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Kornerverlustmonitore sind seit einigen Jahren auf dem
Markt und werden bei der Getreideernte eingesetzt. Sie
haben aber immer noch Mangel, die eine haufige Kalibrie-
rung notwendig machen und eine erhebliche Erfahrung
bei der Auswertung des Signals voraussetzen.

Erste Versuche mit piezoelektrischen Folien anstelle der
tblichen Prallplattensensoren zeigen, daR mit solchen
Sensoren die Grenzfrequenz erhéht und die Differenzie-
rung zwischen den Impulsen von Kérnern und Strohpar-
tikeln verbessert werden kann.

1. Einleitung

Steigende Flichenertrige, Vergrofierung der Anbauflichen sowie
iiberbetrieblicher Maschineneinsatz haben in den letzten 3 Jahr-
zehnten zu einer stetigen Erhohung der Mahdrescher-Leistung ge-
fihrt. Weitere Leistungssteigerungen durch Vergrofierung einzel-
ner Arbeitsorgane sind nur noch begrenzt méglich; Entwicklungs-
ziele sind deshalb die funktionelle Verbesserung einzelner Arbeits-
organe des Mihdreschers, deren kontinuierliche Anpassung an die
Erntebedingungen sowie die Entwicklung neuer Verfahren [1].

Die Leistung von Médhdreschern wird bei durchschnittlichen Ernte-
bedingungen durch die Arbeitsqualitdt der Trennorgane begrenzt.
Beurteilungskriterien fiir die Leistungsgrenze der jeweiligen Trenn-
organe sind dabei in erster Linie die auftretenden Kornerverluste.
Diese hingen von der konstruktiven Gestaltung der Trennorgane,
der jeweiligen Aggregateinstellung, den Guteigenschaften und vor
allem aber vom Gutdurchsatz ab.

Ublicherweise werden Koérnerverluste in der Gréfenordnung bis

2 % akzeptiert. In den DLG-Priifberichten fiir Mdhdrescher werden
beispielsweise die Durchsatzwerte angegeben, bei denen Korner-
verluste von 1 % bzw. von 2 % auftreten. Die Kornerverluste neh-
men bei Midhdreschern mit Schiittlern mit steigenden Durchsitzen
progressiv zu. Dies ist auf eine nicht mehr ausreichende Auflocke-
rung der Gutschicht auf Schiittler und Reinigungsanlage zuriickzu-
fiihren. Bei Arbeiten am Seitenhang wird durch die seitliche Gut-
verlagerung in der Maschine der Durchsatz (fiir gleichen Verlustan-
teil) gegeniiber der Arbeit in der Ebene um bis zu 50 % reduziert.

Die Uberwachung der Arbeitsqualitdt von Schiittler und Reinigung
wurde in der Vergangenheit vom Fahrer durch eine mehr oder we-
niger hiufige visuelle Kontrolle des Schiittler- und Reinigungsiiber-
ganges vorgenommen. Seit einigen Jahren werden von verschiede-
nen Herstellern Kérnerverlustmonitore angeboten, die den Fahrer
am Fahrerstand kontinuierlich iiber die Hohe der Kornerverluste
informieren sollen. Die bisher verfiigbaren Verlustmonitore vermo-
gen jedoch im Betrieb noch nicht zu befriedigen, so da eine Un-
tersuchung notwendig scheint, durch welche Eigenschaften die
Leistungsfihigkeit der vorhandenen Verlustmonitor-Konzeptionen
begrenzt wird und welche Méglichkeiten sich fiir neue leistungsfa-
higere Verlustmonitor-Konzeptionen erdffnen.

