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1. Einleitung

Die Druschfruchternte wird mit den unterschiedlichsten M&hdreschern und Dresch-
und Abscheidesystemen eingebracht, die alle ihre spezifischen Vor- und Nachteile
aufweisen. Die Arbeitsqualitat bereits wahrend der Ernte richtig beurteilen und den
Mahdrescher passend einstellen, ist einerseits keine einfache Aufgabe. Andererseits
wird die Arbeitsqualitat oft unterschiedlich gemessen, so dass sich Untersuchungs-
ergebnisse nicht direkt vergleichen lassen.

Die Kornqualitat wird in der Ernte meistens visuell geschéatzt und danach wird der
Mahdrescher entsprechend eingestellt. Doch was ist unter Kornqualitat zu verstehen
und wie sind die Grenzwerte der jeweiligen Kennwerte gesetzt bzw. ab welchen
Schwellwerten ist mit Abztigen zu rechnen? Da ist zunéchst die innere Qualitat, die
vor allem bei Brot- und Malzgetreide eine grol3e Rolle spielt. Darauf soll hier nicht
naher eingegangen werden, u. a. weil sich die Grenzwerte fir z. B. die Fallzahl jahr-
lich andern. So sei hier nicht unerwahnt, dass in der Ernte 2010 Weizenchargen mit
160er, ja sogar noch 140er Fallzahlen als Brotweizen gehandelt wurden, wahrend in
normalen Ernten der Fallzahlgrenzwert bei Weizen 230 s betragt. Denn Brotweizen
war 2010 aufgrund der Witterung knapp. Die inneren Qualitaten werden im Labor
gemessen.

Die aul3ere Qualitéat sind der Besatz an Nicht-Korn-Bestandteilen (NKB) und der
Bruchkorn- sowie der Kimmerkornanteil (Schmachtkornanteil) und Kennwerte wie
Fremdgetreide, Auswuchs, Schadlingsfral3 und Schwarzbesatz. Alle Qualitatskrite-
rien und die jeweiligen Abziige bei Uberschreitung von Grenzwerten sind in den In-
terventionsrichtlinien der Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung exakt fest-
gelegt und ansonsten natirlich zwischen Landwirt und Handler verhandelbar. Prob-
lematisch ist jedoch, dass die Kornqualitdt meist mit verschiedenen Methoden be-
stimmt oder oft nur geschéatzt wird. Dies ist dann oft eine Grundlage von Diskussio-
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nen Uber Mahdrescher und Druschsysteme sowie deren Einstellung, die aber nicht
exakt nachvollziehbar ist.

Méahdrescher verursachen beim Dreschprozess je nach Fruchtbeschaffenheit,
Druschsystem, Durchsatz sowie vor allem Einstellung unterschiedliche Anteile an
gebrochenem Korn. Dieser sogenannte Bruchkornanteil wird jedoch nur aus einer
Probe des geernteten Kornes ermittelt; die gebrochenen Kdrner und Mehlanteile in
den Verlusten auf dem Feld werden vernachlassigt, weil sie ohne gréf3eren Aufwand
nicht messbar sind. Daher stellt sich u. a. die Frage, wie hoch der Anteil dieses ge-
brochenen Kornes in den Kdrnerverlusten ist. Denn dieses Kriterium wird zwar einer-
seits fur die Wirtschaftlichkeitskalkulation von Mahdreschern genutzt, andererseits
geht man hier jedoch von Schatzwerten aus, die haufig nicht der Realitat entspre-
chen.

Ziel dieser Schrift ist es, auf die gestellten Fragen einige Antworten zu geben, um
daraus Empfehlungen fur die Mahdreschereinstellung und -nutzung bei der Erntear-
beit abzuleiten - denn je nach jahresbedingter Situation lassen sich unterschiedliche
Einsatzstrategien ableiten. Dazu werden einige Sachverhalte, die im Rahmen von
Bachelor- und Projektarbeiten sowie einer Masterarbeit an der FH-Bingen erarbeitet
wurden, dargestellt.

2. Kornqualitat bei der Ernte

Um madglichst geringe Abzlige, ja eventuell sogar noch einen Bonus zu erhalten, ma-
ximiert der Lohnunternehmer oder Landwirt die Mahdreschereinstellung. Ziel ist es,
bei mdglichst niedrigen Koérnerverlusten die Druschleistung zu maximieren und den
Bruchkorn- und NKB-Anteil im Korn zu minimieren. Dabei gilt: Je schérfer man
drischt, desto hoher sind die Kornabscheidung und somit der Durchsatz sowie das
Hektolitergewicht, weil weniger leichte Nicht-Korn-Bestandteile (Spelzen, Grannen)
an den Kornern haften. Gleichzeitig nimmt aber auch der Bruchkornanteil zu (Abb.
1). Es gilt hier also immer, das Optimum zu finden, was nicht ganz einfach ist, da es
viele Stellhebel gibt.

Doch wie sind Bruchkorn- und NKB-Anteile definiert und welche Einflussgréf3en gibt
es sonst noch? Nach der BLE Probenahmebestimmung [2] wird eine Probenmasse
von 250 g gereinigt und daraus werden mit einem Probenteiler Teilproben von 50 bis
100 g abgeteilt und daraus der Bruchkornanteil erfasst. Der Bruchkornanteil wird ex-
akt ermittelt, indem aus einer Kornprobe mit einer Masse von 100 g alle gebrochenen
Kdrner und Bruchstiicke von Hand mit der Pinzette ausgelesen und verwogen wer-
den. Dies ist derzeit die exakteste Methode, weil technische Systeme wie z. B. die
Bildanalyse die Kérner nicht von allen Seiten betrachten kénnen. Nach wie vor prak-
tizieren die LUFA-Labore dies so. Die Analyse kostet natlrlich Zeit und ist entspre-
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chend teuer. Daher wird dieser ,Labor-Bruchkornanteil* bei der Getreideannahme
vom Handel in der Regel nicht gemessen — dies ware einfach nicht leist- und bezahl-
bar.

[mm] Dreschspaltweite

—
=
[

Bruchkornanteilerluste E
anhaftende Spelzen

 ——— —

Dreschtrommelgeschwindigkeit [m/s]

Bruchkomantell —— — Druschveriuste — . - anhaftende Spelzen

Abb. 1: Bruchkornanteil, Ausdruschverluste und anhaftende Spelzen in Abhangig-
keit von der Druschintensitat — je enger die Dreschspaltweite und je hoéher
die Dreschtrommeldrehzahl, desto scharfer ist der Drusch

Der Handel analysiert seine Getreideproben — wenn keine Laboranalyse durch eine
LUFA vorgesehen ist — mit Hilfe eines Probenreinigers. Dieser scheidet leichte NKB
durch Windsichtung ab, drischt je nach Einstellung noch anhaftende NKB (Spelzen,
Grannen) ab, die ebenfalls per Windsichtung selektiert werden, und sortiert je nach
SiebgréfRen. Er kann keine Bruchstiicke und angebrochene Koérner exakt von den
Ubrigen Kérnern trennen. Dies kann auch kein Trieur vollstandig erreichen, weshalb
sich auch im Saatgut immer wieder einige Bruchsticke befinden kénnen.

Der Reiniger des Handels siebt also den Bruch- und Kimmerkornanteil aus. Je nach
SiebgrofRe werden so die Kimmerkérner und Bruchstiicke von der Restprobe ge-
trennt. GrolRere Bruchstiicke, deren Durchmesser grof3er ist als der gewdahlte Sieb-
offnungsdurchmesser, verbleiben jedoch in der gré3eren Fraktion und werden dem-
zufolge nicht als Bruchkorn erfasst. Der Parameter ,Bruch- und Kimmerkornanteil*
wird vom Handel erfasst, weil er ein Kriterium fur die Bezahlung einer Getreidecharge
Ist.
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3. Bruchkornanteile schatzen, von Hand selektieren oder
sieben?

