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I. EINFUHRUNG UND ZIELSETZUNG

Die Wettbewerbskraft des Betriebszweiges "Maisbau" hat sich im Vergleich

zu anderen Fruchtarten in den letzten Johren erheblich verbessert. Aus-

schlaggebend hierfir waren primdr

. die ereheblichen Fortschritte auf dem Gebiet der Hybridmaiszichtung

. die Weiterentwicklungen im landtechnischen Bereich, die zu einer
konsequenten Mechanisierung und Rationalisierung aller Arbeitsgdnge
von der Saat bis zur Ernte und Konservierung gefilhrt haben

die relative betriebswirtschaftliche Vorziglichkeit des Kérner-
und Silomaisanbaues gegeniber konkurrierenden Fruchtarten.

Die aus dem Zusammenwirken dieser unterschiedlichen Komponenten resul-
tierenden, positiven Effekte haben bewirkt, daB sich der Maisanbau im

Verlauf der letzten 15 Johre in der Bundesrepublik Deutschland sprung-

haft ausgedehnt hat.
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Abb. 1: Entwicklung der Anbaufldchen und Ertrdge bei Silomais und
Kérnermais in der BRD



In Abhdngigkeit von der jeweiligen Betriebsstruktur und Betriebsorgani-
sation, von den klimatischen und Stondorﬁbedingungen sowie der angestreb-
ten Nutzungsform erfolgte die Ausweitung der Anbaufléchen vorwiegend

auf Kosten einer Einschrdnkung des Hackfrucht- oder Ackerfutterbaues

bzw. einer Substitution anderer Futtergetreidearten.

In den Anbaujahren 1972 und 1974 ergaben sich vor allem in den "Grenz-
lagen" des Maisanbaues Probleme hinsichtlich einer sicheren Ausreife
der Maispflanzen. Die hierbei aufgetretenen erntetechnischen Probleme,
die Schwierigkeiten auf dem energetischen Sektor und die derzeitige
marktwirtschaftliche Situation fir Inlandsmais haben bewirkt, daB der
Kornermaisbau im Gesamtbereich der BRD in letzter Zeit stagniert bzw.
leicht rickldufig ist. Dagegen wurde die Silomaisanbaufldche erheblich
ausgeweitet und betrdgt derzeit etwa das 3-fache der Kérnermaisanbau-
fldche. Bei den Ertrdgen zeigt die Entwicklung langfristig bei Kdrner-

und Silomais eine steigende Tendenz.

Die Entwicklung cuf dem Sektor "Kdrnermais" ldBt sich besonders prdg-
nant an einem Vergleich der "traditionellen" Anbaugebiete Baden-Wirttem-
berg und Bayern mit den "neuen'" Kornermaisanbaugebieten in Niedersachsen,

Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Holstein veranschaulichen.

T T
Steigerung gq.

Bundesland % 1960 i 62 64 66 68 70 72 74 196C 1,
ha | ha ha ha ha ha ha ha 4
Bayern \l 1 145, 2 885 5737 | 11 665 | 21 287 | 40 195 | 43 940 | 45 727 399, 4
Baden-Wirttembg. ; 3 888‘ 7 652 10 287 | 15 318 | 21 915| 30 729 | 31 871 | 29 656 176, 2
Nordrhein-Westf. i 260 303 264 815 4 9951 10 797 | 19 707 | 13 672 525,8
Niedersachsen ! 143 306 175 581 4 788 | 8 527 |10 813 | 8 760 612,6
Schleswig-Holst. f 15 | 17 64 11 152 488 758 552 368,0

Tabelle 1: Entwicklung der Kdrnermais-Anbaufldchen in ausgewdhlten
Bundesldndern ( 1960 = 100 %)



Daran ldBt sich erkennen, daB seit einigen Jahren vor allem in den
neuen, als "Grenzlagen" des Maisanbaues geltenden Gebieten die An-
baufldchen krdftig ausgedehnt wurden. Das Weiterwandern des Kdrner-
maisanbaves in diese klimatisch ungiinstigeren Grenzlagen hat zur
Folge, dafl dort aus Griinden der groBtmoglichen Risikoabsicherung

frih abreifende Maissorten bevorzugt werden. Diesen Entwicklungen
wird auch von Seiten der Hybridmaiszichtung konsequent Rechnung ge-
tragen. Auf dem Saatgutmarkt fir Kornermais sind in der BRD derzeit
39 Maissorten zugelassen (73). Hiervon entfallen 17 Sorten (43,6 %)
auf die frihe und mittelfrihe Reifegruppe, 17 Sorten (43,6 %)auf die
mittelspdte und 5 Sorten (12,8 %) auf die spdte Reifegruppe. Die
Tendenz zur Verwendung frithreifer Sorten wird noch anschaulicher,
wenn man das derzeit in der Sortenwertprifung stehende Sortiment
betrachtet. Hier gehdren 54 Sorten (57 %) der frihen und mittelfrihen,
41 Sorten (43 %) der mittelspdten Reifegruppe an. Damit soll fir den
allgemeinen Maisanbau, insbesondere aber fir die ungiinstigeren Anbau-
lagen eine frihe und sichere Abreife der Maispflanzen und die ge-

sicherte Kornerreife gewdhrleistet werden.

Da die Neuzichtungen dariber hinaus ein hoheres Ertragspotential,
eine bessere Standfestigkeit und hohere Kdlteresistenz besitzen,
wird von Seiten der Pflanzenzichtung dem proktischen Maisanbauer

ein sehr wesentliches Instrument zur nachhaltigen Sicherung der
Wettbewerbsfdhigkeit des Kornermaisanbaues gegeniber konkurrieren-
den Fruchtarten bereitgestellt. Fir den Einsatz hochtechnisierter
Landmaschinen und Arbeitsverfahren bildet die ziichterische Weiter-
entwicklung eine wertvolle Hiifestellung, vor allem im Hinblick auf
einen einwandfreien Maschineneinsatz und den verlustarmen, reibungs-

losen Ablauf der Erntearbeiten.

Die Mechanisierung des Gesamtverfohrens "Kornermaisbau" hat sich im

wesentlichen an den Anforderungen zu orientieren, die sich aus einer



zukunftsgerichteten dkonomischen, verfahrenstechnischen und betriebs-
organisatorischen Zielsetzung unter Bericksichtigung der energeti-
schen Situation ergeben. Zweifellos wird kinftig der Steigerung der
Arbeitsproduktivitdtn also der Erzeugungsleistung je Arbeitskraft,
eine vorrangige Bedeutung zukommen. Dies ist jedoch nur dann zu
erreichen, wenn im gleichen Zuge eine Erhdhung des Arbeitsvolumens
und die Ausstattung der Arbeitskrdfte mit hochtechnisierten Mechani-
sierungsldsungen erfolgt. Dies umso mehr, als in nahezu allen Ver-
fahrens-Teilbereichen des Kornermaisanbaues sehr knappe und eng
begrenzte Arbeitszeitspannen vorliegen. Eine hohe Schlagkraft im
Mechanisierungsbereich ist daher fir die termingerechte Arbeitser-

ledigung unerlaBlich.

Arbeitsvolumen im Kornermaisbau
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Abb. 2: Arbeitsvolumen im Kornermaisbau bei unter-

schiedlicher Mechanisierung der Verfahrens-
Teilbereiche (nach WENNER, 126)

Eine hohe Schlagkraft des Gesamtverfahrens erfordert nicht allein
eine hohe Leistung der einzelnen Arbeitsgdnge, sondern auch das

Koordinieren aller Anforderungen, die sich aus dem Bestreben einer



Optimierung nacheinander ablaufender Arbeitsgdnge ergeben. In be-
sonderem MaBe gilt dies fir den Bereich der Erntearbeiten. Hier ist
die exakte Abstimmung der Ernteleistung ouf dem feld mit der Trans-
port-, Annahme- und Kénservierungskapazitdt unerldBlich, um schwer-
wiegende negative Auswirkungen vor allem im okonomischen Bereich

zu verhindern. Dies gilt gleichermaBen fir die terminliche und lei-
stungsbezogene Koordination der Erntearbeiten mit den Folgearbeiten

fur die Bodenbearbeitung in der Herbstzeitspanne und die Winterge-

treidebestellung.

Besonderer Wert ist in allen Bereichen auf das Einhalten einer hohen
Qualitdt der Arbeitserledigung zu legen, do diese in wesentlichen
Teilbereichen in direkter Wechselbeziehung zu Auswirkungen im acker-
baulichen, pflanzenbaulichen und okonomischen Bereich stehen. Als
typisches Beispiel hierfir ist der Verfahrensteilbereich "Maisbe-
stellung" anzusehen. Hier beeinfluBt eine zweckmdBige Auswahl und
sachgerechte Anwendung der Maschinen direkt das Erzielen der stand-
ort- und sortenspezifisch optimalen Pflanzenbestandszahlen. Diese
wiederum stellen eine der wesentlichsten Voraussetzungen fir ein gin-

stiges Pflanzenwachstum und hohe Ernteertrdge dar.

Aufgabe und Anliegen der landwirtschaftlichen Verfahrens- und Be-
triebstechnik ist es, unter Beriicksichtigung der kinftigen struktu-
rellen Entwicklung der Landwirtschaft eine ausreichend gesicherte
Basis fir die Bewertung des Produktionsfaktors "Technik" zu erarbei-
ten (ROSEGGER 104). Das Erarbeiten von Kenndaten zur Quantifizierung
technischer, arbeitswirtschaftlicher, standortbezogener und monetdrer
GroBen unter Bericksichtigung der biologischen Faktoren stellt die
Voraussetzung fiur die Optimierung der Maschinenelemente und Land-

maschinen, aber auch der gesamten Arbeitsverfahren dar.



Die Zielsetzung der vorliegenden, das Gesamtverfahren "Kdrnermaisbau"
erfassenden Arbeit besteht deshalb darin, anhand einiger wesentlicher
Kriterien aufzuzeigen, welche zukunftsorientierten maschinen- und
verfahrenstechnischen Ansdtze und Moglichkeiten, aber auch interdis-
ziplindre Auswirkungen sich bei der Hochmechanisierung des Betriebs-
zweiges "Kornermaisbau'" unter besonderer Beriicksichtigung der Aus-
senwirtschaft abzeichnen. Besonderes Gewicht wird folgenden Uberlegun-

gen beigemessen:

. Anhand umfangreicher Versuchsergebnisse aus den verschiedenen Teil-
bereichen des Gesamtverfahrens "Kornermaisbau" ist aufzuzeigen,
welchen Leistungsstand die derzeitig angewandten Mechanisierungs-
l6sungen und landtechnischen Arbeitsverfahren auf verfahrenstechni-

schem Gebiet aufzuweisen haben.

» Aufgrund dieser Ergebnisse und Erfahrungen gilt es zu analysieren,
ob dieser Stand der Landtechnik auch kinftigen Anforderungen ge-
recht werden kann und ggf. welche technisch-konstruktiven, verfah-
renstechnischen und arbeitsorganisatorischen Moglichkeiten bei
weiteren RationalisierungsmaBnahmen auszuschdpfen sind, um die
kinftigen Erfordernisse in diesem Betriebszweig hinsichtlich hoher
Schlagkraft bei gleichzeitiger hoher Arbeitsqualitdt realisieren

zu konnen.

. Dariber hinaus sollen die neuralgischen Punkte im Verfahrensablauf
aufgezeigt werden, an denen eine moderne, leistungsfdhige und hoch-
technisierte Landtechnik anzusetzen hat, um noch bestehende Diver-
genzen bei Leistungsfdhigkeit, Arbeitsvolumen und Qualitdt der Ar-

beitserledigung einzelner Teilbereiche abzubauen.

. Das Aufzeigen der Wechselbeziehungen zwischen den verschiedenen
Verfahrens-Teilbereichen schafft die Basis, um eine Optimierung

des Maschineneinsatzes, eine Anpassung an die standortspezifischen



Voraussetzungen und den reibungslosen Ablauf des Gesamtverfah-

rens mit hohem Feldwirkungsgrad zu erreichen.

. Es sind aber auch die Moglichkeiten zu diskutieren, welchen Bei-
trag die Anwendung' hochmechanisierter Arbeitsverfahren im Be-
reich des Kornermaisbaues bei der Erfiilllung der Forderungen nach
einer Verminderung des Anbaurisikos, termingerechter Arbeitser-
ledigung, Anpassung an die vorliegenden acker- und pflanzenbau-
lichen Erfordernisse, Verlustverminderung, flexiblem Maschinen-
einsatz, hohe Arbeitsproduktivitdt und Senken der Kosten der

Arbeitserledigung leisten konnen.

In diese Uberlegungen sind die Aussichten einer Verwendung der Ver-
fahren im Uberbetrieblichen Maschineneinsatz mit einzubeziehen, um
die Voraussetzungen fir ein ausreichendes Fldchenangebot und damit

eine okonomisch rentable Maschinen-Nutzung zu schaffen.

II. VERFAHRENS-TEILBEREICH "MAISBESTELLUNG"

Eine ordnungsgemdBe Durchfilhrung der Bestellarbeiten bildet bereits
eine der wesentlichen Voraussetzungen fir das Erzielen des angestreb-
ten Pflanzenbestandes, einer gleichmdBig raschen Jugendentwicklung

der Maispflanzen und damit auch hoher Ernteertrdge. Unter "ordnungs-
gemdB" ist dabei ein Komplex unterschiedlicher Foktoren zu verstehen,
von der richtigen Sortenwahl Uber die standortspezifisch optimale
Saatbettvorbereitung bis zur eigentlichen Durchfihrung der Aussaat,
jeweils unter Bericksichtigung der von Standort und geplanter Verwer-
tungsrichtung vorgegebenen Bedingungen und einer zweckmdBigen Mechani-

sierung.

Generell gilt, daB fir die Maisbestellung eine relativ kurze Arbeits-

zeitspanne vorliegt. Diese wird limitiert durch die hohen Anspriche



des Maises an die fir eine rasche Keimung erforderliche Bodentempera-
tur von etwa 9 - 1OOC, sowie durch die bei einer verspdtet durchge- ‘
fihrten Scat zu erwartenden ErtragseinbuBen und hoheren Wassergehal-
te im Korn (RINTELEN, 103). Da aber das Einhalten optimaler, sorten-
spezifischer Pflanzenbestandszchlen eine der wesentlichen Voraus-
setzungen fir das Erzielen hoher und sicherer Ernteertrdge dﬁrstellt,

ist trotz der Forderung nach einer hohen Schlagkraft bei den Bestell-

arbeiten auch eine entsprechend exckte Kornablage im Boden unerldB3-

lich.

Aus diesem Grund haben sich Einzelkorn-Sdmaschinen fir die Aussaat
von Silo- und Kornermais in den letzten Jahren weitgehend durchge-
setzt. Ihre Funktion wird, unabhdngig vom Belegprinzip, von folgen-

den wesentlichen Faoktoren beeinfluf3t:
. duBere Beschaffenheit des Saatgutes, vor allem Kornform
und -grofBe
. Prinzip der Zellenbelegung (mechanisch, pneumatisch)
. Anzahl und Form der Zellen

. Umlaufgeschwindigkeit des Sdorganes

(entsprechend der Fahrgeschwindigkeit der Einzelkornsdmaschine)
. Anordnung des Saatgutbehdlters und Befiillstrecke

. optimale Koordination sdmtlicher Bauteile fur die Kornein-

bettung im Boden.

1. AuBere Saatgutbeschaffenheit

GroBe und Form der Maiskdrner sind sowohl vom Korntyp als auch von
der Wuchsstelle des einzelnen Kornes am Kolben abhdngig. Wghrend
Hartmais-Korner eine breite, ovale Form besitzen, ist das Zahnmais-

korn flach und gestreckt. Bei Kreuzungsprodukten treten diese typi-



schen Formen, aber auch alle Zwischenformen auf. Am Maiskolben sind
bei einwandfreier Befruchtung die im mittleren Kolbenteil befindli-
chen Korner in GroBe und Form sehr gleichmdBig ausgebildet. An der
Spitze und Basis des Kolbens konnen sich jedoch abweichende Formen
bilden, bei Zohnmaist?pen beispielsweise dicke bis kugelige Korner.
KIETREIBER (76), THIELEBEIN (zitiert bei 76) und FIALA (zitiert bei
76) konnten nachweisen, dafl bei Zahnmais diese von der Normalform
abweichenden, runden Kérner unginstigere Keimungsergebnisse und Ano-

malien an der Keimpflanze bewirken.

Unabhangig davon (bt das Maiskorn infolge seiner dreidimensionalen
Formunterschiede einen erheblichen EinfluB auf die exakte Einzelbe-
legung der Zellen im Sdmechanismus aus. Bei einem Gemisch unterschied-
licher KorngroBen und Kornformen stehen der Gerdtehersteller und der
praktische Landwirt gleichermaBen vor dem technisch nahezu unlésbaren
Problem, aus einem auBerordentlich heterogenen Saatgut einen exakten
Einzelkornbestand herzustellen. Eine gleichmdBige Belegung der Sa-
zellen mit einzelnen Kdrnern ist um so eher zu erreichen, je einheit-
licher das zugefilhrte Saatgut in Form und GroBe ist. Deswegen wird
bereits seit ldngerer Zeit versucht, eine Vereinheitlichung des Saat-

gutes zu erreichen.
Prinzipiell bieten sich hierfir 2 Verfahren an:

. generelle Vereinheitlichung ouf eine, moglichst kugelige Form

. Aufteilung in Einzelpartien mit vorgegebenen Abmessungen

und GroBenbereichen.

Eine generelle Vereinheitlichung ldBt sich nur durch die Pillierung,
das heiBt das EinhiUllen der Maiskdrner in eine quellfdhige Hiullsub-

stanz erreichen (Abb. 3).
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Abb. 3: Kornformen und Korngrofen bei Moissaatgut

Erste Versuche hierzu wurden 1969 von der "Saat- und Erntetechnik,
Eschwege "durchgefihrt. Sehr bald zeigte sich jedoch, daBl den un-
bestreitbaren Vorteilen einer Pillierung:
. einheitlicher Durchmesser
. kugelige Form
. Moglichkeit zur Beimischung von Pflanzenschutzmitteln
in die Hyllsubstanz
auch eine Reihe sehr wesentlicher Nachteile gegeniubersteht:
. um alle KorngréBen zu vereinheitlichen, ist ein Pillen-
durchmesser von ca. 14 mm erforderlich

. Pillen dieser GroBe lassen sich mit den meisten vorhandenen

Einzelkorn-Samaschinen nicht ausbringen

. Gefahr von Pillendurchbruch bei mechanischer Beanspruchung

(Transport, Lagerung)

. bei trockenen Bodenverhdltnissen besteht die Gefahr von

Aufgangsverzdgerung.



1.1 Entwicklung und Stand der Saatgut-Kalibrierung

Dagegen bietet die Kalibrierung die Moglichkeit, die sortenspezifisch
sehr unterschiedlichen GroBen und -formen in Gruppen mit exckt_ein-
zuhaltenden GréBenobméssungen zu sortieren. Die hierfir verwendeten
Kalibrierungsanlagen sind mit einem System von Rundloch-, Schlitz-
lochsieben und Trieuren ausgestattet, um eine exakte Sortierung der

Kérner in den drei Dimensionen Breite, Dicke und Ldnge vorzunehmen.

Wahrend im Ausland die Kalibrierung von Maissaatgut schon seit langem
Ublich ist, wird das in der BRD vermehrte Saatgut erst ab 1969 nach
einem einheitlichen Schema aufbereitet. Seit 1970 wird die sogenannte
"Krozinger Kalibrierungsempfehlung" eingehalten, die insgesamt 7 Kali-
brierungsstufen vorsieht, in welche sich die bei sdmtlichen Maissor-

ten auftretenden Kornformen und -groBen einordnen lassen.

Absiebung f
Kornform 6-7mm® | 7-9mme | 9-Mmmé | 9-11mm
Korndicke (mm)| 4-5 L-6ch -6 5 6-8 & !
flch  |Mox ornlange [ gy o 13 @ 13 13 e
; Kaliber- klein- | mittel- groN - dick- i
! Kennzeichnung flach i ‘lach i flach flack
' Korndicke (mm)| 5-6 & 6-7¢ | 8 ,
‘ : ! '
\ ; 7
L rane MO ?:;30“99 10 + | e i
Kalber- | kem- | mittels | sron- i
Kennzeichnung rund | rund | rund
! Zeichenerklcrung ¢ = Rundloch - Absiebung o= = Scrlitzioch - Absiebung |

Abb. 4: Schema der Maiskalibrierung nach der "Krozinger
Kalibrierungsempfehlung"



Das nachfolgende Siebdiagramm veranschaulicht die Anordnung der
Rundloch- und Schlitzlochsiebe. Die angegebenen LdngenmaBe ergeben
sich nach statistischen GesetzesmdBigkeiten aus dem ermittelten
durchschnittlichen Verhdltnis von Kornbreite und Kornldnge bei- wech-

selnden Kornformen.

Siebdiagramm fir Dicken-und Breitenkalibrierung_

( Vorschlag Krozingen )

groB 9. imm ©

- - | - rund > 8mm

. -
- —— | e e e am e e | - qqchﬁ'ﬁm‘:"
Lange £ i3~~
mittel - 3mm @ + ) gron - 11mm @

5-7mm * @———56 2 e *
Lange = 13~m

klein

5-7mm ¢ 5;{
A =Abgang rune Lange £ 10mm --.l_-_
L#

_--¢--- " Lange £ 11mm

Abb. 5: Siebdiagramm fir die Dicken- und Breitenkalibrie-
rung (Vorschlag Krozingen)

Nachprifungen an kalibriertem Saatgut, die im Institut fir Landtech-
nik, Bonn, durchgefihrt wurden ergaben, daB die MaBhaltigkeiten im

Vergleich zu den vorgegebenen, siebtechnischen Abmessungen sehr gut

erreicht wird.
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[ne | Aufwuchs | Kalibr | TKG Breite mm ¢ Dicke mm # Ldnge mm
1971 (q) 7 89 100 L 56 78 8 9 10 1 1213
V1 Anjou 2t gf! 340 [ BT DR SRS LIRS )
2 . mr 3053 04, 30 683 15 3050 20
! 3 I’Y:ﬂ 278,2 .0'5' 238 736 .Z'W. 10 L6 LL
[ mr>T#| 346 | SR o 52 28
[ 5 dfl 375 o1 8 917 02 0112, 76222 28 56 16
T PHOY m” 276,2 ‘0'3. 2L5736 _\.6‘ .1'5. 599 ¥ .Z',(Z ‘C.Z. 91 225374 213 96
2 mr 3201 | 2L 22 03 29 890 6 w32 0 12 2,
F3 mr>7;g 3731 308 63 03 08 388 13, | 61 420 09 110
A gfl | 3559 | SLinZess 0. S0 08 28 2
[ dft 423‘1‘ 7 .Z“z 880 9.2 .\’1,9 S L2 .0'3‘ 12 62 24 .Z“
. [ gr 1‘75'1‘ .|.L. 905 8° .O‘S. .o'a_ 39.4 591 26 62 12 '2"
1 kleinflach  (Kfl) fom L — [
2 Kali-  |kieintund (ki) e 1 -_ —_—
3 | brierungs- |mittelflach (Mfl)|  em—— —_— t——
4 | vorschlag |mittelrund (M)  ee—m—— —_— ————
5 | Krozingen |groBflach (gr)| N —_— —_
6 1969 dickflach  (dfl) | —— .
7] Evoﬂrund (Ev)— ‘ l P — +

Abb. 6: Ergebnisse der Nachprifung von KalibrierungsmaBen

am Maiskorn (nach BRINKMANN, 15)

Neben dem in deutschen Saatmaisbetrieben vermehrten und nach der 0.9d.
Kalibrierungsempfehlung aufbereiteten Saatgut wird auf dem deutschen
Markt auch Saatgut ausldndischer Herkunft angeboten, welches zum
Teil abweichende Kalibrierungsstufen und KalibermaBe aufweist. In
Frankreich vermehrtes Saatgut wird z.B. generell nach Ldnge, Breite
und Dicke in 15 Stufen aufbereitet, Beispiele fir Siebdiagramme und
Kalibrierungsstufen der auch in der BRD bedeutsamen Sorten INRA und

DEKALBsind im Anhang aufgefihrt (Anhangs-Tabellen 1 -3 ).

Mit der Kalibrierung des Maissaatgutes wurde neben der Schaffung
ginstigerer Bedingungen fir die Funktion der Einzelkornsdgerdte

ein weiterer, nicht unerheblicher Vorteil erzielt: die Verbesserung
der Saatgutqualitdt. SEITZ (113) berichtet von Untersuchungen an
deutschen Saatgutvermehrungen iber die Beziehungen zwischen Kornform
und Tetrazolium-Keimwert. Dabei ergab sich eine stark negative Korre-

lation zwischen beiden Kriterien von der mittelflachen bis zur groB-
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runden Kornfraktion. Bei ginstigen Aufwuchsbedingungen (1971) wurden
wesentlich bessere Tetrazolium-Keimwerte erreicht als bei unginstigen

Bedingungen (1972).

Tetrazoliumkeimwert %

100 |

e - !
.h.’.. Ernte 1971 |

| ~.O-~
95 _ Ny B
f bl
*On
~
] i 5~ :
~
50 S .
O E—— O So,
i Ernte 1972 \,'\
85 _ _ SN
\~

8 |l | _N_ﬁ_.

Mittetflach *  Grofiflach Dickflach Mittelrund ' .GroBrund
Kornfraktion

Abb. 7: Relationen zwischen Tetrazolium-Keimwert und Korn-
fraktion bei unterschiedlichen Aufwuchsbedingungen

Auch FIALA (46) konnte nachweisen, daB zwischen der Scatgutkalibrie-
rung, der Schlechtwetter-Resistenz und dem Feldaufgang signifikante
Relationen bestehen. So zeigten z.B. mittelrunde und kleinrunde Korn-
fraktionen im Durchschnitt unginstigere Ergebnisse als flache Korn-

formen.

Die Saatgutkalibrierung bietet daher die Mdglichkeit, die Kornformen
mit abfallendem Saatgutwert auszuschlieBen und nur diejenigen Korner
fir die Verwertung als Scatgut auszuwdhlen, die den hohen Anforde-
rungen an die Saatgutqualitdt entsprechen. Als zusdtzlicher Vorteil
der Saatgutkalibrierung ist die weitgehende Vereinheitlichung des
Tausendkorngewichtes (TKG) anzusehen. Untersuchungsergebnisse des

Maiswerkes Krotzingen (148) und einschldgiger Saatgut-Vertriebsfirmen
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(149) ergaben, daB innerhalb einer Kalibrierungsstufe sehr gering-

figige Abweichungen des Tausendkorngewichtes vorliegen. Dadurch

wird der gleichmdBige Feldaufgang ginstig beeinfluB3t.

Kalibrierung
mittel-flach mittel-rund groB-flacr
Sorte
Anzahl TKG(g) Anzahl TKG(g) Anzahl TKG{(g,
Proben 1) von-bis Proben @ von-bis Proben @ von-ois
Prior 16 283 280-285 7 364 350-370 14 361 360-370
Perdux 9 280 280 336 330-350 9 380 380
Anjou 21 15 285 285 10 295 295 2 340 340
May-Bay 15 290 290 320 320 2 345 345
Pamo 3 280 280 2 335 330-340 2 360 360
Velox 5 28C 28C 25C 27C 1 27 e

|

|

|

H

[

Tabelle 2:

Kalibrierungsstufen

Tausend-Korn-Gewicht (TKG) bei ausgewdhlten Sorten und

2. Saattechnik bei kalibrierungs-abhdngigen Einzelkorn-Sdmaschinen

Die technisch-konstruktive Entwicklung und funktionelle Gestaltung der

Einzelkornsdmaschinen fir Mais ist derzeit gekennzeichnet durch eine

Vielzahl unterschiedlicher Varianten, die sich systematisch wie

folgt einordnen lassen:

kalibrierun

KompromifB3-

Einzelkorn-Sdmaschinen

fir Mais

gerdte

Alternativ-
Sdgerdte

gsabhdngig

Spezial-
gerdte

mechanisch

kalibrierungs-unempfindlich

Saugluft
ohne mit Druck-
Kammerrad luft

|
Druckluft

—

Druck-
spul
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Direkte Auswirkungen der Saatgut-Kalibrierung ergeben sich in erster
Linie auf den Einsatz der Einzelkorn-Sdmaschinen mit konventionellem,
mechanischem Belegprinzip (kalibrierungs-abhidngige Einzelkornsdma-

schinen).

Bei diesen Maschinen durchlguft ein mit Zellen unterschiedlicher Form
versehenes Sdorgan den Saatgut-Vorratsbehdlter. Unter Ausnutzen der

Schwerkraft und des Rollvermdgens der Maiskdrner sollen sich die Zel-
len mit jeweils einem Korn fillen. Uberzdhlige Kérner werden von ro-
tierenden Abkdmmwalzen, feststehenden messerartigen Abstreifern oder

Abstreifbiirsten entfernt.

2.1 Maschinenaufbau und -funktion

Fur die kalibrierungs-abhdngigen Einzelkorn-Sdmaschinen mit mechani-
schem Ablageprinzip sind folgende typischen Grundkonstruktionen und

Zellenradanordnungen iblich:

Abb. 8: Anordnung der Sdorgane bei kalibrierungs-abhdngigen
Einzelkorn-Samaschinen
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., Gerdte mit vertikalem Zellenrad

Zu dieser Gerdtegruppe zdhlen die "KompromiB-Sdgerdte', das
heit Konstruktionen, die sowohl fir die Aussaat von Riben

als auch - bei Vérwendung entsprechender Zellenrdder, Sdschare
und Druckrollen - zur Maissaat verwendet werden kdnnen. Es han-
delt sich um Gerdte mit geringem Eigengewicht und begrenztem

Inhalt des Saatgutvorratsbehdlters.

. Gerdte mit horizontalem Zellenrad

Klassischer Vertreter dieser Gerdtegruppe ist das amerikanische
Spezial-Einzelkornsdgerdt mit groBvolumigem Saatgutvorratsbe-

hdlter, aber auch groBer Fallhthe (27 - 45 cm).Bei europdischen
Konstruktionen wurde die Fallhohe wesentlich reduziert, um eine

exaktere Kornablage in der Reihe zu erreichen.

Neben Spezial-Maissdgerdten, die in Bauweise und Ausstattung
auf die speziellen Erfordernisse der Maissaat ausgerichtet
sind, werden auch "Alternativ-"Gerdte angeboten. Bei diesen
konnen an einem kompletten Grundrahmen mit Zentralantrieb
und Untersetzungsgetriebe wahlweise spezielle Sdgerdte fir

RUben oder fir Mais angelenkt werden.

. Gerdte mit schrdg angeordnetem Sdorgan

Auch in dieser Gruppe sind Spezial-Maissdgerdte und Alternativ-
Gerdte vorhanden. Sie unterscheiden sich vor allem darin, daB
bei den Alternativ-Gerdten das Zellenrad mit einem darunter
angeordneten, synchron rotierenden Ablegemagazin gekoppelt

ist. Dadurch wird die Fallhdhe wesentlich reduziert und eine

Verwendung bei der Ribensaat begiinstigt.

FUr die obengenannten Sdorgane werden Zellenformen verwendet, die an
die typischen sortenspezifischen und kalibrierungsbedingten Formen

der Maiskdrner angepaBt sind.
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%:\ Rech’tec;k-W
C) Oval-

(] Rundloch -

|

— Bohrung

b [

a = Rundloch {konisch)
b = Rechteck -Zelle
c=Trapez-Zelle
d=0val-Zelle

e = Schopfloffel

Abb. 9: Typische Zellenform bei vertikaler
Anordnung (oben) und horizontaler
bezw. geneigter Stellung (unten) des
Sdorgans

Durch eine sorgfdltige Abstimmung von Form und GréBe der Saatkdrner
mit den Sdzellen ist eine exakte Einzelkornbelegung jeder Zelle zu

erreichen.

AngepaBt an die unterschiedlichen Kornabmessungen, die in den ein-
zelnen Kalibrierungsstufen vofliegen, werden fir Einzelkornsdma-
schinen mit mechanischem Belegprinzip in der Regel mehrere Sdschei-
ben mit entsprechenden Zellenabmessungen angeboten. Die Anzahl der
fur die Erfassung aller in der "Krozinger Kalibrierungsempfehlung"
enthaltenen Kalibrierungsstufen erforderlichen Sdscheiben ist ge-
rdtebedingt sehr unterschiedlich. Je nach Fabrikat werden bis zu 11

Sischeiben fiUr die Aussaat der 7 Kalibrierungsstufen angeboten (45).
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Dies fihrt teilweise zu Verunsicherungen der Bedienungspersonen, er-'
schwert die optimale Zuordnung von Kornabmessungen und ZellengrsoBlen

und kann eine mangelhafte Zellenbefiillung bewirken.

2.2 EinfliUsse auf die Zellenbefillung

Der bei den mechanischen Einzelkorn-Sdmaschinen funktionell vorlie-
gende Befillvorgang hat zur Folge, daB eine sichere Zellenbelegung

nur dann zu erreichen ist, wenn

. dem einzelnen Saatkorn ausreichend Zeit zumHineingleiten in

die Zelle gegeben wird

. eine moglichst lange Befillstrecke vorhanden ist, d.h.
ein moglichst hoher Anteil der insgesomt am Sdorgan vor-

handenen Zellen jeweils zur Befillung offensteht.

Die verfigbare Befiullzeit ist eine Funktion von Durchmesser des Sdor-
ganes, Zellenzahl, gewdhltem Kornabstand in der Reihe und Fahrge-
schwindigkeit. Sie &duBert sich in einer spezifischen Umlaufgeschwin-
digkeit der Zellen (m/s) und der daraus resultierenden Zellenfrequenz.

Diese Wechselwirkungen sind in Abbildung 10 dargestellt.

Nach den geltenden DLG-Prifrichtlinien (150) sind maximal 10 % Fehl-
belegungen und 10 % Doppelbelegungen zuldssig. Die Darstellung zeigt,
daB bei geringem Zellenraddurchmesser vor allem die Fehlbelegungen
mit zunehmender Zellenfrequenz rasch ansteigen und bereits bei ca.
10,5 cm/s Umlaufgeschwindigkeit den zuldssigen Wert iberschreiten.

Im gleichen MaBe verringern sich die Doppelbelegungen.

Die Befiillstrecke ist dagegen abhdngig von der Gerdtekonstruktion
und differiert zwischen den unterschiedlichen Sdorgan-Anordnungen

ganz erheblich (vgl.Abbildung 7). Die gerincoste Befillstrecke liegt
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/o der Fehlistellen

2% — .
] ‘ Zelienraddurchmesser ‘
10 ' =95 mm
. /
} y
6 J 1 i j /Zellenrad-
' durchmesser
4 \ /f / =290mm |
> oo’ ‘ ]
| o] i
O+ >

%o ffer Doppelstellen
SRR
SRR

) T
| N

0 3 6 9 12 15 18 21 cm/sec
Umfangsgeschwindigkeit
1 i | | L >

1 !
0 5 10 15 20 25 30 Zellen/sec

Abb. 10: Beziehungen zwischen Durchmesser des Sdorgans, Umfangsgeschwin-
digkeit und Fehl-/Doppelstellen

bei horizontaler Sdscheibenanordnung mit ca. 80 % vor.

2:3__Verfahrenstechnische Probleme

Nachdem die exakte Einzelkorherfcssung und -ablage als eines der
Hauptkriterien bei der Maissaat anzusehen ist, sollte bei den ge-
schilderten, kalibrierungsabhdngigen Einzelkorn-Sdgerdten aufgrund
der vorgenannten EinfluBkriterien eine Arbeitsgeschwindigkeit von

maximal 4 - 5 km/h eingehalten werden (bei mittlerer Fillstrecke

von 50 - 70 %).
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Wdhrend bei Spezial-Sdgerdten vorwiegend der Einzelantrieb vorliegt,

wird bei den gewichtsmdBig leichteren KombromiB- und Alternativ-Sd-

maschinen der Zentral-Antrieb mit mehrstufigem Untersetzungsgetriebe

bevorzugt. Damit wird-:nicht nur ein sicherer Antrieb der Sdorgadne

(auch bei rauher Saatbettvorbereitung) gewdhrleistet, sondern auch

die rasche, einheitliche und zentrale Einstellung des gewiinschten

Kornabstandes in der Reihe fir alle Aggregate gemeinsam ermdglicht.

Die groBdimensionierten, mit krdftig profilierter Bereifung ausge-

statteten Antriebsrdder gewdhrleisten einen schlupfarmen Antrieb.

Eine vergleichende Zusammenstellung der wichtigsten technischen Kenn-

daten fir Einzelkornsdmaschinen zeigt Abb. 11,

Bauart des Ablage— lLage das Anzahl | Fallhohe werkstoff | Antrieb| giinstige max. Ralibrierungs=
~aorgans prinzaip Sdorgans Zellen N des 2y Arbeits— Saatgut=— abhédngig
saorganes - geschw., behiilter—
inhalt
km/h 1 kg
N . ) horizontal - mittel . .

LLorhscheibe mech. schrig 16~=18 /klein Metall E Z bis 5 15 12 Jja

. Metall

Zellenrin nech. ho tal ! [ is 3 P

ellenring mec iorizonta 24 gro Kunststof E bis 5 20 10 Ja

Metall mit
/ellenrad mech. vertikal 25=39 klein p[ummieinlage E/ Z bis 35 15 12 Ja
Metall
Léffel rad mech. schrig(Quer 10 mittel Mertall E bis 5 8 6,4 ja
zur Fahrt-—
richtung)

Lottelrad schrag

mit Ablage— mech. (lings zur 18/136 klein Metall 13 bis 6(9)| 24 19 nein
magazin Fahrtrichtg

Lochring mit pneum. ’ . - |

- o 2 \
bl agemagazin { saugluft ) vertikal 24 klein fetall z bis 9 23 18,5 nein
Lochsche1be preum
oy 0 . cer P - \ Z i 7,5

(1 cder 2 (Saugluft) vertikal 18=30 kl_eln fetall z bis 9 22 1755 nein
Lochreihen)
- T pneum.