*) Dipl.-Ing. D. Berner ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehr-
stuhl ’Grundlagen der Landtechnik”; Dipl.-Ing. W.H. Grobler war
bis August 1984 wissenschaftlicher Mitarbeiter an demselben Lehr-
stuhl und ist heute Leiter der Abteilung "Mahdruschtechnik” bei
der Fa. Deutz-Fahr, Lauingen; Prof. Dr.-Ing. H.D. Kutzbach ist
Leiter des Lehrstuhls ’Grundlagen der Landtechnik’’ am Institut
fiir Agrartechnik der Universitit Hohenheim.
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2. Aufbau und Arbeitsweise von Kornerverlustmonitoren

Die heutigen Kdrnerverlustmonitore bestehen aus den Kornerver-
lustsensoren, mikrophonshnlichen Prallplattenelementen und dem
im Fahrerstand untergebrachten Anzeigegerit einschlieBlich der
Signalverarbeitung. Die Sensoren sind am Ende des Schiittlers
bzw. der Reinigungsanlage so angeordnet, dafs das von den Trenn-
einrichtungen abgeworfene Gut, der Ubergang, auf die Sensoren
fillt. Der Aufprall der im Gutstrom verbliebenen Verlustkdrner
verursacht Impulse, deren Hiufigkeit als Maf fiir die je Zeiteinheit
auftreffenden Verlustkorner angezeigt wird.

Fiir die heute auf dem Markt angebotenen Verlustsensoren gibt es
je nach Hersteller unterschiedliche Montagemdglichkeiten. Zum
Teil werden die Sensoren fest am Mahdrescher-Chassis montiert,
zum anderen Teil werden die Sensoren am Siebkasten bzw. an
den Schiittlern befestigt und machen im Betrieb die jeweilige
Schwingbewegung mit. Der Vorteil dieser mitbewegten Sensoren
liegt in der besseren Selbstreinigung, vor allem bei feuchterem Ern-
tegut und beim Mahdrusch von Reis. Zudem ist hiermit eine uni-
versellere Anbringungsméglichkeit an unterschiedlichen Reini-
gungsanlagen gegeben. Durch die Schwingbewegung der mitbe-
wegten Sensoren erhdht sich allerdings zum Teil die relative Auf-
prallgeschwindigkeit der Gutpartikel auf die Sensoren. Dies kann
unter Umstinden zu einer Signalverfilschung fiihren.

Bild 1 zeigt den Signalfluf} innerhalb der Mefkette eines Korner-
verlustmonitors. Im Mefwertaufnehmer wird der Impuls der Kor-
ner beim Aufprall auf die Membrane in einen definierten Weg um-
gewandelt. Dieser wird mit Hilfe induktiver, kapazitiver oder piezo-
elektrischer Elemente in ein elektrisches Signal umgesetzt. Daran
schlieft sich eine analoge Mefiwertverarbeitung an, das Ergebnis
wird mit Zeigerinstrumenten bzw. Leuchtdiodenketten angezeigt.
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Bild 1. Signalfluf} innerhalb der Mefikette eines Kornerverlustmonitors.
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Das Prinzip einer analogen Signalverarbeitung ist in Bild 2 darge-
stellt. Die Spannungsimpulse der Sensoren werden mit einem Ope-
rationsverstirker verstirkt und einem Komparator zugeleitet. Die-

ser vergleicht sie mit einer Referenzspannung und gibt fiir Impulse,

die die Referenzspannung iiberschreiten, jeweils einen Einheitsim-
puls ab. Die Verstidrkung am Operationsverstirker kann vom Fah-
rer entsprechend den Guteigenschaften iiber ein Potentiometer
eingestellt und damit die Ansprechschwelle fir Kornerimpulse vor-
gegeben werden. Mit den vom Komparator abgegebenen Einheits-
impulsen wird iiber eine Stromquelle ein Kondensator aufgeladen,
der andererseits gleichzeitig iiber einen einstellbaren Operations-
verstirker entladen wird. Durch die Differenz zwischen den zu-
und abfliefenden Stromen wird der Kondensator in einen be-
stimmten Ladezustand versetzt, der mit dem Anzeigeinstrument
angezeigt wird. Ein weiteres Kalibrierungs-Potentiometer beein-
flufdt den Entladestrom des Kondensators und bestimmt dadurch
das Verhiltnis von Impulszahl zu Anzeigewert.
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Bild 2. Prinzip einer analogen Signalverarbeitung.