»Als Bruchkorn gelten alle Kérner, bei denen Teile des Endosperms freiliegen. Hier-
unter fallen auch angeschlagene Kdorner und Korner mit ausgeschlagenen Keimlin-
gen“, so lautet die Definition der BLE [2]. Die meisten Landwirte schatzen den Bruch-
kornanteil einer Getreideprobe und stellen danach den Mahdrescher ein. Erfah-
rungsgemal ist eine Schatzung je nach Kenntnis des Schatzers recht ungenau.
Denn neben der Erfahrung des Schatzers hat vor allem die Beschaffenheit der Korn-
probe einen wesentlichen Einfluss auf das Ergebnis. So wird der Bruchkornanteil von
Kornproben mit hohen Kimmerkornanteilen meistens unterschatzt, weil die Bruch-
stellen an den Rickenfurchen der Kimmerkdrner aufgrund des nur mangelhaft aus-
gepragten Mehlkdrpers und des demzufolge geringen Farbkontrastes kaum erkannt
werden. Hier kann auch kein Sensor Abhilfe schaffen, wenn kein Farbkontrast vor-
handen ist [10]. Einen Vergleich von Bruchkornschatzungen zu den tatsachlichen
Bruchkornanteilen von 72 Kornproben verschiedener Getreidearten und Partien zeigt
Abb. 2.
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Abb. 2: Von Landwirten geschatzter Bruchkornanteil iber dem tatsachlichen Bruch-
kornanteil von 72 verschiedenen Kornproben (Gerste, Weizen, Roggen, Tri-
ticale) wahrend der Ernte 2010 mit einem Schuttler-Mahdrescher mit Be-
schleuniger-Dreschwerk [nach: 1]

Die Auswertung zeigt deutlich, dass eine genaue Schétzung des tatsachlichen
Bruchkornanteils von Kornproben wahrend der Ernte nicht stattfindet. Zu jeder Korn-
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probe hat der jeweilige Kunde eines Lohnbetriebes eine Schatzung vorgenommen.
Nach der Ernte wurden die Original-Proben im Labor ohne Vorbehand-
lung/Siebfraktionierung auf ihren tatsachlichen Bruchkornanteil untersucht. Im Be-
reich zwischen 0 und 1 % gemessenem Bruchkornanteil zeigen sich deutliche Uber-
und Unterschatzungen. Uber 1 % Bruchkornanteil nimmt die Schatzgenauigkeit zu.

Auffallend ist das insgesamt geringe Bruchkornniveau, welches gegen das Image
von Schuttlermaschinen spricht. Diese Méahdrescher sollen hohe Bruchkornanteile
erzeugen, jedoch betrug der Bruchkornanteil gerade mal bei 2 von 72 Proben mehr
als 3 %, was laut BLE [3] zu einem Preisabzug von bis zu 0,25 €/t Weizen gefuhrt
hatte. Der grof3te Teil der Proben - insgesamt 46 Stlick - zeichnet sich durch einen
Bruchkornanteil von weniger als 0,5 % aus, was sicherlich auch ein Indiz fur die Qua-
litat des Fahrers ist, der einzig und allein die Maschine fuhr und einstellte.

Daher liegt es nahe, den Bruchkornanteil bei der Ernte im Feld zu analysieren, statt
zu schéatzen. Da eine Laboranalyse (Handselektion) im Feld aus zeitlichen Grinden
nicht maoglich ist, verbleibt die Siebung von Getreideproben, wie dies auch der Han-
del bei der Getreideannahme realisiert. Dazu dienen eine einfache Schuttelsiebbox
mit verschiedenen Sieb6ffnungsweiten gemafl BLE [3,14] und eine Waage (Abb. 3).
Die Siebe sind als Schubladen ausgefuhrt und der obere Teil mit diesen Schubladen
ist gegentber dem unteren seitlich beweglich, so dass durch Schiutteln eine Schnell-
analyse im Feld durchgefiihrt werden kann.

Abb. 3: Schuttel-Siebbox mit Wechselsieben (Agri-Broker) zur Analyse der Korngro-
Ben auch im Feld [14]
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Der Bruch- und Kimmerkornanteil einer Getreideprobe besteht gemald BLE [3] bei
Gerste aus der Fraktion < 2,2 und > 1mm sowie bei Weizen aus der Fraktion < 2 und
> 1 mm Langlochsieb; bei Raps < 1 mm Rundlochsieb. Eine Siebanalyse lasst sich
bei einer Einwaage von 300 g in einer Zeit von 15 s durchfihren. Ein gro3er Vortell
dieser Methode gegeniiber dem visuellen Verfahren ist neben der Fraktionierung des
Kornes zur indirekten Erfassung des Bruchkornanteils, dass der Kimmerkornanteil
gemessen wird. Aus der Siebanalyse lassen sich Empfehlungen zur Einstelloptimie-
rung des Méahdreschers ableiten. Bei hohen Kimmerkornanteilen — in Jahren mit ex-
tremer Vorsommertrockenheit kann dieser auf Standorten mit wechselnden Béden
durchaus bis zu 6 % betragen — muss entweder ein héheres Bruchkornniveau akzep-
tiert werden, oder der Mahdrescher muss so eingestellt werden, dass mehr Kimmer-
koérner ausgeblasen werden, was bei hoch ausgelasteten Reinigungen mit zweiter
belufteter Fallstufe und/oder Vorsieb (s. Kap. 5) kaum mdglich ist.

Untersuchungsergebnisse zeigen, dass der Bruch- und Kimmerkornanteil je nach
Probenbeschaffenheit positiv mit dem Labor-Bruchkornanteil korreliert. Es kommt
jedoch auch vor, dass keine sichere Korrelation gegeben ist (Abb. 4) [1, 6]. Demzu-
folge entspricht der gesiebte Bruch- und Kimmerkornanteil einer Kornprobe nicht
dem tatséchlichen Bruchkornanteil gemaR Labormethode. D. h., der Handel fuhrt bei
der Getreideannahme nur eine indirekte Bruchkornanteilsbestimmung per Siebreini-
ger durch. Eine exakte Auskunft kann nur die aufwendige Labormethode geben.
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Abb. 4: Labor-Bruchkornanteile von Kornproben uber gesiebten Bruch- und Kim-
merkornanteilen bei Weizen und Gerste mit jeweils hohen oder geringen
Kimmerkornanteilen (KkA) [nach: 1, 6]
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Zeigt die Siebanalyse einen hohen Kimmerkornanteil, so ist oft auch ein hoher
Bruchkornanteil gegeben, wie Abb. 4 zeigt. Der Weizen mit einem hohen Kimmer-
kornanteil von 2,5 % zeichnet sich durch viele gebrochene Kiimmerkorner entlang
der Ruckenfurche aus, die durch das Langlochsieb der Schittelsiebbox mit 2 mm
Schlitzbreite fallen. Daher betréagt in diesem Falle das Bestimmtheitsmal3 des funkti-
onalen Zusammenhanges zwischen Labor-Bruchkornanteil und Siebanalyse 86 %.
Bei einem Weizen mit kleinem Korn und einem geringen Kimmerkornanteil von nur
0,65 % ergibt sich bei diesen Zusammenhangen ein noch héheres Bestimmtheits-
malf3 von 87,2 %. Demzufolge wére die Siebanalyse sehr genau.

Demgegenulber stehen jedoch die sehr geringen BestimmtheitsmalRe bei Gerste von
nur 7,8 % (kein funktionaler Zusammenhang) mit einem Kiammerkornanteil von
1,33 % und bei Weizen in Héhe von 33 % mit einem KKkA von 1,39 %. Bei diesen Ge-
treideproben lasst sich der tatsachliche Bruchkornanteil nicht durch eine Schnell-
siebanalyse bestimmen. Restmierend lasst sich daher festhalten, dass eine Sieb-
analyse zwar aufschlussreicher ist als eine Bruchkornanteilsschatzung, jedoch kann
zur exakten Bruchkornanteilsmessung nur die Labormethode dienen. Daher sind
Aussagen beziglich der Bruchkornanteilhbhe von Getreideproben, die auf einer
Siebanalyse basieren, zweifelhaft.