/ellenrad pruckluft=| vertikal 24 klein Metall Z bis 9 22z 1745 nein

splilsystem
Locht rommel pneum. vertikal 24 klein Metall z bis T 270 216 nein
(Druckluft)

Abb.

11: Technische Kenndaten fur Einzelkorn-Sdmaschinen

(oben:kalibrierungs-abhdngige, unten:kalibrierungs-

unempfindliche Sdsysteme).

1) Fallhohe klein

2) E

= 15 cm

mittel = 15-30 cm

gro3 = 30 cm
Einzelantrieb
Zentralantrieb
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Aus der Zusammenstellung geht hervor, daB kalibrierungs-abhdngige
Einzelkornsdmaschinen neben den bereits geschilderten Beschrdnkun-
gen in der Arbeitsgeschwindigkeit einen weiteren, bei der Aussaat
von Mais gewichtigen Nachteil aufweisen: den geringen Inhalt des
Saatgutbehdlters. Auf die Wechselwirkungen zwischen Saotgutbéhal—
terinhalt und Saatfldche/Fillung wird in Abschnitt 5.1.3 ndher
eingegangen. Generell ist festzuhalten, daB die erzielbare Fl&chen-
leistung von den beiden Kriterien "Arbeitsgeschwindigkeit" und
"Saatgutbehdlterinhalt" direkt beeinfluBt wird. Eine ungiinstige
Haupffeldzeit sowie ein hoher Anfall an Nachfilllzeiten bewirken

zwangsldufig geringe Fldchenleistungen bzw. einen hohen Arbeitszeit-
bedarf/ha.

Insgesamt 1ldBt sich feststellen, daB die Kalibrierung des Maissaat-
gutes nicht nur erhebliche Vorteile auf pflanzenbaulichem Gebiet
verursacht, sondern auch fiur die groBe Zahl noch im Einsatz befind-
licher, mechanischer und kalibrierungsabhdngiger Sdgerdte die Vor-
aussetzung fir das Erzielen exokter Pflanzenbestidnde bei entsprechen-
der Fahrgeschwindigkeit darstellt. Die Abstimmung von Kornform und
Zellenabmessung ist wesentlich erleichtert. Dariiber hinaus zeigen

die Erfahrungen, daB auch die sogenannten "kalibrierungsunempfindlichen"
Einzelkornsdmaschinen positiv auf die Beschickung mit exakt kalibrier-

tem Saatgut reagieren.

3. Saattechnik bei kalibrierungs-unempfindlichen Einzelkorn-Sdma-

schinen

Die kalibrierungs-unempfindlichen und auf das Erzielen hoherer Arbeits-
geschwindigkeiten bei gleichzeitig hoher Ablagegenauigkeit konstruier-
ten Maschinen lassen sich nach dem Belegprinzip im Vergleich zu den

konventionellen Sdgerdten in folgende Gruppen einteilen:



Mechcnische Sdsysteme

Verbessertes L&ffelradsystem mit Kemmerrad (deutsche Entwick-
lung

Klemmfinger-Sdgerét mit Kammerrad (US-amerikanische Entwicklung)

Pneumatische Sdsysteme

Saugluftsysteme Lochscheibe mit 1 Reihe Lochbohrungen

(deutsche und franzdsische Entwicklung)

Lochkscheibe mit 2 Reihen Lochbohrungen

\ I TGHh20sisclie LhitWleriunigy

Lochring gekoppelt mit Kammerrad
(deutsche Entwicklung)

Druckluftsysteme - Druckspilsystem (deutsche Entwicklung)

Druckluftsystem (US-amerikanische Entwicklung)

3.1 Maschinencufbcou und -funktion bei mechanischem Belegprinzip

Bei dem verbesserten L&ffelradsvstem (Abb. 12) wurde im Gegensatz

zu friheren Konstruktionen das Loffelrad ldngs zur Fahrtrichtung an-
geordnet und die Loffelzahl auf 18, neuerdings sogar auf 36 Loffel
erhoht. Neu hinzugekommen ist auBerdem ein synchron mit dem L&ffelrad
rotierendes Kommerrcd, in welches die Saatkorner am oberen Kulminations-
punkt der Léffelumlaufbahn Ubergeben werden. Die Korner werden cnschlies-
send vom Kammerrad zur Abwurfstelle transportiert und mit geringer Fall-

hdhe von ca. 14 cm in die Saatfurche abgelegt.
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Der Antrieb erfolgt Uber einen Kettentrieb mit Wechselkettenrddern (zum

Versteller der Kornabstdnde in der Reihe) von der groBdimensionierten

Druckrclle. Diese ist in der Standardausfihrung als doppelt-konische

Metalldruckrolle cusgebildet, als Sonderausfihrung ist sie mit einem

Walkgummi-Uberzug versehen.

Einzelradantrieb Saatgut-
mit Wechselkettenradern Vorratsbehalter
(15 Stufen) (241)

belastung

/ Zustreicher
Antriebs-
u Druckrolle

Loffelscheibe Kammerrad
(18 oder 36 Loffel)

"~ Druckfeaer-

B

.Holperstrecke"
verhindert Doppelbelegung
gesteuerte

Klemmfinger
angeprefit

Synchron um-
qufendes

e k “zmmer - Ra+

Saatgut -
vorrat

Ablage in die
Saatfurche

Klemmfinger
geoffnet

Abb. 12: Bauarten von mechanischen, kalibrierungs-unempfindlichen

Sdsystemen.

(links: Loffelscheibe mit Kammerrad
rechts:US-Klemmfinger-System).

Das Klemmfingergerdt (Abb. 12) stellt eine relativ aufwendige, US-

amerikanische Entwicklung dar, die in der BRD versuchsweise einge-

setzt wurde. Die Aufnohme der Korner im Saatgutbehdlter erfolgt Uber

12, von Kurvenscheiben gesteuerten Klemmfinger. Diese passieren an-

schlielend eine "Holperstrecke" auf welcher die Uberzdhligen Kdrner

abfallen sollen. Die verbleibenden, einzelnen Korner werden anschlies-

send in ein synchron rotierendes Kommerrad Ubergeben, welches den

Transport zur Saatfruche Ubernimmt.



3.2 Mcschinenaufbau und -funktion bei pneumatischem Belegprinzip

1

Die pneumatischen Sdsysteme arbeiten mit Saug- oder Druckluft. Die

Gebldse werden von der Schlepper-Zapfwelle cangetrieben und erzeugen

Luftdricke bzw. Unterdricke in einem Arbeitsbereich von 800 - 2 000 mm

WS. Die Saugluftgerdte sind zur besseren Lochbesetzung mit Fligelrd-

dern oder Mitnehmerfingern auf den Lochscheiben ausgestattet.

Saatgut-
vorratsbehalter (18 1)

P

5
Abstreiferverstellung

Einstellung der und -anzeige

Saugluftleitun
Ablagetiete 7 s

Zentralantrieb mit
—/A Kettenradgetriebe
/ _\— (12Stufen)

rotierende
Lochscheibe

geteilte Druck-
rolle (qummiber.)

Tiefeneinsteliung Federdruck - Entlastung

Scnlauchlentung
2um Unterdruck -
geblase

Zentralantried met
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Abb. 13: Bauarten von pneumatischen Einzelkorn-Sdsystemen (Saugluft-

prinzip)

(links oben: Lochschéibe mit 1 Lochreihe (franzdsische Ent-

wicklung)

rechts oben:Lochscheibe mit 1 Lochreihe (deutsche Entwicklung)

links unten:Lochscheibe mit 2.Lochreihen (franzosische Ent-

wicklung)

rechts unten: Lochring mit Kammerrad (deutsche Entwicklung)



Bei den Saualuftgerdten mit Lochscheibe (1 oder 2 Reihen Lochbohrun- °

gen) werden die Kérner vom Scaugluftstrom an die Lochbohrungen ange-
saugt. Do mit erheblichem Luftiberschul gearbeitet wird, konnen sich
an einer Lochbohrung mehrere Kdrner ansetzen. Bei der Lochscheibe

mit einer Reihe Lochbohrungen ist deshalb ein von Hand verstellbarer,
meist gezchnter Abstreifer angebracht (Abbildung 13), welcher die
Uberzdhligen Kdrner entfernt. Bei der mit 2 Reihen von Lochbohrungen
ausgestatteten Lochscheibe mit Fligelrad verschiebt ein Abstreifblech
die Kdrner von der duBeren zur inneren Lochreihe. Hierbei erfolgt die
"Vereinzelung" der angesaugten Korner. Im unteren Teil des Sdgehduses
wird kurzzeitig der Unterdruck aufgehoben, die Kdrner fallen mit ge-

ringer Fgllhohe in die Saatfurche.

Ein kombiniertes Belegsystem verfolgt das Gerdt mit Lochring (Abb.13).

An der Innenseite des Lochringes werden die Kdrner angesaugt und an-
schlieBend von elastischen, jedoch nicht verstellbaren Abstreifern
"vereinzelt". Im oberen Sdgehdusebereich wird kurzzeitig der Saug-
luftstrom aufgehoben. Die Korner gelangen Uber ein Leitblech in das
synchron rotierende Kammerrad, welches den Transport zur Ablagestelle

Ubernimmt.

Beim Druckspilsvstem (Abb. 14) unterstitzt die Druckluft zusammen mit

der Schwerkraft und dem Rollvermogen der Korner das Befillen der
trichterformigen Zellenbohrungen, die auf dem Umfang des rotierenden
Sdorganes angebracht sind. Da mehrere Kérner in eine Lochbohrung ge-
langen, werden die Uberzdnligen Korner mit Hilfe einer Druckluftdise
herausgespUlt. Lediglich das an der Trichtermindung liegende Korn
wird durch die Druck- und Sogwirkung festgehalten und zur Abwurfstel-
le transportiert. Der Druckluftstrom dient demzufolge nicht zur Zel-

lenbefUllung, sondern in erster Linie als Einzelungshilfe.
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(links: Druck-Spilsystem, rechts: US-Druckluftsystem)

Ein "echtes" Druckluftsystem stellt demgegeniber eine US-amerikani-

sche Konstruktion dar (Abb. 14). Diese Maschine besitzt ein zentra-

les Zuteilorgan, cuf welchem fir jede Saatreihe eine Lochreihe vor-

handen ist. Die Korner werden von dem Druckluftstrom an die Innen-

seite der rotierenden Lochtrommel gedriickt. Eine elastische Abstreif-

birste entfernt Uberzdnlige Korner von den Léchern. Am oberen Kulmi-

nationspunkt verschlief3t eine flexible, gefederte Gummiwalze von aus-

sen die Lochbohrungen. Dadurch wird der Druckluftstrom kurzzeitig

unterbrochen, die Kérner fallen in trichterfdrmige Offnungen und wer-

den anschlieBend vom Druckluftstrom zur Ablagestelle geblasen. Die

Druckluft dient bei dieser Konstruktion zur Zellenfillung und als

Transportmittel.
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4. Technische Mdglichkeiten zur Steigeruna der Fldchenleistuna

Die engbegrenzte Sactzeitspanne und die aus einer verzdgerten Aus-
saat resultierenden Skonomischen und betriebstechnischen Nachteile
haben die Entwicklung neuer technischer Mdglichkeiten zur Steige-
rung der Fldchenleistung bei gleichzeitig hoher Qualitdt der Ein-
zelkornablage wesentlich vorangetrieben. Generell bieten sich hier-

fir zwei Wege an:
. VergroBern der Arbeitsbreite (Erhchen der Reihenzahl)

. Steigern der Arbeitsgeschwindigkeit

oder auch eine Kombination beider Effekte. Betrachtet man dariber
hinaus die gesaﬁte Feldbestellung, also die Saatbettvorbereitung

und Aussaat als einen Komplex, dann kommt einer "Minimal-Bestellung"
bei Mais (Zusammenfassen der beiden genannten Arbeitsgdnge) eben-
falls eine besondere Bedeutung zu. Hierauf wird spdter noch einzu-

gehen sein.

4.1 VergroBern der Arbeitsbreite

Ein VergroBern der Arbeitsbreite wird Uberall dort angestrebt, wo
aufgrund der technisch-konstruktiven Voraussetzungen am Sdgerdt
eine Erhdhung der Arbeitsgeschwindigkeit nicht moglich ist oder

als alleinige Maf3nchme nicht ausreicht.

Die Bemessung der Arbeitsbreite bzw. der Reihenzahl orientiert sich
in der Regel an den Belangen des praktischen Maschineneinsatzes und
den Wechselwirkungen mit der Mechanisierung der weiteren Arbeitsginge.
Wie eine statistische Erhebung von REUSS (94) Uber die Mechanisierung
des Kérnermcisbaues in 125 Betrieben ergab, wird die vierreihige Ein-

zelkorn-Sémaschine mit 82,4 % der Verwendungshdufigkeit eindeutig be-
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vorzugt, gefolgt von dreireihigen Maschinen (5,6 %) und zwei- bzw.
sechsreihigen Maschinen (je 4,8 %). Diese 4-reihigen Maschinen be-
finden sich zu 73,4 %, clso in Uberwiegendem MaBe in Eigenbesitz,

12 % werden von Lohnunternehmern und 6,7 % in Mcschinenringen'einge—
setzt. Eine gleiche Bevorzugung der vierreihigen Arbeitsweise ist

auch bei den Mdhdrescher-Pflickaggregaten anzutreffen,

Ein Steigern der Arbeitsbreite Uber 4 Reihen (bei 75 cm Reihenent-
fernung gleichbedeutend mit einer Maschinen-Gesamtbreite von mehr

als 3 m) hinaus ist aus folgenden Grinden problematisch:

. infolge Beschrdnkung der zuldssigen StraBenfahrbreite auf
3,0 m (laut StVZ0) wird die Verwendung von Langfahreinrich-

tungen erforderlich

. die Ubereinstimmung mit der Reihenzahl des Erntevorsatzes

ist erschwert

. konstruktive und einsatztechnische Probleme ergeben sich
aus der erforderlichen Flexibilitdt Uber die gesamte Maschi-
nenbreite bei unebener Bodenoberfldche und die Stabilitdt
der Gesamt-Maschine. Bei Dreipunkt-Anbau-Maschinen kommt die
erhebliche Belastung der Schlepper-Hydraulik infolge des er-
hohten Gesamtgewichtes, insbesondere bei gefulltem Saatgut-

und Reihend+ngerbehdlter hinzu.

. es entsteht ein erheblich hdherer Anschaffungspreis.
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cern der Arbeitsgeschyindiclert

Eir Stcigern der Arbeitscecschwindiclbeit ist deshalb als der erfeolg-
versarechendere Weg anzuseher, Es erferdert aker den Ubergang cuf
neuve Ablcgesvsteme, do bei den konventicnellen,mechanischen Mcissd-
geréten die ginstigste Arbeitsgeschwindighkeit bei den im Kdrnermais-
cou Ublichen Kernchstdnden in der Reihe vor 15 - 16 cm nach verlie-
genden Untersuchungen etwc 4 - £ km/h betrdgt (34,35), bei Silemeis-

absténder (10 - 12 cm) entsprechend

o}

iedriger liegt. Do diese neu-

entwickelten Einzelkorinsdm

o]
n
O

iinen zudem den Vorteil einer weitgehen-
deri Unempfindlichkeit gegeniber unterschiedlichen Kernfermen und -grds-
sen besitzen, werden ven ihnen die beiden Haupt-Nachteile der konven-
tionellen, mechanischen Einzelkern-Ségercte cufgehoben. Es stellt sich
jedoch die Frage, in wieweit die geforderte Ablagegenauigkeit bei einer

Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit cufrecht erhalten werden kann.

4.3 Vergleichsversuche Uber den EinTiul doo Arbeitsgeschwindigkeit

O

Im prcktischen Einsctz der Einzelkorn-Sémaschinen unteriiegt die exckte
Einzelkorneblege einer Vielzahl unterschniediicher EinfliUsse. Als die
wichtigsten sind anzusehen:

. Saatgutbeschcfienheit (Breite, Dicke, Ldnge, Form und Gewicht)

. Funktion des Belegsystems

. Abstreifer-Einstellung

. Einhalten des ricntigen Luftdrucrkes bzw. Vakuums

. Fallhche

. Flugbahn des Kernes nach dem Abwurf
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. Form und Tiefe der Saatfruche >
. Form, Anordnung und Einstellung des Zustreichers
. Durchmesser, Form und Belag der Druckrolle

. Bodenart und Bearbeitungszustand.

Von der Funktion des Belegsystems wird zweifellos der direkteste
EinfluB a;f das Erfassen der Korner im Saatgutvorrat sowie die Ab-
lage der einzelnen Korner in einstellbaren Abstdnden in der Reihe
ausgeibt. Im Hinblick auf das ordnungsgemdBe Einbetten der Korner

in den Boden unter Vermeidung des Verroll-Effektes in der Saatfurche
sowie eine ausreichende Verdichtung des Bodens um die Kdrner sind je-
doch Samechanismus, Schar, Zustreicher und Druckrolle als ein techni-

scher Gesamtkomplex mit kumulativen Effekten anzusehen und zu beur-

teilen.

Mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit und/oder steigenden Pflcnienbe-
standszahlen (sorten- und nutzungsbedingt) erhdhen sich die Anforde-
rungen an den Sdamechanismus, denn trotz kurzer Abwurfintervalle soll
eine exakte Kornablage hinsichtlich Abstand in der Reihe und Ablage-
tiefe erreicht werden. Die hierbei vorliegenden Verhdltnisse lassen

sich am besten anhand einer kurzen Gegeniberstellung veranschaulichen:

Beispiel Kdrnermais:

Aussaat: 80 000 Kdrner/ha

Reihenentfernung: 75 cm

Fahrgeschwindigkeit: 8,0 km/h

Bei diesen Unterstellungen betragen die Kornabwurf-Intervalle 0,075 s.



Beispiel Silomais: -

Aussaat: 120 000 Kérner/ha

Restliche Unterstellungen wie vorher.

Hier liegt ein Intervall von 0,05 s vor.

Die Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Kornmerkmalen, der Ma-
schineneinstellung und der Einzelkornerfassung durch das Sdorgan
wurden von STIEGER (36) an 4 pneumatischen Einzelkornsdmaschinen mit
unterschiedlichem Ablagesystem untersucht. Er stellte fest, daB eine
exakte Einzelkornerfassung unter bestimmten Voraussetzungen (vor

cllem optimale Abstreifereinstellung) bis zu Fahrgeschwindigkeiten

von 12 km/h und darUber moglich ist, jedoch gerdtespezifisch erheb-
liche Unterschiede bestehen. Das Korngewicht Ubt einen entscheiden-
den EinfluB cuf die Einzelkornerfassung aus, wenn die Umfangsgeschwin-
digkeit des Sdorgans 0,5 m/s Ubersteigt und keine wirkungsvolle Unter-
stitzung der Kornerfassung erfolgt. Hinsichtlich der Kornabgabe in

die Saatfurche zeigten Gerdte mit Kammerrad eine wesentlich stdrkere

Streuung als solche mit Lochscheibe.

Zu Ghnlichen Ergebnissen kommen CERA et al (59) bei Laboruntersuchun-
gen an Mais-Einzelkornsdmaschinen. Sie stellten fir Gerdte mit hori-
zontaler Sdscheibenanordnung fest, daB mindestens 96 % der Sdzellen
richtig belegt sind, wenn die Umfangsgeschwindigkeit der Zellen max.

0,3 m/s betrdgt.

Von praktischen Einsatzversuchen mit kalibrierungs-unabhdngigen
Maissdmaschinen bei Arbeitsgeschwindigkeiten Uber 6 km/h berichten
u.a. SCHIERMEYER (109), FRIZEN (48, 49), FRIZEN et al (50, '51),
SCHRODL (110, 111). In diesen Arbeiten.wird Ubereinstimmend auf die
Abhdngigkeit der Ablagegenauigkeit von der Fahrgeschwindigkeit und
auf die Bedeutung einer optimclen Maschineneinstellung besonders

hingewiesen.



Seit dem Jahr 1971 werden in Weihenstephan unter den hier vorliegen-
den, speziellen Standortbedingungen gezielte Vergleichsversuche unter
praxisnchen Bedingungen mit einem jeweils aktuellen Programm mechani-

scher und pneumatischer Einzelkorn-Sdmaschinen durchgefihrt.

Im Vordergrund der Untersuchungen standen die folgenden Problemkreise,
wobei sich bei der Versuchsanstellung in den einzelnen Versuchsjah-
ren gewisse Abweichungen ergaben, auf die jeweils besonders hinge-

wlesen wird.

. EinfluB der Arbeitsgeschwindigkeit auf die Ablagegenauigkeit

bei unterschiedlichen Kornabstdnden in der Reihe

. EinfluB der Arbeitsgeschwindigkeit ouf die Ablagetiefe der

Saatksrner

. EinfluB von Form und Belag der Druckrolle auf den Feldauf-
gang

. Vergleich der Ablagegenauigkeit bei den Einzelaggregaten

einer 6-reihigen Druckluft-Sdmaschine.

4,3.1 Versuchsanstellung

Die Untersuchungen zur Ermittlung der Wechselwirkungen zwischen Ar-
beitsgeschwindigkeit und Ablagegenauigkeit wurden in einem weitge-
spannten Geschwindigkeitsbereich zwischen ca. 3,5 km/h und - im
Hinblick auf die angestrebte Steigerung der Fldchenleistung bei

der Maissaat - ca. 12 km/h durchgefihrt. Die jeweils gewdhlten Ge-
schwindigkeitsstufen waren bedingt durch die Gangabstufung des zur
Verfigung stehenden Ackerschleppers unter besonderer Bericksichti-
gung gerdtespezifischer Anforderungen (z.B. Einhalten der erforder-

lichen Gebldsedrehzahl.) Beim Saatgut wurden soweit moglich, unter-
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schiedliche Kornfraktionen bericksichtigt, um zusdtzliche Einflis-

se der KorngrdfBBen ermitteln zu konnen.

Als Kornabstdnde in der Reihe wurden canhand der Betriebsanleitungen
theoretische Sollabstdnde eingestellt, wie sie fir die unterschied-
lichen Nutzungsformen des Mcises cllgemein iblich sind: 14 bis 16 cm

in der Reihe fuUr Kérnermais, 10 bis 11 ecm fur Silomais.

Das Erfassen des Pflanzenbestandes erfolgte zu einem Zeitpunkt, wenn
aufgrund wiederholter Nachprifungen mit dem erfolgten Auflaufen al-
ler lebensfdhigen Pflanzen zu rechnen war, im allgemeinen im 2- bis
4-Blatt-Stadium. Je Versuchsvariante wurden mindestens 700 Kornab-
stdnde mit einem Markiergerdt erfaBt, welches die Pflanzernabstdnde
und abgelegten Kornzahlen pro Pflanzstelle auf einem Papierstreifen
als einfache Lécher (Einzelpflanzen) bzw. Doppellécher (Doppelpflan-
zen) markiert und speichert. Die Auswertung der Lochstreifen erfolg-
te dankenswerterweise im Institut fur Landtechnik in Bonn auf einer
automatischen MeB- und Klassiereinrichtung. Dieses Gerdt (51) tastet
mit einem Reflex-Lichtstrahl das durchlaufende, gelochte Papierband
ab. Dabei wird jedes ausgestanzte Loch gezdhlt, der Abstand zum vor-
hergehenden acusgemessen und klassiert. Die absolute Haufigkeit glei-
cher Kornabstdnde kann unmittelbar abgelesen werden, fir eine ver-
gleichende Darstellung ist jedoch eine Umrechnung auf relative Hdu-

figkeit erforderlich.

4,3.2 BewertungsmaBstdbe

Als BeurteilungsmaBstab fur die Ablagegenauigkeit wurden die Pflanzen-
abstdnde in der Reihe nach den geltenden DLG-Prifbestimmungen fur
Mais-Einzelkornsdgerdte bewertet (150). Danach wird unterschieden

zwischen dem "Soll-Bereich" und der“Standgenauigkeit”.
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FUur die Bewertung des "Soll-Bereiches'" gilt folgendes: Pflanzenab-
stdnde vom 0,0 bis O,5fcchen des jeweils éingestellten Korn-Sollab-
standes gelten cls "Doppelstellen'. Pflanzenabstdnde vom 0,5 bis
1,5fachen des Sollabstandes bilden den "Sollbereich", Abstdnde

Uber dem 1,5fachen des Sollabstandes zdhlen als Fehlstellen. Fir
differenzierte Beurteilungen kann noch untergliedert werden in Fehl-
stellen erster Ordnung (1,5 bis 2,5faches), zweiter Ordnung (2,5 bis
3,5faches), dritter Ordnung (Uber 3,5faches des Sollabstandes). Das
Bewertungsschema ist in Abbildung 15 schematisch dargestellt.

Doppel- .
stellen Sollbereich Fehlstellen

1,5-25 faches 2,5-3,5S faches >35faches

-0,5taches 0,5-1,5taches 1,5-25taches =>2,5taches

Abb. 15: Definition des "Soll-Abstandes" (Schema)

Aufgrund einer freien Vereinbarung der Forschungs- und Prifungsinsti-
tutionen mit den Herstellerfirmen von Mais-Einzelkornsdgerdten wurde
1970 eine zusdtzliche BewertungsgroRe eingefihrt, die "Standgenauig-
keit" (153). Mit diesem Wert werden clle Kdrner erfaBt, die + 3,5 cm
vom theoretischen Korn-Sollabstand oder einem entsprechend Vielfachen
des Korn-Sollabstandes abgelegt werden. Dadurch ld&Bt sich der EinfluB
von Fehlstellen bei der Bewertung der Ablagegenauigkeit eliminieren.

Diese Einengung des Sollabstand-Wertes erschien insbesondere bei
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gréBeren Kornabstdnden in der Reihe sinnvoll. Betrdgt z.B. der Korn--'
sollabstand 16 cm, so gelten alle zwischeﬁ 8 und 24 cm (0,5 - 1,5 |

faches des Korn-Sollabstandes) abgelegten Kdrner als "im Sollbereich".
Die Standgenauigkeit engt dagegen diesen BewertungsmaBstab auf 12,5 -

19,5 cm ein. Eine schematische Darstellung dieses BewertungsmaBstabes
zeigt Abbildung 16.

75¢em 225cm
! 1

: Sollbereich l
N X——J————X
|

0,5-1,5 taches

11,5¢cm 185cm
f——

£35cm

et ottt

Fehlstelle

je— 2 Soltabstand ———————»

1 o1 | o | ’
1 TR 1 ! (

Fehlstelie Fehistelle

lﬂ——ilx Sollabstand >

Abb. 16: Definition der "Standgenauigkeit" (Schema)

Die Frage, ob eine dermaBen exakte Kornablage und die damit verbun-
denen, technischen Aufwendungea auch zu meBbaren pflanzenbaulichen
und ckonomischen Vorteilen fihrt, wird seit jeher intensiv disku-
tiert. Insbesondere die Sdgerdte-Hersteller verfolgen weitere Ver-
besserungen der Ablagegenauvigkeit nur zogernd, wenn nicht gleich-

zeitig eine ginstigere Pflanzenentwicklung und/oder hdhere Ertrige

nachzuweisen sind.

Die Literatur iUber den EinfluB3 von Pflanzenzahl, Pflanzenverteilung
und Reihenabstand auf den Ertrag bei Korner- und Silomais ist sehr

umfangreic!.. STICKLER und FRANK (118), COLLINC oind SUECD (24),
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SVINAREV (114), ZWEIFLER (138), HEPTING (63), ZSCHEISCHLER (137), ‘
BRYAN und BLASER (17), NOSBERGER (89), BUkROWS et al (19), HAYNES

und SAYRE (62) und PAMFIL (91) berichten Ubereinstimmend, daB die
vorgenannten Faktoren'beim Einhalten gleicher Gesamtzahlen an Mais-

pflanzen/Hektar nur geringen EinfluB auf den Ertrag ausiben.

Unfangreiche Exaktversuche Uber die Auswirkungen wechselnder Korn-
cbstdnde in der Reihe auf den Ertrag wurden bislang nur sporadisch
angelegt, da eine umfassende Beurteilung ein mehrfaoktorielles, sehr
cufwendigés Versuchsprogramm mit mehrjdhriger Versuchsdaver erfor-
dert. Lediglich ZSCHEISCHLER (135) berichtet von einjdhrigen Unter-
suchungen, bei denen ein exakter Kornabstand von 15 cm verglichen
wurde mit 10 % Fehlstellenanteil, 10 % Doppelbelegungen, einem Wech-
sel zwischen 10 % Fehlstellen und 10 % Doppelbelegungen sowie einem
periodischen Wechsel aller zuldssigen Abstdnde innerhalb der Toleran-
zen. In dem ginstigen Versuchsjohr 1971 zeigte sich, daB nur das Ver-
suchsglied mit 10 % Fehlstellen und dementsprechend geringeren Pflan-
zenzahlen/m2 einen Minderertrag von 7,1 % cufwies. Alle anderen Vari-
anten ergaben praoktisch die gleichen Ertrdge, wie sie bei exakt-
gleichmdBigen Pflanzenabstdnden von 15 cm in der Reihe erreicht wur-

den.

Im proktischen Feldeinsatz wird die Pflanzenverteilung auch durch

den Feldaufgang beeinfluBt (Triebkraft, Keimfghigkeit des Saatgutes).
Un dies auszugleichen, wurden jeweils MeBstrecken mit anndhernd ver-
gleichbarem Feldaufgang fir die Auswertung herangezogen. Dadurch ist
zumindest fir das jeweilige Versuchsjohr ein Quervergleich der Ge-

rdte moglich.

Fir die Ergebnisse der Vorversuche aus den Jahren 1971 und 1972 er-
folgte die Auswertung und Darstellung aer MeBdaten unter Angabe der
absoluten Anzahl von Pflanzenabstidnden cuf der MeBstrecke. Ab dem

Versuchsjahr 1973 wurde die heute cllgemein Ubliche Auswertungs- und

Darstellungsform der "relativen Hiufigkeit" benutzt.



4.3.3 Versuchsergebnisse der Johre 1971 bis 1974

Vorversuch 1971

In diesem Jchr kamen erstmals in nennenswertem Umfang neu entwickelte,
kalibrierungs-uncbhingige Einzelkornsdmaschinen mit mechanischem und
preumatischem Ablageprinzip auf dem Markt. Die Versuchsanstellung

sah deshalb einen direkten Vergleich mehrerer Sdsysteme vor, die an

einem gemeinsamen Gerdte-Grundrchmen angelenkt wurden (Abb. 17).

Abb., 17: Gerdteanordnung beim Vorversuch 1971

(von links: 2 Aggregate Zellenring mit Kammerrad,
Saugluftprinzip; 1 Aggregat konventionelles,
mechanisches Prinzip; 1 Aggregat Schopfloffel mit
Kammerrad, kalibrierungs-unempfindlich)

System I : Zwei Aggregate einer pneumatischen Sdmaschine (Saug-
luftprinzip) mit Lochring und Kommerrad, Zentralan-

trieb (deutsche Entwicklung).

System II : Ein Aggregat der verbesserten Léffelradmaschine, Kammer-

rad und Einzelradaontrieb (deutsche Entwicklung).
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System III: Ein Aggregat eines konventionellen, kalibrierungs-
abhdngigen Sdgerdtes mit Gummi-Lochring und Einzel-

radantrieb (deutsche Entwicklung).

Der theoretische Kornsollabstand betrug 14 - 15 em, das Scatgut ent-
stammte der Sorte "Prior" (Kalibrierung mittelrund). Von finf Fahr-

geschwindigkeitsvarianten konnte aus technischen Grinden die 9,1 km/h

Stufe nicht ausgewertet werden.
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Abb. 18: EinfluB der Fahrgeschwindigkeit auf die Ablage-
genauigkeit bei System I (1971)
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Die Untersuchungsergebnisse hinsichtlich der Auswirkung steigender
Arbeitsgeschwindigkeiten cuf die Ablcgegeﬁauigkeit lassen erkennen,

def das System I bis zu einer Vorfahrt von 6,& km/h eine sehr gleich-
mdBig-hohe Anzchl von Pflanzen im Sollbereich, aber auch ausgeprigte
Anteile von Fehl- und Doppelbelegungen cufweist (Abb. 18). Uberraschend
ist dobei, daB bei den Varianten 3,3 km/h und 4,8 km/h die Doppelbe-
legungen wesentlich hoher sind als bei 6,8 km/h. Das gesamte Vertei-
lungsbild deutet darauf hin, daB fiUr dieses System eine Fahrgeschwin-

digkeit von ca. 6 - 7 km/h das Optimum darstellt.
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Abb. 19: EinfluB der Fohrgeschwindigkeit auf die Ablage-
genauvigkeit bei System II (1971)
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Das System II (Abb. 19) weist bei einer Geschwindigkeit von 4,8 km/hh
die ginstigste Kornverteilung auf, jedcch liegt der Anteil von Dop-
pelbelegungen bei Uber 17 %. Bei den niedrigeren und hoheren Geschwin-

digkeitsstufen Uberwiegen dagegen die Fehlstellenanteile.
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Abb. 20: EinfluB der Fahrgeschwindigkeit auf die Ablage-
genauigkeit bei System III (1971)
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Demgegeniiber kann das System III (Abb. 20) lediglich bei einer Fchr-
geschwindigkeit von 3,3 km/h ein befriedigendes Ablageergebnis er-
zielen. Der Fehlstellenanteil liegt trotz exaktgr Abstimmung von
Kornkaliber und Zellenfoerm auch bei dieser Fahrgeschwindigkeit be-
reits bei 11, 8 %#. Eine Steigerung der Fahrgeschwindigkeit fihrt zu

einer rapiden Verschlechterung der Ablageergebnisse.

Ein Steigern der Arbeitsgeschwindigkeit auf 12 km/h fUhrt bei allen
Systemen zu einer extremen Verschlechterung der Ablagegenauigkeit.
Hier liegt eine schlechthin unkontrollierte Kornablage mit extrem

hohen Fehlstellen und Doppelbelegungen vor.

Versuchsijahr 1972

In diesem Jahr konnten folgende Ablagesysteme vergleichend unter-

sucht werden:

System I : Saugluftgerdt mit Lochring und Kommerrad
(deutsche Entwicklung).

System II : verbessertes Loffelradsystem mit Kammerrad

(deutsche Entwicklung).

System IIT : Saugluftgerdt mit Lochscheibe, eine Reihe Lochboh-

rungen (franzdsische Entwicklung).

System IV : Druck-Spilsystem (deutsche Entwicklung).

Die Systeme III und IV wurden auf zwei Versuchsstandorten bei ge-
rdtebedingten theoretischen Kornabstdnden von ca. 10 bzw. 13,5 cm
eingesetzt. Da jedoch die Systeme I und II lediglich auf einem Stand-
ort mit 10 cm Kornabstand in der Reihe zum Einsatz gelangen konnten,
bezieht sich der Systemvergleich auf diesen einen gemeinsamen Ver-

suchsort. Als Maissorte stand die franzdsische Sorte "INRA 200" zur
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Verfigung. Geringfigige Unterschiede in den Geschwindigkeitsstufen

ergoben sich aus der Gangabstufung der beiden verwendeten Acker-

schlepper.

In den graphischen Dc}stellungen der Ablageergebnisse kennzeichnet
die duBere Klammer unter der Abszisse den Bereich des Korn-Sollab-

standes, die innere Klommer den Standgenauigkeits-Bereich.
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Abb. 21: EinfluB der Fahrgeschwindigkeit
auf die Ablagegencuigkeit bei
System I (1972)

Die Versuchsergebnisse zeigen fUr\das System I bei einer Arbeitsge-
schwindigkeit von 5,4 km/h eine befriedigende, bei allen hdheren
Fahrgeschwindigkeiten eine relativ ginstige Pflanzenverteilung
(Abb. 21). Erstaunlich ist der iUber alle Geschwindigkeitsbereiche

hinweg geringe Anteil voi reil- und Ucppelbelegunge.
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Abb. 22: EinfluB der Fahrgeschwindigkeit
auf die Ablagegenauigkeit bei
System II (1972)

Das System II erreichte bis zu einer Vorfahrt von 6,8 km/h eine gin-

stige Pflanzenverteilung, verursachte aber bei 3,3 km/h einen relativ
hohen Anteil an Fehlstellen, bei 4,8 km/h viele Doppelbelegungen. Die
ginstigsten Werte wurden bei 6,8 km/h erreicht, bei einem weiteren

Steigern der Arbeitsgeschwindigkeit nimmt die Ablagegenauigkeit sprung-
haft ab (Abb. 22). '
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5,4 km/h 7,3 km/h

Abb. 23: EinfluB der Fahrgeschwindigkeit

auf die Ablagegenauigkeit bei
System III (1972)

Bei System III (Abb. 23) zeigt sich in allen Geschwindigkeitsbereichen
eine relativ unginstige Pflanzenverteilung ohne ausgeprdgte Spitze

im Sollbereich. Die Doppel- bzw. Fehlstellenanteile liegen bei 7,2

und 8,6 km/h zwar niedrig, bei 5,4 und 12,2 km/h ergeben sich jedoch

extrem hohe Fehlstellenanteile.
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5,4 km/h 7,3 km/h

Abb. 24: EinfluB der Fahrgeschwindigkeit
auf die Ablcgegenauigkeit bei
System IV (1972)

Dagegen weist das System IV insbesondere bei Fahrgeschwindigkeiten
bis 8,3 km/h eine sehr gute Ablagegenauigkeit auf (Abb. 24). Die
Anteile von Doppel- und Fehlstellen sind erstaunlich gering. Erst
ab einer Fahrgeschwindigkeit von 11,3 km/h ist ein spirbarer An-

stieg der Fehlstellen zu beobachten.