Nach Untersuchungsberichten verschiedener Institute [2, 3, 4]
eignen sich die Kornerverlustsensoren bei richtigem Einbau und
exakter Kalibrierung als Indikatoren fiir Anderungen im Kérner-
verlustanteil. Sie konnen zur Beibehaltung einer hohen Durchsatz-
leistung eingesetzt werden. Wichtig ist allerdings die exakte Ein-
stellung auf die Gutbedingungen, d.h. eine hiufige Kalibrierung
der Mefieinrichtung, mehrmals tédglich. Dennoch stimmen, wie bei-
spielsweise in Bild 3 gezeigt, die Anzeigewerte am Kornerverlust-
monitor nur anndhernd mit den tatsdchlichen Kornerverlusten
iiberein. Da in verschiedenen Beitrdgen [5 bis 9] weitere Mangel
der Kornerverlustmonitore und Sensoren angefiihrt werden, soll
zunidchst iiber einige Ergebnisse von Untersuchungen auf dem
Markt befindlicher Kornerverlustsensoren berichtet werden.
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Bild 3. Vergleich der Monitoranzeige mit den exakt ermittelten
Kornerverlusten in Abhingigkeit vom Durchsatz [2].
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An die Sensoren werden hinsichtlich MeRgenauigkeit und Funk
tionssicherheit folgende Anforderungen gestellt:
— gute Differenzierung zwischen Impulsen von Kérnern und
Strohpartikeln
— hohe Impulsrate durch kurze Signaldauer und hohe Eigen-
frequenz
— mikroelektronik-kompatibel
— robust, verschmutzungsunempfindlich, mechanisch iiberlast-
bar
— kostengiinstige einfache Herstellung.

3. Untersuchungen an Kornerverlustsensoren
3.1 Versuchsaufbau und -durchfiihrung

Zur Ermittlung der Arbeitsqualitit heutiger Kornerverlustsenso-
ren!) wurden diese im Labor mit einzelnen Gutpartikeln sowie
mit definierten Partikelstromen beaufschlagt. Die Zufiihrung der
Korner erfolgte iiber ein Zahnriemenband, Bild 4, iiber dessen For-
dergeschwindigkeit die Aufprallfrequenz der Kérner eingestellt
werden konnte. Durch unterschiedliche Fallhohe liefien sich un-
terschiedlich starke Kornimpulse erzeugen. Hohere Frequenzen
von Kornimpulsen (iiber 10 Hz) wurden durch Aufschlige eines
Polyithylen-Kornes simuliert, das mit Hilfe eines Fadens an der
rotierenden Welle eines stufenlos regelbaren Elektromotors ange-
bracht war.

Dariiber hinaus wurden die Sensoren entsprechend den Hersteller-
angaben an einer im Labor aufgebauten Mahdrescherreinigungsan-
lage installiert und Reinigungsversuche durchgefiihrt.

Die iiber den Sensor erfafiten Kornerverluste konnten dadurch mit
den tatsichlichen, durch Wigung ermittelten Verlusten verglichen
werden. Der auf den Sensor auftreffende Teilstrom des Ubergangs
wurde auierdem in gesonderten Behiltern aufgefangen, um einer-
seits die Aufteilung in Korn- und Nichtkornbestandteile vorneh-
men zu kénnen und andererseits den Anteil der Korner im Uber-
gang, der den Sensor beaufschlagt, am gesamten Kornerverlust der
Reinigungsanlage zu erfassen [10, 11].

Die Ausgangssignale der Sensoren wurden mit einem Transienten-
rekorder aufgezeichnet und anschliefend auf einem Oszilloskop
oder x,y-Schreiber dargestellt, Bild 5. Zur Kalibrierung fiir die
Zeit- und Spannungspegel der Signale wurde ein Frequenzgenera-
tor wechselweise an den Eingang des Transientenrekorders ange-
schlossen.

Bild 4. Versuchsaufbau zur Untersuchung von Kérnerverlustsen-
soren.

D Die Verfasser danken der DFG fir die finanzielle Unterstiitzung und den
Herstellern fiir die kostenlose Uberlassung der Kdrnerverlustmonitore.
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Bild 5. Erfassung der Signale der Kornerverlustsensoren.

