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Hans-Heinrich VoRRhenrich, Volkenrode

Strohverteilung und Hackselqualitat
auf Praxisflachen

Eine gleichmé&lige Strohverteilung
und gute Hackselqualitat sind
Grundlage einer erfolgreichen Bo-
denbearbeitung und Bestellung.
Messungen unmittelbar nach dem
Mahdrusch weisen ein Dbreites
Spektrum unterschiedlicher \erteil-
und Hackselqualitaten auf. Darauf
aufbauend werden Mdoglichkeiten
zur Optimierung von \erteilein-
richtungen gezeigt sowie ein Ansatz
zur Steuerung der Strohverteilung
vorgeschlagen.

Bild 1: Versuchseinrichtung auf dem Feld

Fig. 1: Experimental design in the field
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n der Studie wurden alle gdngigen Mah-

drusch-Systeme  untersucht,  jedoch
werden im vorliegenden Beitrag keine Fir-
mennamen genannt, da sich Verteil- und
Héckselqualitaten weitgehend als hersteller-
unabhangig erwiesen haben.

Methode zur Erfassung
der Verteil- und Hackselqualitat

Die Strohverteilung wird quer zur Fahrtrich-
tung nach einer von Holz, Traulsen und von
Keiser [1] entwickelten Methode erfasst. Mit
einem Industriestaubsauger wird das Stroh
aus einem Ring mit definiertem Durchmes-
ser (60 cm) abgesogen und in Plastiktiiten
abgefullt (Bild 1). Ausgangspunkt jeder
Messung ist die jeweils mé&hdreschermittig
genommene Probe (Probe 0). Daran
schlieen die Proben rechtsseitig (1R, 2R,
...) und linksseitig (1L, 2L,...) an. Die Pro-
ben werden unter Laborbedingungen luftge-
trocknet, von Besatz gereinigt und gewogen.
Ein Teil der Proben wird gesiebt, um neben
den Massenanteilen auch die einzelnen
Strohfraktionen Uber die Arbeitsbreite zu er-
fassen.

Da die Qualitat der Strohverteilung von
vielen Einfliissen abhdngig ist, werden be-
gleitend alle wesentlich erscheinenden Ein-
flussfaktoren mit erfasst. Hierzu z&hlen
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Bild 2: Gute Querverteilung bei 6,10 m Arbeits-
breite (11 Messpunkte mit 0 als Médhdrescher-
mitte, 2 Wiederholungen)

Fig. 2: Good lateral distribution at 6.1 m working
width (11 recording points, 0 in the middle of
combine, 2 repetitions)

Bild 3: Ungentigende Querverteilung bei 6,10 m
Arbeitsbreite (11 Messpunkte mit 0 als Méahdre-
schermitte, 4 Wiederholungen)

Fig. 3: Insufficient lateral distribution at 6.1 m
working width (11 recording points, 0 in the
middle of combine, 4 repetitions)
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Bild 4: Querverteilung in Abhangigkeit von der
Schnittbreite der Médhdrescher

Fig. 4: Lateral distribution and the working width
of the combine

Windstéarke, Windrichtung relativ zur Ar-
beitsrichtung des Mahdreschers, Luftfeuch-
tigkeit, Gutsfeuchte sowie wichtige Daten
zur Technik des Mé&hdreschers. Es handelt
sich um ein komplexes System mit unter-
schiedlichen Wechselwirkungen. Die ver-
schiedenen Einflusse werden an dieser Stel-
le nicht im Einzelnen behandelt, sondern nur
wesentliche Zusammenhénge aufgezeigt.