Versuchsjchr 1973

Im Versuchsjahr 1973 wurde in Anpassung an die fortgeschrittene

technische Entwicklung ein etwas abgewandeltes Gerdteprogramm ein-

gesetzt:



System
System

System

System

1T

I1T :

Y

Scaugluftgerdt mit Lochring und Kammerrad

(deutsche Entwicklung)

Saugluftgerdt mit Lochscheibe, eine Reihe Lochbohrun-

gen (franzésische Entwicklung).
Druckspilsystem (deutsche Entwicklung).

neu in die Vergleichsuntersuchungen aufgenommen
wurde ein Druckluftsystem mit zentraler Lochtrommel
und Transport der Ksrner zum Sdschar mittels Druck-

luftstrom (US-cmerikaische Entwicklung).

Die Systeme I bis III standen in der vierreihigen Version zur Ver-

fugung, das System IV in der sechsreihigen Ausstcttung. Das Saatgut
entstammte aus der Sorte "DEKALB SENATOR".

Fir den direkten Systemvergleich wird die Darstellungsform der pro-

zentualen Hdufigkeit bei Doppel-, Soll- und Fehlstellen Uber der Fahr-

geschwindigkeit und den theoretischen Sollabstand verwendet. Die

Graphiken mit den Einzelergebnissen, dargestellt als Normalvertei-

lung, befinden sich im Anhang (Abb.4 -7)
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Abb. 25: EinfluB der Fahrgeschwindigkeit
auf die Ablagegenauigkeit bei
System I (1973)

Das System I konnte aus technischen Grinden nur bei 11,2 cm Korn-
sollabstand und drei Geschwindigkeitsstufen untersucht werden. Es
zeigte Uber alle Geschwindigkeitsstufen hinweg einen geringen An-
teil an Doppelbelegungen (Abb. 25). Dagegen lagen die Fehlbelegun-
gen bereits bei 3,8 km/h Uber dem zuldssigen Wert von 10 % und nah-

men mit steigender Vorfahrt erheblich zu.
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Abb. 26: EinfluB der Fahrgeschwindigkeit
auf die Ablagegenauigkeit bei
System II (1973)

Bei System II verhielten sich Fehlstellen - und Doppelstellenantei-
le mit steigender Faohrgeschwindigkeit nahezu konstant (Abb. 26),

lagen jedoch mit Ausnahme der Doppelstellen bei 3,8 km/h stets iber
den zuldssigen Werten. Uberraschend ist, daB bei 18 cm Korn-Sollab-
stand und vergleichbaren Arbeitsgeschwindigkeiten keine ginstigeren

Werte im Vergleich zu 10,2 cm Kornabstand erzielt werden konnten.
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Abb. 27: EinfluB der Fahrgeschwindigkeit

auf die Ablagegenauigkeit bei
System III (1973)

Das System III verursachte bereits bei geringer Vorfahrt extrem hohe
Doppelbelegungen (Abb. 27). Wie eine Nachprifung ergab, wurden diese
durch eine fehlerhafte Anzeige des Luftdruckes am Manometer und damit
Vorliegen eines zu geringen Luftdruckes an der Spildise verursacht.
Dieser Umstand macht die Probleme offenkundig, die beim praktischen
Einsatz pneumatischer Einzel-Scdmaschinen entstehen kdnnen. Dagegen
Ubersteigen die Fehlstellenanteile erst ab einer Fahrgeschwindigkeit

von 10,3 km/h und einem Kornabstand von 12 cm die zuldssigen Werte.
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Abb. 28: EinfluB der Fahrgeschwindigkeit
auf die Ablagegenauigkeit bei
System IV (1973)

Bei dem US-System IV cuBert sich die Steigerung der Arbeitsgeschwindig-
keit in einer einseitig extremen Erhchung des Fehlstellenanteiles. Die
Doppelbelegungen bleiben dagegen im gesamten Geschwindigkeitsbereich
nahezu konstant (Abb. 28) und Ubersteigen kaum die 10 % Marke. Die Ur-
sache hier ist in der unzureicheﬁden Funktion und fehlenden Verstell-
barkeit der Abstreifbirste zu suchen. Die hier dargestellten Unter-
suchungsergebnisse stellen Mittelwerte aus allen 6 Reihen dar. Die Diffe-
renzen in der Kornablage zwischen den duBeren und den inneren Reihen

sind in den Anhangs-Graphiken ( 6,7 ) zusammengestellt.



Versuchsjohr 1974 a

FUr die Versuchseinsdtze im Jahr 1974 standen insgesamt sechs kali-
brierungs-unempfindliche Einzelkorn-Sdmaschinen mit unterschiedli-
chem Ablageprinzip bzw. konstruktiv abweichender Gestaltung des

Sdmechanismus zur Verfigung:

. System 1 : Verbesserte Loffelradmaschine mit Kammerrad und
18-Loffel- bzw. 36-Loffel-Scheibe (deutsche Ent-
wicklung)

. System II : Saugluftsystem mit Lochring und Kammerrad

(deutsche Entwicklung)

. System III : Seugluftsystem mit Lochscheibe, eine Reihe Loch-
bohrungen (deutsche Entwicklung)

. System IV : Saugluftsystem mit Lochscheibe, 2 Reihen Loch-

bohrungen (franzésische Entwicklung)

. System V. : Druckspilsystem (deutsche Entwicklung)

. System VI : Druckluftsystem mit Lochtrommel und pneumati-
schem Saatguttransport (US-amerikanische Ent-

wicklung)

Die Systeme I - V standen in 4-reihiger Ausfihrung zur Verfigung. Fir
die Auswertung der hier erzielten Ablageergebnisse wurden jeweils

die beiden mittleren Mcschinepreihen herangezogen, um Einflisse

der Randreihen auszuschlieflen. Das System VI ist eine sechsreihige
US-amerikanische Konstruktion, bei welcher alle 6 Reihen fir die

Auswertung erfaBt wurden.

Das Saatgut entstammte der Sorte'Dekalb Brilliant", Kalibrierungs-
stufe mittelflach, TKG 235 - 250 g, der durchschnittliche Feldauf-
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cufgang betrug 92 %.

In diesem Versuchsjahr wurde ein mehrfoktiorelles Untersuchungs- und

Auswertungsprogramm mit folgenden Varianter erstellt und abgewickelt:

. Zwei Kornsollabstdnde (10,5-11,5 cm und 15,0-16,0 cm).

. Mehrere Fahrgeschwindigkeitsstufen in Abhdngigkeit vom jeweils
vorhandenen Schlepper: zwischen 6,3 und 11,6 km/h fir die Sy-
steme I - V sowie 4,3 und 8,4 km/h fUr das System VI. Die ge-
nauven Geschwindigkeitsstufen sind jeweils cuf den graphischen

Darstellungen bzw. in den Tabellen angegeben.

. EinfluB des Kornabstandes in der Reihe und der Fahrgeschwin-
digkeit auf den Sollbereich, auf Fehlstellen und Doppelbele-

gungen.

. EinfluB des Kornabstandes und der Fahrgeschwindigkeit auf die

Standgenauigkeit

. Bei System VI EinfluBl des Sdsystems auf die Kornverteilung

in den einzelnen Saatreihen

. Tiefenablage der Scatkorner bei steigender Fahrgeschwindigkeit

Hinsichtlich des Einflusses der Arbeitsgeschwindigkeit auf den Soll-

bereich, auf Fehl- und Doppelstellen ergaben sich fir die verschiede-
nen Ablagesysteme folgende Ergebnisse (die Normalverteilungsgrafiken

befinden sich im Anhang, Abb.8-12):

System I, Loffelscheibe "K" mit 18 Loffeln: Bei 10,5 cm Kornabstand
konnte auch bei 6,3 km/h mit nur 52,2 % der Pflanzen im Sollbereich

keine befriedigende Ablagequalitét erzielt werden (Abb. 29). Mit zu-
nehmender Arbeitsgeschwindigkeit verringert sich dieser Wert weiter-

hin und betrdgt bei 9,3 km/h nur noch 37,5 %. Gleichzeitig erhshen
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Abb., 29: EinfluB der Fahrgeschwindigkeit
auf die Ablagegenauigkeit bei
System I mit 18-Loffel-Scheibe
(1974)

sich vor allem die Doppelstellen. Sie liegen bereits bei 6,3 km/h

mit 23,3 & wesentlich Uber dem zuldssigen Maximalwert von 10 %,
steigern sich dann bei 9,3 km/h auf 34,3 #. Die graphische Darstellung
nach dem Prinzip der Gaus'schen Verteilung (Anhang, Abb. 8 ) ldBt er-
kennen, daB in allen Geschwindigkeitsstufen im Sollbereich keine

ausgeprdgte Verteilungsspitze vorliegt.

Bei 15,0 cm Kornsollabstand zeigen sich zumindest in den unteren Ge-
schwindigkeitsbereichen ginstigere Werte. Bei 6,3 km/h liegen 84,3 %
der Kérner im Sollbereich, Doppel- und Fehlstellen bleiben deutlich
unter der zuldssigen Hochstgrenze. Dies duBert sich in der graphi-

schen Darstellung in einem ausgeprdgten Verteilungsgipfel iUber dem
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Sollbereich. Bereits bei 7,8 km/h sind jedoch schon 15,7 % Doppel-
stellen 14,8 % Fehlstellen zu verzeichneﬁ, nur noch 69,5 % der Kor-
ner liegen im Sollbereich. Mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit ver-
schlechtern sich diese Werte zusehens, insbesondere die Doppeistel-
len nehmen sprunghaft zu. Dies ist, ebenso wie bei 10,5 cm Kornab-
stand dorauf zurickzufiUhren, daB bei steigender Arbeitsgeschwindig-
keit und damit auch steigenderUmfangsgeschwindigkeit der Loffel-
scheibe die Zeitspanne fir das Abfallen Uberzdhliger Korner von den
Schopfloffeln zu kurz ist. Die konstruktiv vorgesehene "Vereinzelung"
der Korner auf dem Wege bis zur Ubergabe in das Kammerrad kann nicht

erfolgen.

System I, Loffelscheibe "K" mit 36 Loffeln: Die oben geschilderten,

negativen Auswirkungen einer Steigerung der Umlaufgeschwindigkeit

der Loffelscheibe bei steigender Fahrgeschwindigkeit lassen sich in
erster Linie durch ein Erhshen der Loffelzahl kompensieren. Deshalb
wurde versuchsweise eine L&ffelscheibe mit 36 L&ffeln (Abb. 30) in
Verbindung mit dem vorhandenen Kommerrad verwendet, welches ohnehin

in der Grundausstattung mit 36 Kammern ausgestattet ist.

Abb, 30: Loffelscheiben fir Ablagesystem I
(rechts: urspringliche Bauform mit 18 Schopf-
loffeln;

links: weiterentwickelte Loffelscheibe
mit 36 Schopfloffeln)..
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Durch die hiermit bewirkte Halbierung der Umlaufgeschwindigkeit
wurden erheblich ginstigere Ablageergebnisse erzielt (Abb. 31).
Noch bei 7,4 km/h werden bei beiden Kornsollabstdnden rund 75 %
der Korner im Sollbereich abgelegt, erst eine weitere Geschwindig-
keitssteigerung reduziert die Werte auf 58,9 % bzw. 62,2 %. Die
graphische Darstellung zeigt wesentlich ausgeprdgtere Verteilungs-

gipfel Uber dem Sollbereich (vgl. Anhang).
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Abb. 31: EinfluB der Fahrgeschwindigkeit
auf die Ablagegenauigkeit bei
System I mit 36-Loffel-Scheibe
(1974)

In den Negativ-Stellen ergibt sich eine Umkehrung gegeniber der 18-
Loffel-Scheibe. Wdhrend dort eindeutig hohere Doppelbelegungen zu

verzelchnen waren, Uberwiegen bei der J6-Loffel-Scheibe die Fehl-



stellen in allen Geschwindigkeitsstufen. Die Ursache hierfir ist
in der bei diesem Prototyp noch nicht optimcl gestalteten Loffel-

form zu suchen.

System II: Bei einem Kornsollabstand von 10,5 cm konnten nur bei
6,3 km/h mit 77,4 % aller Korner im Sollbereich eine befriedigende
Ablagegenauigkeit erzielt werden (Abb. 32). Dagegen wird bei 15 cm
Kornabstand noch bei einer Fahrgeschwindigkeit von 9,3 km/h mit
79,0 % der Pflanzen im Sollbereich, 10,7 % Doppel- und 10,3 %
Fehlstellen ein sehr gutes Ablageergebnis erreicht. In allen Ge-
schwindigkeitsstufen ist der Anteil an Doppelstellen etwas hdher
als der an Fehlstellen. Die graphische Darstellung zeigt bei den
niedrigen Ceschwindigkeitsstufen einen deutlichen Verteilungsgipfel
Uber dem Sollbereich, bei hdheren Arbeitsgeschwindigkeiten flacht

dieser jedoch ab (vgl. Anhang).
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Abb. 32: EinfluB der Fahrgeschwindigkeit
auf die Ablagegenauigkeit bei
System II (1974)
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System III: Dieses Ablagesystem brachte bei beiden Kornsollabstdn-
den und in allen Geschwindigkeitsstufen eine relativ gleichmdBig-
hohe Anzahl von Pflanzen im Sollbereich (Abb. 33). Ebenso lagen

die Doppelstellen mit. Ausnahme der Variante 15,0 cm/11,6 km/h “immer
unterhalb des zuldssigen Maximalwertes von 10 %. Dagegen sind in
allen Geschwindigkeits- und in beiden Kornabstandsstufen unzuldssig
hohe Fehlstellenanteile zu verzeichnen. Nachprifungen ergaben als
Ursache, daBl in der Wirkung des Abstreifers zwischen den Abdreh-
proben und dem proktischen Feldeinsatz erhebliche Unterschiede be-
stehen. Eine beim Abdrehen (mit aus technischen Grinden meist ge-
ringerer Geschwindigkeit) optimule Abstreifereinstellung fihrt bei
den im praktischen Versuchseinsatz eingehaltenen Arbeitsgeschwin-
digkeiten und damit noneren umliaufgeschwindigkeiten der rocnscneibe
zu einem Uberhohten Abstreifen der Korner und damit Fehlstellenan-
teil. Die graphische Darstellung zeigt, def in allen Varianten trotz
der ginstigen Ablageergebnisse kein ausgeprdgter Verteilungsgipfel

Uber dem Sollbereich vorliegt (vgl. Anhang).

System IV: Dieses erstmals in den Vergleichsversuchen eingesetzte
System brachte sehr unterschiedliche Ergebnisse. Zwar wurde bei

16,0 cm Sollabstand und 6,3 km/h die beste Ablagegencuigkeit
aller Vergleichsgerdte mit 87,9 % der Pflanzen im Sollbereich er-
reicht (Abb. 34). Die Ubrigen Werte zeigen jedoch keine einheitliche
geschwindigkeitsabhdngige Tendenz. Auffallend ist das unginstige Ab-
schneiden bei engem Kornabstand, hier wurden auch bei der niedrig-
sten Geschwindigkeitsstufe mit 14,3 % bzw. 16,5 % die zuldssigen
Werte fur Doppel- und Fehlstellen wesentlich Uberschritten. Bei

16,0 cm Kornsollabstand Uberwiegen jedoch eindeutig die Fehlstellen.
Auch bei diesem System ist in der graphischen Darstellung auBer bei
der Variante 10,5 cm/6,3 km/h kein ausgeprdgter Verteilungsgipfel

zu erkennen (vgl. Anhang).
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Abb, 34: EinfluB der Fahrgeschwindigkeit auf die Ablage-
genauigkeit bei System IV (1974)
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System V: Dieses System zeigte in beiden Kornsollabstends-Stufen mit.
Ausnahme der schnellsten Fahrgeschwindigkeit recht ausgeglichene und
ginstige Ablageergebnisse (Abb. 35). Auffallend ist der geringe An-
teil an Fehlstellen bei 15,3 cm Kornsollabstand, der bis einschlieB-
lich 9,3 km/h unterhalb 9 % liegt und auch bei 11,6 km/h nur 12,4 %
betrdgt, allerdings auf Kosten eines hoheren Anteils an Doppelstellen.
Die Erfahrungen zeigten, daoBl bei -diesem Druckspilsystem dem Einhal-
ten des optimalen Luftdruckes in Abhdngigkeit vom Korngewicht (Tau-
sendkorngewicht) im Hinblick auf das Erzielen einer hohen Ablage-
qualitat besondere Bedeutung zukommt. Die graphische Darstellung be-
stdtigt diese Ergebnisse mit deutlichen Verteilungsgipfeln zumin-

dest in den unteren Geschwindigkeitsstufen (vgl. Anhang).

. 404 Doppel

Sine

0 6.3 7.8 9.3 6.3 7.8 93 116 km/h

o i
;
0 6.3 7.8 , 6.3 , 9.3 11.6 km/h
0.8 cm ! 15,3cm
Kornsollabstand

Abb. 35: EinfluB der Fahrgeschwindigkeit
auf die Ablagegenauigkeit bei
System V (1974)
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System VI: Mit diesem System konnten aus technischen CGriinden ledig- '
lich drei Geschwindigkeitsstufen gefahren werden, wobei sich in der
Fahrgeschwindigkeit schlepperbedingt geringfigige Unterschiede zu

den vorgenannten Versuchseinsdtzen ergaben.

Die Versuchsergebnisse zeigen, daB sowohl hinsichtlich des Sollbe-
reiches (bester Wert 67,9 % bei 15,6 cm und 4,3 km/h)?als auch bei

" den Doppel- und Fehlstellen (beste Werte 16,6 % bzw. 15,5 %) im
Vergleich zu den Ubrigen Ablagesystemen relativ ungiinstige Werte
erreicht Qerden (Abb. 36). Dies duBert sich auch in der graphischen
Darstellung, wo in keiner Varicnte ein echter Verteilungsgipfel zu
erkennen ist. Als Ursache hierfir ist unter anderem die Funktion der

Abstreifbirste anzusehen, deren Wirkung nicht verstellbar ist und
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r
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I
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0 4.3 6.6 8,4

401 Feh!

G . . 8.4 4,3 6.6 8,4 km/h
11,0¢cm | 15,6cm
Kornsollabstand

Abb. 36: EinfluB der Fahrgeschwindigkeit
ouf die Ablagegenauigkeit bei

System VI (1974)
(Darstellungen der Normalvertei-
lung im Anhang)
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dadurch keine Feineinstellung ermoglicht, wie dies bei anderen Ab-
lagesystemen der Fall ist. Der Vergleich zwischen den Ablageergeb-

hissen der einzelnen Reihen ist wiederum in den Anhangs-Darstellun-

gen (7,11,12) zu finden.

4.4 Vergleich der kalibrierungs-unempfindlichen Sdsysteme

Die umfangreichen Versuchsergebnisse insbesondere des Anbaujahres
1974 machen es moglich, die eingesetzten Ablagesysteme einem direk-
ten Vergleich hinsichtlich der erzielten Ablagegencuigkeit zu unter-

ziehen.

4.4.1 Kornablage im Sollbereich_

Ein Vergleich der Ablageergebnisse im Sollbereich ist fir alle S&-
systeme fiUr das Johr 1974 in Tabelle 3 zuscmmengestellt.

A

Korn-Sollabstand 10,5 - 11,5 cm Korn-Sollabstand 15,0 - 16,0 cm
System

6,3 km/h | 7,8 km/h | 9,3 km/h 6,3 km/h | 7,9 km/h | 9,3 km/h | 11,6 km/h
I Loffelscheibe, 18 Loffel 52,2 51,8 37,5 84,3 69,5 60,5 46,1
I Loffelscheibe, 36 Loffel 85,0 74,5 66,1 80,6 74,4 70,0 62,2
II  Lochring + Kammerrad 77,4 71,0 55,3 81,3 86,5 79,0 72,9
III Lochscheibe (1Reihe) 78,3 75,3 71,0 75,0 77,3 78,7 68,9
IV Lochscheibe (2 Reihen) 74,2 56,4 47,1 87,9 71,2 72,9 60, 2
v Druckspulsystem 76,5 73,7 64,0 80, 2 74,3 78,2 69,5

4,3 km/h | 6,6 km/h | 8,4 km/h 4,3 km/h | 6,6 km/h | 8,4 km/h - =
VI Druckluftsystem 62,5 53,7 45,7 67,9 64,4 60,0 — =

Tabelle 3: Vergleich der Sollbereichs-Ergebnisse
(Angaben in %)
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Dcbei zeigt sich, daB generell das mechanische Schopfloffelsystem
zumindest mit der neuentwickelten 36-Loffel-Scheibe in nahezu allen
Kornsollabstands- und Fahrgeschwindigkeitsvarianten vergleichbare
oder bessere Ablageergebnisse erzielt wie die pneumatischen Sdsy-
steme. Ermittelt man innerhalb der einzelnen Varianten die Reihen-
folge der Systeme und bildet daraus eine durchschnittliche Wertzahl,

so ergibt sich folgende generelle Reihenfolge:

Reihenfolge der 1
Systeme Wertzahl
1. System II 2,4
2. System III 2,6
3. System I/36 3,0
4, System V 3,4
5. System IV 4,3
6. System I/18 54

Tabelle 4: Reihenfolge und Wertzahl
der Ablagesysteme im Soll-
bereich

Beispiel: System I nimmt in den ver-
schiedenen Varianten 1t.
Tab. 3 folgende Platze ein
(Platz 1 = ginstigstes Ergebnis,
Platz 6 = unginstigstes Ergebnis):

3/4/4/3/1/1/1=
Platzzahl 17 : 7 Varianten = Wertzahl 2,4

Das System VI konnte infolge der abweichenden Fahrgeschwindigkeits-
stufen bei diesem Vergleich nicht direkt bericksichtigt werden, wirde

sich jedoch an vorletzter Stelle einordnen.
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In Anbetracht der Tatsache, daB vielfach das exakte Einhalten der .
gewiinschten Gesamt-Pflanzenzahl/ha hoher bewertet wird als der ge-
nave Kornabstand in der Reihe, wurde in einer zusdtzlichen Aus-

wertung die folgenden Werte einander gegenUberéestellt:

1. theoretische Anzahl Kérner/ha laut Betriebsanleitung fir

den entsprechenden Kornsollabstand

2. tatsdchlich abgelegte Anzahl Kérner/ha

3. aufgelaufene Pflanzen/ha bei einem Feldaufgang von

durchschnittlich 92 %

4. prozentuale Abweichung der unter 2 und 3 ermittelten

Werte von dem Tabellenwert

Die Ergebnisse, die in den Anhangstabellen (13 - 19) zusammengestellt
sind, geben ein auBerordentlich unterschiedliches Bild. Wdhrend sich
bei einigen Systemen die tatsdchlich abgelegte Anzahl von Kdrnern

nur konstant geringfigig vom Tabellenwert unterscheidet (z.B. SystemI/
36 Loffel, System III) liegen bei anderen Systemen stark abweichende
oder innerhalb einer Kornsollabstandsgruppe erheblich differierende
Werte vor (z.B. System I/18 Loffel/10,5 cm; System II; System V;
System VI). Da sich diese Unterschiede auch im aufgelaufenen Pflanzen-
bestand - allerdings durch den verringerten Feldaufgang abgeschwdcht -
wiederfinden, kommt letztlich doch dem Einhalten einer moglichst

hohen Ablagequalitdt mit geringen Doppel- und Fehlstellen eine vor-

rangige Bedeutung zu.



Die Standoenauiakeit wurde fiir alle Gerxdte zusd

Standgenavigkeit

o
N
1

—lict

1 zur Sollabk-

lage ermittelt. Wie bereits erwdhnt umfalt die Standgenauigkeit

einen Bereich ven +

ermittelten Werte fiUr die Gerdte I

3,5 cm vom theoretischen Kornsollabstand. Die

- V sind in Tabelle 5 zusammen-

gestellt.
Fahrgeschwindigkeit km/h
6,3 7,8 9,3 11,6
System Korn—Soll— o, - o %
abstand " ¢ - !
T 10,5 em | 48,0 | 53,6 | 40,6 -
K 18 Metall!)| 15,0 om 6h,0| uLs,6 | 33,8 | 33,6
T 11,0 cm 71,9 62,6 51,7 49,3
K 36 Metall 15,5 cm 58,0 | 43,9 | 44,9 | 39,3
1 10,5 cm 68,9 60,6 58,6 -
15,0 cm 66,5 61,0 55,6 L,k
) 11,5 cm | 55,9 ] 56,3 | 50,7 -
IIT
15,0 cm 54,91 51,6 | 47,1 k3,0
BRY 10,5 cm 60,73 48,8 52,6 -
16,0 cm 52,4 Ly, 2 39,8 38,5
- 10,8 cm 77,6 64,5 57,1 -
15,3 cm 80,1 67,3 | 61,2 | Lk,3

1) Metall-=Druckrolle

Tabelle 5:

Arbeitsgeschwindigkeit

Standgenauigkeit bei steigender
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Die Ergebnisse fiUr die Systeme I - V zeigen, daB3 bei allen Gerdten
die durchschnittliche Standgenauigkeit mit steigender Vorfahrt
konstant abnimmt. Erstaunlich sind jedech die zum Teil gering-
figigen Unterschiede zwischen 10,5 - 11,5 cm bzw. 15,0 - 16,0 cm
Korn-Sollabstand (z.B. System II, II und V).

In Anlehnung an die Auswertung des Sollbereiches wurde auch fir die
Ergebnisse der Standgencuigkeitsuntersuchungen eine Wertzahl fir die

einzelnen Systeme gebildet:

Reihenfolge der
Systeme Wertzahl

1. System V 1,1
2. System II 2,3
3. System I/36 3,6
4. System III 3,9
5. System IV 4,6
6. System I/18 51

Tabelle 6: Reihenfolge und Wert-
zahl der Ablagesysteme
fur die Standgenauig-
keit

— . Diese Reihung zeigt, daB auch in den Standgenauigkeits-Ergebnissen
das System II einen der vorderen Plétze einnimmt, aber auch das
mechanische Loffelradprinzip mit 36 Léffeln liegt auf Platz 3 rela-
tiv ginstig. Das System V, welches bei der Sollbereichs-Wertzahl
auf Platz 4 liegt, erzielte bei den Standgenauigkeitsuntersuchun-
gen das weitaus beste Ergebnis, welches sich in der sehr guten Wert-

zahl von 1,1 duBert.
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FUr das System VI wurden die Versuchsergebnisse gesondert ausgewertet.
Wie  bereits geschildert (vergleiche Seite 27) werden bei diesem Ab-
lagesystem die Kdrner von einem zentralen Zuteilmechanismus mittels
Druckluft in Scatleitungen unterschiedlicher Lange zu den 6 Ablage-
stellen gefordert. Die Ldnge der Transportrohre differiert zwischen
2,2 m bei den inneren Rohren bis zu 3,5 m bei den beiden duBeren
Leitungen. Da erwartet wurde, daBl sich in Abhdngigkeit von der
Transportstrecke Verdnderungen im Einhalten eines exakten Kornab-
standes in der Reihe ergeben, sollte die getrennte Ermittlung der
Standgenauigkeit fir jede einzelne Reihe eine zusdtzliche Aussage
ermoglichen. Die Ergebnisse, die in der folgenden Tabelle zusammen-

gestellt sind, zeigen jedoch kein einheitliches Bild.

|
R21he ’ Crenz-
Einsatzdaten ) 1)
differenz
1 2 3 4 ‘ 5 6 von 6 Reihen 4
|
Korn-Sollabstand 11,0 cm i
4,3 62,4 | 45,3 55,4 ! 59,8 | 51,6 | 64,2 56,5 39,5
| |
Fahrgeschwindigkeit (km/h) 6,6 49,0 1 41,2 | 49,0 | 43,3 36,2 | 46,1 44,1 35,5
8,4 34,8 | 29,9 | 46,2 ’ 31,7 | 35,7 31,6 35,0 58,0
Korn-Sollabstand 15,6 cm l [
4,3 52,6 | 41,3 | 48,7 | 46,1 142,3 | 42,3 45,6 25,0
Fahrgeschwindigkeit (km/h) 6,6 34,7 | 40,3 | 43,0 | 43,2 147,3 | 41,4 41,7 36,5
8,4 42,4 | 38,6 36,5 } 37,91 38,5 | 38,0 38,7 16,0 ‘

N schlechteste Reihe = 100 %

Tabelle 7: Standgenavigkeit und Grenzdifferenz fir die Einzelreihen
bei System VI

Zwar nimmt die Standgenauvigkeit mit zunehmender Arbeitsgeschwindig-
keit in beiden Kornsollabstands-Bereichen konstant ab, doch 1dBt sich
keine einheitliche Relation zwischen Transportstrecke in der Sactlei-
tung und der Standgenauigkeit ermitteln. Auch eine Reihung wie zu-

vor bei Sollabstand und Standgenauigkeit erbringt nur fir die Reihen
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1, 2, 4 und 6 eine annthernd einheitliche Tendenz. Uberraschend hoch
ist jedoch die maximale Grenzdifferenz zwischen den 6 Reihen (Ab- '
weichungen vom hdchsten zum niedrigsten Wert), die im ungiinstigsten
Fall 58,0 % betrdgt, aber auch noch im ginstigsten Wert 16,0 % auf-
weist. Diese Ergebnis;e decken sich in etwa mit Untersuchungen von
BRINKMANN und Mitarbeitern (16) Uber die Kornablage dieses Systems

auf einem Leimstreifen-Priifstand.

4,4,3 DLG-Prifungsergebnisse

Im Rahmen der offiziellen Maschinenprifungen der DLG an Einzelkorn-
Sdmaschinen fallen in groBerem Umfang Ergebnisse an (157), die zur
Beurteilung der jeweiligen Maschine ermittelt, jedoch nicht im ein-
zelnen in den Prifberichten aufgefihrt werden. Einige dieser Detail-
Untersuchungsergebnisse sollen nachfolgend zur Erlduterung und zum

Vergleich mit den eigenen Versuchsergebnissen angefihrt werden.

Zellenfrequenz-Kornform-Ablagegenauigkeit

FUur verschiedene kalibrierungs-unempfindliche Einzelkorn-Sdmaschi-
nen wurde bei den DLG-Maschinenprifungen der EinfluB der Zellenfre-
quenz in Abhdngigkeit von der Kornform auf die Ablagegenauigkeit
ermittelt, Die in Abbildung 37 zusammengestellten Ergebnisse zei-

gen, daB3 abhdngig von der Kornform und -groBe sowie der Anzahl von
Zellen/Sekunde (Zellenfrequenz) die Ablagegenauigkeit der verschie-
denen Sdsysteme teils sehr einheitlich verlauft, zum Teil jedoch

die zuldssigen Werte von 10 % Fehlstellen und 10 % Doppelbelegun-

gen erheblich Uber- oder unterschritten werden. Dabei ist bezeichnend,
daB bei den Kalibrierungen "mittelrund" und "groBrund" die Abweichun-

gen erheblich geringer sind, als bei den flachen Kornfraktionen,
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Abb. 37: Ablagequalitdt bei steigender Zellenfrequenz (nach DLG, 157)

Hangneigung-Ablagegenauigkeit

Bei der Maissaat in hdngigem Geldnde wird die Maschinenfunktion sehr
unterschiedlich beeinfluB3t, je nachdem, ob in der Schichtlinie oder
Fallinie gearbeitet wird. Neben den Auswirkungen auf den Schlupf an
den Antriebsrddern und die Abtrift der Maschine beeinfluBt die Hang-
neigung auch die Qualitdt der Zellenbelegung. Fir die Sdsysteme mit
Saugluft (2 Lochreihen) und das Druckspilsystem sind die Ergebnisse
von Prifstanduntersuchungen in der Abbildung 38 dargestellt. Es wer-
den die unterschiedlichen Reacktionen der Sdsysteme auf Hangneigungen

von 18 % bei Schichtlinien- und Fallinienarbeit veranschaulicht.
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Abb, 38: EinfluB der Hangneigung auf die Ablagequali-
tdt (oben: Druckspilsystem; unten: Saugluft-
- system, Lochscheibe mit 2 Lochreihen)

Dabei zeigt sich, daB bei dem Saugluft-Sdsystem die Arbeit in
Schichtlinie (rechts- und linksgeneigtes Gerdt) einen wesentlich

stdrkeren EinfluBB auf die Ablagegenauigkeit ausiibt, als die Fall-

linienarbeit.

Dagegen sind beim Druckspiilsystem bei allen Neigungen relativ ge-

ringe Auswirkungen festzustellen.



Zapfwellendrehzahl-Gebldsedruck-Kornablage

Pneumatische Einzelkorn-Sdmaschinen erzeuéen den Saugluftstrom

oder Druckluftstrom mittels eines Gebldses, welches auf der Sdma-
schine aufgebaut ist und von der Schlepper-Zapfwelle betrieben wird.
Sowohl bei der Arbeit in der Ebene, insbesondere aber bei der Arbeit
in hdngigem Geldnde kann es zu Schwankungen in der Zapfwellen-Dreh-
zahl kommen., Damit verdndern sich zwangsldufig die Druckverhdltnisse
in den Sdorganen. Wie sich diese Schwankungen auf die Qualitdt der

Kornablage auswirken konnen, ist in den Abbildungen 39 und 40 darge-

stellt.
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Abb, 39: EinfluB der Zapfwellen-Drehzahl auf die Ablage-

qualitdt (Saugluftsystem, Lochscheibe mit
2 Lochreihen)

Die Zapfwellen-Drehzahl Ubt einen direkten EinfluB auf die Zellen-
fillung aus, da eine zu geringe Drehzahl einen nicht ausreichenden
Gebldsedruck bewirkt und die Saatkdrner nicht an die Lochbohrungen

angesaugt und dort festgehalten werden konnen.

Beim Druckspilsystem wirkt sich der Gebldsedruck in einem unter-

schiedlichen Hercusspilen iiberzdhliger Korner aus.
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Abb., 40: EinfluB des Gebldsedruckes auf die Ablagequali-
tdt (Druckspilsystem)

4,5 EinfluB der Arbeitsgeschwindigkeit auf die Tiefenablage der

Die Exaktheit der Kornablage in der Scatfurche sowohl hinsichtlich
eines gleichmdBigen Kornabstandes in der Reihe, als auch beziglich
einer einheitlichen Scattiefe wird vorrangig von dem Ablagesystem
und dem Sdschar, sowie deren optimaler technisch-konstruktiver Ab-
stimmung beeinfluBt. Der proktische Ablauf der Einbettung des Saat-
kornes in den Boden lduft in mehreren Teilabschnitten ab:

1. Erfassen des Saatkornes im Vorratsbehdlter

2. Vereinzelung

3. Transport zur Abgabestelle

4, Abwurf des Kornes

5. Flugphase

6. Aufprall auf die vom Sdschar gezogene Saatfurche
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7. Bedeckung mit Boden, welcher hinter dem Sdschar zusammenflief3t

(teilweise mit UnterstiUtzung durch Zustreicher)

8. Anpressen des Bodens durch die Druckrolle,

Fir eine Betrachtung der Korn-Tiefenablage sind die Teilabschnitte
4 - 7 heranzuziehen, da hiervon die prdgnantesten Einflisse ausge-

Ubt werden.

Die GleichmdBigkeit der Pflanzenentwicklung, insbesondere der Kei-
mung und des Feldaufganges wird durch eine gleichmdBig tiefe Korn-
ablage direkt beeinfluBt. In amerikanischen Veroffentlichungen z.B.
PIONEER SEEDS (154) wird von einschldgigen Versuchen berichtet, bei
denen sich eine signifikante Relation zwischen Ablagetiefe, Aufgangs-
daver, Feldaufgang und Ertrag ergab. Auch BATEMAN (9) wies nach, daB
eine ginstige Sacttiefe die optimale Wasserversorgung, Keimtempera-

tur, Aufgangsdaver und Kolbenbildung beeinfluBt.

Voraussetzung fur eine gleichmdBig eingehaltene Ablagetiefe ist, daB3
das vom Storgan abgeworfene Saatkorn mit Sicherheit auf die vom Sd-
schar gezogene Furchensohle gelangt und erst dann von lockerem Boden
bedeckt wird. Eine dercrtige Einbettung der Samen ist auch aus acker-
baulicher Sicht anzustreben (Ausnutzen des kapillaren Bodenwassers

fur die Keimung).

Mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit und/oder steigenden Pflanzenbe-
standszahlen (= engeren Kornabstdnden in der Reihe) steigert sich in
direkter Abhdngigkeit von der jeweiligen Getriebeeinstellung die Um-
laufgeschwindigkeit der Sdorgane und damit auch die Abwurfgeschwin-
digkeit der Saatkorner. Aufgrund dessen ist zu erwarten, daB sich
steigende Fahrgeschwindigkeiten auch in einer ungleichmdBigen Korn-

ablagetiefe auswirken.
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Un diese Uberlegungen durch eine praktische Uberpriifung zu ergdnzen,
wurden im Versuchsjahr 1974 bei den genannten Ablagesystemen I. - IV
(Seite 52) die Kornablagetiefe bei 2 Kornsollabstdnden und 3 bzw,
4 Geschwindigkeitsstufen ermittelt., Bei System I sollte dariber
hinaus die Auswirkungen von Metalldruckrollen und Druckrollen mit

flexiblem GummiiUberzug ermittelt werden.

Sofort nach der Scat erfolgte die Ermittlung der tatsdchlichen Ab-
lagetiete mittels eines bodennobels. Dieses Auswertgerat, nach einem
Vorschlag von BREITFUSS (14) gefertigt, besteht aus 2 Bauteilen, dem
FUuhrungsrahmen und dem Hobelkasten. Der rechteckige, aus Winkelprofil-
Stahl gefertigte Fihrungsrahmen dient zur seitlichen und horizontalen

Fihrung des Hobelkastens (Abb. 41), Der Rohmen wird so iber einer Saat-

Abb, 41: Ermittlung der Korn-Tiefenablage mit dem Boden-
hobel

reihe abgelegt, daB sich die Rahmenoberkante auf gleicher Hohe mit
der Bodenoberfldche Uber dem Saatkorn befindet. Der Hobelkasten selbst

ist frontseitig offen, das Bodenblech besitzt eine geschdrfte Schneide
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Die Riuckwand ist geschlossen. Front- und rickwandseitig sind senk-
recht Lochbohrungen angebracht, durch welche horizontal je ein Fih-
rungsstab geschoben wird. Die Anordnung der Lochbohrungen erlaubt
ein stufenweises Abhobeln von Bodenschichten mit jeweils 0,5 cm
Stdrke. Die bei jeder Hobeltiefe im Hobelkasten aufgefangene ‘Erd-
schicht wird abgesiebt und die vorhandene Anzahl von Saatkdrnern
ermittelt. Die Auswertung erstreckte sich je Versuchsvariante auf

jeweils zwei nebeneinanderliegende Saatreihen.
Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte in zwei Richtungen:

. Ermittlung und graphische Darstellung der relativen Haufig-

keit abgelegter Korner in den einzelnen Tiefenbereichsstufen

. Darstellung des Gesamttiefenbereiches, in welchem die Saat-

korner bei jeder Variante abgelegt wurden.