3.2 Versuchsergebnisse

Als Beispiel fiir die Ergebnisse der Sensoruntersuchungen auf dem
Priifstand sind in Bild 6 die Serisorsignale eines unbewegten Sen-
sors mit Mikrophonaufnehmer sowie eines mitbewegten Sensors
mit einem Piezokristallaufnehmer dargestellt. Die Untersuchungen
zum Schwingungsverhalten der Sensoren zeigten beim Aufprall
einzelner Gutpartikel als Ausgangssignale meist hochfrequente, ge-
dimpfte Schwingungen von im Mittel 2 bis 10 ms Dauer. Dadurch
lassen sich Einzelsignale maximal mit einer Impulsrate von 100 bis

500 Impulsen/Sekunde auflosen. Einzelne Sensoren zeigen ein aus-

geprigtes Nachschwingverhalten, wodurch die erkennbare Impuls-
rate erheblich verringert wird.

Bei einigen der untersuchten Sensoren iiberschneiden sich die Be-
reiche der Amplitudenhéhen der Impulse von Kornern und Stroh-
partikeln, wobei allerdings die Impulse leichter Spreupartikel von
nahezu allen untersuchten Sensoren bereits mechanisch durch die
Membrankonstruktion und die Art der Koppelung zwischen Mem-
brane und Aufnehmer gefiltert werden.

Bei den Untersuchungen der an der Mahdrescherreinigungsanlage
montierten Kornerverlustsensoren wurden neben den Sensorsigna-
len die Ausgangssignale fiir die K6rnerverlustanzeige nach der Mef-
wertverarbeitung aufgezeichnet und mit dem tatsichlichen Kor-
nerverlust verglichen.

Der Anteil der Verlustkdrner im Ubergang, der den Sensor beauf-
schlagt, bezogen auf den gesamten Ubergang, hingt sehr von Kon-
struktion, Baugr6e und Montageort des Sensors an der Reinigungs-
anlage ab. Selbst fiir einen iiber die gesamte Siebbreite reichenden
Kornerverlustsensor ergeben sich dabei Schwankungen des Anteils
der Verlustkoérner im Sensoriibergang fiir unterschiedliche Bela-
stungsbedingungen durch Variation von Durchsatz und Geblése-
drehzahl von 5—35 %. Auch der Anteil der Kornmasse an der Ge-
samtmasse des Sensoriibergangs weist mit 0,1—-26 % sehr grofie
Schwankungen auf.

Bild 7 zeigt fiir unterschiedliche Beladungszustinde und Geblése-
drehzahlen der Miahdrescherreinigungsanlage den Verlauf der Aus-
gangsspannung U, fiir die Monitoranzeige iiber den durch Wigung
ermittelten Kornerverlusten. Ursache fiir die nichtlineare Zunah-
me der Ausgangsspannung U, iiber dem Kornerverlust iy ist
zum einen das begrenzte Auflosungsvermogen der Sensoren, zum
anderen die Charakteristik der analogen Signalverarbeitung.

In Hinsicht auf die zwei wesentlichen Anforderungen, gute Tren-
nung zwischen Kornern und Strohpartikeln und hohe trennbare
Impulsrate, sind die heute auf dem Markt erhiltlichen Sensoren
keine befriedigenden Verlustindikatoren. Fiir die spitere Verwen-
dung in einem Regelsystem ist daher eine Verbesserung der Sensor-
qualitdt notwendig.
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Bild 6. Sensorsignale beim Aufprall von Einzelkérnern, Kornfolgen bzw. Strohpartikeln fiir einen unbewegten Sensor mit Mikrofon-
aufnehmer (oben) und einen mit dem Siebkasten mitbewegten Sensor mit Piezokristallaufnehmer (unten).
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4. Untersuchungen zur Entwicklung leistungsfahiger
Kornerverlustsensoren

Fiir die Verbesserung der Differenzierung zwischen Impulsen von
Kornern und Strohpartikeln bieten sich zwei methodische Vorge-
hensweisen an, die auch miteinander verkniipft werden koénnen:
— mechanisch:
Abstimmung des Schwingungsverhaltens von Membrane
und Aufnehmer aufeinander, so daf} ein bevorzugtes An-
sprechen auf Anregungen durch Korner erfolgt

— elektrisch:
analoge oder digitale Auswertung von Impulshdhe, -dauer,
-form bereits im Sensor oder bei der Signalweiterverarbei-
tung. .

