hat eine geringere Flachenkapazitdt als der
Mahdrescherbesatz. Das Verhéitnis von
Méhdreschern (Basis Mahdrescher E512) zu
Strohbergemaschinen (Basis Hochdruck-
presse K454) betrdagt gegenwartig 1:0,6; an-
zustreben ist ein Verhaltnis von 1:1.
Dazu kommt eine geringere tigliche Zeit-
spanne mit Strohfeuchten im Schwaden
<20% im Vergleich zur tdglichen Drusch-
zeit. Deshalb erhéhen sich mit fortschreiten-
der Ernte die Feldliegezeiten des Strohs.
Daraus leiten sich nachgenannte Anforde-
rungen und Rationalisierungsziele ab:
~ Gewinnung eines hdheren Strohanteils
mit einem Feuchtegehalt fs <20%
— kiirzere Feldliegezeiten (nicht mehr als 8
Tage)
— Einschrankung der Ernte- und Lagerverlu-
ste
— Vermeidung von Strohverschmutzungen
bei Ernte und Umschlag
— Einfiihrung neuer leistungsféahiger Stroh-
ernteverfahren mit  Anwendungsmog-
lichkeiten in einem groéReren Feuchte-
spektrum. .
Unter Beachtung der internationalen Ent-
wicklung sind bei den Strohbergeverfahren
mehrere Verfahrenslinien zu unterscheiden,
wobei die Zuordnung zweckmaiRiger nach
Losegut- und Ballengutlinie vorgenommen
werden sollte.
Typisch fur die Losegutlinie ist die Behand-
lung des Strohs als Haufwerk, wobei zwi-
schen Langgut, Schneidgut und Hackselgut
zu unterscheiden ist. Die Hackselgutlinie lie-
fert ein schuttfahiges Erntegut und nimmt
derzeitig in der DDR noch einen Anteil von
rd. 30% an der Strohbergung ein.
Die Hickselstrohbergung ist allerdings sehr
energieaufwendig und teuer.
Die Schneidgutlinie basiert in der DDR auf
dem Einsatz von zwei Ladewagentypen mit
einem Fassungsvermdgen von 30 m*® und
50 m3. Mit Ladewagen werden rd. 10% des
Strohs in der DDR geborgen. Dieses Verfah-
ren soll mit der weiteren Zufiihrung von La-

Tafel 4. Bewertung von Strohbergungsverfahren bei 3 km Feldentfernung

(Ernte, Transport, Einlagerung)

Kriterium Ernteverfahren
Losegutlinie PreBgutlinie /
Hicksel- Lade- Klein- Rund-  Quader-
gut wagen- ballen  groR-  grof3-
gut ballen  ballen
Flichen-
kapazitat in Teq ha/h 1,4 0,7 0,9 21
Gesamtverluste % 30 5 4 3
Arbeitszeit-
bedarf AKh/t 1,4 0,5 1.5 0,8
Energieaufwand  kg/t" 7,4 3,5 , 5.7 4,2
Technikkosten % 89 88 100 88 69
Lagerraumbedarf % 13 133 100 66 40

1) bezogen auf Dieselkraftstoff

dewagen auf Kosten der aufwendigeren
Héackselgutlinie ausgedehnt werden.

60% des Strohs werden in der DDR mit den
Hochdruckpressen K453 und K454 in Form
von Kleinballen geborgen.

Auf der Grundlage wissenschaftlicher Unter-
suchungen, Trendberechnungen und einer
grundlichen Bewertung derzeitiger und per-
spektivischer Strohernteverfahren in der
DDR wird die Produktion und die Einflihrung
der Quadergrof3ballenlinie vorbereitet, die
sich neben der Ladewagenlinie als ein sehr
effektives und fur die Verhéltnisse der DDR
glinstiges Verfahren erwiesen hat (Tafel 4).
Bei der Einfiihrung arbeitskraft-, energie-
und kostensparender Verfahren der Stroh-
ernte ist zu berlcksichtigen, daR die tech-
nologischen Verfahrenslinien bis zur Ver-
wertung im Stall betrachtet und durch die In-
dustrie bzw. den Rationalisierungsmittelbau
der DDR komplette Maschinenlinien bereit-
gestellt werden. Die Entscheidung zur Ein-
fuhrung neuer Verfahren ist jedoch nicht
gleichbedeutend mit der vollstandigen Ablé-
sung bereits praktizierter Verfahren. Ent-
scheidend ist, bei sinkendem Aufwand an Ar-
beitszeit, Material, Energie, Lagerraum und

Kosten — unter Beachtung der Anforderungen
der Innenmechanisierung — die fiir den jewei-
ligen Betrieb zweckméRigste Relation zwi-
schen den verschiedenen Strohernteverfah-
ren zu finden. Das trifft auch auf die Aufbe-
reitungsverfahren von Stroh zur Fltterung zu
(Tafel 5).

