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Bild 5. Verinderung des spezifischen Energieverbrauches %—, der Kor-
nerabscheidung ng und des Ausdruschgrades ¢ in Abh#ngigkeit
von der Belastung bei einem Korn-Stroh-Verhiltnis von 8 = 1,5;

Tr Idurch 800 mm; ¢ = 27 m/s

— — — — Trommeldurchmesser 600 mm; ¢ = 30 m/s

— + — «— Trommeldurchmesser 400 mm; ¢ = 32 m/s

zifische Energieverbrauch N/Q wichtig. Der EinfluB der
Trommelbelastung auf den spezifischen Energieverbrauch,
auf die Kornerabscheidung und den Ausdruschgrad ist bei
den als optimal angenommenen Geschwindigkeiten im Bild 5
dargestellt.

Wie bei geringerer Belastung (etwa bis 2,66 kg/s) zu erwar-
ten wiire, hat man aufgrund des geringeren Energicbedarfes
im Leerlauf bei einer Trommel mit einem Durchmesser von
400 mm einen geringeren spezifischen Energieverbrauch. Bei
groBeren Belastungen (iiber 5 kg/s) wird bereits der Vorteil

Zur Optimierung der Schnitthdhe bei Getreide!

1. EinfluB der Schnitthéhe auf die Arbeit des Miihreschers

Die Leistungsfihigkeit des Mihdreschers hingt in entschei-
dendem MaBe vom Korn-Stroh-Verhiiltnis des aufgenomme-
nen Getreides ab.

Mit steigendem Strohanteil erhéhen sich die Belastungen der
einzelnen Baugruppen und die Kornverluste, wihrend sin-
kender Strohanteil Reduzierung der Kornverluste bedeutet.
Wird beispielsweise das Korn-Stroh-Verhiltnis bei gleich-
bleibendem Gesamtdurchsatz zugunsten des Korns ver-
schoben, verringern sich die Schiittlerverluste (Bild 1) /1/
/2] /3] /4/. Das erméglicht eine zusitzliche Durchsatzerhs-
hung bei VergréBerung der Stoppellinge und indirekt eine
Steigerung der Flichenleistung des Mihdreschers bei glei-
chen Bestandsverhiltnissen.

GroBere Schnitthéhen bewirken weitere, giinstige Einfliisse
auf die Arbeit des Mihdreschers, wie z. B. Verringerung
des Griingutbesatzes und Riickgang der Feuchtigkeit des
zu verarbeitenden Ernteguts.

Gleichzeitig fiihrt jedoch eine groBere Schnitthéhe zum An-
steigen der Schneidwerkskérnerverluste. Darunter sollen die-
jenigen Kornverluste verstanden werden, die durch unter-
halb oder in der Schnittebene liegende, nicht oder nur teil-
weise abgetrennte Ahren entstehen.

* Sektion Kmrua.h;-zeug-, Land- und Fé&rdertechnik der TU Dresden
(Direktor: Prof. Dr. agr. habil. R. Thurm)

1 Vortrag auf der Wissenschaftlich-technischen Tagung ,Getrcideernte
und -lagerung“ vom 9. bis 11, Mdrz 1972 in Dresden
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einer Trommel mit groBem Durchmesser deutlich. Wihrend
diese Trommel bei 7,5 kg/sé stabil lief, arbeitete die Trom-
mel mit einem Durchmesser von 400 mm bei 55 kg/s und
dariiber nicht mehr stabil und verstopfte oft. Es ist charakte-
ristisch, dafl der spezifische Energieverbrauch bei einer
Trommel mit einem groBen Durchmesser nicht nur niedriger
ist als bei den anderen, sondern auch ungefihr konstant
bleibt bei einem groBen Schwankungsbereich der Belastung.
Die von uns durchgefithrten Untersuchungen iiber den Ein-
fluB des Trommeldurchmessers auf einige technologische und
energetische Kennziffern der Trommeln berechtigen zu dem
SchluB, daB bei der Konstruktion von Miahdreschern mit
hoherer Leistungsfahigkeit unbedingt Dreschtrommeln mit
einem Durchmesser von etwa 800 mm zu verwenden sind,
nachdem der ProzeB in den konkreten Konstruktionen voll-
stindig und allseitig untersucht und das Dreschwerk mit
den Trennorganen abgestimmt worden ist.
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Hochschuling. W. GroBe®
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2. Optimierungskriterien

Iir die Optimierung des Abstandes der Schnittebene von
der- Bodenoberfliche ist die Abhingigkeit folgender EinfluB-
groflen von der Schnitthéhe wesentlich:

— Flachenleistung

— Schneidwerkskérnerverluste

— Dreseh- und Trennverluste

Den Hauptbestandteil der Dresch- und Trennverluste bilden
die Schiittlerverluste. Die Kenntnis des Zusammenhangs
Korn-Stroh-Verhiltnis — Schnitthéhe ist notwendig, um die
Beziehung zwischen Flichenleistung und Schnitthshe bzw.
Dresch- und Trennverlusten und Schnitthohe darstellen zu
kénnen.

