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1. Vorbemerkung

In allen ‘naturwissenschaftlichen und techni-
schen Bereichen bildet das Messen die
Grundlage fir die Entwicklung des Fachge-
biets. Dieser Umstand gilt gleichermalen fiir
die Zichtung neuer leistungsfahiger Sor-
ten.

Bei der Zuckerriibenziichtung im Institut fur
Rubenforschung (IfR) Klein Wanzieben fallt
wahrend des Jahres eine Vielzahl von infor-
mationen an. Da der Zuchterfolg entschei-
dend.von der Erfassung, der Menge und der
Genauigkeit der Informationen, ihrer Aus-
~ wertung sowie der Herstellung von Zusam-
menhéngen zwischen verschiedenen Infor-
mationen abhangt, ist diesem Gesamtprozel
groBe Aufmerksamkeit zu widmen [1].
Besonders hervorgehoben werden muR, daf
es sich bei der Zuckerriibenziichtung um
MeRprobleme an biologischen Objekten
handelt, bei denen die Optimierung des
MeRwertinformationssystems und die Mini-
‘mierung des Fehlers haufig schwieriger zu
16sen sind als bei technischen MeRBwertinfor-
mationssystemen. So wird z. B. eine be-
stimmte zu erfassende MeBgroBe eines bio-
logischen Objekts durch eine Vielzahl von
sich gegenseitig bedingenden Faktoren be-
einfluBt. Da die biologischen, physikalischen
und chemischen ProzeRablaufe in der Pflan-
zenzichtung héufig noch unzureichend be-
kannt sind, ist eine mathematische Beschrei-
bung des Vorgangs (Modellierung) bisher
kaum moglich. Der dadurch entstehende
Fehler beim MefRvorgang kann teilweise nur
durch verschiedene Korrekturverfahren, die
dariiber. hinaus haufig einen hohen techni-
schen Aufwand erfordern, verringert wer-
den. Hinzu kommt besonders bei Messun-
gen im Freien, dal verschiedenartige Stor-
einflisse (Feuchtigkeit, Temperatur, Erschiit-
terungen, Staub u. a.) einen hohen EinfluB
auf das MeRergebnis ausiben. Nicht ver-
wunderlich ist es deshalb auch, daB fir viele
MeRprobleme an biologischen Objekten ge-
eignete Sensoren uberhaupt erst noch ent-
wickelt werden missen.

Die Losung eines MeRproblems bei der
Zuckerriibenziichtung — die Messung der
Anzahl der Zuckerriiben einer Parzelle — soll
im folgenden naher vorgestellt werden.

2. Aufgabenstellung
Die Anzahl der geernteten Zuckerriiben ist
fur die Zichter"eine bedeutende GréRe zur

Beurteilung der Leistung der Populationen
bzw. der Sorten. Bisher erfolgt die Bestim-
mung der Anzahl der geernteten Zuckerri-
ben durch manuelles Zihlen im chemischen
Labor des Instituts. Neben dem hohen Auf-
wand kénnen dabei subjektive Fehler auftre-
ten. Ein Weg zur exakten Bestimmung der
Rubenanzahl bietet sich durch die unmittel-
bare Zahlung bei der Ernte an.
Verschiedene Methoden zur Bestimmung
der Anzahl geernteter Riben bei der Ernte
sind bereits bekannt (z. B. manuelles Zahlen
durch den Menschen bzw. Fotografie oder
Zéahlen mit Hilfe optoelektronischer Senso-
ren). Da alle bekannten Methoden fiir die
Zéhlung von Riiben sehr aufwendig sind
bzw. keine ausreichende Funktionssicherheit
gewidhrleisten, wurde nach neuen Verfahren
gesucht.