Voruntersuchungen zeigten, daf Sensoren auf Basis des piezoelek-
trischen Effektes ein gutes Potential fiir die Entwicklung leistungs-
starker, kostengiinstiger Sensoren fir Landmaschinen bieten, auch
unter den dort iiblichen ungiinstigen Einsatzbedingungen, wie gro-
fen Temperatur- und Feuchteschwankungen, stofartigen Belastun-
gen und hohem Staubanfall. Eine Verbesserung der bisher iiblichen
Koppelung von Membrane und Aufnehmer erwies sich als nur be-
grenzt wirksam, so dafl eine Integration dieser zwei Elemente an-
gestrebt wurde.

Die seit einiger Zeit auf dem Markt verfiigharen Polyvinylidenfluo-
rid (PVDF)-Folien mit piezoelektrischem Effekt scheinen besonders
geeignet, da sie als Sensoren fiir mechanische Impulse geeignet und
daneben auch kostengiinstig und mechanisch hoch belastbar sind.

4.1 Der piezoelektrische Effekt

Durch elastische Verformung von Einkristallen, beispielsweise
durch Druck, Zug, Verdrehung oder Scherung, treten an den Fli-
chen der Kristalle elektrische Ladungen auf. Diese Eigenschaften
besitzen Materialien mit Dipolstruktur, wenn diese Dipole in regel-
maifiger Form angeordnet sind. Das ist vor allem bei Quarzen und
polykristallinen Keramiken der Fall. Umgekehrt ergibt sich beim
Anlegen einer elektrischen Spannung an den Kristall eine mechani-
sche Spannung, die den Kristall verformt.

Neuere Entwicklungen sind piezoelektrische Folien auf der Basis
polarer Polymere [12, 13]. Die PVDF-Folien werden bei erhéhter
Temperatur einem starken elektrischen Feld ausgesetzt und die
molekularen Dipole gleichgerichtet, Bild 8. Danach wird die Folie
bei konstanter angelegter Spannung abgekiihlt.

Polyvinylidenfluorid ist wegen seiner Reinheit und seiner Fahig-
keit, in kristalliner polarisierfihiger Form zu erstarren, fir die Her-
stellung derartiger polarisierter Folien besonders geeignet. Um die
Ladungen abzuleiten, wird auf Ober- und Unterseite eine Metall-

130

schicht aufgedampft. Die Folie kann im Gegensatz zu Quarzen
und keramischen Stoffen in nahezu jeder beliebigen Grofe herge-
stellt werden. Da sie sehr diinn und flexibel ist, kann sie auch auf
nicht ebenen Oberflichen aufgebracht werden.

+ l

Bild 8. Orientierung der Dipole bei angelegter Spannung in einer
PVDF-Folie [12].

Dipol - Orientierung

4.2 Aufbau der Kornerverlustsensoren

Fiir die Untersuchungen der Eignung piezoelektrischer Folien zur
Erfassung von Verlustkérnern wurden mehrere Folien zweier Her-
steller auf Metallplatten aufgeklebt. Der Anschluff der Mefleitun-
gen erfolgte mittels selbstklebender Kupferfolie, auf die zuvor die
Anschlufikabel aufgelotet wurden, Bild 9.

Deutliche Uberlagerungen des Sensorsignals durch die Netzspan-
nung konnten durch abgeschirmte Leitungen sowie Erdung des
Sensortrédgers und einer Seite der Sensorfolie wirksam abgeschirmt
werden. Das anfinglich auftretende Nachschwingen (bis zu 100 ms
nach einem Impuls) lieB sich durch Verwendung einer sehr steifen
Grundplatte nahezu ginzlich vermeiden.

Bild 9. Kornerverlustsensor auf Basis einer piezoelektrischen
PVDF-Folie.

