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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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
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Mahdruschtermin. Um die Einflisse des
Korn- und Strohfeuchteverlaufs am Tag mog-
lichst gering zu halten, erfolgte die Probe-
nahme von 11.00 bis 15.00 Uhr. Die labor-
technische Aufbereitung basierte auf be-
kannten MeRmethoden.

Versuchsergebnisse
Die Untersuchungen zeigen, daR die Be-
standskennwerte einen stochastischen Cha-
rakter aufweisen. Korn-, Stroh- und Gesamt-
ertrag sowie Bestandsdichte sind normalver-
teilt, wie aus der Summenhaufigkeit der MeR-
ergebnisse von 2 Versuchsreihen (Bild 1)
hervorgeht. )
Anhand der MeRreihen zur Schwankungs-
breite der Mittelwerte der Bestandsdichte ei-
ausgewidhiten Winterweizenbestands
+ . eine gute Ausgeglichenheit auf dem ge-
samten Schlag nachgewiesen. Die in den
Versuchsreihen ermittelten Mittelwerte der
Bestandsdichte schwankten im Jahr 1988 von
516 bis 535 Ahren/m2, im Jahr 1989 von 531
bis 545 Ahren/m?. Andererseits lassen die
MeRdaten jedoch erkennen, daB groBere
Differenzen auf kleinen Flachenanteilen auf-
treten. Beispielsweise erreichte die Varia-
tionsbreite der Bestandsdichte im Jahr 1988
bis zu 338 Ahren/m? und 1989 bis zu 340 Ah-
ren/m?.
Die groBe Schwankungsbreite innerhalb der
Versuchsserien tritt durch einen relativ ge-
ringen Anteil sehr kleiner und extrem groRer
Werte auf.
Die fur einen Vergleich besser geeigneten
Variationskoeffizienten liegen fiir 6 MeRrei-
hen im jahr 1988 im Bereich von 10,1 bis
18,9%. 1989 erreichte die Schwankungs-
breite lediglich 8,2 bis 10,3% [4]. Diese Aus-
sagen werden von anderen Untersuchungen
bestatigt (5, 6].
Zwischen der Bestandsdichte und dem Korn-
und Strohertrag kann'eine qualitative Ahn-
lichkeit abgeleitet werden, wie aus den Mit-
telwerten des Kornertrags (1988 78,9 bis
82,0 dt/ha und 1989 49,1 bis 50,6 dt/ha) und
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des Strohertrags (1988 64,3 bis 74,7 dt/ha
und 1989 68,4 bis 72,8 dt/ha) hervorgeht.
Die Variationsbreiten erreichten 1988 Werte
von 38,1dt’/ha bei Korn sowie von
53,1 dt/ha bei Stroh, 1989 entsprechend
20,4 dt/ha bei Korni und 51,7 dt/ha bei Stroh.
Die Variationskoeffizienten des Kornertrags
waren auf den untersuchten Schiidgen (1988
7,5 bis 12,5% und 1989 5,3 bis 8,6 %) wesent-
lich kleiner als beim Strohertrag (1988 12,4
bis 17,8 % und 1989 9,9 bis 15,8 %).

Bei der Untersuchung des Feuchteverhaltens
der Winterweizenproben sind die Witte-
rungsbedingungen und der tagliche Feuchte-
verlauf zu beriicksichtigen. Der natirliche
AbtrocknungsprozeB wiéhrend des Tages
war bei niederschlagsfreiem Erntewetter bei
allen Meftagen eindeutig erkennbar. Die
Mittelwerte der Kornfeuchte verringerten sich
1988 in 4 Tagen von 19,2 auf 12,9%, die der
Strohfeuchte von 43,0 auf 34,3 [4]. Eine dhn-

liche Tendenz konnte bei den Variationskoef-
fizienten nicht festgestellt werden, da eine
niedrigere Korn- und Strohfeuchte den sto-
chastischen Verlauf kaum beeinfluf3t.

Die grafische Darstellung des Kornertrags
iiber der Bestandsdichte (Bild 2) und die Er-
mittlung der Regressionsfunktionen verdeut-
lichen, daB die Kornertrage im untersuchten
Bestandsdichteintervall mit groRBerer Be-
standsdichte ansteigen. Nicht ganz so ein-
deutig verhdlt sich der Strohertrag. Der prin-
zipielle Verlauf bleibt zwar erhalten, die Ge-
nauigkeit der Beschreibung hat jedoch gro-
Bere Unsicherheiten.