Eine Durchschnitts-Getreideprobe von ca. 250 g Masse wird geméald Probenahme-
bestimmungen der BLE [2] zur weiteren Analyse mit einem 3,5 und 1 mm Sieb frakti-
oniert. Diese Probe (< 3,5 und > 1 mm) wird zur Bestimmung der weiteren Kennwerte
genutzt. Einen Vergleich zwischen den verschiedenen Methoden der Bruchkornana-
lyse zeigt Abb. 5. Dargestellt sind die funktionalen Zusammenhange zwischen dem
im Labor gemessenen Bruchkornanteil aus vorgesiebten Weizenproben und dem im
Labor gemessenen Bruchkornanteil aus unbehandelten Proben (Labor-
Bruchkornanteil) sowie dem gesiebten Bruch- und Kimmerkornanteil und dem La-
bor-Bruchkornanteil.

Die Bruchkornanteile der vorbehandelten Proben (Fraktion > 2 mm, linke Ordinate)
sind grundsatzlich geringer als die der unvorbehandelten Proben, weil das Sieb
Bruchstiicke mit einem Durchmesser von weniger als 2 mm abscheidet, die nicht
mehr erfasst werden. Bei diesen Proben besteht ein sehr guter funktionaler Zusam-
menhang zwischen der Siebprobe und dem Labor-Bruchkornanteil (s. auch Abb. 4),
jedoch sind die gesiebten Bruch- und Kimmerkornanteile ebenfalls meist geringer
als der Labor-Bruchkornanteil aus der unvorbehandelten Probe.

Fur Untersuchungen an Méahdreschern ergibt sich daraus die Schlussfolgerung: Zur
Untersuchung des vom Dresch- und Trennsystem verursachten Bruchkornanteils ist
es sachlich korrekt, diesen aus einer unvorbehandelten Kornprobe zu bestimmen.
Dazu ist die Bestimmung des Kimmerkornanteils ein wichtiger Randparameter.
Siebproben und Bruchkornanalysen aus vorbehandelten, gesiebten Proben sind flr
derartige Untersuchungen nicht zielfihrend. Daher wurden die nachfolgend genann-
ten Bruchkornanteile immer aus unvorbehandelten Kornproben bestimmt.
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Abb. 5: Labor-Bruchkornanteile der Fraktion > 2 mm sowie gesiebte Bruch- und
Kimmerkornanteile von Weizen tber dem Labor-Bruchkornanteil aus unvor-
behandelten Proben [nach: 6]

Fur eine Vorhersage moglicher Abzliige des Handels sowie zur praziseren Einstel-
lung des Mahdreschers ist eine Analyse von Kornproben per Schuttelsieb sicherlich
vorteilhafter als die sonst Ubliche Schatzung der Kornqualitat, speziell des Bruch-
kornanteils. Die Ergebnisse der Siebanalyse per Schiittelsieb und die Ergebnisse per
Probenreiniger beim Getreidehandel basieren auf vergleichbaren Methoden (gleiche
Sieboffnungsweiten vorausgesetzt) und miussen somit in hohem Mal3e deckungs-
gleich sein.

4. Beeinflussung des Bruchkornanteils durch den
Mahdrescher

Wenn der Bruchkornanteil wahrend der Ernte zu hoch ist, sollten nicht sofort die
Malnahmen gemald Abb. 1, also ein sanfterer Drusch durchgefiihrt werden. Statt
dessen sollte zunachst geprift werden, ob der M&hdrescher noch Leistungsreserven
hat. Dies ist bei Rotormaschinen haufig der Fall, weil ihre Verlust-Durchsatz-
Kennlinie nur in geringem MalRe ansteigt. Wenn noch Leistungsreserven vorhanden
sind, sollte der Durchsatz erhéht werden, damit durch eine gro3ere Strohmasse im
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Dreschspalt das Korn durch den damit verbundenen Polstereffekt schonender be-
handelt wird (Abb. 6).
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Abb. 6: Labor-Bruchkornanteile von Weizen Uber dem Gesamtdurchsatz bei einem
Hybrid-Mahdrescher [nach: 12]
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Sicherlich nehmen bei zunehmendem Durchsatz und damit einhergehendem gerin-
geren Bruchkornanteil die Kérnerverluste zu. Daher ist der dargestellte Effekt eher
bei Mahdreschern mit flach ansteigender Verlust-Durchsatz-Kennlinie gegeben. Hier
ist erfahrungsgemal ein realistisches Reduktionspotential beim Bruchkornanteil von
30 bis 50 % zu erschlie3en, ohne einen Verlustanstieg tber 1 % in Kauf nehmen zu
missen. Diese Zusammenhange zeigt Abb. 7 in Form von Relativwerten zur Verein-
fachung des Vergleiches.

Der Verlauf der Kennlinien ist vor allem von den Erntebedingungen und auch von der
Einstellung abhangig. Je geringer die Kornfeuchte und je hoher demzufolge die Kor-
nerbruchgefahr, desto grof3er ist der bruchreduzierende Effekt. Dazu gehdrt naturlich
die passende Dreschwerkeinstellung. Denn bei zu scharfer Einstellung kann das
Stroh natdrlich weniger polstern, was den bruchreduzierenden Effekt wiederum ver-
ringert.

5. Wie viel gebrochenes Korn liegt hinter dem
Mahdrescher?

Der Anteil des gebrochenen Kornes in den Kérnerverlusten ist fur die Wirtschaftlich-
keitsanalyse eines Mahdreschers von Bedeutung, da diese Verlustfraktion bei den
meisten Verlust-Durchsatz-Kennlinien unbertcksichtigt bleibt. Der Grund hierflr ist
die Windsichtung der Kornerverluste bei den verschiedenen Nachdreschverfahren,
bei denen die Mehl- und Bruchfraktion nicht erfasst wird. Altere, am Priifstand erfass-
te Ergebnisse [4] weisen einen Anteil gebrochenen Kornes im Bunker und in den
Kdrnerverlusten im Verhdltnis von 1 : 1 aus. Die Analyse von Prifergebnissen der
DLG [8, 10] lasst diese Relationen jedoch unlogisch erscheinen. Denn die Mahdre-
scher-Prufberichte weisen Bruchkornanteile bei Tangential-Schuttler-Mahdreschern
von 0,5 bis 11,5 % aus. Der Spitzenwert von 11,5 % Bruchkornanteil hatte dann ei-
nen Gesamt-Bruchkornanteil 23 % zur Folge gehabt, was nicht praktikabel ist. Daher
liegt es nahe, den Bruchkornanteil in den Kérnerverlusten bei aktuellen Mahdre-
schern zu messen.

Die Versuche wurden an einem Schittler-Mahdrescher bereits im Jahre 2006 [5] und
an einem Hybrid-Mahdrescher im Jahre 2010 [6] durchgefiihrt. Verandert wurden
sowohl die Dreschwerkeinstellungen als auch die Geblasedrehzahl. Denn gemal
Arbeitshypothese nehmen die Bruchkorn- und Mehlanteile in den Kornerverlusten zu,
je intensiver gedroschen wird und je héher die Windgeschwindigkeit in der Reinigung
ist. Dazu wurden die folgenden Parameter definiert:
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e Druschintensitat: Quotient aus Schlagpunktzahlfrequenz und Dreschspaltweite
[1/(s*mm)].

* Bruchkornanteil im Kornbunker: Bruchkornanteil in v. H. aus unvorbehandelter
Kornprobe im Bunker. Laborauswertung von Hand aus 100 g Probenmasse und
Selektion aller nicht vollstandigen Koérner, Korn- und Mehlteile.

» Bruchkornanteil in den Kornerverlusten: Alle nicht vollstandigen Korner, Korn- und
Mehlteile in den Kdrnerverlusten in v. H. der Gesamt-Koérnerverluste (ganze Kor-
ner plus Kornteile).

