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1. Einleitung

Sowohl in den Pflanzenproduktionsbetrieben
wihrend der Erntekampagne als auch in den
Getreidelagern der DDR besteht der Bedarf
an einem Gerét, mit dem moglichst einfach,
schnell und hinreichend genau die Feuchte
von Getreideganzkorn und anderen Korner-
friichten bestimmt werden kann. Ausgehend
von einer Neuereridee aus dem VEB Kreisbe-
trieb fur Landtechnik Havelberg, wurde
durch das Ingenieurbdro fir Rationalisierung
beim VEB Kombinat Landtechnik Magdeburg
in Zusammenarbeit mit den VEB Kreisbetrieb
fur Landtechnik Havelberg und Wernigerode
auf der Basis kapazitiver Feuchtemessung ein
Gerét entwickelt, das folgende Bedingungen
erfillen solite:

— moglichst geringe Abmessungen und ge-

ringe Masse
— leichte Handhabbarkeit
- MeRgenauigkeit nach internationalen

MaRstaben fir Feuchteschnellbestimmer
auf Ganzkornbasis
— sofortige digitale Anzeige
- automatische Temperaturkompensation
— Verwendung mikroelektronischer Bauele-
mente.
Das entsprechend diesen Forderungen ent-
wickelte GanzkornfeuchtemeRgerdt (Bild 1)
wurde zur Getreideernte 1986 erstmals gete-
stet, udd wihrend der Erntekampagne 1987
wurde mit drei verbesserten Geréten ein vor-
bereitetes Versuchsprogramm realisiert. Die
Ergebnisse und die gewonnenen Erfahrun-
gen sollen nachfolgend dargelegt werden.

2.. MeRprinzip
Das am héufigsten genutgge MeBprinzip bei

GanzkornfeuchtemeBgerédten ist die kapazi-

Fortsetzung von Seite 164

4. Zusammenfassung

Auf der Grundlage theoretischer Untersu-
chungen wird ein optimales Schwingungsre-
gime fir schwingende Riibenaufnahmeele-
mente abgeleitet und experimentell (iber-
pruft. Die Ergebnisse der experimentellen
Untersuchungen bestatigen “das ermittelte
Schwingungsregime. Eine Voraussetzung fiir
analoge Zusammenhinge wird abgeleitet.
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Leitholdt, C.: Beitrag zu kombinierten Wirkprin-
zipien fir die Kartoffelaufnahme unter besonde-
rer Beriicksichtigung des mechanischen FlieR-

tive Feuchtigkeitsbestimmung, die bei relativ
hoher Genauigkeit am kostengtinstigsten zu
realisieren ist. Das MefRgut befindet sich im
Feld eines MeRkondensators und stellt den
groBten Teil des Dielektrikums dar. Fir die
Messung wird ausgenutzt, daB die Kapazitit
eine Funktion des Wasseranteils im zu be-
stimmenden Gut ist. Hieraus resultieren aber
auch die EinfluBfaktoren, die die MeBergeb-
nisse verfalschen. Der grofte EinfluBfaktor
ist die Schittdichte der zu messenden Probe,
da durch eine Verdichtung, hervorgerufen
z. B. durch Erschiitterungen, der Kérneran-
teil und damit der Wasseranteil im Feld des
MeRkondensators. steigt und zu héheren An-
zeigewerten fihrt. .Umgekehrt fiihrt z. B. der

Besatz mit Grannen, Spreu und Strohresten

zu einer Verringerung des Wasseranteils im
Kondensatorfeld und damit zu geringeren
Anzeigewerten. .