Dieser Zusammenhang geht aus Bild 1 her-
vor. Die Fehler der Regression weisen darauf
hin, daRB der Verlauf durch eine Gerade oder
eine Exponentialfunktion glinstig beschrie-
ben werden kann. Dagegen ist ein Zusam-
menhang zwischen der Gutfeuchte und der
Bestandsdichte nach den vorgenommenen
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Untersuchungen bisher kaum erkennbar.
Die als ,Punktwolke” dargestellten MeRda-
ten (Bild 3) und die Fehler der Regressionen
erméglichen kaum die Beschreibung einer
funktionellen Abhéngigkeit, die im Vergleich
zur Kornfeuchte bei der Strohfeuchte noch
gréRere Unterschiede aufweist.

Zusammenfassung und SchluB3folgerungen
Eine hohe Qualitit der Bodenbearbeitung,
Aussaat, Diingung und Pflege muR gleichma-
Rige Getreidebestinde gewahrleisten, die
die Voraussetzung fur eine prozeoptimierte
Getreideernte sind.

Fiir die Automatisierung des Mahdruschpro-
zesses erlangen die Stoffkennwerte der Ge-
treidepflanzen und des -bestands zuneh-
mende Bedeutung. Neben der bisher Ubli-
chen Angabe von Mittelwerten zum Ertrag
und zur Gutfeuchte ist eine Beschreibung
des Getreidebestands durch weitere Kenn-
werte erforderlich (z. B. Bestandsdichte,

-héhe, Kurzstroh-, Ahrenorgananteil, Lager-
neigung, Griingutbesatz).

Infolge des Uberwiegend stochastischen
Charakters der Getreide-Stoffkennwerte soll-
ten sie als wichtige Bemessungsgrundiagen
Wertebereiche und die relative Haufigkeit
aufweisen. Daraus |48t sich die Auftretens-
wahrscheinlichkeit abschéatzen.

Ein Zusammenhang zwischen dem Korner-
trag und der Bestandsdichte konnte nachge-
wiesen werden. Im untersuchten Bestands-
dichteintervall steigen die Kornertrage uber
der Bestandsdichte anndhernd linear an. We-
niger ausgeprégt dagegen ist die Abhangig-
keit des Strohertrags von der Bestands-
dichte.

Noch keine gesicherten Beziehungen waren
zwischen Gutfeuchte und der Bestandsdichte
nachzuweisen. Der vermutete Zusammen-
hang deutet sich bei der Kornfeuchte wie-
derum starker an als bei der Strohfeuchte.
Weitere Untersuchungen sind hierzu erfor-
derlich.
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Verwendete Formelzeichen

An Hystereseflache

(o Scherfederrate

F Scherkraft

My abgeschiedene Kornmasse

my aufgegebene Kornmasse

p Druck '

Ap Druckabfall

Ap., Druckabfall bei abnehmender
Luftgeschwindigkeit

Ap,s Druckabfall bei zunehmender
Luftgeschwindigkeit

Pa Druckabfall bei einsetzender Fluidisierung
(berechnet)

Apy Druckdifferenz zwischen p;, und tatséchli-
chem Maximaldruckabfall

s Schwerweg

t Durchgangszeit

v Schergeschwindigkeit

W, Luftgeschwindigkeit bei einsetzender
Fluidisierung

w, Luftgeschwindigkeit

n Kornabscheidung bzw. Strohviskositat

Wichtigstes Auswahlkriterium fur eine Ma-
schine ist ihre Leistungsfahigkeit. Die Bestim-
mung der Leistung steht deshalb im Mittel-
punkt jeder Erprobung oder Prufung. Wah-
rend i. allg. die EinfluRgréBen Konstruktion
und Einstellung die Leistung einer Maschine
bestimmen, kommen bei Erntemaschinen in
der Landwirtschaft mit den Stoffeigenschaf-
ten des Ernteguts und den Erntebedingun-
gen zwei weitere EinfluBgroRen hinzu.