» Gesamt-Bruchkornanteil: Bruchkornanteil im Kornbunker plus Bruchkornanteil in
den Kornerverlusten in v. H. des geernteten Kornes.

* Relativer Bruchkornanteil in den Kornerverlusten: Bruchkornanteil in den Koérner-
verlusten in Relation zum Gesamt-Bruchkornanteil.

Die Methodik flr derartige Untersuchungen ist vergleichsweise aufwendig, da nicht
nur die Kornproben aus dem Kornbunker, sondern auch die Proben aus den Korner-
verlusten von Hand selektiert und danach die Fraktionen verwogen werden missen.
Die Probenahme im Feld erfolgte bei den Verlusten mit Hilfe der Schalenmethode.
Die Flache einer Schale betragt 0,57 m2, so dass sich bei vier Wiederholungen pro
Maschineneinstellung eine erfasste Flache von 2,28 m?2 ergibt. Gemessen wurde
ausschlie8lich bei Schwadablage. Bei den Untersuchungen am Schiittler-
Méahdrescher wurden die Einstellwerte notiert; der Hybrid-Mahdrescher war mit ei-
nem Dataloggingsystem ausgerustet, so dass die Motordriickung und damit die tat-
sachlichen Drehzahlen wahrend des Einsatzes aufgezeichnet wurden. Im Rahmen
der Untersuchungen wurde bei einigen Versuchsvarianten bewusst sehr intensiv ge-
droschen, um hohe Bruchkornanteile zu erzielen.

Die Erntebedingungen waren unterschiedlich. Die Versuche an der Schuttlermaschi-
ne fanden ausschlief3lich in der Weizenernte der Sorten Ritmo und Opus statt. Der
Kornertrag betrug im Mittel 10,3 t/ha, die Kornfeuchte 12,6 %, die Strohfeuchte 18,9
% und das Korn : NKB-Verhaltnis 1 : 0,75. An der Hybridmaschine wurden sowohl in
der Gersten-, als auch in der Weizenernte Proben genommen. Bei der Gerste der
Sorte Laverda betrug der Kornertrag im Mittel 10,9 t/ha, die Kornfeuchte 13,9 %, die
Strohfeuchte 39,7 % und das Korn : NKB-Verhaltnis 1 : 1,11. Beim Weizen der Sorte
Akteur betrug der Kornertrag im Mittel 9,4 t/ha, die Kornfeuchte 15,9 %, die Stroh-
feuchte 7,1 % und das Korn : NKB-Verhéltnis 1 : 0,98.

Die Versuchsauswertung ergab bei allen Varianten und bei beiden Mahdreschern,
dass die Geblasedrehzahl entgegen der Arbeitshypothese den Anteil gebrochenen
Kornes in den Kornerverlusten in viel geringerem Mal3e beeinflusst als die Druschin-
tensitat, faktisch fast gar nicht. Unter Einbezug der Drehfrequenz des Geblases
nahmen die Bestimmtheitsmale der Regressionsfunktionen ab bzw. ergaben die
Regressionen ,Bruchkornanteil in den Kdrnerverlusten tber Geblasedrehzahl” keine
nachvollziehbaren funktionalen Zusammenhéange.
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Den Bruchkornanteil Giber der Druschintensitat sowie den relativen Bruchkornanteil in
den Kornerverlusten der Schuttlermaschine zeigt Abb. 8. Bei zunehmender Druschin-
tensitat nimmt der Gesamt-Bruchkornanteil relativ stark zu, weil die Kornfeuchte mit
durchschnittlich 12,6 % vergleichsweise gering war, was eine geringe Elastizitat des
Kornes also hoheren Kornerbruch als bei héheren Kornfeuchten zur Folge hatte.
Bemerkenswert ist, dass die relativen Bruchkornanteile in den Kdrnerverlusten, die
von 42 % bei geringer Druschintensitat und somit geringem Gesamt-Bruchkornanteil
von 0,5 %, auf 8 % bei hoher Druschintensitat bei einem Gesamt-Bruchkornanteil
von fast 11 % abnehmen. Offensichtlich wird immer ein kleiner Anteil des gebroche-
nen Kornes aus dem Mahdrescher herausgetragen. Es kann also nicht von einem
fixen Verhaltnis zwischen Bruchkornanteil im Bunker zum Anteil gebrochenen Kornes
in den Kornerverlusten ausgegangen werden. Der relative Bruchkornanteil in den
Kornerverlusten betrug bei diesen Versuchen durchschnittlich 17,21 %. Der Bruch-
kornanteil war versuchsbedingt bei 4 von 10 Proben hoher als 3 %; wie bereits er-
wahnt, wurden moglichst hohe Bruchkornanteile angestrebt.
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Abb. 8: Gesamt-Bruchkornanteile und relative Bruchkornanteile in den Kérnerverlus-
ten bei einem Schittler-Mahdrescher in Weizen Uber der Druschintensitat.
[nach: 5]

Ahnliche Zusammenhinge wie bei der Schittlermaschine mit konventionellem
Dreschwerk sind bei einem Hybrid-Mahdrescher mit Beschleuniger-Dreschwerk ge-
geben, jedoch nicht so deutlich, wie Abb. 9 zeigt. Selbst bei hoher Druschintensitat —
die Wirkungen des Beschleunigers bleiben hier unbericksichtigt — nimmt der Ge-
samt-Bruchkornanteil nur auf einen Wert von maximal 2,23 % zu. Dies ist neben sor-
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tenspezifischen Eigenschaften sicherlich auch durch die héhere Kornfeuchte von
15,9 % sowie durch mehr Stroh im Dreschspalt als bei der Schiuttlermaschine zu be-
grinden. Denn der Weizen-NKB-Durchsatz betrug wahrend der Messungen bei der
Hybridmaschine durchschnittlich 48,2 t/h, wahrend er bei der Schittlermaschine
durchschnittlich 19,9 t/h betrug. Daraus resultiert neben dem durch die héhere Korn-
feuchte und mdglichem sortenspezifisch bedingtem Koérnerbruch auch ein durch das
gro3ere Strohpolster im Dreschspalt verringertes Bruchkornanteilniveau.
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Abb. 9: Gesamt-Bruchkornanteile und relative Bruchkornanteile in den Kérnerverlus-
ten bei einem Hybrid-Mahdrescher in Weizen Uber der Druschintensitat.
[nach: 6]

Die Funktion des relativen Bruchkornanteils in den Kdrnerverlusten tber der Drusch-
intensitat verlauft in diesem Versuch linear, nahezu unverandert, was sicherlich auch
durch das insgesamt sehr geringe Niveau von im Mittel nur 7,17 % bedingt sein mag.
Diese Versuchsergebnisse zeigen sehr deutlich, dass mehr als 90 % des erzeugten
Bruchkornes von der Reinigung abgeschieden und in den Bunker geférdert werden.