Ein Verfahren zur Zahlung der Zuckerriiben,
das unter den im Herbst bei der Ernte herr-
schenden Witterungsbedingungen brauch-
bar ist, ist die Messung der Schnittkraft am
Kopfmesser. Beim Kopfen der Zuckerriiben
tritt am Kopfmesser eine Schnittkraft auf, de-
ren GroBe und Verlauf nach Transformation
in ein elektrisches Signal direkt zur Z&hlung
von Riben genutzt werden kann [2]. Die fir
die Kraftmessung haufig angewendeten
MeRfihler arbeiten nach dem Prinzip der
Kraft-Druck- oder Kraft-Weg-Wandlung.
Aufgrund von bereits wahrend der Ernte in
den letzten Jahren gesammelten Erfahrungen
wurden im Jahr 1982 im IfR Klein Wanzleben
zwei Varianten der Kraft-Weg-Wandlung {in-
duktiver Geber und DehnungsmeRstreifen)

-aufgebaut und erprobt [3].

3. Versuchsaufbau

3.1. Kraft-Weg-Wandlung mit Hilfe
induktiver Geber

Diese Variante soll nur kurz aufgefiihrt wer-
den, da ihre prinzipielle Funktion nachgewie-
sen werden konnte. Aufgrund des voluming-
sen Aufbaus, der sich stérend beim Képfvor-
gang auswirkte (HerausreiBen von Riben
aus der Reihe), wurde allerdings auf eine in-
tensive Prifung verzichtet.

Die Versuchseinrichtung bestand aus einem
beweglich gelagerten Gestinge mit einer
Fihrung, einem Hydraulikzylinder und dem
induktiven Geber. Bei Krafteinleitung wird
ein Druckimpuls durch das Gestiange auf den
Hydraulikzylinder und den induktiven Geber
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Gibertragen. Der induktive Geber wandelt
das aufgetretene mechanische Signal in ein
elektrisches um. Dieses wurde mit Hilfe ei-
nes UniversalmeBgerdts UM 111 zur Anzeige
gebracht. Die Aufzeichnung der Impulse er-
folgte mit einem zum technischen Schnell-
schreiber umgebauten Elektrokardiotacho-
graphen EKT-1.

3.2. Kraft-Weg-Wandlung mit Hilfe von
DehnungsmefBstreifen _
Als gut brauchbar fir die Ermittlung der An-
zahl der Zuckerriiben bei der Ernte erwies
sich die Variante mit DehnlungsmeRstreifen.
DehnungsmeRstreifen zeichnen sich fur
diese MeBaufgabe durch geringe mechani-
sche Abmessungen, eine geringe Masse, ge-
ringe Querempfindlichkeit, groBe Uberlast-
barkeit und eine relativ geringe Temperatur-
empfindlichkeit aus.
Wichtig ist die exakte Lokalisierung des Deh-
nungsmeRBstreifens auf dem DehnungsmeRg-
korper, da sie fur die Kraft-Spannungs-Ver-
teilung entscheidend ist. In einer Briickenan-
ordnung wandelt der DehnungsmeBstreifen
die Werkstoffdehnung, hervorgerufen durch
eine Kraft-Weg-Transformation, in eine elek-
trische Spannung um. Unter idealen Voraus-
setzungen ist eine lineare Abhangigkeit der
Dehnung von der.Krafteinleitung zu erwar-
ten. Bedeutende Fehlereinflusse, die das Er-
gebnis verfalschen kénnen, sind u. a. der
Temperaturkoeffizient, die Art der Kraftein-
leitung (ideal ist eine punktférmige Kraftein-
leitung) und inhomogene Verhéltnisse im
Material. .
In einem Laborversuch wurden drei Varian-
ten der MeRbriicken mit DehnungsmeRstrei-
fen erprobt, die sich in ihrer Empfindlichkeit
(Ansprechvermdgen) voneinander unter-
scheiden (Bild 1).
In.den ersten beiden Varianten wurden ein
Halbleiter-DehnungsmeRBstreifen und ein Fo-
lie-DehnungsmeRstreifen ohne Verformkor-
per auf die zwei Flacheisen des Kopfmes-
sers, mit denen das Messer an den Fih-
rungsarmen befestigt ist, aufgeklebt. Die
dritte Variante wurde mit einem Halbleiter-
DehnungsmeRstreifen  mit Dehnungstrans-
formation aufgebaut.
Auf einem Prifstand erfolgte eine punktfor-
mige Krafteinleitung mit definierten Kraften
von 10 und 100 N. Bei der Prifung zeigte
sich, daR die Varianten mit Dehnungstrans-
formation eine ausreichende Ansprechemp-
findlichkeit aufwiesen.
SchluBRfolgernd aus den Laborergebnissen
wurde fiir das Feldversuchswesen die Anord-
nung Halbleiter-DehnungsmeRBstreifen mit
Dehnungstransformation aufgebaut (Bild 2).
Die MeRanordnung (UM 111, Elektrokardio-
tachograph und Batterie) wurde in einem
MeRwagen eingebaut und dem Kopflader
E 732 nachgefiihrt. '