Auf die Ermittlung und Darstellung der Zusammenhinge
Korn-Stroh-Verhialtnis — Schnitth6he und  Schneidwerks-
kérnerverluste — Schnitthhe soll iin folgenden ndher ein-
gegangen werden.

3. Zusammenhang Schneidwerkskiornerverluste — Schnitt-
héhe

Theoretische Ermittlungen des Zusammenhangs Schneid-
werkskornerverluste — Schnitthdhe erfordern die Erfassung
charakteristischer Merkmale der Getreidebestinde.

In zweijihrigen Untersuchungen an Getreideparzellen wur-
den diese KenngréBen zum Zeitpunkt der Miahdruschernte
bestimmt. Als MeBgrofle wurde der senkrechte Abstand
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Bild 1 ’ 5 % e
Schiittlerverluste in Abhangigkeit vom %| o Meliwerfe nach Kihn % ]
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Die Zuordnung Schneidwerkskdrnerverluste — Schnitthéhe ) 72 20 7 a0 7

erfolgte aufgrund dieser MeBgroBen mit Hilfe der mathe-
matischen Statistik.

Voraussetzung ist, daB eine bestimmte Anzahl von Halmen
in den Parzellen rein zufillig als Stichproben ausgewihlt
werden. Die gekennzeichneten Stichproben liefern die Er-
wartung fiir den Mittelwert des Ahrenansatzpunktes der
Grundgesamtheit. Aus der Anzahl der Einzelmessungen laBt
sich gleichfalls der Erwartungswert der Streuung fiir die
untersuchte Grundgesamtheit errechnen.

Zunéchst muB die vorliegende Stichprobenauswahl beziiglich
der Hohe des Ahrenansatzpunktes nach der Form ihrer Ver-
teilung untersucht werden. Es wurde eine Normalverteilung
des Ahrenansatzpunktes bei Winterweizen festgestellt. Dieses
Ergebnis wird von Georgiev /2/ hestitigt.

Die Flache unter der GauBschen Glockenkurve stellt die
Summe aller Elemente einer normalverteilten Grundgesamt-
heit dar /5/. Dabei kann in einem Abstand t vom Mittel-
wert u der Grundgesamtheit aus ein- oder zweiseitig eine
Grenze gezogen werden, innerhalb der eine bestimmte An-
zahl der Elemente der Grundgesamtheit liegen.

Sollen innerhalb eines statistischen Toleranzbereiches 100 y
Prozent der untersuchten Grundgesamtheit mit der Wahr-
scheinlichkeit § liegen, so ermittelt man die Grenzen dieses
Bereiches aus dem Zusammenhang '

z,=m+tk-d /6/

Darin bedeuten

1)

z, Grenzen des Toleranzbereiches

m Erwartungs- oder Schiitzwert " des Mittelwertes x« der
Grundgesamtheit

d Streuung der Grundgesamtheit bzw. ihr Schdtzwert

k Toleranzkoelfizient

Da im speziellen Fall nur diejenigen Ahren Kornverluste
verursachen konnen, die vom Mittelwert des Ahrenansatzes
aus nach unten abweichen, ist die Toleranzgrenze nur ein-
seitig zu ziehen.

Damit ergibt sich aus (1)

=m—k-d } (2)
Entsprechendes Tabellenmaterial zu diesem Problem wurde
von Liebermann /7/ versffentlicht.

Ty

Durch Variation von y, und damit von k, erhilt man den
Zusammenhang zwischen der cinseitigen Toleranzgrenze, die
der Schnitthéhe entspricht, und der auBerhalb dieser Grenze
verbleibenden Restfliche, im speziellen Fall den Schneid-
werkskérnerverlusten. Da iiber Mittelwert und Standard-
abweichung der Grundgesamtheit lediglich die Erwartungs-
werte bekannt sind, wird fiir das Zutreffen der Aussage die
Wabhrscheinlichkeit f angegeben.