Querverteilung

Ein Beispiel fir eine gute Querverteilung
zeigt Bild 2. Die Strohmassenanteile sind
Uber die Arbeitsbreite fast gleichbleibend.
Demgegentiber zeigt Bild 3 eine ungentigen-
de Verteilung. Hier liegt an den &uBeren
Messpunkten rechts (5R) und links (5L) kein
Stroh mehr. In beiden Messungen ist ein Ein-
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4 2 <2

33 23 15

Rundlochsieb;
Loch-g in mm 67 30 16 8
Mittlere Langen der
Siebfraktioneninmm |175 13,2 9,6 52
Mahdrescher Nr.: 1 1 9 25
2 1 9 22 32
3 1 9 22 32
4 0 2 7 33
5 2 7 16 31
6 0 4 12 33
7 1 7 " 28
8 0 4 1 28
9 0 6 13 28
10 1 7 15 36
1 0 8 14 39
12 0 3 10 27
13 0 3 1 30
14 1 3 10 27
15 0 7 18 33
16 1 4 9 33
17 0 6 14 31
18 0 3 10 38
19 2 1 13 27
20 1 7 12 35
21 1 1 18 32
22 3 13 16 32
23 3 13 16 32
23 2 10 17 31
24 3 12 14 23
25 2 14 25 32
26 0 13 25 32
27 0 0 6 37
28 0 0 7 34
29 1 7 15 34
30 9 5 12 32
31 1 9 14 22
32 0 13 17 26
34 6 6 21 29
35 0 7 19 37
36 0 1 9 27
37 0 2 1 27
38 0 3 7 26
Zum Vergleich 0 2 6 27
Feldhécksler
(Jaguar)

fluss des Windes auf die Querverteilung er-
kennbar.

Eine Zusammenstellung der Einzelmes-
sungen (Bild 4) verrét die sehr unterschied-
lichen Verteilqualitaten, die unter Praxisbe-
dingungen anzutreffen sind. Verteilqualita-
ten mit einem Variationskoeffizienten (VK)
unter 20% werden nur mit Arbeitsbreiten bis
etwa 6 m erreicht. Bei Arbeitsbreiten tber 6
m liegen die besten VK-Werte im Bereich
von 30 %. Der Umkehrschluss, dass Arbeits-
breiten von 6 m und weniger eine gute Quer-
verteilung garantieren, kann jedoch nicht ge-
zogen werden.

Grund- und Feineinstellung

Eine Hauptursache fiir eine ungleichmaRige
Querverteilung ist die fehlende Optimierung
der Verteileinrichtungen. Der grofite Teil der
Strohmassen wird mahdreschermittig abge-
legt. Zur Seite hin nehmen die Anteile deut-
lich ab. In vielen Féllen kann durch Opti-
mieren der Grundeinstellung die Vorausset-
zung fiir eine gleichmaRige Querverteilung
geschaffen werden, indem beispielsweise bei
Leitblechsystemen die Eingangsabstande
zwischen den Leitblechen in der Mitte enger
und zur Seite weiter werden (Bild 5). Mit der
Optimierung ,,1“ (Bildmitte) wurden bei 6 m
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aber so weit wie mog-
lich geworfen, um hier
durch Uberlappung ei-
ne gleichméRige Verteilung zu erzeugen. Ei-
ne asymmetrische Projektion der Auswur-
feinrichtung waére also anzustreben (Bild 6).
Ganz allgemein kann gesagt werden, dass
die Querverteilung des Strohs unter Aus-
schopfung der vorhandenen Techniken bis
zu einer Arbeitsbreite von 6 m auch unter
unginstigen Einsatzbedingungen kontrol-
lierbar ist. Uber diese Arbeitsbreite hinaus
werden Einfllsse wie Seitenwind, Feuchtig-
keit oder Bedienung haufig zu begrenzenden
Faktoren. Zusatzlicher Spielraum bietet sich
beispielsweise durch Erhéhung der Hacks-
ler-Umfangsgeschwindigkeiten oder den
Einsatz zusétzlicher Geblaseunterstiitzung
an. Um auch bei 9 m Arbeitsbreite noch Ver-
teilqualitaten mit einem VK unter 20 % si-
cher zu erreichen, sollte tiber Systeme der
Zwangsverteilung nachgedacht werden.

