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Neue Erkenntnisse hei der Entkbmung von Mais

- Eigenschaften der Trennzone -

Von Ewald Graeber, Gottmadingen

DK 631.561.2 : 634.004.12

Fiir das technische Entkornen, also das Dreschen oder
Rebeln von Mais ist der AbreiB- oder Trennwiderstand
der Verbindung Korn-Spindel von entscheidender Be-
deutung. Mit einer am Lehrstuhl fiir Landtechnik der
Universitat Hohenheim durchgefiihrten Untersuchung

[ 1] wurde versucht, die biophysikalischen Zusammen-
hange bei der Trennung der Verbindung Korn-Spindel
zu erfassen. Es ergab sich, daR die GroRe des Trennwi-
derstandes von der Beanspruchungsart, den physikali-
schen Gegebenheiten und dem durch Umwelteinfliisse,
biologische Vorgiange und Erbanlagen gepragten Gutzu-
stand abhangt.

1. Die potentiellen Trennstellen der Verbindung
Korn-Spindel

Unter sonst gleichen Bedingungen sind Abmessungen und Form
der Verbindung zwischen Korn und Spindel mafgebend fiir den
Trennvorgang. Der Gewebestrang zwischen Korn und Spindel
kann kurz und dick, oder lang und schlank sein. Brown [ 2 ]
weist bereits darauf hin, dal Kérner an einem langen schlanken
Gewebestrang leichter zu dreschen sind als solche an einem kur-
zen dicken.

Dipl.-Ing. Ewald Graeber ist bei der Fa. Maschinenfabrik Fahr,
Gottmadingen, titig. Die vorliegende Arbeit wurde am Lehrstuhl
fiir Landtechnik der Universitit Hohenheim (Prof.Dr.-Ing. G.
Segler) mit Mitteln der Deutschen Forschungsgemeinschaft durch-
gefiihrt.
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Betrachtet man gedroschene Komer, so stellt man im wesentli-

chen zwei Arten in der Ausbildung der Trennfliche fest, Bild 1. ‘1
Eine genauere Untersuchung fordert zwei durch Querschnitts- i\
verminderung und eine Art Kerbwirkung bedingte Schwichezo- |
nen als potentielle Trennstellen der Verbindung Korn-Spindel !
zutage. Eine erste Zone bildet der Ubergang vom Gewebestrang
zum Ko, eine zweite der Ubergang zur Spindel.

Bei einer Trennung im Bereich der ersten Zone bleibt der Strang
meist ganz an der Spindel zuriick und es tritt der untere, durch i
eine Trennschicht dunkelgefirbte Abschnitt des Keimes hervor,

umgeben von einem ringférmigen Abbruch der etwa 0,05 mm

starken Samenschale.

Bei der Trennung in der zweiten Zone (am Ubergang zur Spin-
del) verbleibt ein Teil des Gewebestranges am Korn, der Keim
wird so vor mechanischer Beschidigung und vor dem Eindringen
von Bakterien oder Pilzen geschiitzt. Der Strang hemmt und fil-
tert zutretendes Wasser, behindert jedoch auch den Stoffaus-
tausch bei der Trocknung. Der Kornertrag liegt bis zu 0,7 % ho-

Bild 1. Unterschiedlich ausgebildete Trennstellen an Kémern.
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her, wobei allerdings zu bedenken ist, dal der Gewebestrang
hauptsichlich aus Rohfaser mit geringem Nahrwert besteht.

Erwiinscht ist eine Trennung im Bereich der zweiten Zone, vor
allem im Hinblick auf die Gewinnung von Saatgut mit guter
Keimfihigkeit. In Zusammenarbeit mit der Landesanstalt fiir
Samenpriifung der Universitit Hohenheim wurde festgestellt,
daB - bei Priifung nach der Tetrazolium - Methode *) vier Wo-
chen nach dem Drusch - der Anteil der keimfihigen K6rner um
50 % hoher ist bei Kornern,an denen ein Teil des Gewebestran-
ges verblieben ist, verglichen mit K6rnern ohne Strangreste.

2. Beanspruchungsverhéltnisse

Ohne Beriicksichtigung der Abstiitzung der Kémner durch die
Spelzen ergeben sich die in Bild 2 dargestellten, fiir die Trennung
maBgeblichen Beanspruchungen des Gewebestranges. Der Bruch
erfolgt entsprechend den geometrischen Gegebenheiten an einer
der beiden potentiellen Trennstellen.

Bei radialer Richtung der Trennkraft liegt keine Bevorzugung
einer Trennstelle vor. Eine Trennkraft in axialer Richtung zur
Spitze hin erzeugt am Ubergang des Gewebestrangs zur Spindel
ein groferes Biegemoment als am Ubergang zum Korn. Aufier-
dem ist der Biegewiderstand an letzterem wesentlich geringer
infolge des schmalen Querschnittes. Bei dieser Art der Bean-
spruchung ist also iiberwiegend eine Trennung an der erwiinsch-
ten Stelle zu erwarten.

Bei Aufbringen einer Trennkraft in Richtung auf die Spindelbasis
ergeben sich gegeniiber dem zuvor geschilderten wesentlich besse-
re Dehnungsmoglichkeiten der Randfaser, das Korn schwenkt wei-
ter, ohne da ein Bruch eintritt. Schlieflich stellt sich mit fort-
schreitender Schwenkung eine stirkere Beanspruchung der am
Ubergang zum Korn liegenden Trennstelle ein. Die gréfere Deh-
nungsmoglichkeit erklért die etwas hohere Trennkraft und Trenn-
arbeit bei Kraftrichtung axial zur Basis gegeniiber der axial zur
Spitze.