Im Bild 2 sind die Ergebnisse zweijahriger Messungen an
der sowjetischen Winterweizensorte Kawkaz
Diese Winterweizensorte hat in Saatzuchtbetrieben der
22. Jg. - Heft 3 -
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dargestellt.

Schnitthihe in% vom Ahrenansatz

Bild 2. Abhidngigkeit zwischen Schnitthéhe und Schneidwerkskérner-
verlusten bei Winterweizen Kawkaz (1970/71);
r,=m—k-d

1970 1971
m = 67,4 cm m’ = 73,8 cm
d = 7,4cm d = 6,6 cm
B = 0,99 B = 099

y = —56,199 + 2,223 £ — 0,011 22 — 0,445-10-3 13
+ 0,470-10-5 z4
Byyx = 0,999
y° = —286,715 + 8,802 z — 0,023 22
—~—0,146-10-2 23 4 0,116.10-4 z*
Byy = 0,999

Sowjetunion bewiesen, daB sie iiber ein Kornertragspoten-
tial von 70 bis 80 dt/ha verfiigt. Kawkaz hat eine gute
Standfestigkeit und reagiert positiv auf starke Stickstoff-
diingung bzw. zusitzliche Bewisserung /8/. Die Abweichung
der beiden Verlustkurven voneinander ist auf unterschied-
liche Mittelwerte des Ahrenansatzpunktes und dessen
Streuung zuriickzufiihren:

Um trotz verschiedener Mittelwerte der beiden Unter-
suchungsjahre einen Vergleich zu ermdglichen, wurde die
Schnitthéhe relativ zum Mittelwert des Ahrenansatzpunktes
angegeben. Es wird vorausgesetzt, daB die Hohe der Ahren-
spitzen iiber der Bodenoberfliche im Bestand gemessen gré-
Ber oder gleich der Hohe des Ahrenansatzpunkteés ist. Mes-
sungen am Winterweizen Kawkaz bestitigten diese An-
nahme.

Bei Getreidesorten mit hiéingenden Ahrenspitzen muB der
Abstand Bodenoberfliche — Ahrenspitze als Bezugswert fiir
dic Ermittlung der Schneidwerkskérnerverluste benutzt wer-
den.

4. Abhingigkeit Schnitthhe — Korn-Stroh-Verhiltnis

Die zielgerichtete Beeinflussung des Strohanteils am geern-
teten Gut erfordert Kenntnis iiber den Zusammenhang
Schnitth6he — Korn-Stroh-Verhiltnis. Ausgangspunkt dafiir
ist die Ermitilung der spezifischen Strohmasseverteilung
iiber der Halmlinge.

Es bietet sich an, den Getreidehalm in gleichlange Abschnitte
einzuteilen und die spezifische Strohmasse jeweils fiir diese
Halmstiicke zu bestimmen. Es wird jedoch beispielsweise
fir. mechanisch-dynamische Untersuchungen an Halmmate-
rial notwendig sein, den Verlauf der spezifischen Stroh-
masse in den Internodien zu kenuen., Deshalb wurde diese
Methode angewendet.

Zundchst muB mit Hilfe der vorbandenen Stichprobenaus-
wahl der Grundgesamtheit Nodienverteilung und Halmlinge
des Halmes bestimmt werden, der dem mittleren Halm der
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Bild 3. Spezifische Strohmasseverteilung bei Winterweizen Kawkaz;
Regressionsfunktionen Byx
d: y= 16,169 — 0,182 = + 0,311.10-222 0,636
1I: y = 34,3640 — 1,427 z + 0,027 22 0,931
11: y = 19,467 +4 0,128 x — 0,454-10-222 0,942
1V: y = 112,291 — 2,449 ¢ 4 0,014 22 0,989

V: y= 18,030 4 0,203 x — 0,420-10-2 22 0,332

Grundgesamtheit nahe kommt. Die spezifische Strohmasse-
verteilung gleicher Internodien wird auf das jeweilige In-
ternodium des mittleren Halmes iibertragen.

Die Laborergebnisse zur spezifischen Strohmasseverteilung
an abgelagerten Getreidehalmen miissen auf die Feuchtig-
keitswerte zum Zeitpunkt der Ernte iibertragen werden, Als
BezugsgroBe wurde ein mittlerer Feuchtigkeitsgehalt von
20 Prozent zum Zeitpunkt der Mihdruschernte angenom-
men /9/.

Im Bild 3 sind die Untersuchungsergebnisse vom Winter-
weizen Kawkaz dargestellt, Der Verlauf der spezifischen
Strohmasseverteilung wurde in den Internodien und als ge-
schlossene Funktion iiber die gesamte Halmlidnge ermittelt.