Denselben Sachverhalt beschreibt Abb. 10; hier sind neben den Gesamt-
Bruchkornanteilen (linke Ordinate) die Bruchkornanteile im Kornbunker (rechte Ordi-
nate) Uber der Druschintensitat abgetragen. Bei den beschriebenen, geringen Antei-
len gebrochener Korner in den Verlusten verlaufen die Funktionen nahezu de-
ckungsgleich. Erst bei hoher Druschintensitat von mehr als 200 bis 250 Schlagen pro
Sekunde und Millimeter Spaltweite zeigen sich nennenswerte Unterschiede zwischen
den beiden Bruchkornanteilen in Héhe von 0,15 %-Punkten, was bei einem Ertrag
von 9 t/ha und einem Preis von 240 €/t einem monetaren Verlust von 3,24 €/ha ent-
spricht. Ein Prozent Gesamtverluste ergeben in diesem Falle einen Erldsausfall von
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21,6 €/ha. Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass die Verluste durch Bruchkorn
in den Verlusten im Vergleich zu anderen Verlustarten, wie Aufnahme- und Gesamt-
verlusten eine untergeordnete Rolle spielen.
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Abb. 10: Gesamt-Bruchkornanteile und Bruchkornanteile im Kornbunker bei einem
Hybrid-Mahdrescher in Weizen Uber der Druschintensitat. [nach: 6]

Dies wird durch die Untersuchungen bei der Gerstenernte gemafd Abb. 11 nochmals
bestatigt. Mit zunehmender Schéarfe des Drusches nimmt hier der Bruchkornanteil
linear auf ein Maximum von 2,7 % zu. Dass der Bruchkornanteil trotz der scharfen
Einstellung des Dreschwerkes, die im Maximum 33 m/s Umfangsgeschwindigkeit bei
einer Spaltweite von 6 mm betrug, auf einem niedrigen Niveau blieb, ist sicherlich
neben sortenspezifischen Eigenschaften vor allem durch den hohen Gersten-NKB-
Durchsatz wahrend der Messungen von 56 t/h bedingt.

Die Funktion des relativen Bruchkornanteils in den Kornerverlusten verlauft mit zu-
nehmender Druschintensitat degressiv, jedoch nur tendenziell. Im Durchschnitt be-
tragt dieser Wert lediglich 4,63 %, was im Erntebetrieb als zu vernachlassigen einzu-
stufen ist. Ein wirtschaftlicher Schaden ist nicht gegeben, so lange ein Gesamt-
Bruchkornanteil von 3 % bei Weizen nicht tberschritten [2] wird. Im Falle der vorlie-
genden Versuchsergebnisse hatten lediglich die durch zu scharfen Drusch provozier-
ten Bruchkornanteile von mehr als 3 % Preisabschlage von bis zu 2 €/t zur Folge,
oder wirden im Extremfall zu einer Nichtannahme der Charge bei zu scharfer Dre-
schwerkeinstellung der Schittlermaschine fihren. Die Hohe der Kornerverluste in
Form von Bruchkorn und Mehl betrug in den vorliegenden Versuchen zwischen ledig-
lich 0,08 und 0,1 % und ist somit ebenfalls monetar vernachlassigbar.
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Abb. 11: Gesamt-Bruchkornanteile und relative Bruchkornanteile in den Kornerver-
lusten bei einem Hybrid-Mahdrescher in Gerste Uber der Druschintensitat.
[nach: 6]

Warum sind diese Versuchsergebnisse kontrar zu bisherigen Literaturangaben? Dies
mag sicherlich durch veranderte Konstruktionen der Mahdrescher und auch deren
Durchsatze bedingt sein. Eigene Erfahrungen mit Schuittler-Mahdreschern aus den
80er und 90er Jahren wiesen sehr grof3e Unterschiede beim Verhaltnis Bruchkorn im
Bunker : Bruchkorn in den Verlusten aus [7]. Es kam vor, dass extrem viel Bruchkorn
auf einer Messschale lag, das Korn im Bunker aber nahezu keine Bruchkornanteile
aufwies. Diese Proben wurden vor allem an Schuittlermaschinen genommen, deren
Reinigung keine zweite bellftete Fallstufe aufwies. Und die Uberkehr wurde per
Nachdrescher zum Vorbereitungsboden und nicht zur Dreschtrommel zuriickgefihrt.
Da Nachdrescher die Uberkehr weiter hinten auf den Vorbereitungsboden fordern
und sie daher auf dem von vorne zugefiihrten Korn-Spreu-Gemisch liegt, gelangen
Bruchkorner und Mehl erst spater auf das Obersieb, weshalb die Chance groR3er ist,
dass ein Teil hinten ausgetragen wird. Diese These miusste durch Prifstandsversu-
che genau untersucht werden.

Stichprobenartige Untersuchungen an einem Axialrotor-Mahdrescher ohne Rucklauf-
boden ergaben hdhere Bruchkorn- und Mehlanteile in den Kérnerverlusten als bei
den Mahdreschern, an denen die hier dargestellten Reihenuntersuchungen durchge-
fuhrt wurden. Neben der Tatsache, dass die Axialrotormaschinen auch mit Uber-
kehrnachdreschern bestickt sind, spielt hier sicherlich die Konstruktion ohne Ruck-
laufboden eine Rolle. Denn falls Bruchkoérner und Mehl weiter hinten abgeschieden
werden, werden sie schon vom Windvolumenstrom erfasst, bevor sie auf die Reini-
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gung geraten. Somit ist auch hier die Chance grol3er, dass kleine Kornteile aus der
Reinigung herausgetragen werden. Aber auch diese Erfahrungen mussten durch
Reihenuntersuchungen bestatigt werden.

Im Labor lassen sich NKB (Kaff) und Staub mit dem Windsichter viel friher in den
Schwebezustand versetzen als gebrochene Kérner und Mehl. Ubertragt man diese
Erkenntnis auf eine Mahdrescherreinigung, so liegt es nahe, dass gebrochene Koér-
ner und Mehlteile, die sich geschichtet im Korn-Spreu-Gemisch auf einem Vorberei-
tungsboden befinden, trotz zweiter bellfteter Fallstufe friihzeitig abgeschieden wer-
den und somit in den Bunker gelangen. Dies trifft sicherlich auch fur Schittlerma-
schinen wie in den dargestellten Versuchen zu, die mit Trogschnecken-
Vorbereitungsboden und Vorsieb ausgertistet sind. Auch diese These bedarf sicher-
lich der Validierung durch Laborversuche.

Und nicht zuletzt mag die Spreumenge auf Vorbereitungsboden und Obersieb eine
Rolle spielen. Je groRRer diese ist, desto groRer wird der Staudruck unter der Uber
dem Obersieb schwebenden Spreudecke. Dieser verhindert dann ein Austragen von
kleinen Korn- und Mehlteilen. Hierfur spricht auch die Tatsache, dass im umgekehr-
ten Falle gering belastete Mahdrescherreinigungen, z. B. bei Wendemandvern mehr
Verlustkdrner ausblasen als hoch belastete Reinigungen bei auch ansonsten mit Ern-
tematerial gefulltem Mahdrescher.

6. Kornerbruch bei Raps

Fur Raps gelten selbstverstandlich die gleichen grundsatzlichen Gesetzmaligkeiten
hinsichtlich Kérnerbruch wie bei Getreide, jedoch ergeben sich im Detail einige Un-
terschiede. Da Raps bekanntlich nicht im klassischen Sinne gedroschen, sondern bei
geringeren Umfangsgeschwindigkeiten und gréf3eren Spaltweiten ,geklopft* werden
muss, ist hier zundchst das Bruchkornrisiko geringer als beim Getreidedrusch.
Bruchkornanalysen an Mahdreschern mit Beschleuniger-Dreschwerk belegen, dass
offensichtlich durch die Wirkung der Nocken-Beschleunigertrommel sehr geringer
Kdrnerbruch entsteht, selbst wenn das Dreschwerk recht scharf eingestellt ist. Dage-
gen kann eine zu scharfe Einstellung eines konventionellen oder eines Zentrifugal-
abscheider-Dreschwerkes eher zu hohe Bruchkornanteile erzeugen. Bei angepasster
Einstellung ist jedoch mit jeder Technik ein Bruchkornanteil von weniger als 1 %
problemlos zu erreichen.

Wenn gesunde Bestande bei zu kurzer Stoppel sehr sanft gedroschen werden, kann
es vor allem bei Schittlermaschinen zu Annahmeproblemen beim Hacksler kommen,
weil das sperrige Stroh im Zufuhrschacht zum Hacksler eine Bricke bildet. Der Mah-
drescher verstopft dann von hinten. Dieses Problem durch scharferen Drusch zu be-
seitigen und damit eine mangelhafte Kornqualitat zu produzieren, was leider oft ge-
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schieht, oder sogar empfohlen wird, ist sicherlich der falsche Weg. Eine hdhere
Stoppel oder eine auf Maisernte umgestellte Hackslerdrehzahl kénnen hier Abhilfe
schaffen. Der auf Maisernte umgestellte Hacksler nimmt bei reduzierter Drehzahl das
Stroh besser an. Die Messer sollten dann aber scharf und die Gegenschneide auf
kurzen Schnitt eingestellt sein.