Die prozentuale Verteilung der Korner in den entsprechenden Hobeltie-
fen ergab ein unerwartet unterschiedliches Bild. Keines der einge-
setzten Ablagesysteme ist in der Lage, eine auch nur anndhernd exckte
Ablage der Saatkdrner auf die eingestellte Ablagetiefe zu erreichen.
Die gesamten graphischen Darstellungen der Ablageergebnisse sind in
den Anhangsdarstellungen (Abb. ZU-*ZJ%) zusammengestellt. Hier sol-

len nur zwei typische Ergebnisse einander gegenibergestellt werden.

Die Darstellungen zeigen, dafB3 bei einem System mit optimaler Abstim-
mung des gesamten Einbettungs-Mechanismus (System II) eine relativ
engbegrenzte Streuung der Korner im Tiefenbereich erreicht wird,

eine unginstige Gestaltung sich jedoch in einer sehr starken Streuung

auswirkt (System IV).(vgl. auch Abbildung 42).
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Daneben wurden die Ergebnisse der Kornablagetiefen-Erhebung stati-
stisch ausgewertet und in Abhdngigkeit vom Kornabstand und Fahrge-
schwindigkeit fir jedes Gerdt

. Mittelwert (%)

. Varianz (var)

. Standardabweichung (S) und

. Variationskoeffizient (VK)
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ermittelt. Die gesamten Werte sind in den Anhangstabellen (Tab.20-~2%)
zusammengestellt. Da es beim Einsatz der Einzelkorn-Samaschine cus
gerdtetechnischen Grinden nicht immer moglich ist, eine einheitliche
mittlere Ablagetiefe einzuhalten, stellt jedocH der Variationskoeffi-
zient den im Vergleich zur Standardabweichung objektiveren Beurtei-
lungsmaBstab dar. Beide Werte wurden fir einen direkten Vergleich in

den Abbildungen 43 - 4/ einander gegenibergestellt.

Eine Beurteilung der Ablagetiefe nach dem Variationskoeffizienten

ergibt folgendes:

System I: Wahrend bei der Loffelscheibe mit 18 Schopfloffeln
(K 18) der Variationskoeffizient stark schwankt, ist
er bei der 36-Loffel-Scheibe (K 36) wesentlich cus-
geglichener und niedriger (Abb. 43 und 44).

System I (Schopflotfel mit Kammerrad) Loffelscheibe K /18

S System I (Schopfloffel mit Kammerrad) Lotfelscreide K/36
(Metall -Druckrolte) (Gummi - Druckrolle) cm -
| 0 {Metall - Druckrolte ) (Gumm - Zr.ckrolle)
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10 Scm — 15 Cem 10,5¢m 15.0cm —— oK e N0 e 15.5cm —»le— nb n—*—‘l Sem
0.70
TE
| | | a0 | [ :
| | 250 | 1 |
| e i
| ] | ! !
| can i |
I | ! I
| | | : o ‘ | :
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Abb. 43 Abb. 44

Variationskoeffizient fir die Korntie-
fenablage
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Ein Vergleich der Gerdte mit unterschiedlich ausgestatte-,
ter Druckrolle zeigt, doB bei beiden Loffelscheiben die
mit einem flexiblen Gummibelag versehene Druckrolle we-
sentlich Pesser abschneidet und sich vor allem bei. der
K 36-Scheibe durch eine sehr gute Aysgeglichenheit aus-

zeichnet.

Die Werte sind zwar zwischen den verschiedenen Fahrge-
schwindigkeitsstufen relativ ausgeglichen (Abb. 45) lie-
gen jedoch bei einem Kornabstand von 15 cm etwa doppelt

so hoch wie bei 10,5 cm. Bei extrem hoher Fahrgeschwindig-

keit von 11,6 km/h wird ein Wert von 0,48 erreicht.

Hier verdndern sich Standardabweichung und Variations-

koeffizient konstant mit steigender Fahrgeschwindigkeit

(Abb. 45). Auch bei diesem System tritt bei 15,0 cm Korn-

abstand in der hochsten Fahrgeschwindigkeitsstufe ein

vergleichweise hoher Variationskoeffizient von 0,41 auf.
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Abb. 45:

Variationskoeffizient fir die Korn-
tiefenablaae
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System IV: Diese Einzelkornsdmaschine (Abb. 46) verzeichnet sowohl
bei der Standardabweichung als auch beim Variations-
koeffizient die ungiinstigsten Werte aller untersuchten
Sdsysteme, Auffallend ist auch die erhebliche Unausge-

glichenheit in den verschiedenen Vorfahrtsbereichen.

System V: Der Variationskoeffizient liegt konstant unter 0,25, in
beiden Ablagebereichen ist jedoch ein relativ unausge-

glichenes Bild zu verzeichnen (Abb. 46).

System IV System V
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Abb. 46: Variaticnskceffizient fir die Korn-
tiefenablage

System VI: Die amerikanische Druckluftmaschine verzeichnet Varia-
tionskoeffizienten, die in allen Geschwindigkeitsberei-
chen unter 20 % liegen, bei 15,6 cm Kornabstand und 4,3
km/h sogar unter 0,10 (Abb. 47). Dabei ist jedoch zu
beriicksichtigen, daB die Geschwindigkeitsbereiche generell

niedriger lagen als bei den Vergleichsgerdten.

Als Ursachen fir diese z.T.erheblichen Unterschiede sind im wesent--

lichen drei Komplexe anzusehen:
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Abb. 47: Variationskoeffizient fir die Korn-
tiefenablage

. Gerdtegewicht
. Bauweise der Druckrolle

. konstruktive Gestaltung der gesamten, fiur die Korn-Einbettung

vorhandenen Bauteile.

Das Gesamtgewicht eines Gerdtes setzt sich im praoktischen Einsatz aus

dem Gerdte-Leergewicht sowie dem Gewicht des Saatgutvorrates zusam-
men. Letzteres ist direkt abhdngig von dem Fassungsvermdgen des Saat-
gutvorratsbehdlters. In Tabelle 8 wurde fir die Variationskoeffizien-
ten, die bei den verschiedenen Systemen innerhalb eines Kornablagebe-
reiches ermittelt wurden, ein Mittelwert gebildet und dem Gerdte-Ge-
samtgewicht gegenibergestellt. Dabei zeigt sich, daB bei Gerdtesyste-
men mit geringem Gesamtgewicht (z.B. System II und IV) in einem oder
beiden der Kornabstandsbereiche auch unginstige Variationskoeffizien-
ten vorliegen. Dies ist darauf zurUcszfUhren, da3 bei zunehmender
Fahrgeschwindigkeit leichtere Gerdte infolge der Keilwirkung des

Schares einen "Schwimmeffekt" aufweisen, wodurch die GleichmdBigkeit
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Variations=— Gerdte=—
System koeffizient gewicht1)
@ kg
1 3 O 26 .
i K 36 11, 0,26 106, 2
M 15,5 0,28
I K 36 11,0 0,15 106, 2
G 15,5 0,14
T 10,5 0,14 =5 ),
15,0 0,36
ITT 1155 0, 1k 88, L
15,0 "5
I\- 1075 0753 78,6
16,0 0,50
v 10,8 0,18 87,6
15,3 0,20
- 11,0 0,14 2)
15,6 0,13

1)

Gewicht/Einzelgerdt bei gefiillten Saatgut—

vorratsbehdlter

2) Uber Druckfeder stufenlos einstellbar

Tabelle 8: Beziehungen zwischen Varictionskoeffizient
und Gerdtegewicht

der Saattiefe beeintrdchtigt wird. ErfahrungsgemdB tritt dieser
Effekt besonders bei ungleichmdBiger, grobscholliger Saatbettvor-
bereitung oder bei Vorhandensein von Steinen, Pflanzenrickstdnden
(z.B. Maisstroh) etc. im Boden cuf. Die bei System IV vorliegenden,
unginstigen Werte haben ihre Ursache mit Sicherheit auch in der vor-
handenen Entlastungsfeder fir den Sdmechanismus. Diese Einflisse
konnten jedoch aus versuchstechnischen Grinden im Rahmen der vorlie-

genden Untersuchungen nicht exakt ermittelt werden.
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Gerate mit hohem Gesamtgewicht oder technischen Einrichtungen, die
Belastung des Sdschares Uber Druckfedern zu regulieren (US-Druck-
luftsystem) erreichten hingegen entsprechend ginstigere Variations-

koeffizienten.

Der EinfluB der Druckrollengestaltung wird bei einer Betrachtung

der Variationskoeffizienten bei Gerdtesystem I/Gummidruckrolle und
System VI offensichtlich. Beide Gerdtesysteme waren mit Druckrollen
ausgestattet, deren Lauffldchen mit einem flexiblen Gummiiberzug
versehen sind. Nachdem die Tiefenfihrung der Sdschare von der Druck-
rolle gestevert wird, wirkt sich der flexible Lauffldchenbelag der
Druckrollen in Verbindung mit dem darauf lastenden, hohen Gewicht

der Einzelkornsdmaschine ausgleichend aus. Dies duBert sich in gin-
stigeren Variationskoeffizienten, als sie bei Gerdten mit Metall-Druck-

rollen zu verzeichnen sind.

4.5.2 Mathematische Betrachtung des Einbettungsvorganges

Aufgrund der theoretischen Uberlegungen und der Ergebnisse aus den
praktischen Einsatzversuchen wurde versucht, anhand eines mathema-
tischen Modells fir mehrere kalibrierungs-unempfindliche Einzelkorn-
sdmaschinen den Einbettungsvorgang zu analysieren. Ziel der Berech-
nungen war es, eine Begrindung fir die im proktischen Einsatz er-
mittelte, ungleichmdBige Korncblagetiefe zu finden und hieraus Beur-
teilungskriterien fiUr die konstruktive Gestaltung und Zueinander-
ordnung der fur die Saatguteinbettung verantwortlichen Bauteile der

Einzelkorn-Sdmaschinen zu schaffen.

Der Abwurf des Kornes vom Sdaggregat erfolgt, abhdngig von der je-

weiligen Gerdtekonstruktion, am unteren Totpunkt der Umlaufbahn des

Sdaggregates in horizontaler Richtung oder kurz vor Erreichen des
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unteren Totpunktes in einer mit verschiedener, gerdtespezifisch nach
unten verlaufender Wurfrichtung. Fiur die mathematische Berechnung
wurde ein horizontcler Abwurf, wie er ven mehrerer Gerdten eingehal-
ten wird, unterstellt. Die Wurfbaohn berechnet sich daher nach der

mathematischen Gleichung fur den freien, horizontalen Wurf.

Horizontaler Wurf

X = v y = ¢ (1)

Das Gewicht der Korper (Saatkdrner) kann infolge des geringen Ein-
zelkorngewichtes, der geringen Einzelkorn-Differenz bei unterschied-
lichen KorngrofBBen sowie der kurzen Fallzeit des Kornes vom Abwurf bis

zum Aufprall ouf die Saatfurche unbericksichtigt bleiben.

Die Wurfweite und Flugbahn der Maiskdrner sind im wesentlichen ab-

hdngig von:

Unfangsgeschwindigkeit der Sdzellen

Diese ist wiederum gleichbedeutend mit der Abwurfgeschwindigkeit des
Saatkornes. Die Abwurfgeschwindigkeit ist direkt abhdngig von der
Arbeitsgeschwindigkeit der Sdmaschine und dem gewdhlten Kornabstand
in der Reihe, die infolge der mechmniccher Cotrieheijbersetzurg in

einem festen Verhdltnis zueinander stehen.

Fallhohe

Bei einem unterstellten horizontalen Kornabwurf gent die Fallhdne
direkt als EinfluBgroBe in die Berechnung ein. Um eine echte Be-
ziehung zu den Ergebnissen des praktischen Einsatzversuches herbei-
zufihren, wurden die gerdtespezifisch vorgegebenen Fallhdhen (Hohe

der Kornabwurfstelle Uber der Unterkante des Sdschares) verwendet.
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Fir einige der im praoktischen Einsatz untersuchten, kclibrierQngs- '
unempfindlichen Einzelkornsdmaschinen nach dem mechanischen Prinzip
(L6ffelscheibe mit Kammerrad) sowie nach dem Saugluft- und dem Druck-
spUl-System ist die Umlauf- (Abwurf-) Geschwindigkeit bei 4 Fdhrge-
schwindigkeiten und 2 Kornabstdnden in der Reihe in der folgenden

Tabelle 9 zusaommengestellt.

Zellen-/| Sg- Korn- Unlaufgeschwindigkeit (m/s) bei einer Fall-
Lochzahl | organ-| abstand Fahrgeschwindigkeit von " hohe
System %) )
' 6 km/h 8 km/h 10 km/h 12 km/h '
mm cm (1,66m/s) (2,22 m/s) (2,77 m/s)| (3,33 m/s) . cm
I
10,5 0,83 1,11 1,38 1,66
(mech.,Loffel- 18 300 14,5
. 15,0 0,58 0,775 0,97 1,16
scheibe + Kam-
merrad) 10,5 0,415 0, 555 0, 69 0,83 i
36 300 14,5
15,0 0,29 0, 387 0,485 0,58 i
II
Saugluft, Loch- 10, 2 0,562 0,750 0,938 1,125
ring+Kammer- 24 269 14,5
rad) 15,5 0, 383 0,510 0,638 0,765
Iv
(Scugluft,Loch- 10,0 0, 569 0, 800 0,996 1,19
scheibe, 2 Lochq{ 18 206 . 15,5
reihen) 15,0 0, 398 0, 493 0, 665 0,80 |
|
Y
10,0 0,52 0,71 0, 88 1,07
(Drgiklu:t,l))ruck— 04 249, 5 : 7.0
spilsystem | 15,0 0,35 0, 44 0,58 0,71
; I

. Tabelle 9: Technische Kennwerte fiir ausgewdhlte Sdsysteme

Unter Beriicksichtigung der gerdtespezifischen Fallhdhe errechnet sich

die

Wurfweite (statisch)

des Kornes bis zum Aufprall cuf die Saatfurche.
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Eine statische Betrachtung der Abwurf-Vorgdnge bei stehendem Gerét
ergibt, daB dos Moiskorn entgegengesetzt Zur Arbeitsrichtung des
Sdgerdtes eine Flugbahn beschreibt, deren Verlauf und Ldnge direkt
von der Abwurfgeschwindigkeit abhdngig ist. Eine deraortige statische

Betrachtung ist jedoch nicht zuldssig, do der Abwurfvorgang widhrend

der Vorfahrt des Gerdtes erfolgt.

Eine dynamische Betrachtung ergibt dagegen eine Umkehrung der Abwurf-
verhdltnisse. Selbst bei geringer Arbeitsgeschwindigkeit ist die Vor-
fahrt des Gerdtes erheblich hdher als die Abwurfgeschwindigkeit des
Kornes vom Sdorgan. Dadurch entsteht eine in Fahrtrichtung der Ein-
zelkornsdmaschine verlaufende Flugbeahn des Saatkornes. Auf diese Ver-

hdltnisse haben bereits BARALDI und ZANCHE (8) sowie O 'DOGHERTY (90)

hingewiesen.

In einer Gleichung fir den Kornabwurf in der dynamischen Phase ist
deshalb bei der Berechnung der Wurfweite die Arbeitsgeschwindigkeit

um den Wert der Abwurfgeschwindigkeit zu vermindern.

Wurfweite (dynamisch)

2 h
Ww = (VF - VU) 5 (3)
VF = Gerdte-Fahrgeschwindigkeit
VU = Unfangsgeschwindigkeit des Sdorgans

(= Abwurfgeschwindigkeit)

Darilber hinaus gilt es zu bericksichtigen, daB sich die Einzelkorn-
sdmaschine wdhrend der Flugphase des Kornes mit einer im Vergleich
zur Korn-Geschwindigkeit Uberproportionalen Fahrgeschwindigkeit vor-
wdrts bewegt. Zusdtzlich zur Wurfweite (Ww) ist daher bei einer Be-

trachtung des Einbettungs-Vorganges auch die Gerdteweite (Gw) zu

berechnen und zu betrachten.
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Gerdteweite
Gw = t -V (4)

In dieser Formel steht t fUr die Fallzeit des Kornes vom Abwurf

bis zum Aufprall in der Saatfurche.

Die in der Wurfphase wirksam werdenden Zusammenhdnge sind in Abbil-

dung 48 schematisch dargestellt. Dabei zeigt sich, daB das Sdorgen

h=Fallhohe X = Aufprallwinket
Ww=Wurfweite Gw = Gerdteweile

A=Standort des Sdorgans beim Kornabwurf
A'=Standcrt beim Autprall auf den Boden

Abb. 48: Dynamische Phase des Kornabwur-
fes (schematisch)

in dem Zeitraum zwischen Kornabwurf (Position A) und Aufprall des

Saatkornes (Fallzeit) eine infolge der Differenz zwischen Flugge-



schwindigkeit des Kornes und Fchrgeschwindickeit des Sdgerdtes grés-
sere Wegstrecken (definiert als "Gerdteweite") zuricklegt als die
Wurfweite des Kornes betrdgt. Das Szorgan befindet sich zum Zeitpunkt
des Korncufpralles in Position AL In einem Simulationsmodell wurden
die Werte fur Wurfweite, Gercteweite und Wurfzeit, sowie die Differenz
zwischen Wurf- und Gerdteweite errechnet. Die Ergebnisse sind in der

folgenden Tabelle 10 zusammengestellt,

T T
Wurfweite (cm) bei ﬂ Gerdtewerte (cm) Differenz Gerdteweite-
i bei km/h Wurfweite (cm)
| ! : | bei km/h
System | Korn- 6 km/h | 8 km/h |1o km/h | 12 km/hi\ 6 8 10 12 | 6 8 10 12

abstand | (1,67 (2,22 (2,78 (3,33 ‘
cm m/s) m/s) m/s) m/s) !

L 10,5 14,4 | 19,1 24,1 | 28,7 114,3 119,1]23,7 | 28,6

18 15,0 18,7 | 24,8 31,1 | 373 | 4 [10,0 1 13,4 116,7 | 20,0
28,7 | 38,2 47,8|57,3,

L3 10,5 21,6 | 28,6 35,9 | 43,0 ’ 17,01 9,6011,9 | 14,3

36 15,0 23,7 | 31,5 39,5 | 47,3 | | 50 | 67| 83 |10,0

10,2 19,1 | 25,3 31,7 | 37,9 W 9,6 112,9116,1 | 19,4
11 l‘28,7 38,2 47,8|57,3

15,5 22,1 | 29,4 36,8 | 44,1 6,6 | 88l11,0 13,2

10,0 | 19,1 | 25,2 3,7 | 380 | 10,6 | 14,3(17,7 | 21,2
Iv 29,7 139,5 49,4 59,2

15,0 22,6 | 30,7 37,6 | 450 ! | 7.1 | 8,8)11,8 | 14,2

10,0 13,6 18,0 22,7 | 27,0 j ‘ 6,4 | 8,5[10,5 | 12,8
v }‘20,0 26,5 ¢ 33,2|39,8 "

15,0 15,8 | 21,3 26,3 | 31,3 >

Tabelle 10: Wurfweite, Gerdteweite und Differenzweite bei ausgewchl-
ten Sdsystemen

Besonders interessant sind die fur die Wegstrecken-Differenz gefunde-
nen Werte, da sich hieraus die im praktischen Einsatz beobachteten
Streuungen der Ablagetiefe bei hdherer Fahrgeschwindigkeit erkldren
lassen. Durch die Scharflanken wird die Saatfurche hinter dem Schar

so lange offen gehalten, bis der Boden infolge des Schitteffektes
wieder zusammenflieBt und die Saatfurche schlieBt. Wie lange die Saat-
furche gesffnet bleibt, bzw. wie rasch der Boden hinter dem Schar zu-

sammenflieBt, hdngt von mehreren Faktoren ab.:
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. Ldnge der Scharflanken '
. Offnungsweite der Scotfurche

. Furchentiefe

. Bodenort

. Bodenzustand (Aggregatsgrdfen)

. Anordnung von Zustreicher bzw. Druckrolle,

Nur wenn diese Faktoren cptimal cufeinander abgestimmt sind, ist

in allen Fahrgeschwindigkeitsbereichen ein Ablegen der Scatkdrner

auf die volle Furchentiefe gewénhrleistet. Insbesondere bei hohen
Fahrgeschwindigkeiten und demzufolge greBer Differenz zwischen Wurf-
und Gerdteweite besteht sonst die Gefchr, dcf die Sactkorner bereits
vor dem Auftreffen auf dem Furchengrund von dem zuscmmenflieBenden
Boden erfaBt und in einer unkontrollierbaren Tiefe des Saathorizontes

eingebettet werden.

Diese Wechselwirkungen sind auch im Zusammenhang mit der Wurfbahn der
Saatkdsrner zu sehen, die in Abhdngigkeit von Abwurfgeschwindigkeit,
Fahrgeschwindigkeit und gerdtespzzifischer Fallhdhe einen unterschied-

lichen Verlcuf cufweist.

In Abbildung 49 sind die Wurfbchnen fUr zwei unterschiedliche Sgsysteme
(I/18, Schopfloffel mit Kammeorad sowie V, Druckluft-Spulsystem) mit
der konstruktiv vorgegebenen Fallhdhe bei einer Fohrgeschwindigkeit

von 6 km/h = 1,76 m/s (Flugbahn a) und 12 km/h = 3,33 m/s (Flugbahn b)
dargestellt. Punkt A kenrzeichnet den Standort des Gerdtes bei Abwurf
des Kornes, Punkt A'a den Standort beim Auftreffen des Kornes mit

der Flugbahn a cuf den Boden. Der Punkt A'b, also Standort des Gerdtes
bei Auftreffen des Kornes der Flugbahn‘b konnte aus darstellungs-

technischen Grinden nicht eingezeichnet werden.
g
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Abb. 49: Flugbahnen von Maiskérnern bei verschiedener
Fallhohe und Abwurfgeschwindigkeit

Es zeigt sich deutlich, daB bei Gerdtesystem I infolge der groflen
Fallhche von 14,5 cm sowie der hchen Abwurfgeschwindigkeit eine er-
hebliche Differenz zwischen Gerdteweite und Wurfweite entsteht
(vergleiche cuch Tabelle). Beim Aufprail des Kornes der Flugbahn o

auf den Boden nach einer Wurfweite von 14,4 cm hat sich das Gergt
infolge der langen Fallzeit von 0, 1719 Sekunden (vergleiche Tabelle 10 )"
bereits um 28,7 cm vorwdrtsbewegt. Bei Gerdtesystem V bewirkt dagegen
die geringere Fallhche (7,0 cm) und damit kirzere Fallzeit (0, 1195 s)
eine wesentlich geringere Differenzweite. Das CGerdt hat sich beim Auf-
prall des Kornes der Flugbahn ¢ nach 13,6 cm auf den Boden nur um 20 cm

vorwdrtsbewegt. Allerdings verdndert sich gleichzeitig der Aufprall-

winkel, so dafl unerwinschie Verrollerscheinungen auftreten konnen.

Aufgrund der geschilderten Zusammenndnge ist zu folgern, daB3 bei
hoher Abwurfgeschwindigkeit und groBer Fallhohe infolge der lange
Fallzeit des Kornes eine erhebliche Differenz zwischen Wurf- und Ge-
rdteweite entsteht. Dies kann zu einer Ablage der Korner auBerhalb

der schitzenden Scharflanken und zur Einbettung in unterschiedlichen



1
FollhdheA] Fallzeit Aufprcllwinkel (Grad) bei:
System | [ \ ,
| [ é km/h | 8 km/h 10 km/h 12 km/h
c | S
: -
62 * 56 = 50 45
1/18 Zellen 14,5 0,1719 | |
57 | 49 43 38
| 53 | 45 39 34
1/36 Zellen 14,5 | 0,1719 {
| ; 50 42 3% 31
56 | 49 | 42 37
11 14,5 0,1719
52 44 38 33
58 50 44 29
v 15,5 | 0,1778
54 45 39 34
45 37 31 27
v 7,0 0,1195
41 33 28 24

Tabelle 11:

Fcllzeit und Aufprallwinkel bei ausgewdhlten S&sy-

stemen

Ablagetiefen fihren. Im Gegensctz dazu bewirkt die Kombination 'ge-

ringe Abwurfgeschwindigkeit und niedrige Fallhdhe" eine wesentliche

Verkirzung der Differenzweite.

Da die Differenz zwischen
geschwindigkeit erheblich
als einsatztechnische und
Einhalten der gewlnschten

lichen folgende MaBnahmen

Wurf- und Gerdteweite mit zunehmender Fghr

nsteigt (vergieiche Tckelle 10 ), kdénnen

Q

tive Moglichkeiten, ein exaktes
Al 1 ~de 'F PRLY . .
blcgetiefe zu gewdhrleisten, im wesent-

cngesehen werden:

Verminderung der Abwurfgeschwindigkeit (z.B. durch VergzoBern

des Sdorgan-Durchmessers oder Erhdhen der Zellen-/L&ffelzahl

bei gleichem Durchmesser)



. Kein Uberhohtes Steigern der Fchrgeschwindigkeit, um eirn

Uberproportioncles Ansteigen der Lifferenzweite zu verhindern.

. Hohes Gerdte-Gesamtgewicht (Licengewicht, Fassungsvermdgen

des Scctgut—Vor}ctsbehélters)

. Ausreichende Ldnge der Scharflanken, um eine lange Offnung
der Saatfurche auch bei Bdden mit giinstigem Schittverhalten

zu gewdhrleisten.

. Verwenden von Druckrollen mit flexiblem Gummibeleg auf den

Lauffldchen.

. Einbau von Leitflanken im Kernobwurfbereich, um eine optimcale
Wurfbahn des Kornes zu erreichen. Diese technische Vorrich-
tung wird neuerdings von einer Herstellerfirma fUr Scugluft-

Einzelkornsdmaschinen mit einer Lochreihe verwendet (16C).

5. Verfahrenstechnische Kriterien bei der is-Einzelkcrnsaaot

Die bisherigen AusfiUhrungen veranschaulichen sehr deutlich, dc8 im
praktischen Einsctz der Einzelkorn-Sdmaschinen die Gescmtheit der
Baugruppen-Teile (Sdorgan, Schor, Druckrolle, Zustreicher) als ein
komplettes System arzusehen ist. Der kornistruktiv optimalen Gestal-
tung und Zueincandercrdnung dieser Bauteile sowie ihrer aufgrund der
jeweils vorliegenden Einscatzbedingungen ginstigen Einstellung kommt
im Hinblick cuf die optimale Einbettung der Samen in den Boden als
Voraussetzung fir die rasche und gleichmdBige Keimung und Pflanzen-

entwickiung besondere Bedeutung zu.

Aus betriebstechnischer Sicht unterliegt der Muschineneinsatz bei

der Maissaat vorrangig der Forderung nach hoher Fldcnenleistung bei

gleichzeitig hdcnstmoglicher Ablagzgualitct, um in der knapp bemes-

senen Arbeitszeitspanne einc hohe Arbeitsproduktivitdt zu erzielen.
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Aufbauend auf umfangreiche Arkeitszeitstudiesn wéhrend der Versuchs-
jahre 157G und 19574 wuraen Leistungsperecnnungen Tur den Arpbeitsgang

"Maisscat" unter BerUcksichtignung verschiedener Parameter vorgenom-
men. Grundlage dieser Berechnungen ist das Simulationsprogramm, wel-
ches von AUERNHAMMER am hiesigen Institut entwickelt wurde. Der Ab-

louf dieses Progrommes ist in Abb. 50 dargestellt.
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Abb. 50: Ablauf des Simulationsprogrammes 56 0002 fur
die Berechnung der Fldchenleistung

3.1.1 EinfluB von Arbeitsbreite, Schlaglinge und Schlaggrdfie

Mit Hilfe des vorgenannten Rechenprogrammes wurde die Fldchenleistung
bei der Maissact unter Bericksichtigung der Parameter
. Fahrgeschwindigkeit (km/h)

. Reihenzahl -
. Arbeitsbreite (m AR)



. SchlaggréBe (ha)

. Schlagldnge (m)

errechnet, Die Ergebnisse sind in den Abbildungen 51, 52 und 53

graphisch dargestellt,

Die Darstellunger lassen erkennen, dafB3 insbesondere die SchlaggrdfBe
einen erheblichen EinfluB auf die Fldchenleistung bei der Moissaat
ausibt., Dies gilt fuUr alle drei unterstellten Geschwindigkeitsstufen.
Wéhrend jedoch bei einer Fahrgeschwindigkeit von 6 und 8 km/h der

30 ha-Schlag gegeniber dem 1 ha-Schlag bei vierreihiger Arbeitsweise
lediglich eine Steigerung der Fldchenleistung um ca. 0,75 ha verur-
sacht, wirkt sich die SchlaggrdBe beim Einsatz vielreihiger Einzel-

korn-Sdmaschinen ganz erheblich aus.

Hier bewirkt der Ubergang vom 1 ha-Schlag zum 30 ha-Schlag bei 6 km/h
Fahrgeschwindigkeit und 6-reihiger Arbeitsweise eine Steigeruﬁg der
Fldchenleistung um ca. 1,0 ha/h, bei 8-reihigen Maschinen um ca.

1,25 ha/h. Wird die Fahrgeschwindigkeit auf 10 km/h gesteigert, er-
hht sich die Fldchenleistung um 1,75 bzw. 2,3 ha/h.

Mit zunehmender Arbeitsgeschwindigkeit und SchlaggroBe nimmt auBerdem
der EinfluB steigender Schlagldngen erheblich zu. Ist bei 6 km/h die
von der Schlagldnge verursachte Brandbreite innerhalb einer Schlag-
groBe relativ schmal, nimmt sie bei hoher Arbeitsgeschwindigkeit und

vielreihiger Arbeitsweise stark zu.

5.1.2 EinfluB der Fahrgeschwindigkeit

Betrachtet man iscliert den EinfluB3 der Fahrgeschwindigkeit auf die
Fldchenleistung in Abhdngigkeit von SchlaggréBe und Schlagldnge
(Abb. 54, 55 und 56), so ergibt sich, daB mit zunehmender Schlag-
groBBe und Schlaglénge die Fldchenleistung in Abhdingigkeit von der

Fahrgeschwindigkeit erheblich zunimmt.



Fldchenleistung be! der Maissact

Parameter:

Fahrgeschwindigkeit {km/h]
Reihenzahl

Arbeltsbreite [m AB]
Schlaggrofe [he!
Schlaglange (m!}
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r i
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- 4 £
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S
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S 300 °
(300m
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Fldchenleistung bel der Maissaat
Parameter Fahrgeschwindigkeit [km/hl
ha/h Reihenzahl ~ Schlag-
6 Arbeitsbreite (m AB! langegrofie
‘ Schlaggrofe [hal 600m ‘
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L peres) geim ‘30hc
[ 300m
—1 . e —
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300m
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150m
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-
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l
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Abb. 53
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Flachenleistung bei der Maissaat

Parameter Fahrgeschwindigke:t [km/h]
Reinhenzahl
Arbeitsbreite [m AB]

Schlaggrofe (ha]

ha/h Schlaglange [m] Schlag-
5T [ i T T — lange| grofe
l e Biih 600m |
v o 30 ha
e S I ; \
| ! 300m |
b - 600m
10 he
300m
300m
| 2ha
(= 150 m

6 8 Reihen
2,25 3,0 45 60 mAB
Abb. 52

Fldchenleistung bei

der Maissaat

Abb. 51: Fahrgeschw. 6 km/h
Abb. 52: Fahrgeschw. 8 km/h
Abb. 53: Fahrgeschw.10 km/h
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Einflul3 der Fahrgeschwindigkeit
auf die Fldchenleistung_
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Abb. 54 Abb. 55
EinfluB3 der Fahrgeschwindigkeit
auf die Fldchenleistung_
harh 30 ha/Schlag,600m Fe'dlange
53 T ok EinfluB der Fahrgeschwindigkeit

auf die Fldchenleistung

Abb. 54: 2 ha-Schlag
Abb. 55:10 ha-Schlag
Abb. 56:30 ha-Schlag
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Doriber hinaus dndert sich der Steigungswinkel der Leistungskurven
sehr wesentlich, d.h. mit zunehmender SchlaggroBe und Schlagldnge
Ubt die Fahrgeschwindigkeit einen direkten und erheblichen EinfluB

auf die Steigerung der Fldchenleistung aus,

AuBerdem zeigt sich, dafl eine Steigerung der Fahrgeschwindigkeit von

6 km/h auf 10 km/h einen wesentlichen Zuwachs an Fldchenleistung in
Héhe von 52 - 58 % bringt. Ein Erhdhen der Arbeitsbreite (Reihenzahl)
wirde sich dagegen beim Ubergang von 4 Reihen auf 6 Reihen nur in einer
Mehrleistung von 37 - 47 % auswirken. Erst die Steigerung von 4-reihi-
ger auf 8-reihige Arbeitsweisen und gleichbleibender Fahrgeschwindig-
keit wirkt sich in einer vergleichsweise erheblich hoheren Fldchen-
leistung aus. Die Steigerung betrdgt hier bei é km/h 83,0 % (2 ha-
Schlag) bis 97,4 % (30 ha-Schlag). Diese Tendenz gilt ebenso bei den

hoheren Fahrgeschwindigkeitsstufen.

Bei diesen Berechnungen wurden normale Einsatzbedingungen unterstellt
(geUbter Fahrer, rechteckige Feldform etc.). Im praktischen Einsatz
konnen jedoch EinfliUsse vorliegen, durch welche die Fldchenleistung
unter Umstcnden sehr wesentlich beeintrachtigt wird., Einige der we-

sentlichen EinfluBfoktoren werden nachfolgend diskutiert.

5.1.3 EinfluB des Saatgutbehdlter-Inhaltes

Das Fassungsvermogen der bei derzeitigen Mais-Einzelkornsdmaschinen
installierten Saatgut-Vorratsbehdlter schwankt in weiten Grenzen. Es
ist am geringsten bei den "Kompromif3''-Sdgerdten mit 8 - 15 1. Bei me-
chanischen und pneumatischen kalibrierungs-abhdngigen und -unempfind-
lichen Spezial-Maissdmaschinen sind zwischen 20 und 40 1 Inhalt Ublich.
Lediglich die US-amerikanische Druckluft-Einzelkornsdmaschine mit zen-

tralem Sdorgan besitzt einen Vorratsbehdlter mit 270 1 Inhalt.
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Diese Unterschiede beruhen u.a. auf konstruktiven Besonderheiten,
die durch die in Mitteleuropa und USA vorherrschenden Einsatzver-
héltnisse bedingt sind. In Mitteleuropa Uberwiegt infolge der ge-
ringen TeilstickgréBe und oftmals unregelmdBiger Feldform nach wie
vor die Verwendung von Dreipunkt-Anbaumaschinen. Vor allem bei sta-
bilen Maschinenkonstruktionen mit hohem Eigengewicht limitiert die
bei den Ublichen Saatschleppern vorhandene Hubkraft am hydrauli-
schen Kraftheber die zusdtzlichen Gewichte fir Saatgut und Reihen-
dinger. FiUr den GroB3fldcheneinsatz in den USA werden dagegen seit
langem Aufsattelmaschinen verwendet, die mit eigenem, hydraulisch
betdtigtem Fahrwerk ausgeristet sind und keine derartige Begrenzung

der Zusatzlasten verursachen,

Wie erheblich die Leistung von Einzelkornsdmaschinen durch unter-
schiedlich bemessene Saatgut-Vorratsbehdlter beeinfluBit wird, ist in

der nachfolgenden Tabelle 12 dargestellt.

Inhalt des Sactgut- : Kérner je Saatfldche ha/FiUllurg (4-reih.Sdgerdt) Leistungs-
Vorratsbehalters Behalter Variation
w‘ (TKG 340 g) ‘
Liter kg ! Stck. 80.000 Korner/ha ; 110.000 Korner/ha %
5|10 | 35300 1,76 | 1,28 70
20 | 16,0 47.000 2,36 1,72 93
22 | 17,5 51.500 | 2,56 1,84
24 . 19,0 55.800 2,80 2,04 AR
270 216,0 635.000 7,93 % 5,77 314
! | |

Tabelle 12: Scatfldche bei unterschiedlichem Saatgutbehdlter-Inhalt

Es zeigt sich, daB3 bei steigendem Saatgutbeiidlterinhalt die mit einer
Fillung auszusdende Fldche ganz erheblich ansteigt. Im Arbeitszeitbe-
darf GuBert sich dies in einer Reduzierung der Versorgungszeit (Nach-
fullzeit) um den Wert, der als Fahrzeit zuwm Verscrgungswagen jeweils

anfdllt. FUr eine Betrachtung der Leistungsvariation wurde ein Vor-
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rctsbehdlter mit 20 1 Inhalt als DurchschnittsgroBe unterstellt ‘
(100 %). Im Vergleich dazu verringert sich die Saatfldche pro
Fillung bei einem 15 1-Behdlter auf 70 %, sie steigert sich anderer-

seits bei dem 270 1-Behdlter auf 314 %,

5.1.4 Ablcgekontrolle

Die Kontrolle der Kornablage erfolgt in drei Bereichen:

1. Uberprifung der generellen Zellenbelegung

2. Einstellung der Einzelkornbelegung (sofern konstruktiv

vorgesehen)
3. Nachprifung des Kornabstandes in der Saatfurche.