In den einzelnen Internodien zeigt der spezifische Stroh-
masseverlauf eine #hnliche Tendenz. Die spezifische Stroh-
masse sinkt innerhalb eines Internodiums mehr oder weni-
ger stark ab. Der Anfangswert des nachfolgenden Inter-
nodiums liegt stets hoher als der Endwert des vorherigen
Halmabschnittes. Fiir die spezifische Nodienmasse wurde ein
Mittelwert insgesamt gebildet. Aus der Abweichung vom
Mittelwert war im Gegensatz zur spezifischen Strohmasse
keine Tendenz zu erkennen. Nodien haben etwa die dop-
pelte spezifische Strohmasse wie Internodien,

Unter Korn-Stroh-Verhiltnis soll im folgenden das Ver-
hiltnis Kornmasse zur Masse von Halm und Ahrenorganen
verstanden werden.

Die Bestimmung des Kornertrages erfolgte iiber #hren-
tragende Halme je m?, Kornzahl je Ahre und Kornmasse.
Das Ergebnis wurde mit dem geernteten Kornertrag der
Parzelle verglichen und nétigenfalls korrigiert, um Abwei-
chungen vom Realertrag und damit Verfilschungen der Er-
gebnisse auszusehalten.

Enigegen Angaben in der Literatur /2/ /9/ wurde neben
dem Stroh auch die Masse der Ahrenorgane in das Korn-
Stroh-Verhiltnis einbezogen. Der Anteil der Ahrenorgane an
der Gesamtstrohmasse betrdgt bei Kawkaz 25 Prozent. Da
bei Untersuchung der Schnitthéhe der unterschiedliche Ein-
fluB des Korn-Stroh-Verhiltnisses auf die Baugruppen des
Miihdreschers interessiert und die Ahrenorgane speziell die
Reinigung bedeutend beeinflussen, miissen sie beriicksichtigt
werden.

Zur Ermittlung des Korn-Stroh-Verhiltnisses in Abhingig-
keit von der Schnitthohe auf rechnerischem Weg wurde der
geschlossere Funktionsverlauf der spezifischen Strohmasse-
verteilung iiber die Halmlinge benutzt. Durch Integration
erhélt msn die absolute Strohmasse iiber der Schnitthéhe,
die abgewandelt dem Bild Schnitth6he—Korn-Stroh-Ver-
hiltnis entspricht.
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Bild 4. Korn-Stroh-Verhaltnis in Abhingigkeit von der Schnitthbhe bei
Winterweizen Kawkaz; Regressionsfunktion der spezifischen

Korn-Stroh-Verhdltnis

S
~N

Strohmasseverteilung:

y = 18,030 + 0,203 = — 0,420.10-2 22
J'y dx + C

="

! mKA
uw=1,13 — 11,082.10-3 £ — 0,063.10-2 22 4 0,086.10-5 23
mgx Kornmasse je Ahre

Fiir Winterweizen Kawkaz ergibt sich der im Bild 4 gezeigte
Zusammenhang. Feldversuche werden zeigen, wieweit die
theoretischen Zusammenhiinge durch die Praxis bestitigt
werden.

5. Zusammenfassung

Die Kenntnis des Einflusses der Schnitthéhe auf die Ar--
beitsqualitit des Mihdreschers ist entscheidend, um diese
Erntemaschine effektiv einsetzen zu kénnen.

Es werden die grundlegenden Optimierungskriterien ge-
nannt, Das Auffinden des Zusammenhangs Schnitthhe—
Schneidwerkskornerverluste erfolgt iiber die statistische Aus-
wertung von Parzellenuntersuchungen. Die dazu notwendi-
gen Uberlegungen werden kurz erldutert.

Zur Ermittlung der Abhingigkeit Schnitth6he—Korn-Stroh-
Verhiltnis wird vom Verlauf der spezifischen Strohmasse
entlang des Halmes ausgegangen. Durch Integration und
Einbeziehung der Masse von Kérnern und Ahrenorganen
ergibt sich der gesuchte Zusammenhang.

Die theoretischen Uberlegungen werden am Beispiel der
sowjetischen Winterweizensorte Kawkaz aufgezeigt. Das im
Getreidebestand vorliegende Korn-Stroh-Verhiltnis  von
Kawkaz betrug 1971 unter Versuchsbedingungen 1 :1,13,
der Kornertrag im Mittel von 2 Jahren 61 dt/ha. Der mitt-
lere Ahrenansatzpunkt lag 1970 bei 67 c¢cm und 1971 bei
74 em.
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