Jede Strohaufbereitung muRB unter dem
sichtspunkt Energieeinsatz, Kosten und
beitsaufwand betrachtet werden.

Aus futterwirtschaftiichen und &konomi-
schen Griinden wird in der DDR angestrebt,
von den 2,5 Mill. t Futterstroh jahrlich rd.
1,2 Mill. t direkt zu verfittern, 0,6 Mill. t zu
pelletieren, 0,2 bis 0,3 Mill. t gemeinsam mit
Ribenblatt zu silieren und die gleiche
Menge Stroh zu losen Gemischen von Stroh
und Silage vor der Fiitterung aufzubereiten.
Die jahrliche Feuchtsilierung von Stroh mit
Harnstoff soll von gegenwartig 10000 t auf
300000 t Stroh ausgedehnt werden. Letztlich
werden aber die Moglichkeiten zur Strohauf-
bereitung und die Okonomie iiber den kon-
kreten Umfang entscheiden. Am wichtigsten
ist - die qualititsgerechte Futterstrohber-
gung.
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EinfluBgroBen auf die Arbeitsqualitat von Axial- und
Tangentialdreschwerken

Dr. agr. P. Wacker, Universitit Hohenheim, Institut fiir Agrartechnik (BRD)

Seit Einflihrung des Mahdreschers wird von
den Herstellern intensiv an einer Steigerung
der Durchsatzleistung, an der Verbesserung
der Arbeitsqualitat und an der Verminderung
des Leistungsbedarfs gearbeitet. Dies wurde
in erster Linie durch VergréRerung und Opti-
mierung der Bauelemente erzielt. Seit meh-
reren Jahren werden von verschiedenen
Herstellern Méahdrescher mit Axialdresch-
werken angeboten [1, 2]. Bei diesen Méh-
dreschern werden die Funktionen von
Dreschwerk und Schuttler von einem Ar-
beitsorgan Ubernommen.

Wiahrend Uber das Betriebsverhalten von
Tangentialdreschwerken und Hordenschitt-
lern zahlreiche Untersuchungen vorliegen,
wird ein dhnlicher Informationsstand fiir Axial-
dreschwerke erst langsam erreicht [3, 4].
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Um. die beiden Dresch- und Abscheide-
systeme umfassend vergleichen zu kénnen,
werden beide Systeme im Institut fur Agrar-
technik der Universitit Hohenheim unter
gleichen Bedingungen untersucht. Die Ver-
suche werden im Labor mit frischem und
eingelagertem Gut durchgefiihrt, wobei bei
frischem Gut beide Systeme am gleichen
Tag untersucht werden [5 bis 9]. Die bisher
durchgefiihrten  Versuchsreihen ermégli-
chen es, den EinfluB einiger Parameter auf
die Arbeitsqualitdit der beiden Dreschsy-
steme anzugeben (Bild 1). Der EinfluR jedes
einzelnen Parameters ist isoliert dargestellt,
alle anderen GroBen sind jeweils konstant.

EinfluB des Durchsatzes der Nichtkorn-
bestandteile (NKB)

Mit zunehmendem NKB-Durchsatz nimmt
beim Tangentialdreschwerk die Kornab-
scheidung durch den Dreschkorb erheblich
ab. Bei niedrigen NKB-Durchsitzen kénnen
die mit dem ersten Schlag der Schlagleisten
ausgedroschenen Korner die relativ diinne
Strohschicht sehr frith durchdringen und ab-
geschieden werden. Mit zunehmendem
NKB-Durchsatz wird die Strohbelegung im
engen Dreschspalt héher, dadurch wird aber
auch die durch die Schlagleisten (bertra-
gene Schlagenergie geddmpft. Der Aus-
drusch ist vermindert und erfolgt spater, und
die begrenzte Dreschkorblinge erméglicht
nur noch einem geringeren Teil der Kérner
den Durchtritt durch den Dreschkorb.

