindung mit
einer entsprechenden MeBschaltung. Durch Einbeziehen der
Fahrgeschwindigkeit des Miihdreschers in die Melschaltung
lassen sich die Schiittlerverluste in Kilogramm je Hektar
bestimmen.
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1968 eingesetzt. Alle Einsatzbeurteilungen der anwendenden

Betriebe zeigten:

a) Die Priifschale wurde von allen Beteiligten als unbedmgt
notwendiges Arbeitsmittel gefordert;

b) Beanstandungen iiber Handhabung und MeBsicherheit
traten nicht auf; =

¢) Die Schale wurde fast ausnahmslos als zu schwach dimen-
sioniert angesehen und eine verschleiB-, knick- und bruch-
festere Ausfithrung gefordert.

Ein weiteres Fertigen von E-175-Schalen fiir den E 512 war
demnach niclit anzuraten.

Demzufolge wurde eine neue Schale entwickelt, die in Halt-
barkeit und MeBsicherheit den Anforderungen des E 512
entspricht. Diese 25-cm-Schale wurde hinsichtlich der MeB-
sicherheit mit braiteren, leinenbespannten Ausfiihrungen ver-
glichen. Die Vergleichspriifung erfolgte mit 50- und 73-cm-

Wurf- bzw. Auffangbreiten. Diese Breiten hitten allerdings

in Plastausfithrung folgende Nachteile:

a) Die notwendige Stabilitdt hitte einen doppelt so hohen
Materialeinsatz erfordert, bei gleichzeitiger Vergrolerung
der Schale hitte sich demzufolge die Masse ¥m iiber das
Vierfache erhsht.

b) Der betriichtliche Materialaufwand hitte einen Preis der
Plastschale von iiber 50,— M zur Folge gehabt.

¢) Schwere und Abmessung der Schale hitten nur bei kraf-
tigen Nutzern (insbesondere beéi Wind) einen richtigen
Wurf gewihrleistet. Auch die bedingt mogliche Trennung
von Spreu und Schiittlerverlusten — wo nétig oder
zweckmiBig (Wintergerstendrusch) — wire nicht gewihr-
leistet gewesen.

d) Der Zshlvorgang fiir den Einzelwurf hitte sich um das
Doppelte und mehr erweitert. Die Gefahr zu grober und
falscher Schitzungen wire gegeben.

e) Das Mitfithren von Schalen auf dem Mihdrescher oder
Korntransportfahrzeug wire erschwert.

f) Neue Schalenbreiten hitten alle bereits in der Praxis
befindlichen Einstell- und Verlustpriifstibe sowie Ernte-
scheiben nutzlos gemacht. Iis hdtten neue Priifmittel ge-
schaffen werden miissen.

g) Fiir die Volkswirtschaft wire ein spiirbarer Mehrbedarf
an Plaste aufgctreten. .

Im Rahmen der Vergleichspriifung untersuchten wir die Ver-
lustverldufe am E 512 durch Messung auf einem 10-m-Ab-
laufband und kamen zu folgenden Ergebnissen:

a) Sind Aufwuchs und Zufithrung ungleichmifBig und ent-
_ stehen Zusammenballungen in Férderung und Drusch-
verlauf, so schwanken die Verlustquoten am Schiittler
als der Hauptverlustquelle — bedingt auch in Spreu und
Ausdrusch — im Verlauf von 1 bis 3 m oft um das 5- bis
10fache.

Beim Messen der Verluste miissen deshalb mehrere Scha-
len méglichst dicht nacheinander geworfen werden, um
auf einer Melstrecke zu MeBwiederholungen und damit
zu einem Mittelwert des Verlustes zu kommen (Bild 1
bis 4).

Die groBere Schalenbreite vermag die Schwankungen im
Verlustverlauf nicht auszugleichen, da diese Schwankun-
gen 1 bis 3m betragen und demnach auf einer 1-m-MeS-
fliche genau so ungleichmiBig streuen wie bei einer 25-
cm-Strecke.

Die gréBere Sicherheit einer 50-, 75- oder sogar 100-cm-
Schwadfliche beruht lediglich auf dem giinstigeren und
gleichmiBigeren Abtrennen und Aufschiitteln des Strohs
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