4. Ergebnis im Feldversuch

Der Einsatz des Kopfladers E 732 erfoigte im
September 1982 auf dem Versuchsfeld des
R Klein Wanzleben. Dabei wurde jeweils
die Pflanzenanzahl der Reihe einer Parzelle
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Bild 2. Schema der MeRanordnung fiir die Zuckerriibenzdhlung beim Képf-
vorgang mit induktivem Geber bzw. Halbleiter-DehnungsmeBstreifen
Haufigkeitsverteilung der Differenzen zwischen der parallelen manu-

Bild 3.
Streuung s = 9,44

manuell und mit der beschriebenen MeBein-
richtung gezahlt.. Nachdem der .Képflader
sachgerecht eingestellt worden war — anson-
sten war keine exakte elektronische Zahlung
moglich —, wurden insgesamt 20 hinterein-
ander folgende Za&hlungen ausgewertet
(Bild 3).

Wie die Ergebnisse zeigen, gab es keine be-

deutenden Abweichungen zwischen der ma- -

nuellen und der elektronischen Zahlung. Bei
der manuellen Zahlung wurden durch-
schnittlich 40,05 (s = 9,18) und bei der elek-
tronischen Zahlung 40,45 (s = 9,44) Zucker-
riben je Reihe ermittelt. Die Streuung der
MeRwerte der Differenzen zwischen der ma-
nuellen und elektronischen Zahlung betrug
s = 3,32

Die Wahrschemhchkelt dal Abweichungen
groRer als 10 % auftreten, betragt 10 % und
liegt damit noch im geforderten Bereich.

-

ellen und elektronischen Zéhlung der Zuckerriiben im Jahr 1982
(n = 20 Prutglieder); manuelle Zéhlung: X = 40,05 Riiben, Streuung
s = 8,18; elektronische Zdhlung: X = 40,45 Ruben (Differenz 0,40),
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Bei dem oben beschriebenen Versuchsauf-
bau erwies es sich als vorteilhaft, dal an-
hand der MeRBstreifen auch eine Klassierung
der Zuckerriiben in ,kleine Riben” (Durch-
messer < 5 cm) und ,groBe Riben” (Durch-
messer > 5cm) vorgenommen  werden
konnte. Voraussetzung fir eine einwandfreie
Klassierung der Zuckerriben ist u. a. das

Fahren mit einer annahernd konstanten Ge- -

schwindigkeit.

5. Schiu3bemerkungen
Aus den bisher vorliegenden ersten Ergeb-

nissen kann der SchluB gezogen werden, -

dal die erprobte Zihlung der Zuckerriiben
mit Halbleiter-DehnungsmeBstreifen prinzi-
piell moglich ist. Entscheidend fir eine ex-
akte Zahlung der Zuckerriben ist ein gut ein-
gesteliter und funktionierender Kopflader, da
die aufgetretenen Fehler bei der Zahlung in

Erprobung eines Laser-Doppler-Anemometers
fiir Stromungsmessungen in der landtechnischen Forschung

erster Linie durch zu hohes Képfen bzw.
durch Verstopfungen am Kopflader auftra-
ten.
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1. Problem- und Aufgabenstellung