Wdhrend die Einstellung der Einzelkornbelegung in der Regel beim
Abdrehen vor dem Feldeinsatz durchgefihrt wird und spdter lediglich
bei der Nachkontrolle des Kornabstandes in der Reihe mit erfaBt

(und ggf. berichtigt) wird, ist eine Uberwachung der generellen
Zellenbelegung bzw. der Funktion der einzelnen Sdaggregate stdndig
erforderlich., Dies um so mehr, als mit wenigen Ausnchmen an den Ein-
zelkorn-Sdmaschinen keine Vorrichtungen vorhanden sind, die z.B.
Defekte an den Antriebselementen und dadurch Stillstand einzelner

Sdaggregate anzeigen.

Bei US-amerikanischen Einzelkorn-Sdmaschinen mit horizontal angeord-
neter Sdscheibe werden seit langem mechanische Anzeigevorrichtungen
verwendet., Diese stitzen sich nach dem Schwimmer-Prinzip mit einer
Auflageplatte auf dem Saatgutvorrat ab. Ein nach oben gefiUhrtes An-
zeigeschild zeigt das Absinken des Saotgutvorrats an. Bei gleichmds-
siger FUllung aller Sdaggregate kann hiermit vergleichend eine mangel-
hafte oder fehlende Funktion eines Aggregates festgestellt werden,

allerdings nur in entsprechend groflen Zeitabstdnden.
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Der Trend zu hoheren Arbeitsgeschwindigkeiten verlangt vom Schlep-

perfahrer die volle Konzentration auf die Steuveraufgaben. Eine

13 .

stindi~n Kantrolle der im Heckarh- -=~c-+ern SHoggregate ist,

vor allem bei vielreihigen Sdmaschinen, kaum mehr moglich. Hinzu
kommt die Forderung nach hochstmoglicher Exoktheit der Kornablage,
deren Kontrolle mit den genannten mechanischen Vorrichtungen nur

unzureichend zu verwirklichen ist.

Abb. 57: Ablagekontrolle durch optische
Anzeige im Blickfeld des Schlep-
perfahrers

Deshalb wurden in letzter Zeit elektronische Kontrollvorrichtungen
entwickelt, die nach dem Lichtschranken- oder Prallfldchenprinzip
eine kontinuierliche Kontrolle des Kornabfalles durchfiuhren., Durch
optische Anzeigeinstrumente, die im Blickfeld des Fahrers am Arma-

turenbrett des Schleppers angebracht sind (Abb. 57) ist dann die Ab-
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lagekontrolle fir jedes einzelne Sdaggregat vom Schleppersitz aus
méglich. Durch giinstige Anordnung der MeBstellen im Fallschacht der
Sdaggregate konnten friher beobachtete Schwierigkeit+e-(- B, fehler-

hafte Funktion bei Staubentwicklung) ousgeschoitet werden,

3.2 Arbeitszeitbedarf

Der Arbeitszeitbedarf (h/ha) stellt den reziproken Wert der Fldchen-
leistung (ha/h) dar und ist bei 1-Mann-Verfahren gleichbedeutend mit
dem Gesamt-Arbeitszeitbedarf, ausgedriickt in AKh/ha. Bei den Berech-
nungen des Arbeitszeitbedarfes wurden doher die fir die Ermittlung
der Fldchenleistung (Abb. 51 - 53) verwendeten Grunddaten hier be-

ricksichtigt.,

In Abbildung 58 ist der Arbeitszeitbedarf je Hektar bei Fahrgeschwin-
digkeiten von 6, 8 und 10 km/h sowie fir ausgewdhlte Kombinationen

von SchlaggrsfBe und Schlagldnge dargestellt.

Es zeigt sich, daB sich bei einer Fahrgeschwindigkeit von 6 km/h ein
Steigern der Arbeitsbreite (Reihenzahl) wesentlich stdrker in einer
Verringerung des Arbeitszeitbedarfes auswirkt, als bei hoheren Fahr-
geschwindigkeiten., So bewirkt z.B. bei 1 ha SchlaggrsBe, 150 m Schlag-
lénge und 6 km/h Fahrgeschwindigkeit der Ubergang von 4-reihiger auf
6-reihige Arbeitsweise eine Verringerung des Arbeitszeitbedarfes von
0,78 h/ha auf 0,57 ha/h (= 73,2 % des Ausgangswertes), von 4-reihiger
auf 8-reihige Arbeitsweise dagegen einen Rickgang von 0,78 h/ha auf
0,43 h/ha (= 55,2 % des Ausgangswertes). Bei 10 km/h Fohrgeschwindig-
keit und gleichbleibenden iUbrigen Bedingungen verringert sich der Ar-
beitszeitbedarf bei Erhshung der Arbeitsbreite von 4 auf 6 Reihen von
0,54 h/ha auf 0,41 h/ha (75,9 %) bzw. beim Ubergang von 4 auf 8 Reihen
von 0,54 h/ha auf 0,31 h/ha (= auf 57,5 % des Ausgangswertes).
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Abb. 58: Arbeitszeitbedarf fir die Maissaat in Abhdngig-

keit von Fahrgeschwindigkeit, Arbeitsbreite
(Reihenzahl) und Schlagabmessungen

Beim 10 ha-Schlag mit 600 m Feldldnge bringt die Steigerung von 4

auf 6 Reihen bei 6 km/h Fahrgeschwindigkeit eine Verdnderung des

Arbeitszeitbedarfes von 0,61 auf 0,42 h/ha (= 68,9 % des Ausgangs-

wertes), der Ubergang von 4 auf 8 Reihen eine solche von 0,61 auf

0,32 h/ha (= 52,5 %).

Bei 10 km/h Fahrgeschwindigkeit verringert sich der Arbeitszeitbe-

darf bei einem Ubergang von 4 auf é Reihen von 0,38 auf 0,27 h/ha
(= 71,1 %), von 4 auf 8 Reihen 0,38 auf 0,21 h/ha (55,5 % des Aus-

gangswertes).
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Aus diesen Ergebnissen ist zu folgern, dafl im Rahmen der derzeit
realisierbaren Fahrgeschwindigkeiten von maximal 10 km/h ein Erhchen
der Reihenzahl (Arbeitshreite) eine wesentlich effizientere Verringe-
rung des Arbeitszeitbedarfes bewirkt als die Steigerung der Arbeits-
geschwindigkeit von 6 auf 10 km/h, Dies gilt sowohl fir den 1 ha-
Schlag mit 150 m Feldldnge, bei welchem der Ubergang von 4 auf 8
Reihen eine maximale Verringerung des Arbeitszeitbedarfes auf 55,5 %
des Ausgangswertes bringt. Es gilt ebenso fir den 10 ha-Schlag, bei
welchem eine Verringerung auf 52,5 % des Ausgangswertes erfolgt.
Nachdem selbst bei einer Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit auf

10 km/h noch ein betrdchtlicher Unterschied zu dem Uber eine Erhshung
der Reihenzahl erzielbaren Rickgang des Arbeitszeitbedarfes besteht,
wdren nur bei -technisch derzeit noch nicht realisierbaren- Fahrge-
schwindigkeiten von ca. 12 km/h und dariber ginstigere Werte zu er-

warten,

Demgegeniber bewirkt der Einsatz auf groBeren Schldgen (bei gleich-
bleibender Reihenzahl und Fahrgeschwindigkeit) deutliche Vorteile.

Da jedoch nicht mit einer raschen Strukturwandlung in der Landwirt-
schaft zu rechnen ist und demzufolge die TeilstickgroBe sich in ab-
sehbarer Zeit nicht gravierend dndern kann, scheidet diese Mdglich-

keit zur Verringerung des Arbeitszeitbedarfes weitgehend aus.

Auf die Moglichkeiten, durch technisch-konstruktiveMaBnahmen den Zeit-
bedarf fir das Nachfillen des Saatgutes zu senken, wurde bereits im

Abschnitt "Saatgutvorratsbehdlter" hingewiesen.
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2:3__Kosten der Arbeitserledigung

In direktem Zusomme lang mit der erzielkaren Fldchenleistung stehen
die Kosten der Arbeitserledigung. Je hoher die gerdte- bzw. ablage-
system-spezifische Fldchenleistung liegt, eine desto grdBere Sact-
fldche kann in der begrenzten Arbeitszeitspanne bewdltigt werden,
IZwar ist es moglich, durch eine Staffelung des Maschineneinsatzes
(Aussaat von Korner- und Silomais, Ausnutzen der klimatischen Unter-
schiede in den Saatterminen) dos Fldchenangebot zu vergréBern. Diese
Moglichkeiten werden vor allem von Lohnunternehmern, Maschinenringen
oder dhnlichen Organisationsformen des Uberbetrieblichen Maschinen-

einsatzes seit jeher in dem unter hiesigen Anbauverhdltnissen mdg-

lichen Rahmen genutzt.

Hohe Fahrgeschwindigkeiten als Voraussetzung fir eine hohe Fldchen-
leistung sind jedoch mit ausreichender Ablagequalitdt nur von hoch~
technisierten Ablagesystemen zu erzielen. Die Investitionen fir die
Anschaffung dieser Maschinen sind betrdchtlich und lassen nur dann
eine kostengiinstige Maschinenverwendung erwarten, wenn ein dusreichen-
des Fldchenangebet vorliegt. Diese ckonomische Frage ist vor allem bei
eigenbetrieblicher Maschinenverwendung vorrangig und steht in Rela-
tion zu den Kosten des Maschineneinscatzes bei Uberbetrieblicher Ma-

schinennutzung zu sehen.

Deshalb wurden anhand einer vereinfachten Kostenrechnung nach
SCHAEFER-KEHNERT (108) die Kosten der Arbeitserledigung fir vierreihige
Mais-Einzelkornsdmaschinen mit unterschiedlichem Anschaffungspreis
errechnet. Das Ergebnis dieser Berechnung ist in Abbildung 59 dar-
gestellt., Aus Grinden eines direkten Vergleiches sind die im Uber-
betrieblichen Maschineneinsatz geltenden Verrechnungssdtze als schraf-
fierter Bereich eingetragen. Auflerdem wurden in den getrennten Dia-
grammen derzeit geltende Lohn- und Schlepperkosten sowie im Hinblick

auf die Kostenentwicklung auch kinftige Kostensdtze unterstellt.
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Kosten der Arbeitserledigung bei der Maissaat

(4-reihige Einzelkornsdmaschine)
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Abb. 59

Es zeigt sich, daB bei den derzeitigen Kostensdtzen (Diagramm links)
Gerdte mit geringem Anschaffungspreis (Kostenkurve (1), z.B. Kompromif3-
Sdgerdte) bis zu einer Saatfldche von ca. 20 ha/Jahr im Uberbetriebli-
chen Einsatz kostenginstiger abschneiden, als bei Verwendung im Eigen—.
besitz. FiUr Gerdte mit hohem Anschaffungspreis (Kostenkurve (3), z.B.
pneumatische Sdsysteme) ist bei Eigenbesitz eine Saatfldche von minde-
stens ca. 75 ha/Jahr erforderlich, wenn geringere Kosten als im iiberbe-
trieblichen Einsatz erzielt werden sollen. Werden kinftige Lohn- und
Schlepperkosten von je 15.-DM/h unterstellt (Diagramm rechts), dndert
sich der Kostenkurvenverlauf vor allem bei Gerdten mit mittlerem und
hohem Anschaffungspreis erheblich. So unterschreitet z.B. die Kurve (3)
auch bei maximcier Auslastung von 186 ha/Jahr nicht den Bereich der im
Uberbetrieblichen Einsatz verrechneten Kostensdtze. Hier verursacht also
die Maschinenverwendung im Eigenbesitz generell hdhere Kosten als der
Uberbetriebliche Einsatz. Eine zuziglich zu den erhshten Lohn- und Schlep-
perkosten unterstellte 10%ige Steigerung der Maschinen-Anschaffungsprei-

se verdndert die Kostenhdhe und den Kurvenverlauf nur unwesentlich (Anhang).



Die knappe Zeitsp~-ne fir die Bev#'+’sunc der Meissaat, das Bestre-
ben nach Steigerung der Schlagkraft, aber cuch—ockerbculiche und
bodenphysikalische Uberlegungen haben dozu gefihrt, daB einer Redu-
zierung des Aufwandes fir den gesamten Komplex "Maisbestellung" zuneh-
mende Aufmerksamkeit geschenkt wird, Von einer "Minimal-Bestellung"

werden im wesentlichen folgende positiven Auswirkungen erwartet:

. Einsparung von Arbeitsgdngen
. Geringerer Fahrspurenanteil

. auf niederschlagsreichen Standorten verhindern von Boden-

verschldmmung und -erosion

. in niederschlagsarmen Gebieten volles Ausnitzen der Nieder-

schldge

. storungsfreie Abwicklung der Bestellarbeiten bei Anbau

von Mais in Monokultur

. Steigerung der Ertrdge

. Verringerung der Kosten,

In allen Ldndern, in denen der Kornermaisanbau Bedeutung erlangt hat,
sind in den letzten Jahren eine Vielzahl von MechanisierungslSsungen
fur die Minimalbestellung entwickelt und untersucht worden. Besonders
aus den USA wird Uber zum Teil mehrjdhrige Versuche berichtet, bei
denen nach oder ohne Primdrbearbeitung durch den Pflug verschiedene
Kombinationen von Grubber, Haufelkdrpern, Scheibeneggen und Frdsen
mit Einzelkornsdgerdten eingesetzt wurden. PARSONS et al (92),

RICHEY et al (95), RASK et al (93), - - (155), BLEVINS et al (12),
GRIFFITH et al (55) und WISCHMEIER (131) berichten, daB mit diesen
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Verfahren auf mehreren Bedentypen bei z,T. dreijdhriger Versuchs=-
daver gleiche bzw., hohere Ertrége bei geringeren Kosten erzielt

wurden.

User Versuche und Eréchrungen in der Bundesrepublik auf diesem Ge-
biet berichteten unter anderem STANZEL (115), MEYER (84), ESTLER
(39, 42), BIRNKAMMER (11) und WIENEKE (128). Die Untersuchungser-
gebnisse lassen erkennen, daB durch den Abbau oder die Minderung be-
stehender Arbeitsspitzen infolge einer zeitlichen Verlagerung oder
Weglassen einzelner Arbeitsgdnge der wesentliche Effekt zu erzielen
ist, Betriebsorganisatorischer Ansatzpunkt fir eine Reduzierung

ist die Pflugfurche, die in vielen Ackerbauketrieben eine ausge-
prdagte Arbeitsspitze darstellt., So konnte unter Verzicht auf eine
Pflugfurche und bei Bestellung des Maises in den ungepfligten Becden
mittels einer Streifenfrdse eine streifenfdrmige, aber ausreichende
Bodenbearbeitung erreicht werden. Die von BIRNKAMMER (11) ermittelte
Arbeitszeiteinsparung betrug maox. 5 AKh/ha gegeniber der konQentio—
nellen Bestellmethode. Aber auch bei Beibehaltung der Pflugfurche
als Primdrbearbeitungsgang und nachfolgender Koppelung des Sdgerdtes
mit streifenformig- oder ganzfldchig arbeitenden Bodenbearbeitungs-
gerdten konnten im Vergleich zur kcnventionellen Variante wesent-
liche Arbeitszeiteinsparungen bei anndhernd gleich hohen Ertrdgen
erzielt werden (nach STANZEL 115, cuf schwerem Boden von 5,7 AKh/ha
auf 2,3 AKh/ha).

Die wesentlichen Vorteile einer Minimal-Bestellung im Vergleich zur
konventionellen Bestellung sind also im arbeitswirtschaftlichen Be-
reich zu erzielen, Die Erfchrungen lassen jedoch erkennen, daB3 im
Hinblick auf die unterschiedlichen Standortverhdltnisse auch im Mais-
anbau eine universelle Verwendbarkeit der Minimal-Bestelltechnik nur
dann zu erwarten ist, wenn das installierte Bodenbearbeitungsgerdt

eine gezielte und ausreichende Bodenvorbereitung in einem einzigen
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" Arbeitsgang ermdglicht. Hierfir sind zapfwellenbetriebene Bodenbe-
arbeitungswerkzeuge mit Untersetzungsgetrieben zum Verstellen der

Werkzeug~Umlaufgeschwindigkeit vorteilhafter als gezogene Werkzeuge.

6. Zysammenfassung der Ergebnisse "Maisbestellung"

Im Verfahrens-Teilbereich "Maisbestellung" sind die Auswirkungen

der beiden Hauptforderungen "hohe Qualitdt der Arbeitserledigung"

und "hohe Fldchenleistung” besonders pragnant und von wesentlichem
EinfluB, Das Einhalten einer hohen Arbeitsqualitdt, also Ablagege-
nauigkeit beim Saatvorgang hat deshalb eine besondere Bedeutung,

weil durch die sachgerechte Ablcge und Einbettung der standort-

und sortenspezifisch optimalen Anzahl von Kornern die Basis fur

das Erzielen entsprechender Ernteertrdge geschaffen wird, Eine hohe
Fldchenleistung ist erforderlich, um in der relativ knapp bemessenen,
optimalen Scatzeitspanne die Saatbettvorbereitung und Aussaat ordnungs-
gemdB zu bewdltigen und dariber hinaus aus dkonomischen Grinden eine

hohe Arbeitsproduktivitdt zu erzielen.

Beide Forderungen sind in einem zukunftsorientierten Kdrnermaisbau
eng miteinander verknipft und lcssen sich nicht isoliert betrachten,
Eine hochmechanisierte Anbautechnik muB deshalb eine hohe Qualitat
der Arbeitserledigung bei gleichbleibénd hoher Fldchenleistung ge-
wihrleisten. Nachdem "hohe Fldchenleistung" unter den in der BRD
vorliegenden Bedingungen in der Regel gleichbedeutend mit dem Einhal-
ten hoher Arbeitsgeschwindigkeiten bei der Saat ist, sind die vorhan-
denen Ablagesysteme von Einzelkorn-Samaschinen vor allem danach zu
beurteilen, wie sich die Ablagegenauigkeit mit zunehmender Arbeitsge-

schwindigkeit verdndert und welche Korrekturmoglichkeiten bestehen.
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Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse lassen erkennen, dafB3 die
konventionellen, kalibrierungsabhdngigen Einzelkorn-Sdmaschinen

auch bei Reschickung mit evakt kalikbriertem Saatgut lediglich bis

zu Arbeitsgeschwindigkeiten von ca. 5 km/h eine befriedigende Ab-
lagegencuigkeit erreichen., Mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit steigt
insbesondere der Fehlstellenanteil sprunghaft an, da infolge der be-
grenzten FiUllstrecke im Saatgutvorratsbehdlter ein sicheres BefiUl-

len der einzelnen Sdzellen nicht zu erreichen ist.

Die neu- oder weiterentwickelten mechanischen und pneumatischen Sdsy-

steme sind konstruktiv eindeutig cuf das Erfillen der Forderungen

. Unempfindlichkeit gegeniber wechselnden Kornformen und

KorngrsBen

. sichere Einzelkornerfassung auch bei hoher Fahrgeschwin-

digkeit (hoher Umlaufgeschwindigkeit des Sdorganes)
. ordnungsgemdBes Einbetten der Samen in den Boden

ausgerichtet, Dags Verwirklichen dieser Zielvorstellungen erfordert

jedoch einen entsprechend hohen technisch-konstruktiven Aufwand.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dafl auch fur diese hochentwickel-
ten, kalibrierungs-unempfindlichen Einzelkornsdmaschinen gewisse
Schwellenwerte hinsichtlich der Steigerung der Fahrgeschwindigkeit
bestehen, wobei gerdtespezifisch zum Teil erhebliche Unterschiede

bestehen.

Bei dem mechanischen Schopfloffelsystem mit Kammerrad liegt beil
Verwendung der 18-L&ffel-Scheibe die im Hinblick auf eine erfor-
derliche Ablagequalitdt zuldssige Hochstgeschwindigkeit bei ca.
6 km/h. Das Steigern der Loffelzanl auf 36 wirkt sich nicht nur

in einer generellen, erheblichen Verbesserung der Ablagequalitdt
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aus, Diese wird auch noch bei ca. 9 km/h (11,0 cm Kornabstand) be-
ziehungsweise Uber 11 km/h (15,5 cm Kernakstand) in einer Hshe er-
reicht, die mit den Werten der pne metischen Samaschinen absolut

vergleichbar ist,

Bei den pneumatischen Sdsystemen bestehen zwischen den einheimischen
und franzosischen Entwicklungen nur geringfigige Unterschiede. Sie
duBern sich vor allem darin, in welchem Geschwindigkeitsbereich das
Optimum der Ablagequalitdt liegt, bzw., in welchem MaBle sich bei zu-
nehmender Fahrgeschwindigkeit die Ablageergebnisse verdndern. So
zeigt sich z.B, im Durchschnitt der Versuchsjahre, daf3 das System
"Lochring mit Kammerrad" bis ca. 9 km/h Uber alle Geschwindigkeits-
stufen hinweg relativ gleichbleibend hohe Werte erzielt, Gleiches
gilt fUr die Lochscheibe mit einer Lochreihe und das Druckspilsystem.
Stdrkere negative Abweichungen zeigt dagegen das Lochscheibensystem
mit zwel Lochreihen und das US-Druckluftsystem, letzteres vor allem
bei engen Kornabstdnden in der Reihe, Dieses Ergebnis spiegelt sich
auch in der Reihenfolge der Systeme nach dem Wertzahl-Beurteilungs-
schema wider., Korrekturmoglichleiten hinsichtlich der Einzelkorner-
fassung ergeben sich nur im unteren Geschwindigkeitsbereich durch
eine exakte Einstellung der Abstreifvorrichtung. Mit zunehmender
Fahrgeschwindigkeit wird bei einigen Gerdten die Einzelkornerfassung
erschwert, was sich in einem steigenden Fehlstellenanteil duBlert.
Hier konnen Befullhilfen eine wirksame Abhilfe schaffen (Fligelrdder,

Mitnehmerfinger etc.).

Exaktversuche iUber den EinfluB ungleichmdBiger Pflanzenabstdnde auf
den Kornerertrag liegen in ausreichendem Umfang bislang noch nicht
vor, Fur eine Diskussion des Nutzeffektes einer méglichst exakten
Kornablage sind die Ergebnisse der je Fldcheneinheit ausgebrachten
Korner (Korner/ha) im Vergleich zum Scattabellenwert unter Berick-
sichtigung des Feldaufganges interessant, Dabei zeigt sich, daB bei

einigen Ablagesystemen (z.B, Schopfloffel, 18 Loffel; Lochring mit



Kammerrad; Lochscheibe mit 2 Lochreihen; Druckluftsystem) die pro
Fldcheneinheit insgesamt ausgebrachte Zahl an Kdrnern in Abhdngig-
keit vor der Fohrgeschwindigkeit zum Teil erheblich um die Scllzghl
schwankt und der lout. Sacttchelle eingestellte Wert unkontrollierbar
Uber-, teilweise aber auch erheblich unterschritten wird. Die ande-
ren Sdsysteme liegen entweder konstcnt Uber cder stets unter dem

Tabellenwert,

Von der Sicht des praktischen Maschineneinsctzes sind diejenigen
Systeme vorteilhafter, bei denen der Tabellenwert konstant einge-
halten oder um einen bestimmten Prozentsatz iUber- bzw, unterschrit-
ten wird, Hier ldBt sich durch die Einstellung einer entsprechend
niedrigen oder hoheren Getriebestufe die angestrebte Kornzahl mit
groBerer Sicherheit erreichen als bei Gerdten mit unkontrollierbar

nach oben und unten differierenden Werten.

Im Hinblick cuf das gleichmdBige Einhalten der vorgegebenen Kernab-
lagetiefe bestehen direkte Wechselwirkungen zur Maschinenkonstruk-
tion, insbesondere zum Gesamtgewicht bzw. der moglichen Gewichtsbe-
lastung sowie dem Fassungsvermogen des Saatgutvorratsbehdlters., Ge-
rdte mit geringem Eigengewicht und geringem Scatgutbehdlter-Inhalt
konnen bei hoheren Fahrgeschwindigkeiten die eingestellte Kornablage-
tiefe nicht so sicher einhclten wie die schwereren Gerdte. Dies
duBert sich in einem zeitlich ungleichmdBigen Aufgang der Pflanzen,
Druckrollen mit flexiblem Gummibelag verbessern die gleichmdBige

Tiefenhaltung.

Die mathematische Betrachtung des Abwurf-Einbettungsvorganges erkldrt
die Ursachen fiUr diese Erscheinung. Es zeigt sich, daB in der Abwurf-
phase die Umfangsgeschwindigkeit der Sdorgane (die gleichbedeutend
mit der Abwurfgeschwindigkeit der Korner ist),die Fallhohe sowie die

Fahrgeschwindigkeit eine ordnungsgemdfe Keornablage auf die volle



- 111 -

Saatfurchentiefe beeinflussen, Die ginstigsten Ergebnisse werden von.
Systemen erreicht, die eine geringe Fallhohe besitzen und bei denen
auch bei hoher Fahrgeschwindigkeit keine zu grofle Differenz zur S&-

organ-Umlaufgeschwindigkeit besteht.

Die Auswirkungen steigender Fahrgeschwindigkeiten, groBerer Arbeits-
breite sowie unterschiedlicher Schlagldngen und -groBen auf die er-
zielbare Fldchenleistung bei der Maissaat wurden in einem Simulations-
programm berechnet, Hierbei zeigt sich, daB in den derzeit reclisier-
baren Geschwindigkeitsbereichen bis 8 km/h ein Steigern der Arbeits-
breite einen hoheren Effekt bringt als das Erhdhen der Fahrgeschwin-
digkeit., Erst hohere Fahrgeschwindigkeiten (10 km/h) wirken sich in
einer hoheren Steigerungsrate cus als die VergroBerung der Arbeits-
breite, Bei den derzeit vorhandenen Ablagesystemen ist jedoch eine
derartige Geschwindigkeitssteigerung gleichbedeutend mit einer sprung-
haften Verschlechterung der Ablagegenauigkeit und deshalb bei den

im Silo- und Kérnermaisanbau Ublichen Pflanzenbestandszahlen und

Reihenweiten nicht zu empfehlen,

In diese Uberlegungen sind auch die Mdéglichkeiten der Anwendung
neverer Bestelltechniken, z.B. die Minimalbestellung mit einzube-
ziehen, Durch das Zusommenfassen bislang nacheinander abgewickelter
Arbeitsgdnge ldBt sich ein echter Rationalisierungseffekt erzielen,
der sich in einer erheblichen Verringerung des Arbeitszeitbedarfes
auswirkt, Bei geeigneten Vorbedingungen kann durch ein konsequentes
Einhalten derartiger Bestellverfchren der Zwang zu einer einseitigen
Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit bei der Aussaat kompensiert

werden.



ITI. VERFAHRENS-TEILBEREICH "KORNERMAISERNTE"

Die derzeitige Situation auf dem Sekter der Kdrnermais-Ernte-
technik ist dadurch.gekennzeichnet, dalR einerseits auf dem
Maschinensektor eine gewisse Konsolidierung in der technisch-
konstruktiven Entwicklung und die Beschrdnkung auf im wesent-
lichen zwei, vorrangig angewandte Ernteverfchren eingetreten

ist (79). Andererseits wird angestrebt, auch fir die Grenzlagen
des Kérnermaisbaues Mechanisierungslosungen und Arbeitsverfahren
anzubieten, bei denen cus Grinden eines ungehinderten Maschinen-
einsatzes bei hoherer Kornfeuchte und einer weitgehenden Risiko-
minderung nicht ausschlieBlich die reinen Korner geerntet werden.
Diese neuen Erntegutformen enthalten einen mehr oder minder
groBBen Anteil der Restpflanze und erfordern je nach Zusammen-
setzung des Erntegutes, Rohfaseranteil und Aufbereitungsform

eine spezielle Ausstattung der Erntemaschinen und Arbeitsverfahren,

welche die Besonderheiten der jeweiligen Erntegiter beriicksich-

tigen.
Verfahren Erntegut Erntemaschine
1. Kolbenernte entlieschte Kolbenptlicker
Kolben
2. Kornerernte reine Mais- PflUckrebler
korner Mdhdrescher
3. Kérner- und Gemisch von Kolbenpflicker
Spindelernte Kérnern und Mdhdrescher
Maisspindeln Pfluckhdckslier
(u.U.Stengelteile)

Tabelle 13: Verfahren fir verschiedene Aufbereitungsstufen von
Kornermais
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1. Erznte reiner Mcoiskorner

Das Ernten des Maises im kornerreifen Zustaond und in gereinigter
Form ist nach wie vor fir alle diejenigen Betriebe von besonde-
rer Bedeutung, die obf die Produktion von Verkaufsware ausge-
richtet sind oder eine Veredelung des Kdrnermaises iber die be-
triebseigene Tierhaltung durchfihren. DariUberhinaus bietet das
Ernten reiner Kdérner dem landwirtschaftlichen Betrieb ein Hochst-
maB3 an Flexibilitdt in der Wchl der Konservierungsform und Ver-

wertungsrichtung.

Nach der stirmisch verlaufenen Periode intensiver technischer
Entwicklungen neuver Mechanisierungsldsungen und Arbeitsverfahren
fir das Ernten reiner Maiskdrner in den Jahren von etwa 1960 bis
1967 ist in den letzten Jahren eine gewisse Begradigung und die
Konzentration auf bevorzugte Erntemacschinen und -verfchren einge-
treten. Diese Entwicklung duBert sich auch darin, daf3 cus den
vergangenen Jahren nur sporadische Publikationen iUber grund-
sdtzliche Weiterentwicklungen der Kornermaiserntetechnik vor-
liegen. Dies gilt fir den Bereich der BRD ebenso wie fir die
ausldndische Literctur. In den Berichten von GRAEBER (54),

von KEISER (71), NOACK et al (88), BANHAZI (6), JOVAN (69) und
ESTLER (40) wird Ubereinstimmend darauf hingewiesen, daB die
Kornermaiserntetechnik heute einen sehr hohen Stand erreicht
hat. Technische Weiterentwicklungen erfolgen nur noch im Detail.
Eindeutiges Ziel aller technischer BemUhungen ist es, eine Stei-
gerung der Drusch- und Reinigungsleistung, Verlustminderung und
Verbesserung der Witterungs-Unempfindlichkeit der Erntemaschinen
zu erreichen, um in der eng begrenzten Einsatzzeitspanne eine

hohe Fldchenproduktivitdt zu erreichen.
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1.1 Fragebogenerhebung zur “Erntetechnik im Kornermaisbau®

FUr den [ reict der BRD e Feliate RFUSS (94) einer ["~--1ick Uber
den Stand der Mciserntetechnik und die Maschinenverwendung in ver-
schiedenen Anbcufldchengruppen fUr des Jechr 1973. Diese Unter-
suchung stellt das Ergebnis einer Fragebogenerhebung in 138 Mais-
baubetrieben in der gesamten Bundesrepublik dar. Die Erhebung
sollte in einem Vergleich mit Angaben, die ESTLER (30) fur die
Johre 1962 bis 1965 in den gleichen Erhebungsbetrieben erfafBt hatte,
die technische Weiterentwicklung auf dem Maiserntesektor in diesen

Betrieben aufzeigen.

|
t Errteverfahren
Anbaugruppe Johr : Kolben- Pflick- ‘ MD mit MD mit ardere
pflicker rebler Mdhvorsatz Pflickvorsatz Verfahren
% % % % %
1 1965 12 8,7 49, 4 6,3 L2044
{1- 4,5 ha, 1973 - \ 12,5 12,5 75,0 | -
|
! 11 1965 | 7,8 6,1 68,5 5,3 12,3
| (5-9,9 ha) 1973 ! - 12,5 8,3 79,2 -
[l III 1965 4,8 6,7 72,6 3,9 12,0
|| (10-14,9 ha) 1973 - 5,9 17,6 76,5 -
' —t — f
TV EE 5,0 4,0 79,0 6,0 T 6,0
15-19,9 ha, = 1972 - A - 87,5 ‘ -
+ |
! v 1965 6,7 5,5 74,5 7,8 } 5,5
| (20-24,9 ha} 197 - - f - 100,0 : -
VI 1965 4,2 8,3 83,4 4,1 -
(75-29,9 ha) 1973 16,7 - - 83,3 -
vl 1965 . 9,0 62,8 28,2 - T
' (Uber 30 ha) 1973 | - 18,2 - 81,8 ‘ - |
| {

J
z.B. Handernte, MD ohne Zusatzvorrichtung

Tabelle 14: Verwendung von Kérnermaiserntemaschinen in ver-
schiedenen Anbaugruppen und Erhebungsjanhren
(nach REUSS, 94)
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Die Untersuchung zeigt, daB 1973 das "Pflickdrusch-Verfahren"
(Mdhdrescher mit Maispflickvorsatz) im Gesamtdurchschnitt in fast
70 % aller Eetriebe eingesetzt wurde. Ihm folgt der Pflickrebler
(vorwiegend als Selbstfahrer) mit nchezu 22 %, wdhrend nur rd. 6 %
der Betriebe den Mahérescher mit Maismdhvorsatz einsetzen. 2 % ent-
fallen auf andere Verfahren, z.B. Kolbenpflicker. Im Jahr 1965
hatte die Verteilung in der Anbauzone 2 (nach LIESEGANG, 81) noch
folgendermaBen gelautet: Mdhdrescher mit Maismdhvorsatz 53,5 &,

Mdhdrescher mit Maispflickvorsatz 30,2 %, andere Verfahren 16,3 % .

Die Gegeniberstellung veranschaulicht, daB8 die Handernte und der
Einsatz von Mdhdreschern ohne Maiserntevorsatz keinerlei Bedeutung
mehr hat. Aber auch Spezial-Kolbenpflicker und Mdhdrescher mit
Maismdhvorsatz werden nur noch vereinzelt verwendet, erstere vor-
wiegend in Saatgut-Vermehrungsbetrieben. Der Mdhdrescher mit Mais-
pflickvorsatz ist dagegen in allen Anbaufldchen-Gruppen das eindeu-
tig bevorzugte Verfahren. Bei geringeren Anbaufldchen herrscht die
mehrbetriebliche Nutzung vor, bei umfangreicheren Fldchen derzeit
noch der Eigenbesitz. Gercde in Betrieben mit groBerem Fldchen-
angebot ist jedoch zur Zeit ein verstdrkter Trend zur Einschaltung
des Uberbetrieblichen Maschineneinsatzes fir die Kornermaisernte

zu beobachten, um Arbeitskrdfte fir gleichzeitig ablaufende Arbeits-
gdinge (Kornabfuhr, Herbst-Bodenbearbeitung, Wintergetreideeinsaat)
freizustellen und den betriebseigenen Getreide-Mdhdrescher nicht
der starken Belastung in der Kornermaisernte auszusetzen. Das zu-
nehmende Interesse am selbsfahrenden Pflickrebler duBert sich auch
hier in einer Verwendung in mehreren Anbaufldchengruppen, wobei
infolge der Einzweck-Nutzung sowie des hoheren Kapitalbedarfes bei
Neuanschaffung der Uberbetriebliche Maschineneinsatz vorherrscht.

Diese Ermittlungen decken sich mit Aussagen anderer Autoren

(z.B. 158).
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1.2 Technische Entwicklungen bei den Verfchrern "Pflickdrusch”

Nachdem durch die Frqgebogenerhebung der beobachtete Trend zur be-
vorzugten Anwendung des Pflickdrusch-Verfchrens, aber auch einem
zunehmenden Einsatz des Spezial-Maisernters (Pflickrebler) be-
stdtigt wurde, ist fUr eine Beurteilung der Einsatzbereiche beider
Verfaohren ein Vergleich deren technischer Ausstattung erforder-
lich. Darcuf aufbauend sollen anschlieBend die moglichen und

absehbaren technischen Weiterentwicklungen diskutiert werden.

Im grundsdtzlichen, konstruktiven Aufbcu besteht zwischen beiden
Erntemaschinen-Bauarten weitgehende Ubereinstimmung (Abb. 60).
Beide Bauarten sind ausgeriUstet mit

. Mais-Pflickvorsatz

. speziellen Dreschvorrichtungen

. dem Erntegut angepaf3ten Reinigungsanlagen

. grofvolumigem Korntank

. modernen Steuer- und Uberwachungseinrichtungen.

Schleppergezogene Maschinen werden zwar bei beiden Maschinenkategorien
angeboten, die selbstfchrende Versicn hat jedoch eindeutig den Vor-

rang.

In speziellen, technisch-konstruktiven Einzelheiten zeigen sich je-
doch typische Unterschiede zwischen den Erntemaschinen, deren Ur-
sache in dem jeweils vorhandenen  Entkdrnungsprinzip begrindet

liegt.
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Baugruppen

@ Pfluckvorsatz
@ Fchrerstand
@ Korntank
@ Aufbaumotor
@ Entkornung
@ Retnigung

Abb. 60: Anordnung der Baugruppen bei selbstfahrenden
Kérnermais~Erntemaschinen

Baugruppe PfliUckdrescher Pfluckrebler
Pflickvorsatz Pflickschienen Profil-Pflickwalzen
+ Reifwalzen
Entkornung verkleidete Dresch- Rebelaggregat
trommel
+ Spezialkorb
Motorleistung 30 - 35 PS/Reihe 23 - 27 PS/Reihe
Strohabsonderung Hordenschittler komb.Schwingschitt-
(ca. 1,2-1,7 m2/Reihe) | ler und Spezial-
Obersieb (ca. 0,28-
0,38 m2/Reihe)
Kérnerreinigung Spezial-Obersieb Wechsel-Lochsieb
Wechsel-Lochsieb (ca.0,45-0,60 m2/
(ca.0,7-1,0 m2/Reihe) | Reihe)
Windreinigung Windreinigung

Tabelle 15: Technische Vergleichsmerkmale bei Pflickdrescher und

Pflickrebler




Als Pflickvorrichtunaen werden beim Mdhdrescher-Pflickvorsatz fast

ausschlieBlich Pfliickschienen-ReiBwclzer-Aggregate verwendet. Daf3
hierbei je nach Erntebedingungen bis zu 3C % des gesamten Maisstrches
in den Mdhdrescher gelanct, wird bei den grof3dimensionierten, intensiv
wirkenden Horden-Schuttlern mit entsprechender Abscheidefldche nicht
als schwerwiegender Nachteil empfunden (30). Andererseits haben die
im Vergleich zum Prefilwalzen-Pflijckvorsatz kirzere Bauldnge sowie
der geringere Anstellwinkel entscheidend zur Verringerung der Pfluck-
verluste beigetragen. Pflickvorsdtze zum Mdhdrescher werden derzeit
in Arbeitsbreiten von 2 bis 8 Reihen angeboten. Ein echter Front-
schnitt ist bei den derzeit Ublichen Reihenentfernungen von @ 0,75 m
unter 3 Reihen Arbeitsbreite nicht mdglich. Pflickvorsdtze mit einer
Gesamtbreite von >3 m mussen jedoch beim StraBentransport abgebaut

und auf gesonderten Nachldufern transportiert werden.