Hackselqualitat

Ahnlich komplex wie die Strohverteilung ist
auch die Héckselqualitat. Mittlere Hack-
sellangen von 2 bis 3 cm, die einer Boden-
bearbeitung und Bestellung ohne Pflug
&uRerst dienlich waren, werden unter Praxis-
bedingungen kaum erreicht, obwohl bei ge-
wisser Sorgfalt dieses hochgesteckte Ziel
mit unterschiedlichen Systemen verschiede-

ner Hersteller durchaus realisierbar zu sein
scheint. Den Mafstab fiir gute Hackselqua-
litat setzt der Feldhécksler. Eine zusammen-
fassende Darstellung der Hackselergebnisse
zeigt Tabelle 1.

Keine Entmischung nach TeilchengroBe

\Vermutungen, dass sich das Stroh auf dem
Weg vom Hécksler zur Ablage auf dem Bo-
den nach TeilchengréfRe entmischt, werden
nicht bestétigt. Siebanalysen der quer zur
Fahrtrichtung aufgesammelten Strohmassen
zeigen gleichbleibende Anteile der Siebfrak-

Werkseinstellung

T

Optimierung 1 Uni-Kiel
Optimierung 2 Uni-Kiel

Bild 5: Eingangsabstdnde (mm) zwischen den

Leitblechen héckslerseitig bei einem Méhdre-

scher mit 6,30 m Arbeitsbreite (VoBhenrich,

Musfeldt, Lubkowitz)

Fig. 5: Entrance slits (mm) between guiding plates
of the chopper with 6.3 m working width

Bild 6: Asymmetrische Projektion der Auswurf-
einrichtung

Fig. 6: Unsymmetrical projection by the guiding
plates
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Bild 7: Siebfraktionen einer Untersuchung
(Rundlochsieb: 2 bis 67 mm Lochdurchmesser)

Fig. 7: Sieve fraction of test run (circular openings:
2 - 67 mm)

Bild 8: Sensor zum Erfassen von Windrichtung
und Windstérke (Photo: Isensee)

Fig. 8: Sensor for recording wind direction and
wind speed

tionen Uber die gesamte Arbeitsbreite (Bild
7). Eine mogliche Erklérung liegt darin, dass
der Luftstrom die Strohteilchen bis an das
Ablageziel tragt. Nur vereinzelte Teilchen,
die aus dem Massenstrom heraus geraten,
verwirbeln und fallen nicht mehr zielgerich-
tet zu Boden.

Aktuelle Entwicklungen

Gute Verteiltechniken nutzen wenig, wenn
sie nicht vom Mahdrescherfahrer voll ge-
nutzt werden. Da der Fahrer gerade in Kriti-
schen Situationen mit Lenkarbeiten ausge-
lastet ist, erscheint eine Unterstiitzung durch
Kontroll- und Steuersysteme angebracht.
Als Beispiel hierflr wird die Steuerung der
Leitbleche durch einen Sensor, der Wind-
richtung und Windstérke erfasst (Bild 8),
entwickelt. Entscheidend ist nicht die abso-
lute, sondern die Windrichtung relativ zur
Avrbeitsrichtung. Auf einem Monitor (Bild 9)
wird die Arbeitsrichtung mit 360° definiert.
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Bild 9: Monitor mit & LABTECH Realtime VISIONpro - STROHVT
Datenaufnahme am |2 Et Tod Qiecs Osfors Vi ors Font (User tolp -
Méhdrescher (VoBhen-  Schnittbreiten-Fehier [rm]
rich und Lieder) ‘ O ‘ e 0
Fig. 9: Combine monitor i -
for data recording Links Rechts
Bestand aiip  Wiichtng
Der Windpfeil zeigt in = ‘ -[ S
ie Ri 6 "1 20 30 4
die Rlchtung_, aus wel- ke Rechie T
cher der Wind blést.
360° bedeutet Gegen-
wind, 90° Wind von l
rechts, 180° von hin- L8 st
ten und 270° wvon Stellantrieb Links [mm] Stellantrieb Rechts [mm]
links. Zur Kontrolle | g, Wusrech [ uasTeC. B Micos.. ||| [ e |

wird die Position der
Stellantriebe zur Feineinstellung der Leitble-
che rechts und links angezeigt. Die Technik
wird zurzeit entwickelt und erprobt.
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Dioxin- und PAK-Konzentrationen in Abgas

und Aschen von Stiickholzfeuerungen

Von Thomas Launhardt, Reinhold Hurm, Volker

Schmid und Heiner Link. Schriftenreihe

.BayStMLU-Materialien”, Band 142. Vertrieb:

Bayerisches Staatsministerium fiir Landesent-

wicklung und Umweltfragen — Schriftenver-

sandstelle — Rosenkavalierplatz 2, D-81925

Miinchen, Tel.: 089/ 92143166, Fax:

089/92142266; e-mail: poststelle@stmlu.bay-

ern.de. 1999, 149 S., 30 Tab., 50 Abb., (Text-

band); zusétzlich 515 S. Datensammlung

Der Textband wird kostenfrei an alle Interes-

senten abgegeben. Die Datensammlung kann

auf Anfrage als Kopiervorlage ausgeliehen
werden.

Die vorliegende Schrift fasst die Ergebnisse

eines umfangreichen Forschungsprojektes

zusammen, das vom Bayerischen Staatsminis-
terium fiir Landesentwicklung und Umweltfra-
gen finanziell unterstiitzt wurde. Ziel des

Projektes ist es, eine belastbare Datenbasis

als fachliche Grundlage und Entscheidungs-

hilfe fiir die Beurteilung der Schadstoffemis-
sionen und der Aschenqualitét von h&uslichen

Holzfeuerungen zu schaffen. Dabei stehen

insbesondere hochtoxische Verbindungen wie

polychlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD) und

Dibenzofurane (PCDF) sowie polycyclische

aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) im

Mittelpunkt des Interesses. Aufbauend auf die

in Versuchen an vier handelsiiblichen Feuer-

stétten (7 bis 30 kW) erzielten Daten werden
folgende Betrachtungen angestellt:

* Grundsétzliche Bewertung der organischen
Schadstofffrachten (PCDD/F und PAK) bei
der Verbrennung von naturbelassenen
Holzbrennstoffen und der illegalen Mitver-
brennung von Hausmiillbestandteilen und
behandeltem Altholz

¢ |dentifikation von brennstoff- und feuerungs-
bedingten Einflussfaktoren

e Bilanzierung der PCDD/F- und PAK-Mas-
senstrome

¢ Abschétzung der jahrlichen PCDD/F-Gesam-
temission aus hauslichen Holzfeuerungen

Technik der Ernte und Trocknung von Krambe
Von Gerd J. Sauter. VDI-MEG Schrift 341.
Vertrieb: Institut fiir landwirtschaftliche Ver-
fahrenstechnik Kiel. 1999, 142 S., 57 Abb., 22
Abb., 25 DM

Das Ol der Krambe ist bei der chemischen
Industrie begehrt. Im Rahmen eines von der
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
geforderten Projektes wurden in Kiel unter
anderem Méhdrusch, Trocknung und Aufbe-
reitung der Saat untersucht.

Zur Ernte ist der M&hdrescher mit Raps-
schneidwerk grundsétzlich geeignet. Bei der
Einstellung sind jedoch einige Besonderheiten
zu beachten. Hohe Dreschtrommeldrehzahlen
fiihren zu mehr Kurzstroh, das die Reinigung
belastet. Die leichte Saat l&sst nur eine
niedrige Gebldsedrehzahl zu. Bei hdheren
Durchsétzen kommt es auf den Sieben zu
einer Mattenbildung. Die GegenmaBnahme,
namlich mehr Wind, fiihrt zu Reinigungsverlu-
sten. In krautreichen Besténden I&sst sich die
Saat nicht vom Besatz separieren.

Vorschau

In der November-Ausgabe lhrer LAND-

TECHNIK finden Sie:

* \Vorberichte zur Agritechnica ‘99

* Mobilhydraulik in der Landtechnik - eine
Nachlese

*VDI-MEG Tagung Landtechnik 1999

» Wirtschaftlichkeit der teilflachenspezifi-
schen Herbizidanwendung

e Fordertechnik bei Mahdrescherhdcks-
lern

* Mit welchen Kosten ist beim Bau von
Giille- und Festmistlagern zu rechnen?
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