agrartechnik, Berlin 40 {(1990) 3
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Die Abscheidung der nicht durch den
Dreschkorb abgeschiedenen Koérner erfolgt
durch den Hordenschittler. Beim Uber-
Yreiten der Kapazitat des Schittlers kann
Strohmatte nicht mehr ausreichend auf-
gelockert werden, die Trennverluste neh-
men Uberproportional zu.
Das untersuchte Axialdreschwerk zeigt mit
zunehmendem NKB-Durchsatz ein Optimum
der Kornabscheidung durch den Dreschbe-
reich. Bei kleinen Durchsétzen ist der Ring-
spalt zwischen Rotor und Mantel nicht gefiillt,
so dal8 das Gut den Schldgen der Schlaglei-
ste ausweichen kann und dadurch nicht in-
tensiv genug bearbeitet wird; bei hohen
Durchsétzen erschwert die dickere Gut-
schicht die Kornabscheidung. Auch im
Trennbereich wird die ‘Kornabscheidung
durch hohe Fliehkréfte unterstitzt und durch
die mechanische Bearbeitung des Gutes
durch die Trennleisten ein weiterer Aus-
drusch bewirkt. Dadurch bleibt auch bei ho-
hen Durchséatzen die Funktion der Trennein-
richtung erhalten, und die Kornverluste neh-
men im Gegensatz zum Tangentialdresch-
werk mit Hordenschittler wesentlich we-
niger steil zu.
Die Kornbeschadigungen verringern sich bei
beiden Dreschsystemen mit zunehmendem
NKB-Durchsatz degressiv, da durch die ho-
here ‘Strohbelegung die Schlagenergie der
Schlagleisten vermindert wird und aufer-
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dem das Strohpolster die Kérner vor Beschi-

_digungen schutzt. Beim Tangentialdresch-

werk ist bei steigendem NKB-Durchsatz
der Anteil der Korner, der den engen
Dreschspalt auf der ganzen Linge des
Dreschkorbs passieren muf, relativ groR.
Durch diese intensive Bearbeitung im
Dreschspalt werden vor allem vom Horden-
schittler viele beschédigte Koérner abge-
schieden. Durch die hohe Kornabscheidung
im Dreschbereich ist die Kornbeschadigung
beim Axialdreschwerk im mittleren und ho-
hen NKB-Durchsatzbereich um iber 50%
niedriger. Nur bei kleinen NKB-Durchsétzen
entstehen gleichhohe Kornbeschadigun-
gen.

Bei beiden Dreschsystemen nimmt die NKB-
Abscheidung, d. h. die Belastung der nach-
geschalteten Reinigungsanlage durch die ab-
geschiedenen Nichtkornbestandteile, mit
steigendem NKB-Durchsatz anndhernd linear
ab. Durch den langen Weg des Gutes zwi-
schen Rotor und Korb werden das Stroh
beim Axialdreschwerk stirker zerkleinert
und mehr Nichtkornbestandteile als vom
Tangentialdreschwerk mit Hordenschittler
abgeschieden. Der spezifische Leistungsbe-
darf nimmt bei beiden Dreschsystemen li-
near mit dem NKB-Durchsatz zu. Er ist beim
Tangentialdreschwerk deutlich niedriger als
beim Axialdreschwerk und betragt nur unge-
fahr die Hilfte.

Bild 1. Einflisse auf

Dreschwerken;