Die Pflickqualitdt (geringe Verstopfungsneigung, geringer Strohanteil
im Pflickgut, geringe Kolbenverluste) wird in hohem MafBle von der Ein-
stellung der Pflickschienen und Reiflwalzen beeinflul3t. Die fUr eine
einwandfreie Abtrennung des Kolbens vom Maisstengel ausschlaggeben-
den Merkmale Pflcnzendurchmesser am Kelbencnsatz, Durchmesser der
Kolbenbasis und Ldnge des Kolbenschaftes sind vorwiegend von der
Sorte und dem Standort abhdngig. Da sich diese Bedingungen im prak-
tischen Maschineneinsatz u.U. mehrmals tdglich dndern konnen (z.B.
bei Lohndruschz wurde konstruktiv der Verbesserung der Verstellvor-
richtungen bei den Pflickschienen und Reiflwclzen besondere Aufmerk-
samkeit geschenkt. Bei den derzeit angebotenen Konstruktionen wird
bei den paarweise angeordneten Pflickschienen und Reiflwalzen jeweils
ein Bauteil fixiert. Das gegeniUberliegende ist mit einer Verstell-
vorrichtung ausgestattet und kann an die jeweils vorliegenden Be-
standsverhdltnisse angepalit werden. Neben Einzel-Verstellvorrich-
tungen fir jedes Aggregat wird-vor cllem bei vielreihigen Pfluck-

vorsdtzen eine gemeinsame Versteliung aller beweglichen Pflickschienen-
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und ReiBBwalzenteile eines Vorsatzes angestrebt.

Beim selbstfahrenden Pflickrebler wird dagegen nach wie vor der
Pfluckvorsatz mit Profil-Pflickwalzen bevorzugt. Das Verwenden

dieser PflUckvorrich%ung wurde durch das beim Pflickrebler verwen-
dete Entkdrnungsprinzip bedingt. Da das Rebelaggregat funktionell
nicht in der Lage ist, hohere Anteile an Lieschen und Restpflanzen-
teilen zu verarbeiten, missen diese bereits vorher abgesondert werden.
Die gegenldufig rotierenden Profil-Pfliickwalzen sind aufgrund ihres
Funktionsprinzips in der Lage, bereits beim Pflickvorgang einen
gewissen Anteil der Lieschen, sowie nahezu das gesamte Maisstroh
abzusondern. Nachteilig wirken sich allerdings die bei diesem Pflick-
prinzip entstehenden hdoheren Pflickverluste aus. Sie betragen nach
eigenen Untersuchungen (30) beim Pfluckschienen-Prinzip ca. 3,4 %,

bei Profil-Pflickwalzen ca. 6,5 %.

Von Seiten der Dreschtechnik stellt die Entkdrnung mit der Séhlag—

leisten-Dreschtrommel des Mdhdreschers einen Kompromif3 dar, da die
Ausdruschwirkung im wesentlichen durch ein aggresives Ausschlagen
der Kdrner und nur zu einem geringen Teil durch ein schonendes
Ausrebeln zustande kommt. Dieser Nachteil des Schlagleisten-Dresch-
werkes zeigt sich vor allem bei unginstigen Erntebedingungen und

hoher Erntegutfeuchte in einem erhdhten Anfall an Bruchkorn.

Durch das heute allgemein iUbliche Verkleiden der Schlagleisten-
Dreschtrommel mit Einbaublechen, Reduzieren der Trommel-Umfangs-
geschwindigkeit auf 14 - 17 m/sec. (je nach Erntegutfeuchte) sowie
Einbau eines speziellen Maisdreschkorbes 1dBt sich ein einwand-
freier und verlustarmer Ausdrusch erzielen. Der "Kompromif3-Dresch-

korb" fir Getreide und Mais hat sich nicht bewdhrt.

Im Gegensatz dazu erfolgt das Entkcrnen im Rebelaggregat des Pflick-

reblers sehr schonend. Deshalb ist ein befriedigender Einsatz auch



bei hcheren Kornfeuchten (cc. 55 % HZO) c¢ls beim Mdhdrescher mit
Pflickvorsatz (maximal 45 % Hzo) moglich. Bei mehr als 2-reihiger
Arbeitsweise sind zwei Rebelaggregecte erforderlich, die paarweise
in Ldngsrichtung der Maschine angecordnet werden. Bei den her-
kémmlichen Rebelvorrichtungen besteht eine deutliche Relation
zwischen Durchsatz, Drehzahl bzw. Unfangsgeschwindigkeit der
Stiftentrommel, Restpflanzenanteil und Qualitdt der Entkdrnung
bzw. Kornabscheidung. Neuere Untersuchungen von STROPPEL (123)
haben eine Optimierung des Entkdrnungsvorganges zum Ziel, wobei
eine Steuerung der Drehzahl und des Dreschspaltes in Abhdngigkeit
von der Fahrgeschwindigkeit bzw. vem Durchsatz erfolgversprechende

Ansdtze zeigt.

Eine Kombination der Rebelaggregate mit einer nachgeschalteten
Schlagleisten-Dreschtrommel, die bei Verwendung von Pflickschienen-
Reiflwalzen-Pflickaggregaten am Pflickrebler erprobt wurde und
eine einwandfreie Entkdrnung auch bei hdherem Lieschen- und Stroh-

anfall ermdglichen sollte, hat sich nicht bewdhrt.

Hinsichtlich der instcllierten Moterleistung ergeben sich zwischen

beiden Erntemaschinen deutliche Unterschiede. Wdhrend bei Mdhdreschern-
mit Pfluckvorsatz im Durchschnitt 30 bis 35 PS/Reihe vorhanden sind,
werden beim Pfluckrebler nur 23 bis 27 PS/Reihe bendtigt (159).
Dieser erheblich geringere Leistungshedarf ist auf das technisch
vorteilhaftere Entkornungsprinzip beim Pflickrebler zurickzufihren.
Allerdings zeigen die Erfchrungen, daB Rebelaggregate nur in engen
Grenzen Uberlastbar sind und rasch mit einem Nachlassen der Aus-
druschqualitdt reagieren. Deshcalb widre es bei einer weiteren
Steigerung des Durchsatzes, z.B. bei einem Ubergang von 3- oder
4reihiger auf eine H- oder éreihige Arbeitsweise erforderlich,
konstruktiv ein zusdtzliches Rebelaggregat in der Erntemaschine

vorzusehen.
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Zur Stfbhcbsonderunq sind clle Mdhdrescher (bis auf die schlepper-

gezogenen Quer-LdngsfluB-Bauart) mit mehrteiligen Hordenschittlern
ausgestcattet. Sie zeichnen sich, und dies ist bei dem hohen Anfall
sperriger Maisstrohes besonders vorteilhaft, gegeniber dem Schwing-
schittler durch sichere Strohfcrderung, gerinée Empfindlichkeit
gegeniber Grinteilen und besseren Wirkungsgrad bei Hangarbeit aus.
Je verarbeiteter Maisreihe sind derzeit Schittlerfldchen von

1,2 bis 1,7 m2/Reihe vorhanden. Um auch bei hohem Strohdurchsatz
eine befriedigende Kdrnerabscheidung im Schittlerbereich zu er-
zielen, sind Hochleistungsmdhdrescher mit Zusatzeinrichtungen

zur Auflockerung des Strohpolsters ausgestattet.

Beim Pflickrebler 1dBt sich der geringere Anfall on Restpflanzen-
teilen mit einem kombinierten Absonderungscggregat, bestehend aus
Schwingschittler und Spezial-Obersieb verarbeiten. Die Absonde-
rungsfldche betrdgt mit durchschnittlich 0,28 bis O, 38 m2 je Mais-
reihe nur ca. 1/4 der im Mdhdrescher mit Pflickvorsatz vorhandenen
Schittlerfldche. Hierauf ist es im wesentlichen zurickzufihren,
daBB beim Pflickrebler eine wesentlich kirzere, kompcktere Bauweise
ohne gleichzeitigen Verzicht auf Absonderungsleistung eingehalten

werden kann.

Fir die Kornerreinigung wird beim Mdhdrescher mit Pflickvorsatz die

bewdhrte Kombination von 2fach iUbereinander angeordneten mechanischen
Siebelementen sowie der Windreinigung benutzt. Spezielle Obersieb-
Bauformen (z.B. Nasensiebe mit groBien Offnungen) gewdhrleisten eine
sichere Forderung des Dreschgutes Uber die gesamte Siebfldche bei
gleichzeitig hoher Reinigungsqualitdt. Wechsel-Lochsiebe mit unter-
schiedlichem Lochdurchmesser im Untersieb-Bereich erlauben ein An-
passen an die sorten- und wachstumsabhdngigen KorngrdBen. Die Sieb-
flache des mechanischen Bereiches betrdgt im Durchischnitt 0,7 bis

2 . : . )
1,0 m” je verarbeitete Maisreihe.
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Einer ausreichend dimensionierten und sorgfdltig auf die jeweiligen
Reinigungsbedingungen abgestimmten Druckwindreinigung kommt bei der
Kornermaisernte besondere Bedeutung zu. Die hohe Menge an hochfeuch-
tem Dreschgut und de§sen kritische technologische Beschaffenheit
(geringe GroBen- und Gewichtsdifferenz gegeniber den Maiskdrnern)
erfordern eine genaue Einstellung der Windmenge und Abstimmung

auf den mechanischen Reinigungsteil.

Beim Pfluckrebler besteht die Kornerreinigung aus einer relativ
einfachen Kombination von Wechsel-Lochsieben (durchschnittliche Sieb-

flache 0,45 bis 0,60 m2/Reihe) sowie einer Druckwindreinigung.

1:3 Technische Voraussetzungen zur Leistungssteigerung

Die Notwendigkeit, in der knappen, engbegrenzten Erntezeitspanne
aus dkonomischen Grinden eine hohe Auslastung der Erntemaschinen
und hohe Arbeitsproduktivitdt zu erzielen, duBert sich in dem
deutlichen Trend zur Steigerung der Fldchen- und Druschleistung.
6- und 8reihige Pfliickvorsdtze werden derzeit bereits fir Hoch-
leistungs-Mdhdrescher angeboten, setzen aber spezielle Weiterent-
wicklungen bei den verschiedenen Baugruppen der Erntemaschinen
voraus, wenn eine gleichbleibende Arbeitsqualitdt eingehalten

werden soll.

Einer weiteren VergroBerung der rdumlichen Abmessungen der Mdh-
drescher mit dem Ziel, eine Steigerung des Durchsatzes zu erreichen,
sind vor allem durch die StraBenverkehrs-Zulassungsordnung, aber
auch durch die Abmessungen des landwirtschcaftlichen Wegenetzes

enge Grenzen gesetzt. Eine weitere Leistungssteigerung kann daher
vornehmlich Uber die Erhdhung des spezifischen Durchsatzes der

.einzelnen Baugruppen erfolgen (52).



Bei den Dreschwerken wurden zahlreiche Neuentwicklungen geschaffen,
die unter speziellen Arbeitsbedingungen dem Standard-Schlagleisten-
dreschwerk Uberlegen sind, jedoch bei den vielfdltigen Einsatzbe-
dingungen fir Getreide und Mais nicht befriedigen konnten. Hierzu
sind vor ollem Mehrtrommel-Dreschwerke und konische Dreschwerkzeuge
zu zdhlen, Uber welche GEORGIE/VASILJEV (52), GUBSCH (60) und
HERBSTHOFER (zitiert bei 158) berichten.

Fir eine Steigerung des Durchsatzes im Dreschwerk scheint sich
daher vornehmlich eine Optimierung der Erntegut-Zufihrung anzu-
bieten. Dies 1ldBt sich durch eine gleichmdBige Verteilung Uber die
gesamte Breite des Schrdgforderers erreichen. Daneben konnten
WIENEKE (130) und CASPERS (22) nachweisen, daB durch eine Ver-
dinnung des Gutsstromes infolge Erhchung der Zufihrgeschwindig-
keit die Leistungsfdhigkeit des Dreschwerkes gesteigert bzw. bei
gleichbleibendem Durchsatz die Arbeitsqualitdt verbessert werden
kann. Bei dem in der Kornermaisernte im Vergleich zu Ahrengetreide
wesentlich hoheren Anfall an Erntegut erscheinen diese MaBnchmen

erfolgversprechend.

Der Schittler stellt, insbesondere auch beim Kornermaisdrusch,
das leistungsbegrenzende Bauteil dar. Deshalb wurden zur Ver-
besserung der Kornabscheidung verschiedene Zusatzorgane entwickelt,

die kinftig zunehmende Anwendung finden werden:

. gleichmdBige Abnchme des Strohes und Weiterleitung auf den
Schittler durch Synchronisation der Drehzahlen von Dresch-

trommel und Strohleittrommel

. rotierende und seitlich pendelnde Federzinken Uber dem
Schittler zur Auflockerung des Strohpolsters und dadurch

bessere Abscheidung von Restkdrnern aus dem Stroh
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. Rafferzinken Uber dem Schittler zum Erhdhen der Durchlaufge-
schwindigkeit des Strohes und dodurch’VerdUnnen der Stroh-

schicht

. ein Verbreitern der Schiittler verringert die Strohschicht auf

dem Schijttler.

Eine Steigerung der Fldchen- und Druschleistung sowie der Arbeits-
qualitdt ohne gleichzeitig hdhere physische und psychische Belastung
der Bedienungspersonen erfordert zwingend die Verwendung automati-
scher Regel- und Steuereinrichtungen bzw. von Monitor-Kontroll-
einrichtungen. Als besonders aussichtsreich sind folgende von

EIMER (26, 27, 28, 29), HESSE und MOLLER (65) und WIENEKE (129)

beschriebenen Losungen anzusehen:
. Regelung der Faohrgeschwindigkeit in Abhdngigkeit vom Durchsatz

. Regelung der Fohrgeschwindigkeit in Abhdngigkeit von den Ver-

lusten
. Regelung der Fahrgeschwindigkeit abhdngig von der Motorbelastung
. automatische Lenkung an Schnittkanten und in Fihrungsrillen

. Kontrollvorrichtungen zur Erfassung der Schiittler- und Reini-

gungsverluste

. MeBfihler fUr Strohbelastung des Schiittlers und Strohhdckslers.

Hinsichtlich der Steuverung der Hohenfihrung des Pflickvorsatzes be-
stehen gegenilber den bei Ahrengetreide vorliegenden Verhdltnissen
stark abweichende Voraussetzungen, so daBl sich die dort bekannten
Regeleinrichtungen nicht verwenden lassen. Die Hohenfihrung des
Pflickvorsatzes hat sich nach 2 kontrdren Kriterien zu richten, der
Kolbenansatzhdhe und der Standfestigkeit der Pflanzen. Die Kolben-
ansatzhdhe Uber dem Boden und der Kolbenabstand an der Maispflanze

(aufrecht oder hingend) sind teils sortenspezifische Merkmale, teils
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ebhdngig von Erntezeitpunkt und Abreifegrad der Maispflanzen. In
stehenden Pflanzenbestdnden mit hohem Kolbenansatz und aufrechtem
Kolbenstand wird eine mdglichst hohe Fihrung des Pfliuckvorsatzes
Uber dem Boden angestrebt, um die Belastung der Pflickaggregate
sowie den Leistungsbeaorf fur den Pfluckvorgang (Durchziehen der
Maoispflanzen zwischen den ReiBBwalzen) méglichst gering zu halten.
Andererseits besteht in Abhdngigkeit von der sortenspezifischen
Standfestigkeit, von Erntewitterung und -zeitpunkt bei Kdrnermais
stets die Gefchr von Lagerfrucht. Um Aufnchmeverluste weitgehend
zu vermeiden, ist dann eine moglichst tiefe Fihrung des Pflick-
vorsatzes Uber dem Boden erforderlich. Nachdem unter normalen
Erntebedingungen beide Voraussetzungen unregelmdBig wechseln, ist
eine automatische Pflickhdhenregelung bei der Kornermaisernte sehr

problematisch.

1.4 Verfahrenstechnische Untersuchungen

Der praktische Einsatz der Kornermais-Erntemaschinen wird heute
mehr denn je von der Zielsetzung beeinfluf3t, hohe Ernteleistungen
bei entsprechender Erntegutqualitdt, geringen Verlusten und trag-
baren Kosten zu erzielen. Infolge des hohen Wassergehaltes der
Maiskorner zum Erntezeitpunkt und der Notwendigkeit, zur Verhitung
von Verlusten dieses hochfeuchte Erntegut kontinuierlich zu ver-
arbeiten, kommt darUberhinaus einer sorgfdltigen Kapazitdtsplanung
fiur die Erntearbeiten auf dem Feld sowie die Erntegutannahme und

~konservierung besondere Bedeutung zu.

1.4.1 Fldchenleistung

Neben speziellen technisch-konstruktiven Voraussetzungen iUben ins-



besondere die Arbeitshreite (Reihenzahl des Pfliuckvorsatzes),
SchlagoroBe, Schlagldnge und dos Kernilbergabeverfahren einen
direkter FinfluR cuf die erzielbare Fldchenleistung bei der

Ernte aus.

Unter BeriUcksichtigung dieser Parcmeter wurde mit dem bereits er-
lguterten Rechenprogramm (vgl. Seite 92 ) die Fldchenleistung von
selbstfahrenden Mdhdreschern bei der Kdrnermaisernte berechnet und
in Abb. 61 und 62 fiur zwei unterschiedliche Arbeitsgeschwindig-
keiten graphisch dargestellt. Dabei wurde unterschieden zwischen
einer Ubergabe der Korner auf Standwagen sowie der "fliegenden"
Kornibergabe widhrend des ungestorten Dreschvorganges auf nebenher-

fahrende Transportfahrzeuge (Kornibergobe auf Prallelwcgen).

Die Darstellungen lassen erkennen, dafl bei zunehmender Arbeitsbreite
(Reihenzahl) insbesondere die SchlaggréBe einen erheblichen Einfluf
auf die erzielbare Fldchenleistung ausibt. Aber cuch bei gleicher
SchlaggroBe ergeben sich cbhdngig von der Schlagldnge z. Teil er-

hebliche Fldchenleistungs-Unterschiede.

Die infolge zunehmender Arbeitsbreite und Schlaggrofle zu erwartende
Progression kommt in diesem Rechenmodell nicht voll zum Ausdruck,
da fir die Wendezeit sowie die Vorbeetbreite konstante Werte unter-
stellt wurden. Die aus eigenen Arbeitszeitstudien vorliegenden
MeBwerte fir Wendezeiten bei unterschiedlichen Arbeitsbreiten sind
jedoch so einheitlich, dafl diese Unterstellung gerechtfertigt er-

scheint. Zur Berechnung der Vorbeetbreite wird im allgemeinen

Radius des
Gerdt Schlepper Wendekreises

Nachdem zwischen Mdhdreschern mit vierreihigem und 8reihigem Pflick-

folgende Formel benutzt: Ldnge + Ldnge
vorsatz nur geringfigige Unterschiede in der Gesamtldnge bestehen

und im Normalfall Feldwege am Feldrand fir den Wendevorgang mit
benutzt werden konnen, erschien diese Unterstellung auch hier gerecht-

fertigt. Eine feste Anpassung der Vorbeetbreite an die Erntemcschinen-
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Arbeitsbreite, wie z.B. von GINDELE (53) angewandt wird, er-
scheint problematisch, da hierbei mit zunehmender Arbeitsbreite
der Erntemaschine die Vorbeetbreite extrem ansteigt (Beispiel:
4reihiger Pflickvorsatz, 0,72 m Reihenweite = 3,0 m Arbeitsbreite.
Bei 6 Spuren Vorbeet = 18 m Vorbeetbreite. 8reihiger Pfliickvor-

satz = 6,0 m Arbeitsbreite, ergibt bei 6 Spuren Vorbeet = 36 m
Vorbeetbreite).

Flachenleistung_be: der Kornermaisernte

{SF-Mandrescher mit PHuckvorsatz!
Fahrgeschwindigkeit 35km/h
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Allerdings kann das vorliegende Programm nicht bericksichtigen,
wenn z.B. bei der letzten Fohrspur im Feld die vorhandene Reihen-
zahl des Erntevorsatzes nicht voll cusgelastet wird, oder bei
Cerdten mit geringer Arbeitsbreite beim Abernten grofler Schldge
ein Achtstunden-Tag nicht ausreicht und das Feld mehrmals ange-
fahren werden mufB3. Hierdurch kann sich unter Umstdnden eine ge-

ringfigige Verminderung der Fldchenleistung ergeben.

Die Darstellungen veranschaulichen weiterhin, daB sowohl beim
Ubergang von der Kornilbergabe auf Standwagen zur Kornibergabe auf
Parallelwagen, als auch durch das Erhchen der Fahrgeschwindigkeit
von 3,5 km/h auf 5,5 km/h eine erhebliche Steigerung der Fldchen-
leistung zu erzielen ist. Bei der hdheren Faohrgeschwindigkeits-
stufe liegt nicht nur das Niveau der Fldchenleistung generell
hdher als bei der niedrigeren Fahrgeschwindigkeit, der Steigerungs-
winkel der Fldchenleistungsbereiche fir die unterschiedlichen
SchlaggroBen und -ldngen ist auch wesentlich steiler. Auf die
praktischen Einsatzverhdltnisse Ubertragen bedeutet dies, dalB

bei Verwendung eines Mdhdreschers mit vierreihigem Pflickvorsatz
bei Korniubergabe auf Parallelwagen ein Steigern der Fahrge-
schwindigkeit von 3,5 auf 5,5 km/h fur den 2ha-Schlag mit 300 m
Feldldnge eine Erhcshung der Fldchenleistung von 0,9 ha/h auf

1,3 ha/h mit sich bringt. Dies bedeutet eine prozentuale Steige-

rung um 44,5 %.

Es sollten deshalb alle Moglichkeiten ausgeschopft werden,die
das Einhalten einer hohen Arbeitsgeschwindigkeit beginstigen.
Hierzu sind nicht nur die optimale Maschinenausristung und
-einstellung sondern auch acker- und pflanzenbauliche MaBnahmen
zu zdhlen (z.B. Sortenwahl, Dingung, Pflanzenschutz). Demgegen-
Uber sind SchlaggroBe und Schlagldnge in der Regel vorgegebene

‘und nicht modifizierbare GroBen im Einzelbetrieb.
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Noch deutlicher wird diese Tendenz beim Einsatz von Erntemaschinen
mit groBerer Arbeitsbreite. Betrachtet man diese Bedingungen fir
einen Mdhdrescher mit sechsreihigem Pflickvorsatz beim Einsatz

auf einem 1Cha-Schlag mit 600 m Feldldnge, so ergibt sich bei der
Steigerung der Fohrgeschwindigkeit von 3,5 auf 5,5 km/h eine Er-
hohung der Fldchenleistung von 1,5 auf 2,25 ha/h (= 50 & Steige-

rung der Fldchenleistung).

Vergleicht man dagegen die beiden Alternativen '"Steigerung der Fahr-
geschwindigkeit" und "Steigerung der Arbeitsbreite" so ergibt sich

folgendes Bild:

Beim Mdhdrescher mit vierreihigem Pflickvorsatz wirkt sich auf

dem 2ha-Schlag eine Erhohung der Arbeitsgeschwindigkeit von 3,5

auf 5,5 km/h in einer Steigerung der Fldchenleistung um 44,5 % aus.
Ein Steigern der Reihenzahl von 4 auf 6 Reihen (3,0 m auf 4,5 m

Arbeitsbreite) ergibt dagegen eine Steigerung der Fldchenleistung
um 55,5 %.

Fir den Mdhdrescher mit sechsreihigem Pflickvorsatz ergibt sich
auf dem 10ha-Schlag bei einer Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit
von 3,5 auf 5,5 km/h ein Zuwachs an Fldchenleistung von 50 %, beim
Ubergang von é-reihiger auf 8-reihiger Arbeitsweise dagegen nur

eine Steigerung der Fldéchenleistung um 38 %.

Wihrenddessen also bei vierreihiger Arbeitsweise auf Feldern mit

2 ha SchlaggroBe und 300 m Feldldnge der kapitalaufwendige Weg
einer Steigerung der Arbeitsbreite den hdchsten Zuwachs an Fldchen-
leistung bringt, kann dies beim Mdhdrescher mit sechsreihigem
Pflickvorsatz und Einsatz auf Feldern mit 10 ha SchlaggroBe und

600 m Feldldnge allein iber die Steigerung der Fahrgeschwindigkeit
erzielt werden. Bei Investitonen fir Mdhdrescher, die vorwiegend

auf Anbaufldchen unter 10 ha SchlaggréBe zum Einsatz gelangen, ist
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deshalb eine sorgfdltige Kosten-Nutzen-Analyse zu erstellen.
Denn es ist generell zu unterstellen, daB bei zunehmender Reihen-
zahl (Arbeitsbreite) nur bei Vorhandensein entsprechend groBer

Schldge und Feldldngen ein rationeller Einsatz gewdhrleistet ist.

1.4.1.2 EinfluB des Reihenabstandes

Bei den Neuzichtungen von Hybridmaissorten der frihen und mittel-
frihen Reifegruppe besteht eine deutliche Relation zwischen zu-
nehmender Pflcnzenzohl/m2 und steigendem Kérnerertrag. Aber auch
bei Sorten der mittelspdten Reifegruppe kénnen durch ein Erhdhen
der Pflonzenzchl/m2 die Kornerertrdge gesteigert werden, wenn

gleichzeitig eine Reduzierung der Reihenweite erfolgt.

So berichten ZSCHEISCHLER und HEPTING (136) iber Standraumver-
suche zu Kornermais mit drei Sorten der frihen, mittelfrUhen und
mittelspdten Reifegruppe, Reihenentfernungen von 40, 60 und 80 cm
sowie Pflanzenzahlen von 7,6 und 10 Pflcnzen/mz. Dabei ergab
sich im dreijdhrigen Durchschnitt, dafB3 sich bei einer Pflanzen-
zahl von 7,6 Pflcnzen/m2 der Kornertrag bei einer Verringerung
des Reihenabstandes von 80 cm auf 60 cm um 4,71 dt/ha (86 % TS)
erhdhte, beim Ubergang von 60 cm auf 40 cm Reihenabstand jedoch
um 1,10 dt/ha verringerte. Eine gleichzeitige Steigerung der
Pflqnzenzchlen/m2 von 7,6 auf 10,0 Pflanzen/m2 fihrte dagegen
bei einem Verringern der Reihenweite von 80 cm auf 60 cm zu
einem Ertragsrickgang von 0,18 dt/ha, bei einer weiteren Ver-
ringerung der Reihenweite von 60 cm auf 40 cm dagegen. zu einer

erheblichen Ertragssteigerung von 4,33 dt/ha.

Ein Verringern des Reihenabstandes kann demzufolge nicht als

isolierte MaBnahme vorgenommen werden, sondern muB - zumindest
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bei der 40 cm Variante - mit einer Steigerung der Pflanzenzohl/m2

gekoppelt werden.

Zu ghnlichen Ergebnissen kommen SCHUSTER und REUTZEL (112) bei
dreijdhrigen Sorten; und Standraumversuchen zu Kornermais auf
verschiedenen Standorten. Auch sie fanden gesicherte Mehrer-
trdge bei einer Reduzierung des Reihenabstandes von 80 auf 60 cm
bei gleichzeitiger Steigerung der Pflanzenzchlen von 6 bzw.

8 Pflcnzen/m2 auf 10 Pflcnzen/mz. ZWEIFLER (139) konnte bei
Standraumversuchen auf mehreren Standorten in Osterreich im
Durchschnitt keine gesicherten Ertragssteigerungen beim Uber-
gang von 80 auf 60 cm und gleichbleibender Pflcnzenzchl/m2 fest-

stellen.

Aus pflanzenbaulicher und dkonomischer Sicht erscheint - zumin-
dest hinsichtlich der erzielbaren Mehrertrdge - eine Verringerung
der Reihenabstdnde von bislang 75 - 80 cm auf Werte von etwa

60 cm vorteilhaft zu sein. Es erhebt sich jedoch die Frage, welche
verfahrenstechnischen, konstruktiven und cSkonomischen Auswirkungen

eine derartige Umstellung nach sich zieht.

Tatsache ist, daB3 der zur Zeit in der Ackerschlepperkonstruktion
zu verzeichnende Ubergang von 1 500 mm auf 1 800 mm Spurweite eine
Anpassung an diese neuen MaBe vor allem bei den Reihenfrichten
erfordert. Dies um so mehr, als eine solche Spurweiten-Verbreite-
rung bereits bei Ackerschleppern der 60 bis 70 PS-Klasse ange-
strebt wird, die als Universalschlepper cuch bei Saat- und
Pflegearbeiten eingesetzt werden. Hier bietet sich ein Ubergang
auf 60 cm Reihenentfernung bei Kérnermais und Silomais an, da

die 90 cm Reihe unginstigere Standraumverhdltnisse fir die
Einzelpflanze bewirkt. Die Einzelkorn-Sdmaschinen konnten ohne

‘konstruktive Anderungen an diese neue Reihenweite angepaBt werden,



lediglich die Bereifung der Ackerschlepper wdre cuf die gednderten

Verhdltnisse abzustimmen.

Dagegen wiirde ein Verringern der Reihenweite auf 40 cm in vielen
Bereichen so schwerwiegende und kostspielige technische Anderun-
gen erfordern, daB eine Einfihrung in cbsehbarer Zeit trotz des

zu erwartenden hoheren Kornertrages nicht zu realisieren ist.

Wesentlich problematischer wirkt sich ein Verringern der Reihen-
weite bei der Ernte aus. Bei einer Reihenweite von 80 cm sind

je ha 12 500 laufende Meter Maisreihe zu ernten. Bei einer
Erntemaschine mit vierreihigem Pfliickvorsatz bedeutet das eine
Fahrstrecke von 3 125 m / ha (= 100 %). Wird die Reihenweite

auf 60 cm reduziert, erhoht sich die Zahl der laufenden Meter
Maisreihe/ha auf 16 667 m/ha. Dies bedeutet eine Steigerung der
Fahrstrecke auf 4 167 m bei vierreihiger Arbeitsweise (= +33,3 %).
Wird unterstellt, daB die Pflanzenzahl je Fldcheneinheit konstant
gehalten wird, dann ist es erforderlich, bei 60 cm Reihenweite
eine um 33,3 % hdhere Fahrgeschwindigkeit einzuhalten als bei

80 cm Reihenentfernung, um einen gleichen Durchsatz an Dreschgut
in der Erntemaschine zu erreichen. Eine derartige Steigerung

der Fahrgeschwindigkeit wirft jedoch erhebliche Probleme hin-
sichtlich der ordnungsgemdBen Bedienung und Uberwachung der

Erntemaschinen auf.

Eine Moglichkeit dies zu umgehen bildet die Steigerung der Reihen-
zahl am Erntevorsatz. Aus einsatztechnischen Grinden wird viel-
fach versucht, die Breite des Erntevorsatzes auf dig zuldssige
StraBenfahrbreite (3,0 m) abzustimmen. Unter BeriUcksichtigung
dieser Prdmisse wirde dies einen Ubergang vom Erntevorsatz mit

4 Reihen @ 75 cm auf 5 Reihen a 60 cm bedeuten. Ein Erweitern

des Erntevorsatzes um eine Reihe erfordert jedoch eine véllige
Umkonstruktion, hoheres Gewicht des Erntevorsatzes, verdnderte

Antriebverhdltnisse, erhdhte Belastung fir Vorderachse und
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Hydraulikanlage des Mdhdreschers sowie einen entsprechend hoheren

Anschaffungspreis fir den Erntevorsatz.

1.4.2 Arbeitszeitbedorf_

Fir die Darstellung des Arbeitszeitbedarfes im Verfahrens-Teil-
bereich "K&rnermais-Ernte" wurden die bereits bei der Ermittlung
der Fldchenleistung unterstellten Arbeitsgeschwindigkeiten von
3,5 km/h und 5,5 km/h beriicksichtigt, sowie drei unterschiedliche
SchlaggroBen und Schlagldngen ausgewdhlt: Tha-Schlag mit 150 m
Feldldnge; 5 ha-Schlag mit 300 m Feldldnge; 10 ha-Schlag mit

600 m Feldldnge. AuBerdem wurde die Unterteilung in die beiden
verschiedenen Kornibergabeverfahren (Standwagen bis vierreihige
Arbeitsweise, Parallelwagen von vierreihigen bis achtreihigen

Pflickvorsdtzen) beibehalten.

Ein Vergleich der Arbeitszeitbedarfswerte ldBt sich auf ver-
schiedenen Ebenen durchfihren. Betrachtet man den EinfluB3 der
Kornibergabe auf den Transportwagen so zeigt sich, daB bei beiden
Fohrgeschwindigkeitsvarianten und allen unterstellten Schlagldn-
gen und -groBen allein der Ubergang von der Kornibergabe auf
Standwagen zur Verwendung des Parcllelwagens den Arbeitszeitbe-
darf auf 83,7 - 88,6 % des Ausgangswertes (je nach SchlaggroBe
und Schlagldnge) verringert. Allein durch die leistungsfdhige
Gestaltung der Kornabfuhr, die allerdings auch entsprechend hohe
Kapazitdten bei der Kornannahme im Betrieb erfordert, ldBt sich
demzufolge der Arbeitszeitbedarf im Bereich "Ernte'" ‘spiurbar

reduzieren.

Untersucht man den EinfluB des Parameters Arbeitsbreite (Reihen-

zahl), so ergibt sich, daB hierdurch bei kleineren SchlaggréBen
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und kurzen Feldldngen der grof3te Effekt in der Verringerung des
Arbeitszeitbedarfes zu erzielen ist. So bewirkt z.B. bei 1 ha
SchlaggrdBe und 150 m Feldldnge der Ubergang von der vierreihigen
Arbeitsweise (KorniUbergabe auf Parallelwagen) auf den sechs-
reihigen Pflickvorsdatz bei 3,5 km/h Arbeitsgeschwindigkeit eine
Verringerung des Arbeitszeitbedarfes auf 66,9 % des Ausgangs-
wertes, bei 5,5 km/h auf 67,0 %. Bei einer Steigerung der Reihen-
zahl von 4 auf 8 Reihen verringern sich die Werte auf 50,0 %

bzw. 49,4 % des Ausgangswertes.
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Arbeitszeitbedarf bei der Kdrnermaisernte bei unter-
schiedlicher Reihenzchl des Erntevorsatzes (Arbeits-
breite) und verschiedenen Schlagabmessungen

Abb. 63:



Dagegen bewirkt beim 10 ha-Schleag der Ubergang von 4 auf 6 Reihen
eine Verringerung des Arbeitszeitbedarfes auf 67,0 % des Aus-
gangswertes, von 4 Reihen auf 8 Reihen eine solche auf 50,0 %. Fir

die Geschwindigkeitsstufe 5,5 km/h lauten die vergleichbaren

Werte 65,7 % bzw. 49,3 %.

Demgegeniber lassen sich durch ein Steigern der Arbeitsgeschwin-
digkeit nur bei der SchlaggrofBe von 10 ha und 600 m Feldldnge
ginstigere Werte im Vergleich zu den Auswirkungen der steigenden

Arbeitsbreite erzielen.

Hieraus ldBt sich folgern, daB3 bei den derzeit vorwiegend vor-
handenen SchlaggroBen und -ldngen das allerdings sehr kapital-
aufwendige Steigern der Arbeitsbreite (Reihenzchl des Pflick-
vorsatzes) stdrker zur Verringerung des Arbeitszeitbedarfes
beitrdgt, als dies auf dem Wege Uber ein Erhdhen der Arbeitsge-

schwindigkeit zu erreichen ist.

1.4.3 Kapazitdtsplanung und_-anpassung

Die Bestimmung der optimclen Maschinenkapazitdt eines landwirt-
schaftlichen Betriebes stellt einen Teil der Gesamt-Betriebs-
planung dar und hat sich an der Produktionssituation des
einzelnen Betriebes zu orientieren (RUHLING, 107). Die erziel-
bare Fldchenleistung bei unterschiedlicher Arbeitsbreite, Fahr-
geschwindigkeit, Schlagldnge und -groBe wurde bereits aus-
fihrlich diskutiert. Eine Kapazitdtsplanung fir die Kornermais-
ernte hat unter anderem die verfiigbare, optimale Erntezeitspanne
zu bericksichtigen. CARPENTER und BROOKER (21) weisen nach, da3
die Bemessung der optimalen Erntezeitspanne sehr wesentlich vom

Verlauf der Maschinenkosten, Kostern der Verluste und der variablen
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Kosten der Erntegutkonservierung beeinfluBt wird ( Abb. 64). Als
Foktor "Zeit" ist hierbei die fortschreitende Vegetationszeit mit
den darous resultierenden Erschwernissen fir die Abwicklung der

Erntearbeiten zu verstehen.