Abb. 12 zeigt im Labor gemessene Bruchkornanteile (wie bei Getreide aus 100 g
Probenmasse) uber der Druschintensitat verschiedener Mahdrescher. Die Uberein-
ander liegenden Ergebnisse bei einer Druschintensitat von 34, 37 und 61 Schla-
gen/(s*mm) stammen aus Reihenuntersuchungen an einer Hybridmaschine unter
identischen Einsatzbedingungen. Die Ubrigen Ergebnisse stammen aus Proben, die
an einem Axialrotor-Méhdrescher sowie an Hybrid- und Schittlermaschinen genom-
men wurden. Ein Extremwert eines Schuttler-Mahdreschers ergab sich bei einer Dru-
schintensitat von Uber 70 Schlagen/(s*mm) mit 2,7 %. Hier wurde mit der Grundein-
stellung eines Herstellers fur ,Raps unreif (griines Stroh)“ geerntet, die eindeutig zu
scharf war. Bei derart hohen Bruchkornanteilen beginnt der Raps bereits gelblich zu
schimmern, was besonders am fallenden Erntegut beim Uberladen zu erkennen ist.
Entsprechend hohe Abzige beim Handler sind die Folge, da die Bruchteilchen von
der stationdren Reinigung abgeschieden werden.
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Abb. 12: Bruchkornanteile von Rapsproben verschiedener Mahdrescher Uber der
Druschintensitat [nach: 12 und 13]

Umgekehrt sind sehr niedrige Bruchkornanteile bei optimierter Mahdreschereinstel-
lung realisierbar. Jedoch bestehen aufgrund der verschiedenen Rapseigenschaften
und Druschsysteme in diesem Falle keine funktionalen Zusammenhénge zwischen
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dem Bruchkornanteil und der Druschintensitdt. Neben der Maschineneinstellung
spielt dann auch die Strohbeschaffenheit eine Rolle. Wird unterhalb des Schotenan-
satzes gemaht, und das Stroh ist im Verzweigungsbereich noch nicht vollstdndig ab-
gereift, also wenig verholzt, so kénnen die Bruchkornanteile gegen Null gehen wie
die Ergebnisse der Reihenuntersuchungen in Abb. 12 zeigen.

Die unterschiedlichen Ergebnisse bei gleicher Einstellung (Messreihen) deuten auf
weitere Einflisse auf den Bruchkornanteil beim Raps hin. Hier sind neben sorten-
spezifischen Eigenschaften der Abreifegrad des Strohs sowie die Stoppelhthe und
der Durchsatz zu nennen. Ist das Stroh holzig, so kann dies bei zunehmendem
Durchsatz — im Dreschspalt wird es dann enger — zu vermehrter Kornbeschadigung
kommen, wie Abb. 13 zeigt. Bei insgesamt sehr geringem Kdrnerbruchniveau nimmt
der Kdrnerbruch bei steigendem Durchsatz um 0,3 %-Punkte zu. Ob dieses, im Ver-
gleich zum Getreide vollkommen kontrare Bruchkornverhalten beim Raps allgemein-
gultig ist, mussten weitere Untersuchungen zeigen.
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Abb. 13: Bruchkornanteil von Raps auf sehr niedrigem Niveau Uber dem relativen
Durchsatz bei einem Hybrid-Mahdrescher [nach: 12]

Ist das Stroh griin und somit weicher, kbnnen mehr Kérner ins Stangelmark gedriickt
werden. Daher ist es in jedem Falle sinnvoll, eine moéglichst lange Stoppel zu méhen.
Liegt der Raps, und es muss eine kurze Stoppel gemaht werden, so ist sicherlich mit
hdheren Verlusten und/oder Bruchkornanteilen zu rechnen.

Erste Erfahrungen weisen auch beim Raps unterschiedlich hohe Bruchkornanteile in
den Kdornerverlusten, je nach Mahdreschertyp aus. Jedoch ist beim Raps die Spann-
weite der Kornerverluste viel groR3er als beim Getreide. Und diese ist viel mehr von
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der Beschaffenheit des Rapses als vom Mahdrescher und seiner Einstellung abhan-
gig. Nur bei optimal abgereiften, gesunden Bestanden sind Kornerverluste von weni-
ger als 1 % zu realisieren. Meistens betragen die Kornerverluste mehr als 4 — 5 %,
vor allem bei ungleichmal3ig abgereiften, oder teilweise oder sogar vollstéandig lie-
genden Bestanden.

Da die Spannweite der Koérnerverluste bei der Rapsernte gréRRer ist als bei der Ge-
treideernte, schwanken auch die relativen Bruchkornanteile in den Kérnerverlusten in
héherem MalRe. Erste Untersuchungen an einem Hybrid-Mahdrescher unter den
schwierigen Erntebedingungen 2010 mit Auswuchs und liegendem Raps belegen,
dass auch hier der relative Bruchkornanteil in den Kornerverlusten weit weniger als
50 % betragt. Da bei gleichmaRig abgereiftem Raps durch angepasste Einstellung
des Mahdreschers ohnehin geringe Bruchkornanteile von weniger als 1 % problem-
los realisierbar sind, spielt der Bruchkornanteil in den Kornerverlusten eine unterge-
ordnete Rolle — zumindest bei Mahdreschern gemal vorliegender Untersuchungen.

7. Welche Tipps lassen sich fir die Ernte ableiten?

Grundsatzlich sollte fur die Druschintensitat gelten: so sanft wie mdglich, so scharf
wie notig. Welchen Drehzahlen und Spaltweiten das entspricht, ist natirlich vor-
nehmlich von den Erntebedingungen wie sortenspezifischen Drusch- und Bruchei-
genschaften sowie Kornfeuchte abhangig. Dariiber hinaus wirken sich die Mahdre-
scherkonstruktion, Mahdreschereinstellung sowie der Durchsatz auf den Bruchkorn-
anteil aus. Und aul3erdem spielt der Verschlei3zustand von Dresch- und Korbleisten
eine Rolle. Je neuer die Dreschorgane, desto grol3er ist das Bruchkornrisiko, desto
sanfter muss die Einstellung sein.

Das sanfte Einstellen des Dreschwerkes nimmt dann ein Ende, wenn die Ausdrusch-
verluste ansteigen, d. h., wenn nicht mehr alle Kérner ausgedroschen werden bzw.
sogar noch volle Kdrner und nicht nur wenige Kimmerkdrner im Fruchtstand verblei-
ben (Abb. 1). Druschverluste lassen sich im Erntebetrieb nur erfassen/kontrollieren,
wenn das Stroh ins Schwad gelegt, oder bei Schittlermaschinen nach einem
Schnellstop oberhalb der Schiittler eine Strohprobe enthnommen wird. Nur dann kann
der Ausdrusch geprift werden. Am besten legt man das Stroh fir diese Prifung
kurzzeitig, also auf einer Strecke von mindestens 50 m, um den M&hdrescher voll-
standig mit Material zu fullen, ins Schwad. Nach der Kontrolle kann das Schwad bei
Hackslerbetrieb nochmals aufgenommen, nachgedroschen und gehéckselt werden.

Bei dieser Prifung war schon mancher Mahdrescherfahrer sehr Gberrascht, wie viel
Korn beim Nachdreschen des Schwades in den Bunker gelangte. Doch weil diese
Prufung vergleichsweise umstandlich ist, wird bei Hackslerbetrieb meistens darauf
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verzichtet und lieber etwas scharfer — man kalkuliert eine Reserve ein — gedroschen,
wodurch meistens die Kornqualitat reduziert wird.

