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Verwendete Formelzeichen

DY mm Streuung der logarithmischen
Normalverteilung

EY mm Erwartungswert der
logarithmischen Normalvertei-
lung

h % relative Haufigkeit

H % Summenhaufigkeit

KK % Kornanteil

KV % Kornverlust

I, mm Kurzstrohlange

my;, kg Masse der Korner in der Ab-
scheideklasse i

my; kg Masse der Korner des Siebiiber-
laufs

my; kg Gesamtmasse in der Abscheide-
klasse i

M mm Median

M, mm Abszissenwert

q, kg/s ' m spezifischer Gesamtdurchsatz
am Dreschwerk

qr kg/s-m spezifischer Durchsatz der
Reinigungseinrichtung

RK % Reinheitsgrad des am Obersieb
abgeschiedenen Korns

Vi m/s Umfangsgeschwindigkeit der
Dreschtrommel

b3 % Trockensubstanzgehalt

—_ Erwartungswert der transfor-

mierten Kurzstrohlangenvertei-
lung

o — Streuung der transformierten

Kurzstrohlangenverteilung

1. Problemstellung

Infolge Steigerung des Durchsatzes der Dresch-
einrichtung und der nachgeordneten Einrich-
tungen zur Restkornabscheidung wird die
Reinigungseinrichtung des Mahdreschers star-
ker belastet.

Die Intensivierung des Druschprozesses durch
Erhohung der Trommeldrehzahlen oder An-
wendung von anderen mechanischen Drusch-
prinzipien bewirkt eine geanderte mechanische
Einwirkung auf das Druschgut. Eine weitere
Analyse der Laborvergleiche von Ein- und
Mehrtrommeldreschwerken nach[1] ergab, daf
der Erwartungswert der Strohldangenverteilung
des Druschgutes nach der Drescheinrichtung
am Mehrtrommeldreschwerk um rd. 50 mm
geringer ist, als am Eintrommeldreschwerk. Die
abgeschiedenen Beimengungen unterscheiden
sich in ihrem Spreuanteil in Abhéngigkeit von
der Einrichtung. Beim Ubergang vom Ein- zum
Mehrtrommeldreschwerk sinkt der Spreuanteil
in den abgeschiedenen Beimengungen an der
Drescheinrichtung von 72 % auf 65 % und am
Strohschiittler von 65 % auf 36 %. Diese Zahlen
belegen, daB ein erhohter Energieanteil fiir das
Zerkleinern des Langstrohs, der Blatter und
Fruchtstiande aufgewendet wird.

Die veranderte Beimengungsstruktur nach dem
Druschproze sowie gewandelte Konstruk-
tions- und Betriebsparameter der Einrichtungen
zur Kornabscheidung sind die Ursache dafiir,
daB die steigende Durchsatzbelastung der
Mihdrescherreinigungseinrichtung von einer
Anderung der Stoffparameter der Beimengun-
gen begleitet wird. Bisher ist der EinfluB der
Stoffparameter auf das Arbeitsergebnis einer
Mihdrescherreinigungseinrichtung weitgehend
unbekannt.
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Mit den nachfolgend beschriebenen Unter-
suchungen sollen Grundlagen fiir eine Bewer-
tung von verschiedenen Einrichtungen nachden
Stoffparametern der an ihnen abgeschiedenen
Beimengungen geschaffen werden. Weiterhin
ist die Kenntnis des Einflusses der Stoffpara-
meter firr die Weiterentwicklung der Reini-
gungseinrichtung bedeutungsvoll, um die Be-
standteile der Beimengungen, die das Sieben
und Sichten am starksten beeintrachtigen,
intensiv abscheiden zu konnen.

2. Stoffparameter des Versuchsgemisches

Die Miahdrescherreinigungseinrichtung wird in
Abhangigkeit vom Kornanteil des Mahdrusch-
gemisches und vom Kornanteil des Reinigungs-
gemisches mit durchschnittlich 50 bis 60 % des
Gesamtdurchsatzes des Maihdreschers be-
lastet.