4.3 Versuchsergebnisse

Die Sensoren mit piezoelektrischer Folie wurden im Labor ent-
sprechend der Untersuchung der Prallplattensensoren mit definier-
ten Kornfolgen beaufschlagt und die vom Sensor abgegebenen
Spannungsimpulse registriert. Als charakteristisches Signal erhalt
man beim Aufprall einzelner Korner Spannungsimpulse von 30 bis
60 us Dauer und einer Amplitude von durchschnittlich 10-40 mV,
Bild 10. Durch den Aufprall von Stroh-Partikeln erzeugte Span-
nungssignale unterscheiden sich vom Kornsignal durch eine signifi-
kant geringere Amplitude (AU, < 10 mV)bei deutlich lingerer
Signaldauer von etwa 70—90 us. Die in beiden Fillen kurze Signal-
dauer stellt erhohte Anforderungen an die nachfolgende Signalver-
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Bild 10. Sensorsignale beim Aufprall von Einzelkornern, Komfolgen bzw. Strohpartikeln fiir den unbewegten Piezofolien-Sensor.

arbeitung; bei digitaler Verarbeitung werden schnelle A/D-Wandler
benétigt. Durch die kurze Signaldauer konnen jedoch bedeutend
mehr Korner pro Zeiteinheit erfait werden.

Nach den bisherigen Untersuchungen lassen sich Korn- und Stroh-
signale nahezu eindeutig nach der Amplitudenhdhe unterscheiden.

Als weiteres Unterscheidungskriterium kann der Gradient des
Spannungsimpulses herangezogen werden. Bei einer maximalen
Signaldauer von weniger als 100 s ldt sich mit diesen Sensoren
ein erreichbares Auflosungsvermogen von mehr als 10000 Impul-
sen/Sekunde erwarten. Dies entspricht bei einer Tausendkornmas-
se von 40 g einem Kérnerstrom von 400 g/s.

Diese bisher sehr positiven Ergebnisse miissen durch weitere Unter-
suchungen unter praxisnahen Bedingungen bestitigt werden. Vor
allem muf die Lebensdauer der Sensoren genauer iiberpriift werden,
da bei den bisherigen Untersuchungen jeweils nach einiger Zeit

eine Signalschwichung auftrat. Die Ursachen fiir diese Schwichung
konnten im Verschleifd der auf die Folien aufgedampften Metall-
schicht sowie in der Ermiidung der Befestigungen der Anschlufika-
bel liegen.

4.4 Ausblick

Wegen des hohen Auflosungsvermogens der Sensoren mit piezo-
elektrischer Folie lieBen sich diese auch fiir eine andere Art der Er-
fassung der Betriebszustinde der Trennorgane einsetzen. Dabei
wird nicht mehr wie bisher der Kdrnerverlust hinter dem Sieb,
sondern die Kdrnerabscheidung iiber die Siebliange erfat, und der
Kornerverlust aus der Abscheidefunktion berechnet [14, 15]. Da-
zu werden beispielsweise 3 Sensoren unter dem Obersieb ange-
bracht und die Abscheidefunktion ermittelt. Aus dem Verlauf der
Abscheidefunktion kann auf den Auslastungsgrad der Trennein-
richtung und damit auch auf die Verluste geschlossen werden.
Bild 11 zeigt qualitativ zwei Beispiele.

Fiir die Auswertung und Umsetzung der Signale bietet sich eine
Losung auf Basis bekannter Microcontroller an. Damit kann das
bei der bisherigen Kornerverlustmessung bestehende Problem der
schlechten Reprisentanz der vom Sensor erfaiten Kornerverluste
fir die Gesamtverluste, das sich aus der ungleichmafiigen Vertei-
lung der Kornerverluste im Bereich hinter dem Sieb ergibt, gelost
werden.

Durch den Einsatz einer digitalen Mefwertverarbeitung, deren
Signale dariiber hinaus fiir Regelsysteme eingesetzt werden kon-
nen, sind weitere Verbesserungen von Kornerverlustmonitoren
moglich. Grundsitzlich ist eine digitale Signalverarbeitung auch
bei herkdmmlichen K6rnerverlustmonitoren entsprechend der in
Abschn. 2 beschriebenen analogen Signalverarbeitung (Bild 2) mit
Hilfe einer Zahlschaltung nach der Komparatorstufe denkbar.
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Besser aber wiire der Einsatz eines modernen Signalprozessors, mit
dem auch die Signalform ausgewertet werden kann [16]. Neben
der verbesserten Signalinterpretation steht damit ein zuverlédssiges
digitales Signal zur Verfiigung, das leicht mit anderen Informatio-
nen (Fahrgeschwindigkeit, Schneidwerksbreite, weitere Durchsatz-
sensoren, Beladungssensoren) verkniipft werden kann [17, 18].