Als weitere die Schittdichte beeinflussende
Faktoren ergaben sich die Sorten der Haupt-
getreidearten, der Grinbesatz und der
Feuchtegrad selbst, da die Kérner je nach
Wassergehalt aufquellen. Auch die Tempera-
tur des MeRgutes beeinfluBt das MeRergeb-
nis nicht unerheblich. Der Temperaturein-

fluB kann jedoch am leichtesten ermittelt

und kompensiert werden. Aus den verschie-
denen Messungen ergab sich als Faustregel
eine Verfilschung des MeRergebnisses um
1% Feuchte bei 10°C Temperaturdifferenz
mit der Tendenz steigender Anzeige bei
Temperaturerhdhung. Dieser Fehler kann
durch eine automatische Temperaturkom-
pensation eliminiert werden. Auch - Schiitt-
dichteunterschiede, die durch verschiedene
Handhabung bei der Probenahme bzw. in-
folge von Erschiitterungen auftraten, wurden
weitgehend durch die Konstruktion des Ge-
rats beherrscht. Verwendet wurde kein ab-
geschlossener MeBbecher, sondern ein un-
ten offener MeRbehilter, bei dem durch ei-
nen gedffneten Spalt ein bestimmter Anteil
des Getreides herausrieselt. Dadurch ent-
spannt sich die Probe, und es entsteht immer
die gleiche Schiittdichte fir eine Probe. Dies
machte sich in einem sehr guten Wiederhol-
fehler bemerkbar, auf den im Abschn. 4.1.
noch eingegangen wird. Eine automatische
Behebung der durch den Besatz hervorgeru-
fenen Einflisse unterschiedlichster Art war
nicht méglich, hier konnten nur die grébsten
Verunreinigungen manuell entfernt werden.
Diese Einflisse konnten jedoch durch die
Konstruktion eines relativ groBen MeRbehal-
ters verhaitnismaBig gering gehalten wer-
den. .

Nicht eliminiert werden konnten der Sorten-
einfluR und der Fehler, der durch die Feuch-
tigkeitsverteilung im Korn entsteht. Aller-
dings konnte beim vermuteten SorteneinfluB
auch keine Systematik ermittelt werden. Das
gleiche traf fur Fehler zu, die aus der Her-
kunft des Getreides aus verschiedenen An-
baugebieten resultieren.

3. Aufbau

Das Prinzip des GanzkornfeuchtemeRgerits

basiert auf einer koaxialen Anordnung eines
MeBkondensators. Dabei wird die dufere
Elektrode durch ein innen mit Aluminium be-
schichtetes PVC-Falirohr mit einem Durch-
messer von 100 mm gebildet. Die innere

" Elektrode besteht auch aus einem beschich-

teten PVC-Rohr, wobei dessen Durchmesser
40 mm betrégt.

Das Gesamtvolumen, das fur Mefgut zur
Verfigung steht, betragt rd. 1500 cm?, wo-
bei sich jedoch nur etwa 30% unmittelbar
zwischen den Elektroden des MeBkondensa-
tors befinden. Den Boden des Gerits bildet
eine konisch gestaltete herausschraubbare
Prallplatte. Durch das teilweise Heraus-
schrauben entsteht ein Spalt, durch den das
Getreide herausrieseln kann.

Die Verstdrkung der MeRBergebnisse erfolgt
durch einen kapazitiven MeRwandler mit
sehr hoher Genauigkeit. d
Mit Hilfe von zwei Potentiometern kénnen
Kennlinien der verschiedenen Lagen im Ko-.
ordinatensystem eingestellt werden.

Dies war fir die Versuchsreihen erforder-
lich, um: Vergleiche der MeRergebnisse bei
Messungen mit verschiedenen Kennlinien
unkompliziert durchfihren zu kénnen. Fir
den Praxisbetrieb ist eine einfache Umschal-
tung zwischen den Getreidearten vorgese-
hen.

Die MeBergebnisse werden digital ange-
zeigt. Zur Probenmessung wird das Ganz-
kornfeuchtemeBgerit am Griff erfal8t und so
durch den Getreideberg gezogen, daB sich
der MeRzylinder fullt. Danach wird es ange-
hoben, wobei ein Teil der Fiillung an der
Prallplatte herausrieselt. Durch Knopfdruck
wird dann der MeRBwert abgerufen, der so-
fort ablesbar ist. Zur Sicherung der Ergeb-
nisse sollte dieser MeRvorgang rd. 3- bis
4mal wiederholt werden.