Druschverluste werden bei Hackslerbetrieb zu oft vernachlassigt. Wenn tberhaupt
werden die Gesamtverluste per Schale geprift. Doch eine Einstelloptimierung kann
nicht stattfinden, wenn die Herkunft der Verluste nicht bekannt ist. Hier ist bei extre-
men Einstellungen mit hohen Drehzahlen und groRen Spaltweiten, die derzeit oft bei
Schulungen von selbstéandigen Trainern propagiert werden, besondere Vorsicht ge-
boten. Das mag bei leicht dreschbarem, evtl. sogar Uberstdndigem Material funktio-
nieren. Doch sobald sich die Frichte schwer dreschen lassen, gerat diese Einstell-
strategie an Grenzen — wenn es wirklich so einfach ware, dass einfach durch gro3ere
Spaltweiten und héhere Dreschwerkdrehzahlen und dabei noch héherem Durchsatz
die Effizienz eines Dreschwerkes immer weiter zunehmen wirde, hatten Generatio-
nen von Konstrukteuren offensichtlich den Dreschprozess nicht richtig verstanden.

Dass die Druschverluste zunehmen, wenn stufenweise immer sanfter gedroschen
wird, lasst sich in homogenen Bestanden auch am Verhaltnis Schuttler-/Rotor- zu
Reinigungsverlusten am Koérnerverlustmonitor erkennen (Abb. 14). Wird die Sanftheit
des Drusches erhoht, nehmen die Schiittler- bzw. Rotorverluste zu und die Reini-
gungsverluste durch die geringere Strohbelastung ab. Aber auch hier ist Vorsicht ge-
boten, weil die Sensorik nicht immer genau anspricht: Bei hohen Strohmassen gera-
ten erstens nicht alle Korner auf den Verlustsensor und zweitens erzeugen nicht
ausgedroschene Korner keine oder nur geringe Impulse. Und wenn wirklich die
Schittler- und Rotorverluste ansteigen, sind erfahrungsgemaf die Druschverluste
bereits zu hoch.

Den beschriebenen Sachverhalt bestatigt Abb. 14. Bei zu hoher Druschintensitat wird
das Stroh starker zerschlagen und die Reinigung wird mit Kurzstroh tiberbelastet. Die
angezeigten Gesamtverluste bestehen fast ausschlief3lich aus Reinigungsverlusten.
Wird die Druschintensitat reduziert, so nehmen die Reinigungsverluste ab bis zu ei-
nem niedrigen Niveau von Reinigungs- und Rotorverlusten. Wird dann zu sanft ge-
droschen und es gelangen zu viele unausgedroschene Korner zu den Rotoren, so
nehmen die Kornerverluste wieder zu, nun jedoch die Rotorverluste. Aber einerseits
ist die Verlustanzeige nicht immer so genau wie im dargestellten Versuch, weil die
Erntebedingungen nicht immer passend sind, so dass diese Vorgehensweise nicht
immer zielfUhrend ist. Andererseits kann der versierte Mahdrescherfahrer jedoch auf
diese Weise versuchen, die Maschine an das Optimum der Einstellung heranzufih-
ren. Das funktioniert aber nur, wenn er auf3er der Druschintensitat keine anderen
Einstellungen verandert und der Bestand homogen ist. Insgesamt ist die beschriebe-
ne Strohbonitur jedoch nach wie vor die sicherste Methode, um Druschverluste zu
bestimmen.
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Abb. 14: Relative gemessene und angezeigte Gesamtverluste tber der Druschinten-
sitat bei einem Hybrid-Mahdrescher [nach: 6]

Eine hohe Uberkehrmenge hat hohe Bruchkornanteile zur Folge, gleichgiiltig, ob der
Mahdrescher mit Riickfiihrung der Uberkehr zum Dreschwerk oder mit Nachdrescher
ausgerustet ist. Denn die bereits ausgedroschenen Koérner werden bei beiden Sys-
temen nochmals mit Kraften beaufschlagt, was einen erhéhten Kérnerbruch bewirkt.
Daher sollte bei der Mahdreschereinstellung grundsatzlich die Uberkehrmenge mini-
miert werden. Der Einstellassistent CEMOS [10] weist auf diese Einfllisse hin.

Und schliel3lich der Bruchkornanteil selbst, lasst sich durch angepasste Einstellung
und bei passendem Durchsatz erfahrungsgemarf und aufgrund der hier vorgestellten
Ergebnisse meistens problemlos unter den Grenzwert von 3 % bringen. Je hoher der
Vollkornanteil einer Probe, desto geringer ist unter sonst gleichen Bedingungen der
Bruchkornanteil. Daher kann eine Siebanalyse im Feld hier hilfreich sein. Die Analy-
se per Schittelsieb empfiehlt sich zur indirekten, tendenziellen Erfassung des Bruch-
kornanteils sowie zur Bestimmung der Kornqualitat. Die Ergebnisse kdnnen sowohl
Einstellkorrekturen am M&hdrescher hilfreich sein, als auch fir Vorhersagen beziig-
lich moéglicher Chargenbewertungen durch den Handel dienen.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen eindeutig, dass der relative Bruchkornanteil

in den Kornerverlusten zumindest bei den untersuchten Mahdreschern ,Schittler-
maschine mit Schnecken-Vorbereitungsboden und Reinigung mit Vorsieb* sowie
~Hybrid-Mahdrescher mit Beschleuniger-Dreschwerk® viel geringer ist als bisherige
Literaturangaben aussagen. Dies bestétigt nochmals bereits publizierte Aussagen [8,
9]. Einfach ausgedriickt: Bezuglich des Bruchkornanteiles befindet sich bei diesen
Méahdreschern mindestens 80 bis sogar tber 90 % ,der Wahrheit“ im Bunker. Pau-
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schalaussagen bezlglich der Wirtschaftlichkeit von Mahdreschern aufgrund eines
Bruchkornanteils, der einem fiktiven Bruchkornanteil in den Verlusten gleich gesetzt
wird, sind daher unglaubwiurdig bzw. unrealistisch.

Es ist im Sinne der Ertragsmaximierung auf jeden Fall sinnvoll, den Bruchkornanteil
zu minimieren. Dies gilt jedoch nur fur Ernten, in denen genligend Zeit vorhanden ist,
die Ernte mit maximaler Qualitdt und minimalen Verlusten einzubringen. Hier gilt
noch immer: Bei einem Ertrag von 9 t/ha betragen die monetaren Verluste bei 1 %
Kdrnerverluste lediglich 90 kg/ha multipliziert mit schwankenden Tagespreisen, also
bei Preisen von 200 bis 250 €/t insgesamt 18 bis 22,5 €/ha. Und die Kornqualitatskri-
terien gemaf BLE [3] lassen sich erfahrungsgemaR durch eine Einstelloptimierung
einhalten. Hier bietet die Industrie seit 2009 eine Einstellhilfe, das Intelligent User
Interface von New Holland oder einen Einstellassistenten, das CEMOS von Claas
[10] an.

Viel gravierender als die Kornqualitat wirken Ausfalle durch nicht termingerecht ge-
erntetes Getreide auf die Wirtschaftlichkeit des M&ahdrusches, wie die Ernte 2010
eindrucksvoll bewiesen hat [11]. Denn die Preisdifferenz zwischen Brot- und Futter-
getreide betrug bis zu 70 €/t — das ergab bei einem durchschnittlichen Durchsatz von
20 - 40 t/h (Dreschwerkstunde) bei Mahdreschern der oberen Leistungsklassen 1400
- 2800 €/h entgangenen Erlos fur nicht punktlich geerntetes Brotgetreide, das spéater
als Futtergetreide verkauft werden musste. Die Erfahrungen zeigen, dass in Jahren
mit schwierigen Ernteverhéltnissen die Einsatzsicherheit eines Mahdreschers und
seine Leistungsstabilitat wirtschaftlich von viel groR3erer Bedeutung sind als das Ma-
ximieren der Kornqualitat.