Beim Maéhdrescher, dessen Leistungsfahig-
keit vom Verlustverhalten seiner Trennele-
mente bestimmt wird, treten diese EinfluR-
groBen besonders hervor und flihren zu Un-
sicherheiten bei der Leistungsbestimmung.
Erhebliche Leistungsédnderungen derselben
Maschine kénnen beim Einsatz in verschie-
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denen Bestinden oder Erntejahren beobach-
tet werden [1]. Maschinenpriifstellen und
Mshdrescherhersteller setzen deshalb bei
Leistungsprifungen  Vergleichsmaschinen
ein. Die Leistung der zu prifenden Maschine
wird relativ zur Leistung der gleichzeitig ein-
gesetzten Vergleichsmaschine angegeben,
so daf’ die Ergebnisse unabhingig von den
EinfluRgroBen vergleichbar werden. Dieses
Verfahren bedeutet jedoch einen erhebli-
chen Mehraufwand bei der Prifung, so daf
nach alternativen Mdoglichkeiten zur Beurtei-
lung des Einflusses der Stoffeigenschaften
gesucht werden muf3 [2].
Die Ermittlung von Stoffeigenschaften, die
die Leistung der Trennprozesse im Mihdre-
scher beeinflussen, kann dazu einen Beitrag
leisten. Sind die charakteristischen Stoffei-
genschaften sowie entsprechende MeRver-
fahren bekannt, so kann eine Beurteilung der
ermittelten Mahdrescherleistung ohne Ein-
satz einer Vergleichsmaschine durch einfa-
che Messung der Stoffeigenschaften erfol-
gen. Da Informationsgehalt und Aufwand fir
die Messung bei einzeinen Stoffeigenschaf-
ten sehr unterschiedlich sein konnen, wurde
zuriéchst eine Einteilung nach der Komplexi-
tat in folgende Kategorien vorgenommen:
— einfache physikalische Stoffeigenschaften
— komplexe physikalische Stoffeigenschaf-
ten
— technologische Stoffeigenschaften.

Einfache physikalische Stoffeigenschaften -

werden durch Bestimmung einer physikali-
schen GroBe an einzelnen Stoffteilchen er-
mittelt (z. B. Reibungsbeiwert zwischen Korn-
und Strohteilen), komplexe physikalische
Stoffeigenschaften  beschreiben  bereits
Wechselwirkungen zwischen den einzelnen

Stoffteilchen im Haufwerk {z. B. Scherfeder-
rate einer Strohmatte), technologische Stoff-
eigenschaften werden aus Prifmethoden ge-
wonnen, die bestimmte Teilprozesse im
Méhdrescher vereinfacht nachbilden. Die
Parameter der bei diesen Versuchen ermit-
telten Kurven werden als MaB fur die betref-
fende Stoffeigenschaft herangezogen (z. B.
Fluidisierungsverhalten, Durchdringungs-
zeit).

Da sich einfache physikalische Stoffeir
schaften wegen der komplizierten Abhany, -
keiten im Haufwerk nur bedingt zur Beurtei-
lung der Leistung der Trennelemente eig-
nen, liegt der Schwerpunkt des hier vorge-
stellten Forschungsprojekts auf der Ermitt-
lung von komplexeren Stoffeigenschaften.
Nachfolgend werden drei Mefmethoden fir
komplexe physikalische bzw. technologische
Stoffeigenschaften kurz beschrieben.

Scherverhalten von Stroh

Zur Bestimmung des Scherverhaltens von
Stroh wurde eine MeReinrichtung nach ei-
nem in (3] beschriebenen Funktionsschema
gebaut (Bild 1). Eine Matte aus parallelen

Strohhalmen wird dabei “zwischen zwei

Scherplatten eingelegt und durch die Masse
der oberen Platte verdichtet. Wird die untere

Scherplatte nach rechts bewegt, so entsteht :

in der Strohmatte eine Schubspannung, die
das Auftreten einer Kraft an der oberen
Scherplatte bewirkt. Beim Scherversuch
wird die untere Scherplatte zunachst mit ei-
ner kleinen konstanten Geschwindigkeit be-

. wegt, so daf eine elastische Verformung der

Strohmatte auftritt. Dabei steigt die an der
oberen Scherplatte auftretende Reaktions-
kraft an, bis die Strohmatte abgeschert wird.