Eine Vielzahl von Foérderprozessen in der
Landwirtschaft realisiert den Stofftransport
durch Wechselwirkungen zwischen strg-
mender Luft und einem Férdergut. Beispiele
fur deren Anwendung sind Geblise- und
Waurfgebldseeinrichtungen. Diese zeichnen
sich durch folgende Vorteile aus:

— kompakte Bauweise

— hohe mdgliche Durchsitze

— variable Linienfihrung der Férderleitung
- hohe technische Verfugbarkeit.
Demgegenliber ist aber der im Vergleich zu
rein mechanischen Forderprinzipien hohe
Energieverbrauch als nachteilig zu bewer-
ten. Diesen besonders bei der gegenwirti-
gen Energiesituation gewichtigen Parameter
gilt es zu verbessern.

Es wird eingeschéatzt, da durch die kon-
struktive Weiterentwicklung der bestehen-
den Geblase — wie auch Wurfgebldasekon-

zeptionen — wesentliche Energieeinsparun-

gen moglich werden [1]. Diese Weiterent-
wicklung ist empirisch nur begrenzt und ko-
stenaufwendig moglich. Dagegen wiirde die
mathematisch-theoretische Durchdringung
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der entsprechenden Férdermechanismen
bei einmaligem Aufwand fur unterschiedli-
che Einrichtungen Ansatzpunkte zu deren
energetischer Optimierung liefern. Das Be-
schreiten dieses Weges wurde bislang da-
durch erschwert, da3 die Charakterisierung
der Stromungsverhiltnisse meRtechnisch
kaum méglich war.

Eine wichtige MeBgroBe ist die Luft-
Gutgeschwindigkeit. Dafiir eingesetzte MeR-
verfahren, z. B. bei Kampf (2] und Gluth [3],
ermoglichen nur eine grobe raumliche und.
zeitliche Auflésung in einem relativ grof8en
Geschwindigkeitsbereich. Auferdem wird
die Messung der Luftgeschwindigkeit da-
durch erschwert, dal das Fordergut fir
diese Geratesysteme eine permanente Ver:
schmutzungsgefahr darstellt. Auch neuere
MeRverfahren, wie die HitzdrahtmefBtech-
nik, konnen deshalb kaum eingesetzt wer-
den.

 Ein anderes indirekt arbeitendes MeRverfah-

ren nutzt gerade die in strémenden Medien
vorhandenen oder erst injizierten Verunrei-
nigungen zur Geschwindigkeitsbestimmung
aus. Es tragt die Bezeichnung Laser-Doppler-

und-

Anemometer (LDA). Ein derartiges Geratesy-

stem wurde von der Wilhelm-Pieck-Universi-
tdt Rostock, Sektion Technische Elektronik,
vor allem fir Belange der Hydrodynamik
(Einsatz im schiffbautechnischen Versuchs-

-wesen) entwickelt. in der vorliegenden Ar-

beit wird Uber eine Versuchsserie berichtet,
die die Einsatzméglichkeiten dieses Gerite-
systems fiir Messungen von Gut- und Luftge-
schwindigkeiten ermitteln sollte.

Einleitend dazu wird das MeRprinzip kurz er-
ldutert, wobei auf die Veroffenthchungen {4,

5, 6] hingewiesen wird.

2. Funktionsweise des Laser- Doppler-
Anemometers

Das LDA ermdglicht in optisch transparenten
Medien eine vektorielle Geschwindigkeits-
messung mit hoher raumlicher und zeitlicher
Auflosung.

Der MeReffekt wird durch die Lichtstreuung
an Teilchen, die sich in der Stromung befin-
den, erzielt. Das gestreute Licht weicht in
seiner Frequenz von der Frequenz des das
Teilchen bestrahlenden Laserlichtes ab. Die-
ser Frequenzunterschied ist auf den Dopp:
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