SeLsor 1 Ahohe Kornerverluste
ogeringe Kornerverluste

N |

Sensor2

Sensor3 |

Kornabscheidung

Bild 11. Durch Verwendung mehrerer Sensoren unterhalb des
Siebes ermittelte Kornabscheidefunktion als Maf fiir die Kérner-
verluste.

5. Zusammenfassung

Untersuchungen an den heute iiblichen Verlustmonitoren zeigen,
daf diese nur verhiltnismafig kleine Impulsraten zu erfassen ver-
mogen und die Differenzierung zwischen Impulsen von Kérnern
und Strohpartikeln ungeniigend ist.

Erste Untersuchungen von piezoelektrischen Folien fiir den Auf-
bau von Kornerverlustsensoren zeigen demgegeniiber eine hohe
Signalauflosung bei sehr guter Signaltrennung zwischen Kornern
und Strohpartikeln.

Es wird daher erwartet, dafl durch die Anwendung piezoelektri-
scher Folien sich die Koérnerverlustsensoren erheblich verbessern
lassen. Weitere Fortschritte kénnen sich durch eine digitale Signal-
verarbeitung, Beriicksichtigung des Kérnerdurchsatzes und Modifi-
kation des Anbringungsortes des Kornersensors ergeben.
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Notizen aus Forschung, Lehre, Industrie und Wirtschaft

Obering. Friedrich Kliefoth 80 Jahre alt

In Friedrichsberg in Pommern am 4.6.1905 geboren, trat er als

junger Ingenieur in das 1928 unter Leitung des damaligen Dipl.-Ing.

Helmut Meyer in Bornim bei Potsdam entstehende Schlepperver-
suchsfeld ein.

Diese Aufienstelle des Instituts fiir Landmaschinenkunde an der
Landwirtschaftlichen Hochschule Berlin wurde von dem gerade ge-
grindeten ”Reichskuratorium fiir Technik in der Landwirtschaft”
(RKTL) finanziert und 1932 als eigenes Schlepperpriiffeld iiber-
nommen.

Es war Aufgabe Kliefoth’s, Meft- und Priifeinrichtungen sowie
einen Brems-Mefiwagen fiir die Zugleistungsmessungen zu konstru-
ieren, fiir die nach dem Vorbild der Nebraska-Test-Priifeinrichtun-
gen Priifbahnen angelegt wurden, die Ackerbdden entsprachen. Er
hatte Messungen auf Ackerboden und auf diesen Priifbahnen
durchzufiihren und auszuwerten.

Neben einer Anzahl von technischen Priifungen, bei denen sich
noch erhebliche Mingel an manchen Schleppern zeigten, neben
der technischen Betreuung von Gebrauchswert-Priifungen von
Schleppern, die von der DLG auf landwirtschaftlichen Betrieben
durchgefithrt wurden, war Kliefoth auch an grundlegenden Ver-
gleichsmessungen an Ackerwagen mit herkdmmlichen eisenbereif-
ten Holzspeichenriddern und mit Kfz-Luftreifen sowie an einem
POHL-Schlepper mit eisernen Greiferrddern und ersten Ackerluft-
reifen auf den Triebrddern der Hinterachse beteiligt. Die Ergebnis-
se waren aufregend. Der spétere Prof. Dr.-Ing. E.h. Meyer bezeich-
nete diese Zeit als "Wendepunkt der Landtechnik™.