Axialdreschwerk

— — — Tangentialdreschwerk mit Hor-
denschittler

die Arbeitsqualitat von

EinfluB der Umfangsgeschwindigkeit -

Mit héherer Umfangsgeschwindigkeit und
dadurch verursachter stiarkerer Schlagwir-
kung verbessern sich beim Tangentialdresch-
werk die Kornabscheidung durch den
Dreschkorb und der Ausdrusch bis zu einem
mittleren Bereich (30 bis 32 m/s) erheblich.
Hohere Umfangsgeschwindigkeiten wirken
sich durch die hoheren Gutgeschwindigkei-
ten nur noch gering auf die Kornabschei-
dung aus, erhéhen aber die Ausdrusch- und
Trennverluste. Beim Axialdreschwerk ist der
EinfluB der Umfangsgeschwindigkeit wegen
des langen Gutweges im Dreschwerk nicht
so grof. Es zeigt sich ein Optimum im mittle-
ren Bereich. Die Kornbeschadigung nimmt
beim Axialdreschwerk vor allem bei kleine-
ren NKB-Durchsitzen mit der Umfangsge-
schwindigkeit stark zu. Die NKB-Abschei-
dung und der spezifische Leistungsbedarf
steigen bei beiden Dreschsystemen mit ho-
herer Umtfangsgeschwindigkeit annahernd li-
near an. ’ .
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EinfluB des NKB-Feuchtegehalts

Im untersuchten Feuchtebereich
(Unke = 10...25 %) ist der EinfluB auf die Korn-
abscheidung und die Kornverluste relativ ge-
ring. Bei héherer Feuchte verbessern sich
die Abscheidebedingungen etwas, .so daf
die Kornabscheidung geringfiigig ansteigt
und beim Tangentialdreschwerk mit Horden-
schittler die Trennverluste sinken. Die Aus-
druschverluste nehmen bei beiden Dresch-
systemen geringfligig zu. GroRere Auswir-
kungen zeigen sich bei der Kornbeschadi-
gung und vor allem bei der NKB-Abschei-
dung. Bei Zunahme des NKB-Feuchtegehalts
steigt der spezifische Leistungsbedarf beim
Axialdreschwerk geringfligig an, wéhrend er
beim Tangentialdreschwerk leicht  ab-
nimmt..

EinfluR des Griingutanteils

Das untersuchte Axialdreschwerk reagiert
empfindlicher auf einen Griingutzusatz als
das Tangentialdreschwerk mit Hordenschiitt-
ler. Vor allem die Kornabscheidung durch
den Dreschbereich nimmt starker ab. Die
Ausdrusch- und Trennverluste steigen bei

beiden Dreschsystemen erheblich an. Die
Kornbeschadigung und die NKB-Abschei-
dung werden durch den Griingutanteil nicht
oder nur geringfligig beeinfluBt. Der spezifi-
sche Leistungsbedarf nimmt beim Axial-
dreschwerk stirker zu als beim Tangential-
> dreschwerk.

Zusammenfassung

Die Untersuchungen unter identischen Be-
dingungen zeigen Vor- und Nachteile beider
Dresch- und Trennsysteme auf. Weitere Ver-
suchsreihen sind erforderlich, um die Ar-
beitsqualitat in Abhéngigkeit von weiteren
Parametern und vor allem die Wirkung meh-
rerer Parameter zu ermitteln und diese Ten-
denzen abzusichern.
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Bedeutung der Getreide-Stoffkennwerte
fiir die Automatisierung des Mahdruschprozesses

’

Dozent Dr. sc. agr. G. Listner, KDT/Dipl.-Ing. I. Sebok-Papp
Technische Universitit Dresden, Sektion Kraftfahrzeug-, Land- und Férdertechnik

Fur Verfahrensgestaltung,
schinen und Automatisierung des Méh-
druschprozesses sind Stoffkennwerte der
Cetreidepflanzen und des -bestands ein-
schlieBlich der prognostischen Ertragsent-
wicklung eine wesentliche Voraussetzung.
Hierbei ist nicht nur die einzelne Nutz-
pflanze, sondern auch der gesamte Getreide-
bestand mit seinen vielseitigen Wechselbe-
ziehungen zwischen acker- und pflanzenbau-
lichen MaRnahmen und dem Ernteverfahren
mit den eingesetzten technischen Arbeitsmit-
teln von besonderem Interesse.

Analyse des Getreidebestands und Auswahl
der Stofftkennwerte

Die Entwicklung der Getreidepflanze und
des Getreidebestands wird entscheidend so-
woh! von acker- und pflanzenbaulichen MaR-
nahmen als auch von den stark variierenden
Umweltfaktoren beeinfluBt. Neben der damit
verbundenen Differenzierung kénnen wei-
terhin innerhalb eines Bestands und auch
zwischen den einzelnen Halmen einer
Pflanze deutliche Entwicklungsunterschiede
auftreten. Ursachen der Unausgeglichenheit
sind umweltbedingte Bestandsunterschiede
(z. B. wechselnde Bodenverhiltnisse, un-
gleichmaBige Dingung, differenzierter Un-
krautbesatz) sowie eine ungleichmaBige Ent-
wicklung der Einzelpflanze (Ahren verschie-
dener Ordnung) [1].