Maschinen-
\ / kosten
\_\ optimale / Kosten
y Erntezeitspanne / 7/ der Verluste

Kosten

N———— : variable Kosten
Minimalkosten- der Trocknung

Kombination

Zeit

Abb. 64: Einflisse auf die Bemessung der optimalen Erntezeit-
spanne (nach CARPENTER und BROOKER, 21)

1.4.3.17 Ermittlung der Erntekapazitdt

Fir den Bereich der BRD lassen die Untersuchungsergebnisse der
letzten Jahre erkennen, daB3 die friher ermittelte Anzahl von
Feldarbeitstagen (ESTLER, 30) fur die Durchfihrung der Kdrner-
maisernte heute nicht mehr zu unterstellen ist. Das allgemeine
Bestreben, bis zum Einbruch der Schlechtwetter- und Frostperiode
nach Beendigung der Erntearbeiten noch eine ordnungsgemdBe Boden-
bearbeitung (Winterfurche) und gegebenenfalls die Einsaat von
Wintergetreide durchzufihren, hat zu einer erheblichen Einschrdn-

kung der verfigbaren Zahl von Kornermais-Erntetagen gefihrt.
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Nach vorsichtigen Schdtzungen betrdgt sie nur etwa 50 % der friher

unterstellten Werte, alsoc etwa 15 -~ 20 Feldarbeitstage.

Der Trend zur Verwendung sehr leistungsfdhiger Erntemaschinen ist
deshalb unverkennbar und verfahrenstechnisch sinnvoll. Ein Er-
hohen der Druschleistung, z.B. durch Verwendung sechsreihiger
Erntevorsdtze und/oder leistungsstarker Aufbaumotoren bzw. Uber
eine Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit wirft jedoch schwer-
wiegende Probleme bei der optimalen Abstimmung von Erntekapazitdt,
Transporttechnik und vor allem der kontinuierlichen Annahme und
Konservierung des hochfeuchten Erntegutes auf. Bereits in Jahren
mit normaler Erntewitterung, besonders aber in unginstigen Ernte-
jahren kommt einer optimalen Abstimmung von Ernteleistung und

Verarbeitungskapazitdt besondere Bedeutung zu.
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Abb. 65: Nomogramme zur Ermittlung der Erntekapozitdt

Zur Ermittlung der Erntekapazitdt wurden zwei Nomogramme ent-
wickelt, anhand derer, unter Bericksichtigung der Parameter ver-

figbare Erntestunden/Jahr, Maisertrag dt/ha (Feuchtware, 40 % H20)
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und jdhrliche Anbau-(Ernte-) Fldche, die erforderliche Druschlei-
stung der Erntemaschine ermittelt werden kann. Aus Grinden der
besseren Ubersichtlichkeit und Ablesegenauigkeit wurden fir unter-
schiedliche Bereiche der Gesamt-Anbaufldche/Jahr zwei getrennte

Nomogramme entwickelt.

1.4.3.2 Wechselwirkung Korntankinhalt - zuldssige Feldentfernung
Eine sorgfdltig getroffene Auswahl der Erntemaschine liefert noch
keine Gewdhr fUr einen reibungslosen Verfohrensablauf. Durch eine
optimale Organisation des Arbeitsablaufes, insbesondere auch der
KornUbergabe und -abfuhr kann jedoch die stindliche Leistung der

Erntemaschinen verbessert werden (KOBSELL,78 und KOCH,77).

Eines der ausschlaggebenden Kriterien ist neben dem Korniber-
gabeverfohren die Bemessung der zuldssigen Feldentfernung in Ab-
hdngigkeit vom Inhalt des Korntonkes auf der Erntemaschine so-
wie der Abladetechnik auf dem Hof. Unter Verwendung von Daten,
die TEEBRUGGE (124) ermittelte, sowie von Ergebnissen eigener
Messungen wurden diese Wechselwirkungen berechnet und in Abb. 66
graphisch dargestellt. Den Berechnungen liegen Korntankinhalte
von 1, 2, 3 und 5 m3 sowie als Projektion in kinftige Entwick-
lungen 7 m8 zugrunde. Fur den Transport wurden 2 Anhdnger (Sei-
tenkipper) mit jeweils 5 t Fassungsvermogen bzw. 1 Einachs-
Heckkipper mit selbsttdtig 6ffnender Heckklappe und 10 t Fassungs-
vermogen angenommen. Das Kippen erfolgt mittels Handhydraulik,

Schlepperhydraulik bzw. schleppergebundener Druckluftanlage.

In die Darstellungen wurde unter Zugrundelegung der vorgenannten
Fldchenleistungsangaben der Durchsatz bei vierreihiger Arbeits-

weise eines Mdhdreschers mit Pflickvorsatz eingetragen. Dabei
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zeigt sich, daB sich bei gleicher Abladetechnik allein durch ein
VergroBBern des Korntankinhaltes die fir einen reibungslosen Ab-
lauf des Gesamtverfahrens zuldssige Feldentfernung spirbar
steigern ldBt. Der hochste Effekt ist jedoch bei Erhohung des
Korntankinhaltes und.gleichzeitigem Ubergang von dem Trans-
portsystem mit 2 zweiachsigen Kippern auf den Einachskipper

mit 10 t Fassungsvermdogen zu erreichen. Die Steigerung betrdgt
bei jeweils 5 t Korntankinhalt zwischen dem Kippen mit Hand-
hydraulik und dem RiUckwdrtskippen mit Schlepperhydraulik den
beachtlichen Wert von 40 %.

EinfluB des Korntank -Inhalts und der Abladetechnik auf die zuldssige Feldentternung
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Abb. 66
1.4.3.3 Verarbeitungskapazitat
Infolge der mangelnden Lagerfdhigkeit der erntefrischen, hoch-

feuchten Maiskorner kommt einer exakten Abstimmung der Verar-

beitungskapazitdt auf die vorhandene oder geplante Drusch-



leistung aus ckonomischen Grinden bescndere Bedeutung zu. Auf
diese Notwendigkeiten wiesen z.B. STREHLER (120, 121),
VON KEISER (74) hin.

Generell werden folgénde Verfahren zur Konservierung des hoch-

feuchten Kornermaoises angewendet:
. Erhdhen des Sduregrades (Milchsdurevergdrung und Sdurezusatz)
. Einlagern unter Scauerstoffabschlul3
. Warmeentzug (Kihlung)
. Wasserentzug (Trocknung)

Besonders problematisch wirkt sich der Zwang zur kontuierlicher
Verarbeitung des feuchten Kdrnermaises mit hoher Leistung bei
Verfahren aus, die einen hohen energetischen Aufwand fiUr die
Konservierung bzw. Verarbeitung des Erntegutes bendtigen. Dies
trifft in besonderem MaBe fir das weitverbreitetste Verfahren,
die Warmlufttrocknung, in abgeschwdchter Form auch fiUr das Zer-

kleinern der feuchten Korner in Schrotanlagen zu.

Aufgrund neuerer Untersuchungsergebnisse (STREHLER, 122,

RIEMANN, 96, VON KEISER, 73 und KROMER, 80) wurde deshalb in

der folgenden Tabelle 15 zusammengestellt, welche Leistungen
(WE/Stunden bzw. kW/PS) bei verschiedenen Systemen der Warm-
lufttrocknung und bei der Kornerzerkleinerung mit Kreiselschrotern

zu installieren sind.

Die bei der Warmlufttrocknung auftretenden, erheblichen Unter-
schiede haben ihre Ursache vorwiegend in der systemspezifisch
nutzbaren Trocknungszeit. Herkommliche Satztrockner mit Hoch-
behdlter missen nach beendeter Trocknung und Rickkihlung des
Trockengutes erst leerlaufen und werden anschlieBend mit

normalen mechanischen oder pneumatischen Fordergerdten befiullt.



Der hierfir erforderliche Zeitaufwend ist von der insgesamt ver-
figbaren Trocknungszeit (unterstellt sind 20 Stunden/Tag) abzu-
ziehen. Ein derartiger Satztrockner muB3 also hinsichtlich seiner
Heizleistung wesentlich hdher dimensioniert seir (715 00C kcal/h
und t) als z.B. ein‘kontinuierlich arbeitender Durchlauftrockner
(520 000 kcal/h und t), um eine gleiche Menge Erntegut in 20 Stun-

den trocknen zu konnen.

Erforderliche Warme- und Motorleistung ber der Korrer~ais-Konservierung

(40 7 Kornfeuchte, 25 Erntetage

i l i Warmlufttrocknung (20 Std./7eg,

f erforderliche Wdirmeleistung (Kccl bex Schroten
| Erategutmenge Ernte- Satztrockrer | Wagentrockner Tardem- Durchlcuf- | Leistungsanspruch |
| flacre Sctztrockner | trockrer |

¢t/h dt/Tag | he/Tag dt/n l 1 z | kW I PS
8 64 1 ‘ 3,2 ‘ 160.000 140.000 123.000 116.000 | 4 [ 5,4
| 6 128 Z 6,4 1 320.000 280.000 24£.000 233.000 ) g | 10,9
| 24 192 3 9,6 ‘ 480.000 | 420.000 370.000 350.000 | 12 16,3
32 256 4 12,8 i 441.000 560.000 493.000 466.000 | 16 21,8
40 310 s 16,0 801.000 700.000 616.000 582.000 ) 20 27,2
48 384 6 19,2 I 961.000 840.000 739.000 670.000 ! 24 I 32,6
56 448 7 122, 4 ‘ 1.121.000 980.000 862.000 815.000 | 28 = 38,1
64 512 8 125,6 | 1.281.000 1.120.000 986.000 932.000 { 32 43,5
72 576 9 28,8 | 1.440.000 1.260.000 1.109.000 1.048.000 | 36 49,0
80 640 10 32,0 | 1.602.000 1.400.000 1.232.000 1.165.000 | 40 | 54,4
88 704 Hh 35,2 | 1.762.000 1.540.000 1.355.000 1.281.000 | 44 | 59,8
' 96 768 12 38,4 [ 1.922.000 1.680.000 1.478.000 1.398.000 { 48 65,3
i 104 832 13 41,6 2.082.000 1.820.000 1.602.000 1.514.000 52 | 70,7
A Vi 896 | 14 44,4 2.222.000 1.942.000 1.709.000 1.616.000 [ 56 | 76,2
oo | oseo |1z se,0 0 2.402.000 2.100.000 1.848.000 1.747.000 | 60 | 81,6
\ \ |
1" Hochbehdlter mit Zertrclrohr 2) mit getrenntem Kihlgeblase

Tabelle 15: Erforderliche Wdrme- und Motorleistung bei der
Kornermais-Konservierung

Bei der Bemessung der erforderlichen Leistung fUr den Antrieb
des Zerkleinerungsgerdtes mit E-Motor bzw. Schlepperzapfwelle
ist zu bericksichtigen, daB3 sich die Angaben auf die insgesamt

erforderliche Leistung beziehen. Dabei ist zu unterstellen, daf3
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die derzeit maoximcle instollierte Leistung auch bei Hochleistungs-
Zerkleinerungsgerdten etwa 30 kW (41,7 PS) betrdgt. Werden hohere
Leistungen bendtigt, sind mehrere Zerkleinerungsaggregcte parallel

einzusetzen.

2. Ernte verschiedener Aufbereitunasstufen von Maiskolben

In den vergangenen 10 Jahren sind die Anbaufldchen fir Kdrnermais
im gesamten Bundesgebiet erheblich, in den neu hinzugekommenen An-
baugebieten Nordwest- und Norddeutschland jedoch besonders sprung-
haft ausgedehnt worden (vergleiche Tabelle 1). Nicht nur dieses
Vordringen des Kornermaisanbaues in klimatisch weniger beginstigte
Anbaugebiete, sondern auch allgemeine marktwirtschaftliche und
betriebswirtschaftliche Entwicklungen und Voraussetzungen machen
es heute in besonderem MaBle erforderlich, die relotive Vorziglich-
keit bzw. Rentabilitdt des Anbaues von Kornermais im Vergleich zu

den Futtergetreidearten zu betrachten.

Eine kritische Analyse zeigt, daB3 vor allem in den Grenzlagen des
Maisanboues das Ertragspotential von Kornermais teilweise nicht
hdher ist als dasjenige der herkommlichen Futtergetreidearten.
Hinzu kommt die seit Beginn der Energieverknappung erheblich an-
gestiegene Kostenbelastung des Betriebszweiges Kornermaisbau in
Bereich der Erntegutkonservierung fir Betriebe, in denen nach

wie vor die Warmlufttrocknung oder andere, energieaufwendige
Konservierungsverfchren angewandt werden. Der unginstige Witte-
rungsverlauf in den Jahren 1965, 1972 und 1974 zeigt dariberhinaus
vor allem in den Grenzlagen mit aller Deutlichkeit das erhchte
Risiko fir den Kdrnermaisanbau auf. In solchen Jchren kann trotz
der Verwendung frih abreifender Hybridmaissorten vielfach nicht
mit Sicherheit der fiUr einen verlustarmen Kérnerdrusch erforder-

liche Trockensubstanzgehalt von etwa 55 % im Maiskorn erreicht
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werden. Nicht zuletzt wirken sich cuch die stagnierenden Verkaufs-
erlose fir getrockneten Kornermais in einem deutlichen Trend zur
Veredelung des Kornermaises in der Tierhaltung, vorwiegend Uber
Mastschweine aus. Eine intensive Sciweinehaltung kann jedoch aus
skonomischer Sicht nur dann rentabel gestaltet werden, wenn v.a.
nicht nur auf betriebsorganisatorischem und arbeitswirtschaft-
lichem Gebiet alle sich bietenden Msglichkeiten ausgeschopft wer-
den, sondern auch betriebseigene Futtermittel mit hoher Verdau-
lichkeit und ginstigen technologischen Eigenschaften ( z.B. im
Hinblick auf die Anwendung vereinfachter Mechanisierungslosungen

bei der Futterkonservierung und -vorlage) verwendet werden.

Es ist doher naheliegend, daB3 nach Alternctiv-Ernteverfchren ge-
sucht wird, die im Vergleich zur Ernte der reinen Korner auch unter
unginstigen Erntebedingungen eine reibungslos ablaufende, moglichst
verlustarme Kornermaisernte gewdhrleisten und dorUber hinaus ein
Erntegut erzeugen, welches eine vielseitige Verwendung bei der Tier-

(vor allem Schweine-) FiUtterung erméglicht.

Einer der wesentlichen, hierbei beschrittenen Wege ist die Gewin-
hung unterschiedlicher Aufbereitungsstufen von Maiskolben. Hier-
bei wird angestrebt, nicht cllein die reinen Maiskdrner, sondern
auch die Maisspindeln und ggf. weitere Restpflanzenteile mit zu
ernten. Durch eine gezielte Miternte von Rohfasertrdgern kann die
aus erndhrungsphysiologischer Sicht zu hohe Ndhrstoffkonzentration

der reinen Maiskdrner auf ein optimales Niveau verlagert werden.

Ausgangsprodukt aller rohfaserreichen Erntegiter ist die Mais-
pflanze in erntereifem Zustand. Einen Uberblick Uber die verschie-
denen Aufbereitungsstufen, die moglich sind und angewandt werden,

veranschaulicht das nachfolgende FluBbild.
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ErntefluBBbild

fur die Ernte von Koérnermais und Rohfasertrdgern

MAISPFLANZE
|

hdckseln
.. MAI SHACKSEL
Restpflanze «——pflicken (Silomais)
Lieschkolben-———;gziz:i:-————— L TE SCHKOL BENSCHROT
|
absieben
Lieschbldtter «—entlieschen LieéEhen
Maiskolben ;;:EZ:T: MATI SKOLBENSCHROT
dreschen
rebeln
Korner Spindeln
schﬂoten L schroten — [ KORN-SPINDEL -GEMISCH
KORNERSCHROT

2.1 Grinde fur die Miternte von Rohfasertrdagern
Die ersten Hinweise auf die Gewinnung und Verwendung von Mais-
kolbenschrot stommen aus US-amerikanischen Versffentlichnngen im

Jahre 1962 von BOCKHOP (13). Spdter berichten im Jahre 1964
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ZIMMERMANN (133) und WIENEKE (127/1965) iber amerikanische Ernte-
verfahren fir die Ernte von Maiskornern und -Spindeln. ZECHNER (1325
berichtete 1967 aus Osterreich Uber die erfolgreiche Fitterung von
Maiskolbensilage an Schweine, Rinder und Legehennen. NICOLUSSI (87)
schilderte 1969 die erfolgreiche Verwendung von Maiskolben-Schrot-
silage in der MilchviehfiUtterung, Kdlber- und Bullenmast und nennt
erste Zahlenwerte fir Ndhrstoffertrag, Ndghrstoffgehalt und zu-
ldssige Rohfasergehalte. Nach den ersten Untersuchungen in der BRD
von RIEMANN und SCHNEIDER (97) und ESTLER (31, 32) in den Jaohren
1968 und 1969 zur Gewinnung von Maiskorn-Spindel-Gemisch mit dem
Pflickdrescher wurden die Fragen der Erntetechnik, Aufbereitung,
Konservierungs- und FUtterungstechnik, der Verfitterung sowie der
betriebswirtschaftlichen Einordnung in zahlreichen Arbeiten unter-
sucht, deren Ergebnisse von CSERMELY (25), ESTLER (35, 43, 41),
FOLTINEK (47), GRIMM (56, 57), GROSS (59), HUBER (68), VON KEISER
(75), RIEMANN (98), RIEMANN und SCHNEIDER (99), RIEMANN und

JANSSEN (100) ROTH-MAIER et al (105), STEINHAUSER (116, 117) ver-

offentlicht wurden.

Versucht man unter den heutigen Aspekten die Frage zu kldren,
welche Uberlegungen das Miternten der Maisspindeln und ggf. wei-
terer Restpflanzenteile bestimmen, so sind es im wesentlichen

folgende Gesichtspunkte:

Vorteilhaft wirkt sich aus:

. Der Erntezeitpunkt ldBt sich bei einigen der angewandten Ernte-
verfahren vorverlegen. Dies verringert das Anbau- und Ernte-
risiko in klimatisch weniger ginstigen Anbaulagen bzw. bei
Verwendung spdter abreifender Maissorten und ermdglicht die Aus-

weitung der Kdornermais-Anbaufldchen in Grenzlagen.

. Der Rohfasergehalt im Erntegut wird auf 6 bis 10 %, einen fir
die Schweinemast optimalen Bereich erhoht. Damit verbunden ist
eine Steigerung des Ndhrstoffertrages in KSTE/ha im Vergleich

zur Kornermais-Schrotsilage.
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. DiewErnteverluste werden verringert. Vor allem bei Beginn der
Ernteperiode oder bei nicht vollig ausgereiftem Mais ist die
Entkdrnung der Kolben oft unbefriedigend und Kodrner bleiben
an der Spindelsp%tze zurick. Bei einem Miternten der Spindel
lassen sich diese hohen Verluste an Korner-Trockensubstanz

von 5 bis 10 % auf 1 - 3 % reduzieren.

» Der Spindelanteil verbessert die technologische Struktur des
Erntegutes. Bei gleicher Feuchte besteht gegeniber reinen
Kornern eine bessere Eignung fir die mechanische Entnahme
aus den Gdrbehdltern und die Verwendung technischer Einrich-

tungen fiUr die Futtervorlage.

. Der hochere Rohfaseranteil ermdglicht die ad-libitum-FiUtterung
bei Mastschweinen ohne die Gefahr von stdrkerer Verfettung,

Akzidosen und anderer Schwierigkeiten.

Nachteilig ist:

. GegeniUber der Ernte reiner Kodrner wird die Gesamterntemenge
um etwa 50 bis 70 % erhoht. Dies hat Auswirkungen auf die er-
forderlichen Kapazitdten bei Transport und Aufbereitung sowie

den erforderlichen Lager- (Silo-)Raum zur Folge.

. AuBerdem unterliegen die Erntemaschinen und Aufbereitungsan-

lagen einer hoheren mechanischen Beanspruchung und Abnutzung.

Die Entscheidung, Rohfasertrdger aus der Restpflanze mitzuernten,
erscheint vorwiegend fir Betriebe sinnvoll, die in Grenzlagen den
Anbau von Kornermais durchfihren und trotz hoher Erntegutfeuchte
eine vollautomatisierte Aufbereitung und Vorlage der Futtermittel

anstreben.
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2:2__FUtterungsbezogene Anforderungen cn das Erntegut
Maiskolbenschrot wird derzeit vorrangig an Mast- und Zuchtschweine,
nur vereinzelt an Rinder (hier vorwiegend als hochwertiges Bei-
futter) verfuttert. Hinsichtlich der Zusammensetzung des Ernte-
gutes gilt es daher, primdr die bei einer Veredelung der Futter-
stoffe in der Schweinehaltung bestehenden, grundsdtzlichen futter-

wirtschaftlichen Anforderungen zu erfiilllen.

Im Verlauf der Vegeatationsperiode verdndert sich die Zusammen-
setzung der Maispflanze, insbesondere der Trockensubstanzgehalt
in den einzelnen Pflanzenteilen stdndig. Druschreifer Kornermais
weist nach STEINHAUSER et al (117) bei den derzeit verfigbaren
Hybridmaissorten folgende Trockensubstanz-Verteilung in der Mais-
pflanze auf: etwa 46 - 55 v.H. der Gesamt-Trockensubstanz im
Kolben, etwa 25 - 34 v.H. in den Stengeln und etwa 20 v.H. in

den Bldttern.

Imn Hinblick auf die angestrebte Verringerung der Ndhrstoffkon-
zentration des Futtermittels ist die Kenntnis des Rohfasergehaltes
in den einzelnen Pflanzenteilen erforderlich, um danach den gin-
stigsten Rohfasertrdger zu ermitteln. Kdrner enthalten ledig-
lich 2 = 3 v.H. Rohfaser in der Trockensubstanz, Spindeln und
Lieschen etwa 35 v.H., Stengel und Bldtter etwa 30 - 40 v.H..

Da nach Untersuchungen von ROTH-MAIER et al (105) der Rohfaser-
anteil im Erntegut den Futterwert und die Verdaulichkeit eines
Erntegutes beeinfluBBt und dariUberhincus den Futtereinsatz bei
den verschiedenen Tierarten und FiUtterungsperioden bestimmt, ist
aus den o.g. Werten unter Benutzung der Gleichung nach AXELSSON
(zit. bei ROTH-MAIER, 105) die Verdaulichkeit der organischen
Substanz zu errechnen. Dabei ergibt sich fir reine Maiskdrner
eine Verdaulichkeit von 87 - 89 v.H., fir die Restpflanzenteile

eine solche von 20 - 40 v.H..
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Eine Miternte von Restpflanzenteilen bewirkt daher generell eine
Verringerung der Ndhrstoffkonzentration im Erntegut. In welchem
Unfang dies erfolgt, ist von dem Anteil an Restpflanzenteilen mit
geringer Verdaulichkeit am gesamten Erntegut abhdngig. Aus
gdrungsbiologischen und futterungstechnischen Grinden sollte

jedoch der gewinschte Rohfaseranteil weitestgehend von Rohfaser-
trdgern gebildet werden, die keine negativen Auswirkungen bei der
Konservierung, Futteraufbereitung und Futtervorlage hervorrufen.
Unter diesen Aspekten und aufgrund der Tatsache, daB3 neben den
Kornern die Maisspindeln den hodchsten Gehalt an Gesamt-Ndhrstoffen
aufweisen (STEINHAUSER et al, 117), sollte der Rohfasergehalt im
Maiskolbenschrot vorwiegend von Spindeln gebildet werden. Hohere
Anteile an Lieschbldttern und Maisstengeln sind unerwinscht, da sie
in nicht exakt zerkleinertem Zustand Sauverstoffeinschlisse und
damit Fehlgdrungen im Gdrbehdlter, Storungen an Misch- und FiUtte-
rungsanlagen sowie Rickstdnde bei der Futterung verursachen konnen.
Der gewinschte Rohfasergehalt soll wdhrend der gesamten Erntéperiode
nur in engen Grenzen schwanken, um das Aufstellen einheitlicher
Futterrationen unter Verwendung eines gleichbleibenden Futter-

mittels wdhrend des gesamten Jaohres zu erleichtern.

Diese Anforderungen sind bei der Auswahl und beim Einsatz von
Maschinen fir die Ernte und Aufbereitung von Maiskolbenschrot zu
beriUcksichtigen. Welche Erntegutzusammensetzung und Rohfaserge-
halte beim Einsatz der verschiedenen, derzeit angewandten Ernte-

verfaohren erzielt werden, ist in Abb. 67 vergleichend dargestellt.

Das beim Pfluckdruschverfahren anfallende Erntegut stellt ein Ge-
misch aus Maiskdrnern und Spindelbruchsticken dar (Corn-Cob-Mix).
Beim Pflickhdcksler-Verfahren werden Lieschkolben aufbereitet,
d.h. das Erntegut setzt sich aus Kdrnern, Spindeln und einem je
nach Abreifegrad der Maispflanze unterschiedlich hohen Anteil an

Liesbldttern sowie Stengelteilen zusammen. Das Kolbenpflicker/
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Recutter-Verfahren, bei welchem dos Erntegut cuBer Kornern und
Spindeln auch maximal ca. 30 % der am Kolben vorhandenen Liesch-
bldtter enthdlt, hat gegeniber den vorgenannten Verfahren nur be-

grenzte Bedeutung.

Demnach besteht eine enge Wechselbeziehung zwischen der techni-
schen Ausstattung der Erntemaschine, dem im Erntegut erfassten
Rohfasertrdger und dem Gesamt-Rohfasergehclt im Erntegut. Unter
Bezugnchme auf diese allgemeinen Kenndaten sollen die Erntemaschinen

und Arbeitsverfahren dargestellt und vergleichend beurteilt werden.

Verfahren Erntemaschine ZUS‘G"Z“ChE Erntegut Rohfasergehalt
Zerkleinerung

MD mit Pfluck - ! Maiskorner
vorsatz bzw moglich, + Spindeln einstellbar
Pfluckdrusch Ptluckrebier meist nicht Korn - Spindel - bts ca 8°/,
{mit Zusatzaus- erforderlich Gem:sch
rustung ) " |
b —a — — ﬁ 1+ — _— e pm—
Exakt-Feldhadcks- Lieschkolben
Pfluckhackseln ler mit Pfluckvor- nicht (>50°* Lieschen )
Pfluckschroten satz und Reib - erforderlich ca.10-15"%%
- einsatz bzw. Nach- Kolbenhackse!
schnerdetnrichtung Kolbenschrot
Ptlicken Kolpenpflucker unbeding( entlieschte Kolben
_— mit Entlieschvor- erforderlich (max. 30/ Lieschen) ca 6-10°

+ Nachzerkleinern
———— richtung ¢ (z.B.Recutter ) Kolbenschrot

\

Abb. 67: Ernteverfaohren fiUr verschiedene Verwertungsstufen von
Kornermais

2.3 Ernte von Lieschkolbenhdcksel oder ~schrot

Dieses Erntegut wird von Maschinen erzeugt, welche die technischen
Einrichtungen fir das Pflicken des Kolbens von der Pflanze, dessen
Zerkleinerung und Forderung cuf den Transportwagen beinhalten.

Eine Vorrichtung zum gezielten Abtrennen unerwinschter Restpflanzen-

teile ist in der Regel nicht vorhanden.
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2.3.1 Ernteverfchren

Basismaschine dieses Ernteverfahrens ist der konventionelle Exnlf-
Feldhdcksler mit vielmessriger Schneidvorrichtung (Schneidtrommel
oder Scheibenrad). Die Grundmaschine ist anstelle des bei der
Silomaisernte verwendeten Maismdhvorsatzes mit einer Pflickvorrich-
tung ausgestattet, die vorwiegend nach dem Pflickschienen-ReilBwalzen-
Prinzip arbeitet. Die angestrebte, moglichst weitgehende Zerkleine-
rung der Spindeln, Kérner und meist vorhandenen Stengelteile wird
bei deutschen Konstruktionen durch den Einbau eines Reibbodens
(Riffelplatten oder dhnliches) im Gehduseboden von Schneid-Wurf-
Trommeln angestrebt. Ausschlaggebend fir den zusdtzlichen Zer-
kleinerungseffekt dieser Reibfldchen ist die Anordnung und Teilung
der Reibkanten sowie der Umschlingungswinkel (KROMER, 80). Da

von diesen Reibbdden Uberlange Teile nicht nachgeschnitten werden,

ist eine generell kirzere theoretische Hdckselldnge erforderlich.

. Recutter'-Sieb Reibboden
S~
/
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» @ . <2mm . N 12
Q;.m % Sep , ¢ . ‘Pﬁelbbode»n \//’
» ! ‘.— B '
\ A\ N
Yo 1 L i
—~— L. . Y A
L \(:.:‘ s )
7/

Abb. 68: Konstruktiver Aufbau und Zerkleinerungsvorgang bei
Reibboden und Recutter-Sieb (nach KROMER, 80)
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In amerikanischen Konstruktionen wird dagegen vielfach an der
Material-Ubergangsstelle vom Hdckslergehduse zum Wurfturm ein
Recuttersieb eingebaut. Die fir diese Nachschneideeinrichtungen
angebotenen Siebformen sind sehr vielseitig: Rundlochsiebe mit
unterschiedlichem Loéhdurchmesser, Quadrat- und Rechteck-Lochsiebe,
Siebe mit parallelogrammférmigen Offnungen. Bei diesen auswechsel-
baren Sieben wirkt jede Siebkante als zusdtzliche Gegenschneide.
Der Zerkleinerungsgrad wird u.a. von der Schnittkantenldnge, deren
Form sowie der Materialgeschwindigkeit beeinfluBBt. Der erhebliche
Vorteil dieser Nachschneideinrichtung gegeniber reinen Reibboden
ist, daB im Schneidgut vorhandene Uberldngen (z.B. von Stengel-

teilen) einwandfrei nachzerkleinert werden.

Fir eine Beurteilung der Nachzerkleinerungseinrichtungen gilt es,
neben dem erzielbaren Zerkleinerungsgrad auch den spezifischen
Arbeitsbedarf unter Bericksichtigung von Gutart, Reifezustand des

Erntegutes sowie dessen Trockensubstanzgehalt zu bericksichtigen.

In Abb. 69 ist der spezifische Arbeitsbedarf (kWh/t) von Exakt-
hdckslern nach KROMER (80) dargestellt. Es zeigt sich, daB Exakt-
Feldhdcksler mit Recuttereinrichtung fir die Zerkleinerung von
Maiskolben einen dhnlich hohen spezifischen Arbeitsbedarf auf-
weisen wie Excktfeldhdcksler beim Einsatz mit Anwelkgut. Ein Ver-
gleich von Pfliickhdckslern mit Recutter-Einrichtung bzw. Reib-
bodeneinsatz hinsichtlich der benctigten Zapfwellenleistung und
des erzielbaren Zerkleinerungsgrades ldBt erkennen, dafl ein Senken
des Uberldngenanteiles mit einem u.U. dreifachen Leistungsbedarf
erkauft werden muB. Nachschneideinrichtungen mit Lochsieben er-
zeugen jedoch im Gegensatz zum Reibboden erheblich hohere Ge-
wichtsanteile im Bereich bis zu ca. 10 mm TeilchengroBle des

Erntegutes.
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Abb. 69: Spezifischer Arbeitsbedarf von Exakthdckslern (nach
KROMER, 80)

Mit diesen Erntemaschinen wird bei frihem Erntebeginn zum Teil

sehr feuchtes, unter dem Einflull des Hdcksel- und Reib- bzw.
Nachschneidvorganges sehr stark zerkleinertes Material erzeugt.
Dieses Material ldBt sich nur mit erheblichen Schwierigkeiten im
reinen Wurf-Vorgang cuf den Transportwagen fordern. Leistungs-

fdhige Pflickhdcksler sind deshalb mit Zusatzgebldsen fir die sichere

Erntegutforderung in den Sammelbehdlter ausgestattet.

Pfluckhdcksler werden in unterschiedlicher Bauart, Koppelung mit

dem Schlepper bzw. Antriebsaggregot sowie Arbeitsbreite angeboten:
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Anbau-Pflickhdcksler (ein- und zweireihig)
seitlicher Anbau am Schlepper, Anlenkung Uber Tragrohrver-

bindung zur Schlepper-Heckhydrculik.

Anhdnge-Pflickhdcksler (ein- und zweireihig)
Anhdngung seitlich hinter dem Schlepper. Schlepper, Anhdnge-
pflickhdcksler und Transportwagen sind hintereinander ange-

ordnet.

Frontanbau-Pflickhdcksler (zweireihig)

Anlenkung des Pflick- und Hdckseloggregectes in der Front-
hydraulik von Spezialschleppern (z.B. Frontsitzschleppern)
oder in der Heckhydraulik bei auf Ruckwdrtsfahrt umgeristeten

Standardschleppern.

Selbstfahrende Pflickhdcksler (dreireihig und dariber)
bei selbstfahrenden Pflickhdckslern wird anstelle der Pick-up

Vorrichtung ein mehrreihiger Pflickvorsatz angebaut.

Diese breite Palette von Erntemaschinen unterschiedlicher Bauart und
Leistungsfdhigkeit erlaubt die Anpassung an die verschiedensten Ein-

satzbedingungen und Leistungsanforderungen.

2.3.2 Technische Losungen_zur Verringerung des Rohfasergehaltes
Wie bereits vorher erldutert, darf der Gehalt an Rohfaser im Ernte-
gut bestimmte, fiUr die unterschiedlichen Tiergattungen spezifische
Grenzwerte nicht Uberschreiten, wenn ein erfolgversprechender Ein-
satz in der Tierfitterung erreicht werden soll. Fir die Schweine-
mast soll der Rohfasergehalt nach ROTH-MAIER (105) 10 % in der

Trockensubstanz nicht Uberschreiten. Das beim PfliUckhdckslerverfchren
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anfallende Erntegut weist jedoch einen Rohfasergehalt von durch-
schnittlich ca. 10 bis 15 % auf. Diese effektive Hohe sowie die
erhebliche Schwankungsbreite werden dadurch hervorgerufen; dai3
infolge der relativ aggresiven Funkticn der ReiBBwalzen am Pfluck-
vorsatz je nach Abreifegrad der Maispflanzen ein mehr oder minder
groler Teil der Restpflanze beim Pflickvorgang mit erfaB3t und an-
schlieBend gehdckselt wird. Dieser unkontrollierbare Vorgang wirkt
sich bei sehr frihem und sehr spdtem Erntezeitpunkt besonders
stark aus, da das grine bzw. das stark abgereifte, u.U. vom Frost
aufgemirbte Stengelmaterial einer aggresiven mechanischen Bean-

spruchung nicht standhdlt.

Es wurde deshalb nach technischen Losungen gesucht, auch im Pflick-
hdcksler-Verfahren eine Verringerung oder Steuerung des Rohfaseran-
teils im Erntegut zu erzielen. Hierfir bieten sich mehrere Ldsungen

allerdings mit wechselndem Erfolg an:

Lieschenabscheider im Auswurfrohr

Diese rechenartigen, verstellbaren Abscheider zeigen bei exakt

gehdckseltem, nachzerkleinertem Erntegut keinen befriedigenden

Effekt.

Kappen der Pflanzenspitzen

Versuchs@eise wurde seitlich zum ungeerntetem Bestand an ein-
reihigen Pflickhdckslern horizontale Mdhvorrichtungen zum Ab-
schneiden der Uber den Maiskolben befindlichen Pflanzenteile
angebracht. Da die lediglich geringfigige Verringerung des
Rohfasergehaltes um 1 - 3 % und die Schwierigkeiten einer
optimalen Einstellung der Schnitthohe den technischen Aufwand
nicht rechtfertigen, sind diese Vorrichtungen nicht Uber das

Versuchsstadium hinausgekommen.

Pflickvorsatz mit Profil-Pfliickwalzen

Die friher fast ausschlieBlich verwendeten gegenldufig rotieren-

den Pflickwalzen mit speziellem Profil sind in der Lage, beim
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Pfliuckvorgang den Kolben teilweise zu entlieschen und den
Restpflanzenanteil sehr niedrig zu halten. Der Vorteil der
teilweiser lieschenuiirennung wird jedecch Uberkompensiert
durch die im Vergleich zum Pflickschienen-Reillwalzen-Vorscatz
erheblich hoheren Pflickverluste, insbesondere bei nicht
vollig ausgereiften Kolben. AuBerdem erschwert das hohe Eigen-
gewicht dieser Pflickvorsdtze und der infolge der grofB3en Bau-
ldnge der Pflickwalzen weit nach vorn ausladende Schwerpunkt

eine Verwendung bei Anbau-und Anhdnge-Pflickhdckslern.

Einbau einer Entlieschvorrichtung

Am erfolgversprechendsten im Hinblick ouf eine weitgehende
Lieschenabtrennung bereits beim Erntevorgang ist der Einbau
einer Entlieschvorrichtung. Diese, mit paarweise gegen-
ldufig rotierenden und profilierten Entlieschwalzen ausge-
statteten Vorrichtungen sind aus dem Kolbenpflickerbau be-
kannt und entlieschen bei gut abgereiften, d.h. abgetrockne-
ten und vom Kolben cbspreizenden Lieschbldttern sowie sérg—
fdltiger Einstellung ca. 70 % der Kolben vdllig, den Rest
teilweise. Bei unausgereiften Kolben mit grinen, dicht am Kolben
anliegenden Lieschbldttern ist der Entliescherfolg jedoch
unbefriedigend. Dies sowie die Tatsache, daB3 der fir einen
Einbou erforderliche Platzbedarf in Anbau- und Anhdngepflick-
hdckslern aus konstruktiven Grinden nicht vorhanden ist,
schlie3t die Verwendung in abgewandelten Exakt-Feldhdckslern

aus.