Neben den Schlepperpriifungen wurde also auch wissenschaftliche
Grundlagenforschung betrieben, z.B. Zugkraft-Schlupf-Kurven
von Schleppern mit unterschiedlichen Luftreifen, mit Greiferra-
dern und mit Gleisketten aufgestellt und Wirkungsgrade der Kraft-
iibertragung im Getriebe und von den Triebrddern auf verschiede-
nen Ackerbdden aufgrund exakter Messungen ermittelt.
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Erwihnenswert ist noch eine Kleinschlepper-Vergleichspriifung
1937/38, an der 16 Schlepper teilnahmen, die der iiblichen techni-
schen Priifung unterzogen wurden und anschlieffend auf landwirt-
schaftlichen Betrieben mit entsprechenden Arbeitsgeriten und Ma-
schinen eingesetzt wurden. Hinterher erfolgten Verschleifimessun-
gen aufgrund zweimaliger Zerlegung der Schlepper. Wertvolle Er-
kenntnisse iiber die Lebensdauer einzelner Bauteile waren ebenso
das Ergebnis wie betriebswirtschaftliche Folgerungen fiir die Mo-
torisierung der biuerlichen Betriebe.

Nach 1945 war Kliefoth als Lehrer an einer DEULA-Schule, ab
1947 jedoch wieder als technischer Beobachter von Versuchsschlep-
pern im landwirtschaftlichen Finsatz im Stuttgarter Raum titig, als
herausragendes Beispiel sei der UNIMOG genannt.

1949 war er der zweite Mitarbeiter in dem vom KTL unter Leitung
von Dr.-Ing. R. Franke provisorisch wieder begriindeten Schlepper-
priiffeld in Rauischholzhausen bei Marburg. Damit war die Konti-
nuitdt zum alten Schlepperpriiffeld gewahrt. Er hatte zum zweiten
Mal die MefReinrichtungen, den Mefiwagen und die Priifstinde zu
planen, und es war seine Aufgabe, die Messungen zu iiberwachen,
die Ergebnisse auszuwerten und in die Priifberichte umzusetzen,
die veroffentlicht wurden. Daneben liefen DLG-Gebrauchswert-
Priifungen mit Einsatz auf landwirtschaftlichen Betrieben, die zu
beobachten waren, hier seien der UNIMOG und der erste Allrad-
schlepper nach dem Kriege, der MAN-Ackerdiesel als Beispiel er-
wihnt.

Wie vorauszusehen war, hatte sich das Schlepperpriiffeld in
Rauischholzhausen bald als zu klein erwiesen, zumal eine eigene
Betonbahn fehlte, auf der die Zugleistungsmessungen weniger von
der Witterung abhingig durchgefiihrt werden konnten.

Bereits 1953 begannen die Planungen fiir das Schlepperpriiffeld in
Darmstadt-Kranichstein, das dem Bedarf entsprechend wesentlich

groBer auszulegen war. Zum dritten Mal war Kliefoth an der Pla-

Grundl. Landtechnik Bd. 35 (1985) Nr. 4



	GdL_1985_035_04_000_000
	GdL_1985_035_04_000_001
	GdL_1985_035_04_000_002
	GdL_1985_035_04_000_003
	GdL_1985_035_04_000_004
	GdL_1985_035_04_000_005
	GdL_1985_035_04_000_006
	GdL_1985_035_04_000_007
	GdL_1985_035_04_097
	GdL_1985_035_04_098
	GdL_1985_035_04_099
	GdL_1985_035_04_100
	GdL_1985_035_04_101
	GdL_1985_035_04_102
	GdL_1985_035_04_103
	GdL_1985_035_04_104
	GdL_1985_035_04_105
	GdL_1985_035_04_106
	GdL_1985_035_04_107
	GdL_1985_035_04_108
	GdL_1985_035_04_109
	GdL_1985_035_04_110
	GdL_1985_035_04_111
	GdL_1985_035_04_112
	GdL_1985_035_04_113
	GdL_1985_035_04_114
	GdL_1985_035_04_115
	GdL_1985_035_04_116
	GdL_1985_035_04_117
	GdL_1985_035_04_118
	GdL_1985_035_04_119
	GdL_1985_035_04_120
	GdL_1985_035_04_121
	GdL_1985_035_04_122
	GdL_1985_035_04_123
	GdL_1985_035_04_124
	GdL_1985_035_04_125
	GdL_1985_035_04_126
	GdL_1985_035_04_127
	GdL_1985_035_04_128
	GdL_1985_035_04_129
	GdL_1985_035_04_130
	GdL_1985_035_04_131
	GdL_1985_035_04_132