Diese Schwankungen — im Extremfall Iiik-
kige Bestande bzw. Zwiewuchs — fihren zu
groBen Streubreiten einiger Stoffkennwerte,
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Maschinenent-
wicklung, optimale Einstellung der Erntema-

die der Mahdrescherfahrer nicht vollstandig
erkennt, und er kann demzufolge die Ar-
beitsweise der Maschine nicht stiandig den
momentanen Bestandsbedingungen anpas-
sen. Wenn es gelingt, dieses Problem mit
Hilfe der MeR- und Automatisierungstechnik
zu loésen, wiéren Leistungssteigerungen er-
reichbar [2].

Dazu sind umfassende Untersuchungen des
erntereifen Getreidebestands mit seinen
Stoffkennwerten auf der Basis solider physio-
logischer Kenntnisse der Bestandsentwick-
lung und der fir alles entscheidenden Er-
tragsbildung erforderlich. Mit Hilfe der bio-
logischen Bestandskontrolle und der geziel-
ten Bestandsfiihrung bei Getreide [3] sind
unter den gegebenen Bedingiingen Getrei-
debestinde mit hoher Ertragsleistung zu er-
reichen, die glinstige technologische Vor-
aussetzungen fir eine verlustarme, effektive
und prozeBoptimierte Getreideernte aufwei-
sen. Eine exakte Diagnose des Ist-Zustands
und die Bestimmung der aktuellen Situation
der Getreidebestinde, die meBtechnische
Erfassung der Stoffkennwerte unmittelbar
vor der Ernte kénnen wesentlich zum besse-
ren ProzeBablauf beim Mahdrusch beitra-
gen.

Samtliche analysierte Stoff- und Bestands-
kennwerte des Getreides werden in Tafel 1
dargestellt. Die fir eine kinftige Modellie-
rung des erntereifen Getreidebestands aus-
gewdhiten Kennwerte sind halbfett hervorge-
hoben worden. Korn- und Strohertrag, Ernte-
gutfeuchte sowie Bestandsdichte und -hohe
wurden nédher untersucht, da sie den Ernte-
prozeR gravierend beeinflussen.
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Tafel 1. Analysierte und ausgewihlte Stoffkenn-
werte von Getreidepflanze und -bestand
als Grundlage technologischer Untersu-
chungen fir die Automatisierung des

Mahdruschprozesses

1. Ertragspotential

2. Ertragsstabilitat (Standfestigkeit, Winter-
festigkeit, Krankheitsresistenz, Standort-
eignung, Beregnungseignung, Spéatsaat-
vertréglichkeit, Reifezeit)

. Korn- und Strohertrag (Korn-Stroh-Anteil)

. Korn- und Strohfeuchte

. Reifegrad, Druschzeitspanne

. Druscheignung, Kurzstroh- und Ahrenorgan-
anteil, Grannen- und Spelzenbesatz

7. Bestandshohe und -dichte

8. Ahrenansatzhéhe, Ahrenspitzenhéhe, Halm-

verklrzungsfaktor

9. Ausfall-, Halm- und Knickdhrenfestigkeit

10. Auswuchsfestigkeit

11. Lagerneigung

12. Griingutbesatz

13. Gebrauchswerteigenschaften

DG hw

Versuchsmethodik

Die Untersuchungen wurden in den Jahren
1988 und 1989 in gleichméaBig gereiften, ste-
henden, unkrautfreien und ertragreichen
Winterweizenbestinden der LPG ,Vorge-
birge” Bannewitz, Bezirk Dresden, durchge-
fuhrt.

Zur Erfassung der Versuchsdaten wurde der
Winterweizen je nach Witterungsverlauf
etwa 5 Tage vor dem Mahdrusch beginnend
taglich als Quadratmeterproben geerntet.
Die Versuchsdauer erstreckte sich bis zum