Bild 1. GanzkornfeuchtemeBgerit
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Bild 2. Kalibrierkurven fir das Ganzkornfeuchte-

mefgerét; )
a) Weizen, b) Wintergerste, c) Roggen

4. MeBergebnisse des Versuchsprogramms

Mit den drei GanzkornfeuchtemeRgeriten

wurden von insgesamt sieben Personen

Messungen durchgefihrt. Die Messungen

erstreckten sich Uber einen Zeitraum von rd.

6 Wochen in den verschiedenen Lagern des

VEB Kombinat Getreidewirtschaft Magde-

burg. Damit war gesichert, daB alle eventuel-

len EinfluRfaktoren, die die MeRergebnisse

verfdischen koénnten, erfa3t wurden.

Folgende relevante Einfliisse auf die Genau-

igkeit der MeBergebnisse wurden festge-

stellt:

— subjektive Einflisse durch verschiedenar-
tige Probenahme

— SorteneinfluB

— Anbaugebiet :

— Besatz bzw. Verunreinigungen

~ Temperatureinflisse und  Alterungser-
scheinungen am Getreidekorn.

4.1. MeBblitter
Die Auswertemethodik der MeBergebnisse

wurde im wesentlichen vom Forschungszen--

trum flr Mechanisierung und Energieanwen-
dung in der Landwirtschaft Schlieben iber-
nommen. Tafel 1 zeigt die Aufzeichnung der
Messungen im Weizen am 3. September
1987 im Lager Dodendorf des VEB Kombinat
Getreidewirtschaft Magdeburg. Deutlich
wird hier zunéachst der ideale Wiederholfeh-
ler, der durch sauberes Getreide mit relativ

Tafel 1.

Beispiel fiir die Auswertemethodik der MeBergebnisse

Proben- = x, Xz Xg Xa Xi X3 Xy2 Gerite- Tempera- Sorte

Nr. kennlinie tur in °C

1 152 153 152 152 152 162 155 4,5..20,6 19 A"

2 15,8 157 157 158 1575 16,5 16,1 4,5...20,6 19 A"

3 147 148 148 148 148 159 155 45..20,6 16 A"

4 14,1 14,0 141 141 141 156 150 4,5...20,6 19 B

5 148 148 148 148 148 159 15,2  4,5...20,6 20 TAW

6 15,0 150 149 150 150 16,0 155 4,5...20,6 22 TAW

7 139 139 139 139 139 140 13,5 4,5..206 24 Germol

8 16,4 164 164 164 164 17,0 16,7 4,5..20,6 23 Alt-Seedow
x, bis x, Einzelmessungen, x; Durchschnittswert, x,, Laborwert VEB Magdeburger Mihlenwerke,

X, Laborwert VEB WTOZ Getreidewirtschaft, 8etriebsteil Schonebeck

1) Sorten unbekannt

geringem Feuchteanteil bedingt ist. Bei ho-
hem Anteil an Besatz bzw. hohem Feuchte-
anteil fiel der absolute Wiederholfehler un-
glunstiger aus, stieg aber bei richtiger MeR-
methodik nicht Gber 0,6 %.

Die in Tafel 1 aufgefiilhrte Kennlinie des
GanzkornfeuchtemeBgerats ist auf der
Grundlage weniger vorangegangener Mes-
sungen eingestellt worden und stellt nicht
die optimale Gerdtekennlinie dar. Diese
wurde erst nach Abschlu der Messungen
festgelegt.