Bei tangentialer Richtung der Trennkraft hat der ringformige Uber-
gang der Samenschale zum Gewebestrang den hochsten Biegewi-
derstand, da die auf Zug und Druck beanspruchten Punkte weit
auseinanderliegen. Dies gilt besonders fiir flache K6rner, wie sie

im Mittelabschnitt des Kolbens anzutreffen sind.

Eine Analyse der Haufigkeit der beiden vorwiegend auftretenden
Trennformen bestitigt diese Uberlegungen. Beim Abtrennen der
Korner eines Kolbens der Sorte Inra 258 (Feuchtegehalt U = 30%)
durch Krifte in den vier zuvor dargestellten Richtungen wurde
das folgende Ergebnis erzielt:

Die unerwiinschte Trennung an der Kornbasis, ohne anhingenden
Gewebestrang, so daB die dunkle Trennungsschicht des Keimes
sichtbar war, tritt auf bei:

75 % der Korner, wenn die Kraft radial wirkt;

17 % der Korner, wenn die Kraft tangential wirkt;

27 % der Komer, wenn die Kraft axial zur Spitze hin wirkt;
54 % der Komner, wenn die Kraft axial zur Basis hin wirkt.

Kormer ohne anhiingenden Gewebestrang traten bei der Sorte

Inra 258 wesentlich haufiger auf als bei der Sorte Velox. Aufler-
-dem war eine starke Abhingigkeit von der Feuchtigkeit gegeben.
Grofie Unterschiede zeigten sich auch zwischen verschiedenen
Kolben einer Sorte. Bei radialer Kraftrichtung und einem Feuchte-
gehalt iiber 40 % erfolgte die Trennung bei Kémern der Sorte Ve-
lox zu etwa 50 %, bei Kérnern der Sorte Inra 258 fast vollzihlig
am Ubergang des Gewebestrangs zum Korn. Unterhalb eines Feuch-
tegehalts von 20 % wurden bei der Sorte Velox fast ausschliefilich
Korner mit anhingendem Gewebestrang festgestellt, wihrend die-
se Trennform bei Inra 258 immer noch verhiltnismiBig selten auf-
trat. Neben den spezifischen Sorteneigenschaften kann hier der bei
Inra 258 infolge der lingeren Vegetationszeit stirker auftretende
Pilzbefall eine Rolle spielen.

*) Die Tetrazolium-Methode ist ein Schnellnachweis der Keimfihigkeit:
durch chemische Behandlung wird eine Verfirbung von lebendem (keim-
fihigem) Gewebe erreicht.
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Bild 2. Beanspruchung des Gewebestrangs und vermutete
Spannungsverteilung in den Trennzonen

a Gewebestrang Mb Biegemoment

b Spindel S Schwerpunkt des Kornes

¢ Korn ag Abstand des Schwerpunktes
Z Trennkraft von der Trennzone

3. Die Kraft zum Abtrennen eines Kornes

Bei Messungen der zum Abtrennen einzelner Korner aufzubringen-
den Krifte ergaben sich grofie Unterschiede zwischen den einzelnen
Kolben. In der im Hinblick auf das technische Entkdrnen interes-
santen Richtung radial zur Spindel gemessen betrug bei der Sorte
Velox der niedrigste Mittelwert der an einem Kolben gemessenen
Krifte 8,73 N (0,89 kp), der hochste 16,28 N (1,66 kp), bei der
Sorte Inra 258 ergaben sich entsprechende Werte von 10,69 und
16,48 N (1,09 und 1,68 kp). Das arithmetische Mittel aus den
Messungen an 51 Kolben der Sorte Velox betrug 11,97 N (1,22 kp).

Die Intensitit des Drusches muf sich nach dem groften auftreten-
den Trennwiderstand richten, sollen Ausdruschverluste vermieden
werden. Das technische Entkornen lieBe sich daher wesentlich
schonender durchfiihren, wenn ein gleichmaBig niedriger Trennwi-
derstand vorhanden wiire. Zur Herabsetzung der Trennfestigkeit
der Verbindung Korn-Spindel kommen vor allem ziichterische MaB-
nahmen in Frage. Angesichts der grofen Streuung bei Kolben ei-
ner Sorte diirfte die Selektion nicht schwer fallen.

4. Zusammenfassung

Die Verbindung Kom-Spindel weist zwei potentielle Trennstellen
auf. Fiir die Wahrscheinlichkeit, daf an einer bestimmten Trenn-
stelle der Bruch eintritt, sind hauptsichlich Sorteneigenschaften,
Feuchtegehalt und Beanspruchungsrichtung mafgebend. Bricht
die Verbindung Korn-Spindel an der Nahtstelle zur Spindel, so
bleibt der Gewebestrang am Korn hiingen und schiitzt das Korn
vor Umwelteinfliissen. Zum Trennen der Verbindung Korn-Spindel
miissen Krifte bis iber 15,7 N (1,6 kp) aufgebracht werden. Eine
gleichmiBig niedrige Trennfestigkeit wire erwiinscht, um den
Drusch schonend durchfiihren zu kénnen.
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