Das Reinigungsgemisch besteht aus Kornern
(rd. 75 bis 85 Masse-%) sowie aus Kurzstroh,
Spreu, Ahren, Unkrautsamen und minera-
lischen Verunreinigungen. Kurzstroh und Spreu
sind als Hauptbestandteile etwa zu gleichen
Teilen im Reinigungsgemisch enthalten. Zur
Charakterisierung des Reinigungsgemisches
dienen die Stoffparameter.

Aus der Vielzahl der existierenden Stoffpara-
meter sind fiir den ReinigungsprozeB vor allem
das Verhaltnis und die Schichtung der Kompo-
nenten untereinander [2] sowie von den Eigen-
schaften die geometrischen Abmessungen, die
Masse, die Oberflichenbeschaffenheit und der
Trockensubstanzgehalt der Einzelbestandteile
bedeutungsvoll. Die Schwebegeschwindigkeit
als wesentliche Eigenschaft ist eine Funktion
der bereits genannten Parameter [3]. Wie in der
Problemstellung gezeigt wurde, wird die Neu-
und Weiterentwicklung von Dreschwerken von
einer Wandlung der Stoffparameter der Bei-
mengungen, insbesondere des Verhiltnisses

von Spreu zu Kurzstroh und der Kurzstroh-
langenverteilung, begleitet. Da der Einflul der
zuletzt genannten Parameter auf das Sieben und
Sichten bisher unbekannt war, wurden hierzu
experimentelle  Untersuchungen  durchge-
fiihrt [4].
Die Grundlage hierfiir bildete die Analyse der
Beimengungen, die beim Drusch von abgela-
gertem Weizen an einer Eintrommeldreschein-
richtung und Strohschiittler abgeschieden wur-
den. Folgende Bedingungen charakterisierten
die Versuche:
— Dreschtrommeldurchmesser 600 mm
— Umfangsgeschwindigkeit der Dreschtrom-
mel vy =35m/s
— spezifischer Durchsatz g, = 6,5 kg/s - m.
Die Langenverteilung des Kurzstrohgemisches
ist im Bild 1 dargestellt, wo die Einzelhaufig-
keiten der Kurzstrohteile einzelnen Lén-
genklassen zugeordnet sind.
Tragt man die Summenhaufigkeitswerte in das
Wahrscheinlichkeitsnetz Nr. 485 ein, so konnen
sie ndherungsweise durch eine Gerade verbun-
den werden. Somit ist grafisch der Nachweis
erbracht worden, daB die Lange der Kurzstroh-
teile eine lognormale Verteilungsfunktion dar-
stellt (Bild 2). Ausgehend von der erhaltenen
Ausgleichsgeraden wurden der Median M
(H =50%) mit 31,5 mm und der Abszissenwert
M, (H=15,87%) mit 19,0 mm grafisch -be-
stimmt.

Daraus wurden nach[3] der Erwartungswert u
und die Streuung o’ der normalverteilten
transformierten ZufallsgroBe berechnet. Nach
den GIn.(3) und (4) lassen sich dann der
Erwartungswert und die Streuung der log-
arithmisch normalverteilten Kurzstrohlinge
ermitteln. Charakteristisch ist, daB der Me-
dian M und der Erwartungswert EY verschie-
den sind.
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u=InM (1)
o=InM-InM, (2)
EY=e*"7 (3)

DY=e*"" (e - 1) (4)
Die Kurzstrohldngenverteilung ist durch den
El;wartungswerzt EY =36 mm und die Streuung
DY =365 mm"~ eindeutig beschrieben. Durch
Umformen der Gln. (1) bis (4) wird es moglich,
fiir beliebige Erwartungswerte EY und Streuun-
gen DY den Median M und den Abszissen-
wert My zu berechnen:

M =e* (5)
Mx — eln M-o 6)
Mit den berechneten Parametern wird im
Wahrscheinlichkeitsnetz Nr. 485 die Gerade der
Summenhaufigkeitskurve eingetragen. Durch
Teilung der Abszisse in Klassen gleicher Lange
ist es moglich, die Einzelhaufigkeiten der
Verteilungsfunktionen zu entnehmen. In den
geplanten experimentellen Untersuchungen
wurde unter Beachtung der bei der Beimen-
gungsanalyse erhaltenen Werte und der er-
warteten Anderungen der Stoffparameter bei
Anwendung zukiinftiger Dreschwerke der Er-
wartungswert in den Stufen EY = 30; 45 und
60 mm bei konstanter Streuung D’Y =265 mm
variiert. Neben den Untersuchungen zum
EinfluB der Langenverteilung wurden Experi-
mente mit gednderten Verhaltnissen von Spreu
und Kurzstroh durchgefiihrt.

In Anlehnung an die in der Problemstellung
aufgefiihrten Anderungen wurde der Spreuan-
teil am Gesamtgemisch in den Stufen 5, 10 und
15% bei einem Kornanteil von 80 % geplant.

3. Versuchsmethodik

Der Aufbau der Versuchseinrichtung entsprach
der bereits in [2] dargestellten Versuchsanlage.
Die Konstruktions- und Betriebsparameter von
Riicklaufboden und Obersieb entsprachen
denen der Reinigungseinrichtung eines hoch-
leistungsfahigen Mahdreschers.

Zuniachst wurde Langstroh mit Hilfe einer
Schlagschere in verschiedene Lingenklassen
geschnitten. Durch Mischen der berechneten
Anteile der verschiedenen Langenklassen wur-
den die Kurzstrohverteilungen mit den vor-
gegebenen GroBen fir Erwartungswert und
Streuung hergestellt. Das Korn und die Spreu
wurden durch Aufbereitung von Weizenreini-
gungsgemisch gewonnen, das dem Korb- und
Schiittlerdurchlauf eines Dreschwerks ent-
stammte.

Das Reinigungsgemisch wurde dem Riicklauf-
boden vom Dosierband mit dem spezifischen
Durchsatz gg = 4,3 kg/s - m gemischt zuge-
fiihrt. Der Kornanteii KK =~ 80% und der
Trockensubstanzgehalt x =86% waren bei
allen Versuchen konstant.

Nach [6] hat der Reinigungsprozef3 eine relativ
groBe instationare Anlaufphase. Um reale
MeBergebnisse zu erzielen, wurden der Sieb-
durchlauf in der Ebene des Untersiebs in
7 Abscheideklassen sowie der Siebiiberlauf in
einer MeBzeit von 5,2's nach Beginn der
quasistationaren Abscheidungsprozesse am
Obersieb aufgefangen.

Mit Hilfe von Trenn- und Wageeinrichtungen
wurden die in den Abscheideklassen aufgefan-
genen Massen hinsichtlich ihrer Korn- und Bei-
mengungsbestandteile ausgewertet. Als Be-
wertungsgroBen des Reinigungsprozesses wur-
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Bild 4. Reinheitsgrad des am Obersieb abgeschiede-
nen Gemisches als Funktion von Spreuanteil
und Erwartungswert der Kurzstrohlangen-
verteilung

den der Kornverlust KV und der Reinheitsgrad
RK des am Obersieb abgeschiedenen Korns
ausgewahlt. Sie werden nach folgenden Glei-
chungen berechnet:

KV = 7m“ (7)
2 mKl
7

RK = %m"' (8)
Ym,

4. Versuchsergebnisse

Der Kornverlust und der Reinheitsgrad, die bei
Verwendung der verschiedenen Modellgemi-
sche auftraten, sind in den Bildern 3 und 4
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Bild 3. Kornverlust als Funktion von Spreuanteil
und Erwartungswert der Kurzstrohlingen-
verteilung

dargestellt. Die Auswertung dieser Bilder ergibt

folgende grundsitzliche Tendenzen:

— Mit steigendem Spreuanteil werden der
Kornverlust und der Reinheitsgrad geringer.

— Ein wachsender Erwartungswert der Stroh-
langenverteilung bei konstanter Streuung
fithrt zur Erhohung des Kornverlustes und
des Reinheitsgrades.