4.2. MeBergebnisse

Die MeBergebnisse wurden geritebezogen
ausgewertet, da die drei eingesetzten Ganz-
kornfeuchtemeBgeréte erst kurz vor der
Ernte fertiggestelit worden waren und nicht
vollig identisch gestaltet werden konnten.
Deshalb sind im Bild 2 nur die Ergebnisse fiir
die Hauptgetreidearten Weizen, Winterger-
ste und Roggen auf der Grundlage der Mes-
sungen mit einem Gerét dargestellt. Hafer
wurde nicht untersucht. Aus dem Bild 2, be-
sonders bei Wintergerste, wird zunachst
deutlich, daR die MeRgenauigkeit mit stei-
gendem Feuchteanteil geringer wird. Als
Grenze der Vertretbarkeit kognten etwa 20 %
Feuchte angegeben werden.‘gei Proben mit
héherem Feuchtegrad traten absolute Fehler
bis zu 4% auf, allerdings auch nur bei Win-
tergerste. Bei Weizen und Roggen stand kein
naturfeuchtes Getreide mit- solchen Werten
zur Verfligung, jedoch ist die gleiche Ten-
denz zu erwarten.

Unter Zugrundelegung einer optimal auf der
Grundlage aller Messungen eingestellten
Kennlinie ergeben sich folgende Ergebnisse:

Beispiel 1:  Gerat |, Weizen
Anzahl der Probemessungen: 29
Feuchtebereich: maximal 20 %
absoluter Fehler < 1%:

26 Probemessungen

absoluter Fehler < 2%:

2 Probemessungen

Beispiel 2: Gerét 11, Roggen
Anzahl der Probemessungen: 23
Feuchtebereich: maximal 23,5%

absoluter Fehler < 1%:
18 Probemessungen

absoluter Fehler < 2%:
5 Probemessungen

Beispiel 3: Gerat |ll, Wintergerste
Anzahl der Probemessungen: 20
Feuchtebereich: maximal 27 %
absoluter Fehler < 1%:
12 Probemessungen
absoluter Fehler < 2%:
5 Probemessungen
maximaler Fehler 4%.
Diese drei Beispiele stellen auch das durch-
schnittliche Ergebnis aller Messungen dar.

5. Zusammenfassung

Wie die dargesteliten MeRBergebnisse unter
Beachtung der Gesamtproblematik zeigen,
war es-moglich, ein GanzkornfeuchtemeRge-
rat zu entwickeln, das auf dem Einsatz mikro-
elektronischer Bauteile basiert und mit des-
sen Hilfe ein fur die Beurteilung der Ganz-
kornfeuchte auf dem Feld sowie im Getreide-
lager hinreichend genaues Ergebnis erzielt
werden kann. Damit konnten die o. g. Bedin-
gungen zur Entwicklung des Gerats im we-
sentlichen erfillt werden. Allerdings muf er-
wéhnt werden, daR der erzielte Genauig-
keitsgrad fiir kommerzielle Abrechnungsver-
fahren nicht ausreithend ist. Hier ist nach
wie vor auf die bewidhrten MeRBverfahren zu-
riickzugreifen. Tatsache ist aber, da mit
dem Einsatz dieses sehr einfach zu handha-
benden und sofort ablesbaren FeuchtemeR-
geréts eine wesentliche Erleichterung in der
Praxis verbunden ist.

Ausgehend von diesen Erkenntnissen hat
sich auch der VEB Kombinat Getreidewirt-
schaft Magdeburg entschlossen, in seinem
kombinatseigenen  Rationalisierungsmittel-
bau im Jahr 1988 eine fiir den Eigenbedarf er-
forderliche Stiuckzahl dieser Gerédte zu
bauen. Eine entsprechende Vereinbarung
zur Nutzung der wissenschaftlich-techni-
schen Leistung wurde aus diesem Grund zwi-
schen dem VEB Kombinat Getreidewirtschaft
Magdeburg und dem Ingenieurbiro fir Ra-
tionalisierung beim VEB Kombinat Landtech-
nik Magdeburg abgeschlossen. A 5210
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