Bei Futtergetreide und eigenbetrieblicher Verwendung werden die Kimmerkérner
gerne mitgeerntet, denn sie haben einerseits einen Futterwert und andererseits lauft
dann weniger Ausfallgetreide auf. Doch ein damit verbundener, oft zu hoher Spel-
zenanteil fuhrt zu Problemen bei der Bellftung im Lager. Die Bellftungsluft nimmt
Wege des geringsten Widerstandes um die Schuttkegel mit den abdichtenden Spel-
zen herum und es kommt zu ungleichmaRiger Durchliftung mit der Folge von Quali-
tatsverlusten vor allem bei grenzfeuchtem Getreide. Deshalb soll méglichst gut ent-
spelzt werden. Dann ist haufig ein Zielkonflikt gegeben: Da sich Kimmerkorner in der
Regel schwierig entspelzen lassen, wird einerseits scharfer gedroschen, was ande-
rerseits aber zu erh6hten Bruchkornanteilen beim Vollkorn fihren kann. Hier kann es
im Extremfall bei engem Dreschspalt sogar sinnvoll sein, den Entgranner zuzuschal-
ten, um die Reibung im Dreschwerk zu erhdhen, bei gleichzeitiger Verringerung der
Trommeldrehzahl, um das Anschlagen des Kornes an Dresch- und Korbleisten zu
reduzieren.

Zur Rapsernte ist es auf jeden Fall sinnvoll, die Bestande durchreifen zu lassen. Die
Erfahrungen aus 2010 zeigen, dass die Platzfestigkeit der Schoten bei bis zur Abrei-
fe gesundem Raps erstaunlich hoch war. Viele Chargen, die erst Ende August geern-
tet werden konnten, wiesen zwar bereits erheblichen Auswuchs auf, jedoch trotz der
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Unwettereinflisse mit der Folge von Lager nur sehr geringe Anteile an geplatzten
Schoten. Durchgereifte Rapsbestande lassen sich mit geringen Einstellkorrekturen
bei geringen Dreschwerkdrehzahlen und mit grof3en Dreschspaltweiten sehr verlust-
arm ernten. Dann sind, wie die Untersuchungen zeigen, Bruchkornanteile von bis zu
Null méglich. Auch hier kann eine Analyse per Schiittelsieb hilfreich sein, um die
Mahdreschereinstellung zu optimieren und Uberraschungen beim Handel zu vermei-
den. Angenommen der Besatz und der von der Reinigung abgeschiedene Bruch-
kornanteil betragen jeweils 3 %, so entspricht dies bei einem Preis von 400 €/t einer
Erldsminderung von insgesamt 4 %, also immerhin 16 €/t.

Raps sollte daher nicht zu scharf gedroschen, sondern nur geklopft werden. Oft wird
das Dreschwerk aus Furcht vor Verstopfungen viel zu scharf eingestellt. Oder bis
zum Anschlag getffnete Dreschkorbe werden aus denselben Grinden gemieden.
Wird jedoch der Bestand vorsichtig angefahren und die Fahrgeschwindigkeit erst er-
hoht, wenn das Erntegut gleichmalRlig zum Einzugskanal geférdert wird, so kommen
Verstopfungen kaum vor. Je langer die Stoppel und je gleichméafiger und weiter der
Bestand abgereift ist, desto sanfter kann das Dreschwerk eingestellt werden, desto
mehr weicht die Einstellung von der Standardeinstellung des Herstellers ab.

Mogliche Verluste durch gebrochenes Korn sollten auch beim Raps nicht Gberbewer-
tet werden. Denn je nach Druschsystem betragen die Bruchkornanteile selbst bei
Standardeinstellung unter 1 %. Ein relativer Bruchkornanteil in den Kdornerverlusten
von 20 bis 30 % ist dann monetar kaum nennenswert.

Nutzer von Neu-Mahdreschern bemangeln vor allem in Jahren mit trockenen Ernte-
bedingungen zu hohe Bruchkornanteile. Dies ist dann durch die Scharfkantigkeit von
Dreschleisten oder —segmenten und Korbleisten bedingt. Hier kann nur eine sanftere
Einstellung als die Standardeinstellung des Herstellers Abhilfe schaffen. Bei abge-
nutzten Verschleil3teilen muss entsprechend scharfer gedroschen werden. Um die-
ses bei Neu-Mahdreschern erhdhte Bruchkornanteilrisiko zu verringern, empfiehlt es
sich, die Verschleil3teile in unterschiedlichen Erntejahren gegen Neuteile zu erset-
zen, also nicht Dreschleisten und Dreschkorb oder Korbleisten gleichzeitig zu erneu-
ern.

8. Zusammenfassung

Bei der Beurteilung von Mahdreschern ist die Kornqualitat in den vergangenen Jah-
ren verstarkt in den Focus von Landwirten und Marketing der Hersteller geraten. Da-
bei stellt sich u. a. die Frage, wie hoch der Anteil an gebrochenem Korn und Bruch-
stiicken in den Kornerverlusten in Relation zum Gesamt-Bruchkornanteil ist. Altere
Ergebnisse weisen eine Relation zwischen Bruchkorn im Bunker zu Bruchkorn in den
Kodrnerverlusten von 1 : 1 aus. Bei hohen Bruchkornanteilen, wie sie beispielsweise



858

in Prufberichten von Mahdreschern ausgewiesen wurden, erscheint dieses Verhaltnis
jedoch unrealistisch.

Die unterschiedlichen Methoden der Bruchkornanalyse von der Schatzung tber das
beim Handel Ubliche Sieben (Gréf3enfraktionierung) bis hin zur Handauslese im La-
bor haben verschiedene Ergebnisse zur Folge, die nicht, oder wenn Uberhaupt nur
indirekt miteinander vergleichbar sind. Die Schnellsiebanalyse im Feld zeigt zwar
nicht den realen Bruchkornanteil, ihr Ergebnis ist jedoch fir eine Prognose der Char-
genbewertung durch den Handel und fur die Einstelloptimierung des Mé&hdreschers
hilfreich.

An einem Schiittler- und einem Hybrid-M&hdrescher wurden Untersuchungen zur
Bestimmung von Kornqualitdt und Beschaffenheit der Kérnerverluste durchgefihrt. In
einigen Versuchsgliedern wurde bewusst mit scharfer Dreschwerkeinstellung geern-
tet, um hohe Bruchkornanteile zu provozieren. Die Ergebnisse zeigen, dass die
Bruchkornanteile in den Koérnerverlusten am Gesamt-Bruchkornanteil bei der Schutt-
lermaschine in der Weizenernte im Mittel weniger als 20 % und bei der Hybridma-
schine in der Weizen- und Gerstenernte weniger als 10 % betragen. Der Anteil an
Bruchkorn in den Kérnerverlusten ist auch von der Dreschwerkeinstellung und der
damit einhergehenden unterschiedlichen Hohe des Gesamt-Bruchkornanteils abhan-
gig. Die Geblasedrehzahl hat verglichen mit der Dreschwerkeinstellung keinen nen-
nenswerten Einfluss auf die Hohe der Bruchkornanteile in den Kornerverlusten.

Die Ergebnisse verdeutlichen eindrucksvoll, dass ein pauschaler Ansatz beztglich
der Bruchkornanteile in den Koérnerverlusten eines Mahdreschers nicht praktikabel
und das oft deklarierte Verhaltnis von 1 : 1 (Bruchkorn im Bunker : Bruchkorn in den
Kdrnerverlusten) bei den untersuchten Mahdreschern unrealistisch ist. Im Vergleich
zu den wirtschaftlichen Einbuf3en bei unpulnktlicher Ernte mit geringeren Qualitaten
wie im Jahre 2010 sind die mdglichen Einbuf3en durch Bruchkornanteile Gber 3 %
gemald BLE und die jeweiligen Bruchkornanteile in den Kdrnerverlusten als marginal
zu bewerten.
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