— Mit steigendem Spreuanteil wird der EinfluB
der Strohlangenverteilung immer geringer.
Ab einem Spreuanteil von 15 % des Gesamt-
gemisches hangt der Kornverlust unwesent-
lich von der Strohlangenverteilung ab.

Diese Tendenzen konnen wie folgt begriindet

werden:

— Die Stromungsgeschwindigkeit im Austritts-

querschnitt des Gebldses von 8 bis 10 m/s
bewirkt eine Vorsortierung des Reinigungs-
gemisches. Die Spreu und das Kurzstroh
werden weiter in Stromungsrichtung aus-
getragen als das Korn, gelangen jedoch zum
groBten Teil auf das Obersieb. Mit steigen-
dem Spreuanteil wird, da Korner und Spreu
im gleichen GroBenbereich liegen, das
Reinigungsgemisch in bezug auf die Grofle
der einzelnen Komponenten vergleich-
maBigt.
Da das Obersieb auf der Basis eines
GroBenvergleichs sortiert, wird die Spreu
mit den Korern abgeschieden. Der Rein-
heitsgrad wird deshalb "mit steigendem
Spreuanteil schlechter, die nur schwach
ausgebildete Gutmatte auf dem Obersieb
bedingt einen geringen Kornverlust.

— Die mit dem Erwartungswert der Strohlan-
genverteilung steigende Abmessung der
Kurzstrohteile fithrt dazu, da immer
weniger Kurzstroh durch das Obersieb
abgeschieden wird. Mit dem groBer werden-
den Reinheitsgrad erhoht sich die Schicht-
dicke auf dem Sieb. Die ebenfalls mit dem
Erwartungswert steigende Schwebege-
schwindigkeit der Halmstiicke bewirkt eine
zusitzliche Minderung der Auflockerung
der Schicht durch die Luftstromung. Der
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daraus resultierende hohe Durchdringungs-
widerstand fir die Korner fiihrt zum
Anwachsen des Kornverlustes.

— Mit kleiner werdendem Anteil des Kurz-
strohs am Gesamtgemisch reduziert sich
auch zwangslaufig dessen Einflu8 auf den
ReinigungsprozeB.

5. Zusammenfassung und
SchluRfolgerungen

Die Analyse eines an einem Dreschwerkver-
suchsstand abgeschiedenen Kurzstrohgemi-
sches ergab, daB dessen Lingenverteilungeiner
lognormalen Verteilung entspricht. Auf dieser
Erkenntnis aufbauend wurden experimentelle
Untersuchungen zum EinfluB des Verhaltnisses
von Spreu und Kurzstroh im Reinigungs-
gemisch und der Verteilungsparameter des
Kurzstrohs auf die BewertungsgroBen des
Reinigungsprozesses vorgenommen.

Die Auswertung der Versuche brachte folgende
grundsitzliche Ergebnisse:
— Steigender Spreuanteil fiihrt zu einer Ver-

ringerung des Kornverlustes, wobei sich der
Reinheitsgrad verringert.

— Ein Anwachsen des Erwartungswertes der
Strohldngenverteilung bewirkt eine Er-
hohung des Reinheitsgrades, erhoht jedoch
den Kornverlust.

Die Forderungen an die Stoffparameter der

Beimengungen, die sich aus den durchgefiihrten

Experimenten ableiten, hangen von der Wertig-

keit des Kornverlustes und des Reinheitsgrades

ab.

Bei der gegenwirtigen Erntetechnologie mit

einem zuldssigen Dreschwerkskornverlust von

1,5% und einer geforderten Kornreinheit von

98 % kann durch Anderung der untersuchten

Stoffparameter nur eine Reduzierung des

Kornverlustes an der Reinigungseinrichtung

zuungunsten der Kornreinheit oberhalb des

geforderten Wertes oder entgegengesetzt er-
folgen.

Erhélt eine BewertungsgroBe, eventuell bei

einer gednderten Erntetechnologie, das Primat,

konnen aus den Ergebnissen der Arbeit
spezielle Anforderungen abgeleitet werden.
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