Absieben der Lieschen

Einen weiteren Weg zur Absonderung unerwinschter Restpflanzen-
teile stellt die Verwendung stationdrer Siebtische dar. Sie
konnen entweder beim Befillen der Silos zwischen Transportwagen
und Fordervorrichtung angeordnet oder bei der Siloentnahme am
Silo stationiert werden. Das je nach Siebgut mit Maschen- oder

Lochsieben unterschiedlicher Weite versehene Plansieb wird
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von einem Elektromotor iUber einen Exzenter-Antrieb in oszil-
lierende Bewegung versetzt. Versuchsweise wurden auch rotierende
Trommelsiebe verwendet. Die energiereichen, kleineren Ernte-
gutbestandteile (Korner, Spindelteile) fallen durch die Sieb-
offnungen, grobé Lieschen- und Restpflanzenteile wandern Uber

das Sieb und kdnnen getrennt aufgefangen werden.

Ein Absieben der unerwinschten Teile kann nur dann in be-
friedigender Weise erfolgen, wenn sich ihre Form und Struktur
wesentlich von derjenigen der erwiinschten Erntegutbestand-
teile unterscheidet. Die Verwendung von Siebtischen bedingt
daher eine gezielt unginstige Schnittqualitdt beim Hdcksel-
vorgang. Die erforderliche Zerkleinerung der Korner und
Spindelteile hat dann durch eine aggresive Wirkung des Rif-
felbodens zu erfolgen. Dadurch besteht jedoch die Gefahr, daB3
energiereiche Korner- und Kolbenteilchen an Lieschen und Rest-
pflanzenteilen angelagert und mit dem abgesiebten Material

ausgesondert werden.

Die Erfahrungen zeigen, daB3 bisher keine der genannten technischen
Vorrichtungen fir sich allein den erwinschten Erfolg bringen konnte,

wenn die wesentlichen Anforderungen erfillt sein sollen:
. Verringerung des Rohfaseranteils

. hohe Funktionssicherheit bei unterschiedlich abgereiftem Aus-

gangsmaterial

geringe Verluste
. hoher Durchsatz

« begradigte Erntekette
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2.4 Ernte von Maiskolbenschrot

Aufgrund der Probleme, die sich bei der Ernte der Lieschkolben
unter Verwendung cbgewandelter Exckt-Feldtricksler ercaben, wurde
die Entwicklung von Spezial-Erntemaschinen fir die Gewinnung von

Kolbenschrot vorangetrieben.

2.4.1 Ernteverfchren

Diese Maschinen sollen folgende Forderungen erfillen:
. verlustarme Kolbenaufnahme
. weitestgehende Absonderung der Lieschen und Restpflanzenteile

« Zerkleinerung der Korner und Spindeln in der fiUr eine einwand-

freie Silierung und VerfiUtterung erforderlichen Weise.

Die bisher vorhandenen Konstruktionen sind einreihige, schlepperge-
zogene Maschinen. Ihre generelle, bei den verschiedenen Fabrikaten
konstruktiv unterschiedlich geldste Funktion ist folgende (132, 133).
Die Kolben werden von Pflickschienen-Reillwalzen-Vorsdtzen von den
Maispflanzen getrennt und gelangen in ein Aggregat zur Kolbenzer-
kleinerung tSchlcgleistentrommel, Brechwerk u.d.). Eine nachge-
schaltete Siebvorrichtung (umlaufende Siebkette, Plansieb) trennt
die unerwinschten Lieschen und Restpflanzenteile ab, sie werden

auf das Feld abgelegt. Das grobe Gemisch von Kérnern, Spindeln und
geringen Restpflanzenteilen wird in einer nachgeschalteten Schrot-
vorrichtung nochmals zerkleinert und anschlielend in einen Sammel-

behdlter oder auf den Transportwagen gefordert

Mit derartigen Spezialmaschinen ist es moglich, Kolbenschrot mit

einem Rohfasergehalt bis ca. 7 % zu ernten, wobei als Rohfaser-



trdger fast ausschlieflich Spindelteile verhanden sind. Die Ein-

i

satzfdhigkeit wird von der Erniegutfeuchte begrenzt. Bei mehr cls
50 % Feuchte im Erntegut treten ncch VON KEISER (72) Verstopfun-

Fi '

gen im A._.ci....ummer und dadurch erhdhte Verlustzeiten auf.

Abb. 70: Spezial-Pflickschroter mit Entlieschvorrichtung

Den Vorteilen der gezielten Lieschencbtrennung und feinen Zer-
kleinerung der Maiskdrner und -Spindeln steht die infolge der ein-
reihigen Arbeitsweise begrenzte Flédchenleistung sowie ein hoher An-
schaffungspreis von ca. 15.000,-- bis 18.000,-- DM entgegen. Da-
durch ergibt sich eine relativ hohe Kostenbelastung je ha Saison-

Erntefldche.

2.5 Ernte von Maiskorn-Spindel-Gemisch

Bei dieser dritten Aufbereitungsvaricnie des Erntegutes wird be-

wuBt auf ein zu intensives Zerkleinerr des Erntegutes verzichtet.
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Durch die Verwendung geeigneter Erntemaschinen mit entsprechenden
Zusatzeinrichtungen ldBt sich erreichen, daB ein Gemisch von Kornern
und Spindeln mit einem {iber die cesamte Einsatzzeitspanne hinweg

steverbaren Rohfesercntco: anicdlilix.

2.5.1 Ernteverfohren

Basismaschine dieses Ernteverfahrens ist der Mdhdrescher mit Pflick-
vorsatz in Maisernteausristung. Spezialmaisernter (Pfliuckrebler)
sind im Prinzip ebenfalls geeignet. Die schonend arbeitende Rebel-

trommel zerkleinert jedoch die Spindeln vielfach nicht geniugend.

Es wird angestrebt, neben den Kornern auch einen modglichst hohen
Anteil der vorhandenen Maisspindeln zu ernten, die unerwinschten
Restpflanzenteile jedoch sorgfdltig abzusondern. Es ist deshalb
erforderlich, die Erntemaschinen in einigen Baugruppen mit speziellen
Vorrichtungen zu versehen, bzw. im Vergleich zum Drusch reiner Kérner

abweichende Einstellungen vorzunehmen.

Fir die Kolbenabtrennung sind die Erntemaschinen mit den normal
Ublichen Pflickvorsdtzen ausgestattet. Hinsichtlich der Verwendung
von Pflickschienen-ReifBwalzen-Vorsdtzen beim Mdhdrescher mit
Pflickvorsatz bzw. von Profilwalzen-Vorsdtzen beim Pflickrebler

gelten sinngemdB die in Abschnitt III. 1.2 getroffenen Aussagen.

Im Bereich des Dreschaggregates und der Siebeinrichtung gilt es,
folgende Forderungen zu erfillen:

. Entkornen der Kolben

. Anschlagen (Beschddigen) der Kdrner, um eine rasche, voll-

stdndige Vergdrung im Silo zu erreichen



Zertrimmern der Spindel auf TeilgroBen, die eine moglichst voll-

stdndige Abscheidung im Korbbereich ermoglicht und keine wei-

tere Nachverkleineruna vor dem Fingilieren erforderlich mmrh+

Abtrennung unerwunschter Restpflanzenteile.

Die hierfir erforderlichen Umbau- bzw. EinstellmaBnahmen sind in

Abb. 71 zusammengestellt.
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Abb. 71: Spezielle Ausstattung des Pflickdreschers fir die
Korn-Spindelgemischernte

Die Dreschtrommel ist, wie beim Kornerdrusch, rundum mit Abdeck-
blechen verkleidet. Um eine ausreichende SpindelzertriUmmerung
bzw. Beschddigung der Kdrner zu erreichen ist es notwendig, die
Trommel-Umfangsgeschwindigkeit auf ca. 25 bis 30 m/s zu erhshen
(bei normalem Kornermaisdrusch 15 bis 17 m/s). Das Aufsetzen von
glatten oder gezahnten U-Profil-Schienen kann unter normalen
Erntebedingungen unterbleiben. Ihre Verwendung ist nur in Fdllen

vorteilhaft, wo eine starke SpindelzertriUmmerung gewinscht wird.

Der Dreschkorb hat im Normalfall die fir den Kornermaisdrusch iUb-
lichen Durchgdnge. Da jedoch der Spindeldurchmesser sortenbedingt

erheblich schwankt, kann es beim Drusch von Sorten mit grof3em



Spindeldurchmesser vorteilhaft sein, die Durchgdnge durch Heraus-

nehmen jedes zweiten Korbdrahtes zu vergrdfiern.

Im Bereich des Dreschaggregates erfolgt eine grobe Aufteilung des
Dreschgutes in zwei Strome: Kdrner, zertriUmmerte Spindeln und Teile
der Restpflanze gelangen durch die Dreschkorboffnungen auf den Vor-
bereitungsboden. Grobe Restpflanzenteile und teilweise auch Spin-
deln werden auf die Schittlerhorden geschleudert. Da nicht aus-
reichend zerkleinerte Spindelteile evtl. nicht durch den Schiuttler-
belag fallen und als "Spindelverluste" zu registrieren wdren, kdnnen
die Korbrostnadeln entfernt und cuf der ersten Schittlerstufe Be-

ldge mit vergrédBerten Offnungen eingebaut werden.

Am Forderboden vereinigen sich der Abgang ven Korb, Korbrost und
Schittlerricklaufboden, das gescmte Material gelangt anschliellend

auf die Siebvorrichtung. Um die angestrebte Siebwirkung zu er-

reichen, wird das Untersieb entfernt und der Uberkehreinlauf abgedeckt.
Die eigentliche Siebwirkung Ubernimmt ausschlieBlich ein spezielles
Obersieb in Verbindung mit dem Gebldseluftstrom. Sieblochung und
Luftstrom sind so zu wdhlen, dafl Lieschbldtter, Restpflanzenteile

und Narbenfdden einwandfrei ausgetragen, cber keine Kdrner und
Spindelbruchsticke mitgenommen werden. Derzeit werden Spezial-Ober-
siebe mit unterschiedlicher Lochung angeboten, wobei weitmaschige,

dem Kartoffelsieb dhnliche Siebformen bevorzugt werden.

Das Gemisch von Kérnern und Spindelteilen gelangt anschlieflend iUber
die Forderorgane in den Korntank. Obwohl das Erntegut durch den Ge-
halt an groben Spindelteilen eine ginstige technologische Struktur
besitzt, kann es erfahrungsgemdll bei sehr feuchtem Erntegut zu
Schwierigkeiten bei der Korntankentleerung und dadurch erhohtem
Zeitbedarf fur das Uberladen kommen. Manuelle Nachhilfe oder ent-

sprechende Einstellung der Austragschinecken-Abdeckbleche bringen



hier wirkungsvolle Abhilfe.

2.5.2 Untersuchungsergebnisse zur Ceformationskraft fur die

Das cusreichende Zerkleinern des Kolbens wdhrend des Dreschvorganges
ist eine der wesentlichen Voraussetzungen fir das einwandfreie Ab-
scheiden der erwinschten Kclben-Bestandteile im Dreschorgan-Bereich
sowie eine giunstige technologische Aufbereitung des Erntegutes im

Hinblick auf die nachfolgenden Sieb-, Forder- und Siliervorgdnge.

In diesem Zusammenhang bestehen einige wesentliche Abhdngigkeiten.
Die Beschddigung der Kdrner zeigt eine deutliche Abhdngigkeit wvon

der Kornfeuchte. MORRISON (85) und BUSSE (20) weisen eine stark
progressive Zunahme der Kornbeschddigungen bei zunehmender Korn-
feuchte nach. Im Hinblick auf die bei der Herstellung von Korn-
Spindel-Gemisch erwiinschten Kornbeschddigungen ist dieser progressive
Kurvenverlauf als ginstig anzusehen. Aus dieser Abhdngigkeit ist zu
folgern, daB die hohere Kornfeuchte, bei welcher dieses Material ge-
erntet wird bzw. werden kann, die erwinschte KornzertriUmmerung

erleichtert..

Die zur Deformation der Kdrner notwendige Kraft ist darUberhinaus
vom Reifestadium, d.h. vom Erntezeitpunkt abhdngig. BURMISTROVA
(zit. bei BUSSE, 20) konnte experimentell nachweisen, daB fur die
Deformation des Maiskornes in der Teigreife nur ca. 50 % der Kraft
erforderlich sind, die in der Glas- und Vollreife aufzubringen ist.
Die Ernte zu einem friUhen Zeitpunkt ldBt deshalb erwarten, daf3 die
Kérner mit relativ geringem Leistungsbedarf zerkleinert werden

konnen.
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Neben der Zerkleinerung der Kdrner ist fiUr die Aufbereitung des
Erntegutes auch eine ausreichende ZertriUmmerung der Spindeln er-
forderlich. Aus forder- und gdrungstechnischen Grinden ist dabei

eine SpindelteilgroBe von ca. 20 bis 30 mm Durchmesser anzustreben.

Da bislang keine Untersuchungen iber die fir die Deformation der
Spindeln erforderliche Kraft vorlagen, wurden im Erntejohr 1974

bei 4 bevorzugt verwendeten Maissorten - Anjou, Brillant, Inra 200
Velox - an insgesamt 10 Ernteterminen zwischen 26.9. und 28.10.1974
entsprechende Versuche durchgefithrt. Die Korner befanden sich zum
Beginn der Versuchsreihe zwischen der Teig- und Vollreife. Infolge
der feuchten Herbstwitterung erfolgte wdhrend der Versuchsdauer keine

weitere Ausreife.

Am jeweiligen Erntetermin wurden je Sorte 10 Maiskolben nach dem
Zufallsprinzip geerntet und entkornt. Die Bestimmung der Defor-
mationskraft erfolgte auf einer Instron-Material-Prifmaschine. Als
Druckstempel diente ein 135 mm langes Teilstick einer Ublichen,
bei normalen Dreschtrommeln verwendeten Schlagleiste. Da die Mais-
kolben dem Dreschaggregat weitgehend ungeordnet zugefihrt werden,
wurde an Stellen mit gleichem Durchmesser der Druckstempel in
Ldngs- und Querrichtung zur Spindel-Ldngsachse aufgesetzt. Auf
einem Schreiber konnte der Druckverlcuf Uber dem Weg des Druck-
stempels aufgezeichnet werden. Die in den Darstellungen aufgetra-
genen Werte stellen Maximal-Druckwerte im Durchschnitt von

10 Wiederholungen dar. MeB3schriebe befinden sich im Anhang.

Die graphische Darstellung der erforderlichen Deformationskraft
1ldBt erkennen, daB bei allen untersuchten Sorten einheitlich bei
langsgerichtetem Druckstempel ein um das zweieinhalb bis dreifache
hohererKraftbedarf entsteht als bei Spindellage in Querrichtung.

Eine generelle Abhdngigkeit vom Erntetermin war nicht festzu-

stellen.



Versuche zur Spindelzerkleinerung,
Oruckleis'ungsbedart in Abhangigkert von
Maisscrte, Erntezeitpunkt und Spindellage
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Ein Sortenvergleich zum jeweiligen Probenahmetermin zeigt, daf3

typisch sortenspezifische Unterschiede in der Spindelfestigkeit

bzw. in der erforderlichen

Deformationskraft vorliegen. So ver-

ursacht die Sorte "Velox" sowohl bei den Ldngs- als cuch den

Querdruckversuchen mit einer Ausnchme (26.9.74, Querdruckversuch)

den im Durchschnitt geringsten Druckleistungsbedarf, wdhrend

die Sorten "Inra 200" und "Brillant" mit wenigen Ausnahmen die

hochsten Druckwerte aufweisen.

Die Untersuchungen zeigen dariberhinaus, daB3 im Vergleich zu der

von BURMISTROVA fiur Maiskorner bei der Teigreife ermittelten De-

formationskraft von maximal 28 kp (= 274 N) die fiur Spindeln ge-

fundenen Werte sowohl im Quer- als acuch im Ldngsdruckversuch ganz
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erheblich Uber den genannten Werten fur Korner liegen. Daraus

ist zu folgern, daofB3 fUur die ZertriUmmerung der Spindeln beim

Druschvorgang eine wesentlich hohere Deformationskraft erforder-

prechend hoheren Leistungsbe-

lich ist und sich dies in einem ents

darf je t Durchsatz im Vergleich zum Drusch reiner Kérner aus-
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Abb. 73

Technische Losungen zur Steuverung des Rohfasergehaltes

Die Zielsetzung bei der Gewinnung und Aufbereitung von Maiskorn-

Spindel-Gemisch 1l&Bt sich in drei wesentlichen Punkten zusammen-

fassen

. Einstellen eines bestimmten, dem Verwertungszweck angepal3ten

Prozentsatzes an Rohfaser im Erntegut

« Einhaltendieses gewinschten Rohfaseranteils iUber die gesamte

Ernteperiode hinweg, auch bei stark wechselnden Erntebedin-

gungen
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. Vollstdndiges Erfassen der erwinschten Rohfasertrdger (Maisspin-
deln), einwandfreies Absondern der unerwinschten Restpflanzen-

teile.

Das Pflickhdcksler-Verfahren ist aufgrund seiner derzeitigen techni-
schen Konzeption nur in der Version als Spezial-Pflickhdcksler in
der Lage, die vorgenannten Forderungen zu erfi '’ :... Dagegen bietet
das Pflickdruschverfahren aufgrund der technischen Konzeption der
Grundmaschine (groBdimensionierte Schittler - und Siebfldchen)
ginstigere Ansatzpunkte, bereits wdhrend des Erntevorganges eine
Steverung des Rohfasergehaltes zu erzielen. Dabei besteht hin-
sichtlich der fir eine Steuerung des Rohfasergehaltes erforderlichen,
optimalen Aufbereitung des Erntegutes beim Druschvorgang, sowie der
Funktion der Siebelemente im Reinigungsbereich eine deutliche
Wechselwirkung. Es gilt daher, durch richtige Ausgestaltung und Ein-
stellung des Dreschaggregates die Maisspindeln so stark zu zer-
trimmern, daB ein moglichst hoher Anteil hiervon auf die nachfol-

genden Siebeinrichtungen gelangt. Dort hat dann die Steuerung des

Rohfasergehaltes (Spindelanteils) zu erfolgen.

Das Schwergewicht der durchgefihrten Untersuchungen lag deshalb bei
der Erprobung unterschiedlicher Siebelemente in Abhdngigkeit von
unterschiedlichen Einstellungen des Dreschaggregates. Als Versuchs-
maschine stand ein selbstfahrender Mdhdrescher in Maisernteausristung
zur Verfigung, bei welchem im Dresch- und Schiittlerbereich einige aus

Vorversuchen als notwendig bekannten Abdnderungen vorgenommen wurden.

Die erste Versuchsreihe wurde mit dem Original-Quadratlochsieb sowie
mit Maschensieben unterschiedlicher Lochung durchgefihrt (Abb. 74).

Innerhalb jeder Versuchsstufe wurde die Trommelumfangsgeschwindigkeit
und der Abstand Dreschkorb-Dreschtrommel variiert. Bei der Versuchs-

abwicklung und ~auswertung wurde das gesamte Dreschgut aufgefangen,



mehrere Durcnscnnitisproben cezogen, die Zuscmmensetzung des Ernte-

gutes in Gewichtsprozenten ermittelt und anschliebend aui analytischem

P i

ont-Treckenmaosse bestimmt.

Wege der Rchfasergehclt scwie d:

Abb. 74: Siebformen fir die Herstellung vcn Maiskorn-Spindel-Gemisch
(Quadratlochsieb, links; Mcschensieb, rechts)

Die gesamten, in dieser Versuchsreihe erzielten Ergebnisse sind in

Tobelle 16 dargestellt.

Dabei ist insbesondere die bei den verschiedenen Varianten erziel-
te Dreschgutzusammensetzung aufschlulreich. Als "Kdrnerschrot"
sind alle Kornteile zu definieren, die beim Absieben Uber ein 3 mm

Rundlochsieb anfielen.

Betrachtet man den Einflul3 von Trommel-Umfengsgeschwindigkeit und

Korbabstand cuf den Anfall an ganzen und zertriUmmerten Maiskdrrern
(Kornerschrot) so zeigt sich, daB im Mittel cller verwendeten Sieb-
formen und -lochungen die hohere Trommel-Umfangsgeschwindigkeit bei

engem Korbabstand eine sehr starke KernzertriUmmerung verursacht.
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. (Im Mittel aller Vcorianten 30,4 Gewichtsanteile Kornerschrot,

54,0 % ganze Kdrner). Bei gleicher Trommel-Umfangsgeschwindigkeit

bewirkt der weite Korbabstand eine Verringerung des Anteils an

Kornerschrot (22,0 %) bei gleichzeitiger Erhohung des Anteils gan-

zer Korner auf 59,5 %. Demgegeniber liegen bei der geringeren

Trommel-Umfangsgeschwindigkeit von 19,1 m/s und gleichfalls engem

Korbabstand wesentlich niedrigere Werte fir Kornerschrot vor
(im Mittel 14,7 %), der Anteil an ganzen Kornern betrdgt hier
70,2 %. Ein VergroBern der Korbspalte wirkt sich aber auch hier
in einem Rickgang des Koérnerschrotanteils auf 11,1 % bei gleich-

zeitigem Anstieg des Anteils ganzer Kérner auf 71,8 % aus.

Sieb- Trommel- Korb- Dreschgutzusammensetzung (Gew, -%) Rohfase~ Ges.

form Lochung  Drehzahl Umfangs- abstand ganze Korner Kornerschrot Spindeln i.d. TS Trocken-

mm geschw, % % Ty o, masse

U/min m/sec %

Quadrat- 40 x 40 600 19,1 eng 1) 72,0 14,0 14,0 9,3 59, 30

loch-Sieb 600 19,1 weit 2) 68, 5 11,9 19,6 6,6 59,42

(Original 850 25,5 eng 56, 4 32,0 11,6 8,6 56, 64

J. Deere) 850 25,5 weit 57,9 18,0 24,1 10,2 56, 04

Maschen- 53 x 53 600 19,1 eng 69, 0 15,8 15,2 10, 2 56, 77

sieb 600 19,1 weit 74,5 10,6 ,9 8, % 58,14

850 25,5 eng 52,9 29,5 ,6 8,9 56, 95

850 25,5 weit 52,8 23,6 23,6 6,6 60, 35

45 x 45 600 19,1 eng 68,1 12,2 19,7 9,2 56, 82

600 19,1 weit 75,6 8, 15,6 9,0 57,30

850 25,5 eng 49,9 32,5 17, 6 7, 60, 51

» 850 25,5 weit 65,5 22,4 12,1 8,1 58,75

40 x 40 600 19,1 eng 66,3 13,2 20,5 7,7 59, 30

600 19,1 weit 70,2 13,4 16, 4 6,9 58, 94

850 25,5 eng 53,9 29, 3 16,8 4,9 60, 28

850 25,5 weit 60, 8 25,8 13,4 4,0 61,14

35 x 85 600 19,1 eng 73,5 18,2 6,3 6,3 63, 79

600 19,1 weit 70,2 10,7 19,1 8,0 58, 39

850 25,5 eng 57,1 28,8 14,1 6,8 57, 58

850 25,5 weit 60, 7 20, 2 19,1 7,7 58, 30

1) eng Korbeingang 20 mm, Korbausgang 10 mm

won

2) weit Korbeingang 30 mm, Korbausgang 18 mm

Tabelle 16: Gesamtergebnisse der Versuchsreihe "Rohfasersteuerung"

bei Quadratloch- und Maschensieben



Darous 1aB3t sich felgern, daR im proktischen Maschineneinsotz
durch eine entsprechende Einstellunc von Unfangsgeschwindigkeit
der Dreschtrommel und Abstand des Dreschkorbes von der Dresch-
trommel gezielt der Anfall an gonzen oder geschroteten Mais-

kdrnern zv beeinflussen ist.

Dariberhinaus het die unterschiedliche Einstellung des Dresch-
aggregates zum Ziel, die Maisspindeln cusreichend zu zerschlagen,
um eine weitgehende Abscheidung im Korbbereich zu erreichen. Die
endgiltige Steuverung des Spindel-(Rohfaser-)anteils im Erntegut
erfolgt jedoch im Bereich der kombinierten Sieb-Druckwind-Reini-
gung, so dafB3 hier eine enge Wechselwirkung zwischen der Einstel-
lung des Dreschwerkes und der verwendeten Siebform und -=lochung
besteht. Deshclb wurden als Auszug cus der Tcbelle 16 die bei Ver-
wendung von Maschinensieben erzielten Ergebnisse fir den Spindelan-

teil und Rohfasergehalt in Tabelle 1/ zusommengestellt.

Spindelanteil (Quadratloch— und Maschensiebe) Rohfaseranteil (Quadratloch— und “aschensieb)

Gewichrs=7 Gewichts—=%

. Trommel-Umfangsgeschwindigkeit
Tromme l-=imfangsgeschwindigkeit

19,1 m/s 2 m/s
19,1 m/s 25,5 m/s et " y1 m/ 5,5 m/
Maschenweite Maschenweite ] .
i Korbabstand Korbabstand Korbabstand Korbabstand
1) 2) 1) 2 1) eir2) 1) _Citg)
mm eng weilrt eng welt mim eng welt eng W
| 40x40 (J.veerc) 14,0 19,6 11,6 23,1 40x40 (J.Deere) 9,5 6,6 8,6 10,2
' 53x33 15,2 14,9 iT,6 23,6 33 x 33 10,2 8,4 8,9 6,6
. ! - 8
. 15 x4 9,3 9,9 7,9 1
| bsxhs 19,7 15,6 17,6 12,1 co ’ * ’ ’
' 40 x 4 7,7 6,9 4,9 4,0
| kox40 20,5 6, 16,8 13,4 R -~
. S ' 7 35 x 35 6,3 8,0 6,8 7y
| 35x35 6,3 19,1 1k, 19,1

11 Korbeingang 20 mm, Korbausganz 10 mm
1) Korbabstand eng: Fingang 20 mm, Ausgang 10 mm

’ horbeingang 30 mm, Korbausgangs 18 mm
2) Korbabstand weit: Lingang 30 mm, Ausgang 18 mm

Tabelle 17: Spindelonteil und Rohfasergehalt bei Quadratloch-
und Maschensieben.



Hinsichtlich des Einflusses der drei Parameter Maschenweite, Trommel-

umfangsgeschwindigkeit und Korbabstand auf den Spindelanteil ist

folgendes auszufihren:

Maschenweite: Lediglich bei 25,5 m/s Trommelumfangsgeschwindigkeit
sowie engem und weitém Korbabstand bringt das 53 x 53 mm-Sieb einen
hcheren Spindelanteil als Siebe mit kleinerer Lochung. Diese Tendenz
ist jedoch nicht einheitlich, beim 35 x 35 mm-Sieb liegen wieder

hohere Werte vor.

Trommel-Unfangsgeschwindigkeit: Bei den Sieben mit 45 x 45 mm und

40 x 40 mm Maschenweite sind bei 19,1 m/s hdhere Spindelanteile zu

verzeichnen als bei 25,5 m/s.

Korbabstand: Hier sind ebenfalls bei 45 x 45 sowie 40 x 40 mm und

engem Korbabstand hdhere Spindelanteile zu verzeichnen als beim
weiten Korbabstand. Dies gilt sowohl bei 19,1 als auch bei 25,5 m/;

Trommelumfangsgeschwindigkeit.

Die Ergebnisse der Rohfaseranalyse fir die Maschensiebe lassen

folgendes erkennen:

Maschenweite: Ein konstanter Ruckgang von 53 x 53 mm auf 35 x 35 mm

Lochung ist bei 19,1 und 25,5 m/s und engem Korbabstand zu ver-

zeichnen.

Trommel-Unfangsgeschwindigkeit: Fast einheitlich bringt die Trommel-

umfangsgeschwindigkeit von 19,1 m/s einen hdheren Rohfaseranteil als

die hdhere Trommelumfangsgeschwindigkeitsstufe.

Korbabstand: Weder bei der hcheren noch bei der niedrigeren Trommel-

umfangsgeschwindigkeit hat der Korbabstand einen einheitlichen Ein-
fluB auf die Verdnderung des Rohfasergehaltes bei den unterschied-

lichen Maschenweiten,

Aufgrund dieser nur teilweise befriedigenden Ergebnisse wurde der

Prototyp eines Verstellsiebes entwickelt, bei welchem durch Verschie-
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ben von 2 gelochten und Ubereinander angebrachten Plansieben gegen-
einander die Rerh+erklochunc vor O mm bis 61 x 33 mm kontinuierlich
verstellt werden kann (Abb. 75). Fir die Versuchsanstellung wurden
3 Sieboffnungen (20/40/61 x 33 mm), 2 Trommelumfangsgeschwindig-
keiten (25,5 und 31,8lm/s) sowie ein enger und ein weiter Korbab-

stand gewdhlt.
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Abb. 75: Prototyp eines Verstellsiebes (links: Sieb offen;
mitte: Siebdffnung 40 mm; rechts Sieboffnung 20 mm,
Lochbreite jeweils 33 mm)

Die gewdhlten Varianten und Gesamtergebnisse dieser Versuchsan-

stellung sind in Tabelle 18 zusammengefalt.

Hinsichtlich der Auswirkungen von Trommel-Umfangsgeschwindigkeit

und Korbabstand auf den Anfall an ganzen und geschroteten Kdrnern
ergeben sich dhnliche Tendenzen wie bei der Versuchsanstellung mit
Maschensieben. Bei engem Korbabstand wirkt sich das Erhdhen der
Trommel-Umfangsgeschwindigkeit von 25,5 m/s auf 31,8 m/s in einer
deutlichen Erhdhung des Anteils an zertrUmmerten Kornern im Ernte-
gut aus. Eine dhnliche Tendenz ergibt sich, wenn bei konstanter
Trommel-Umfangsgeschwindigkeit der Korbabstand verdndert wird.

bPie Variante mit engem Korbabstand weist generell hohere Anteile ge-

schroteter Korner auf.
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Sieb- Trommel- Korb- Dreschgutzusammensetzung Rohfaser Ges, -
(Gewichts- )
forrm 6ffnung Drehzahl Umfangs- absrand (rewic i.d. TS Trocken-
mm U/min geschwind, ganze Kérner Kornerschrot Spindeln % masse
m/.s % % 0 %
Verstell- 20 850 25,5 eng 1) 53,9 32,0 14,1 8,0 61,5
sieb 40 850 25, 5 eng 49,9 35,8 14,3 8,1 58,5
61 850 25,5 eng 52,1 28,9 19,0 7,2 59,6
20 1000 31,8 eng 37,8 39,1 23,1 11,4 60, 9
40 1000 31,8 eng 33,0 43,1 23,9 11,5 59,0
61 1000 31,8 eng 34,8 41,0 24,2 12,9 55,9
20 1000 31,8 weit 2) 45,17 32,6 21,7 10,3 57, 4
40 1000 31,8 weit 44,2 32,9 22,9 13,0 58,8
61 1000 31,8 weit 42,8 30,8 26, 4 13,7 58,4
1) eng = Korbeingang 20 mm, Korbausgang 10 mm
2) weit = Korbeingang 30 mm , Korbausgang 18 mm
Tabelle 18: Gesamtergebnisse der Rohfasersteuerung mit dem

Verstellsieb

Der EinfluB unterschiedlicher Einstellungen am Dreschaggregat in

Verbindung mit verdnderten Siebdffnungen am Verstellsieb ist als

Auszug aus der Ubersichtstabelle in Tabelle 19 dargestellt.

Spindelanteil (Verstellsieb)

Gewichts—=%

Trommel-Umnfangsgeschwindigkeit

Rohfaseranteil (Verstellsieb)

Gewichts—

%

Tromme l-Umfangsgeschwindigkeit

25,5 m/s 31,8 m/s 25,5 m/s 31,8 m/s
Sieboffnung Siebdffnung
Korbabstand Korbabstand
eng1) eng1) weitg) eng1) eng1) weitz)
20 mm 8,0 11,4 10,3
20 mm 14,1 23,1 21,7
’ LO mm 8,1 11,5 13,0
40 mm 14,3 23,9 22,9
61 mm 7,2 12,9 13,7
61 mm 19,0 24,2 26,4 ’ ’
ﬂ Korbeingang 20 mm, Korbausgang 10 mm 1) Korbeingang 20 mm, Korbausgang 10 mm
2) Korbeingang 30 mm, Korbausgang 18 mm 2) Korbeingang 30 mm, Korbausgang 18 mm

Tabelle 19:

Spindelanteil und Rohfasergehalt beim Verstellsieb.
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Hinsichtlich des Spindelanteils zeigt sich folgendes:

Sieb6ffnung: Mit zunehmender VergroBerung der Siebdffnung ergibt

sich bei allen Varicnten eine eindeutige Steigerung des Spindel-~
anteils, der bei 61 mm Sieboffnung, 31,8 m/s Trommelumfangsge-

schwindigkeit und weitem Korbabstand mit 26,4 % seinen hdchsten

Wert erreicht.

Trommelumfangsgeschwindigkeit: Bei 31,8 m/s kdnnen sowohl bei en-

gem, als auch bei weitem Korbabstand deutlich hdhere Spindelan-

teile im Vergleich zu 25,5 m/s erreicht werden.

Korbabstand: Ein enger Korbebstand wirkt sich, gekoppelt mit hoher

Trommelumfangsgeschwindigkeit, nur bei 20 und 40 mm Sieboffnung in
einem hohen Spindelanteil aus. Bei 61 mm Siebcffnung liegt bei

groBBem Korbabstand der hdchste Spindelanteil vor.

Hinsichtlich des Rohfaseranteils zeigten sich folgende Ergebnisse:

Sieboffnung: Mit Ausnahme der geringen Trommelumfangsgeschwindig-

keit hat eine zunehmende Siebdffnung einen deutlichen EinfluB3 auf

die mdgliche Steigerung des Rohfaseranteils im Erntegut.

Trommelumfangsgeschwindigkeit: Bei hoher Trommelumfangsgeschwindig-

keit liegen generell hohere Rohfaseranteile vor als bei der nied-

rigeren Umfangsgeschwindigkeit.

Korbabstand: Zwischen dem engen und weiten Korbabstand sind im Be-

reich der hohen Trommelumfangsgeschwindigkeit nur geringfigige
Unterschiede im erreichten Rohfaseranteil zu verzeichnen. Dagegen
wirkt sich bei einheitlich engem Korbabstand die Verdnderung der
Trommelumfangsgeschwindigkeit in einer erheblichen Abweichung im

Rohfaseranteil aus.

Vergleicht man fur gleiche Siebformen bzw. -einstellungen den
Spindelanteil mit dem Rohfaseranteil so 1dBt sich erkennen, daB

fir die Maschensiebe keine einheitliche Relation zwischen dem
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ermitftelten Spindel- und Rohfaseranteil vorliegt. Dies ist v.a.
darauf zurickzufihren, daB z.B. bei hoher.Trommelumfcngsgeschwin-
digkeit eine intensive Zertrimmerung der im Pfliickgut vorhandenen
Pflanzenteile erfolgt. Diese Materialien sind bei der Ermittlung des
Spindelanteils nicht erfaBt, gehen jedoch in die Werte des Rohfaser-

anteils mit ein.

Dagegen zeigt ein Vergleich von Spindelanteil und Rohfaseranteil
bei dem Verstellsieb eine weitestgehende Ubereinstimmung. Hieraus
ist zu folgern, daB3 mit dem neuentwickelten Verstellsieb eine ge-
zielte Absonderung der erwiinschten Spindelteile und domit die ange-
strebte Steuerung des Rohfaseranteils erzielt werden kann. Durch
konstruktive Weiterentwicklungen sollte es gelingen, eine noch

deutlichere Abgrenzung der Rohfaserstufen zu erreichen.

Bei einem Transformieren dieser Ergebnisse auf die Einsatzverhdlt-
nisse im praktischen landwirtschaftlichen Betrieb stellt die

exakte Bestimmung des Rohfasergehaltes eines der Hauptprobleme dar.
Bislang fehlt es an Schnellmethoden zu einer raschen Ermittlung

des Rohfasergehaltes mit ausreichender Genauigkeit. Dadurch be-
steht auch keine Moglichkeit, die Maschineneinstellung gezielt an
die jeweils vpfliegenden Ernteverhdltnisse bzw. angestrebten Roh-
fasergehalte anzupassen. Hier ist weitere methodische Entwicklungs-

arbeit erforderlich.

2.5.4 FiUtterungsversuche mit unterschiedlichen Rohfaser- und

Wegen des relativ hohen Energiegehaltes ist Maiskolbenschrotsilage
vorwiegend fir die Schweinemast interessant. So berichten z.B.
BURGSTALLER (18), GRIMM/RIEMENSBERGER (58) und HOFMANN (66) Uber die

erfolgreiche Verfitterung von Maiskolbensilage an Mastschweine.



Spezielle Untersuchungen dariber, mit welchem Erfolg Maisschrot-
silagen, die von unterschiedlichen Erntemaschinen aufbereitet wurden
und einen unterschiedlichen Rohfcsergehqit aufweisen, in der Schweine-
mast c.iigesetzt werden kon: - wurden vor ROTH-MAIER el .. (I0EY in
Zusammenarbeit mit der "Landtechnik Weihenstephan" durchgefithrt. Da-
bei zeigt sich, daB zwischen dem Erntegut vom Pflickhdcksler (11 %
Rohfaser) und vom Mdhdrescher mit Pflickvorsatz (8 % Rohfaser) hin-
sichtlich Gesamtndhrstoffgehalt, Gesamtndhrstoff-Aufwand je kg Zu-
nahme sowie Gewichtsentwicklung weitgehend Ubereinstimmende Werte
vorliegen, allerdings bei relativ geringen Rohfasergehaltsunter-

schieden.

In Ergdnzung dieser Untersuchungen wurden von ROTH-MAIER und
KIRCHGESSNER (106) die Zusammenhdnge zwischen verschiedenen Roh-
fasergehalten der mit Pflickhdcksler und Pflickdrescher geernteten
Maiskolbenschrote, der Verdaulichkeit der Ndhrstoffe, sowie des
Einflusses der Konservierungsform festgestellt. Die verwendeten
Futterstoffe wurden im Rahmen der Forschungsarbeiten im Projekt
C 2.3 des Sonderforschungsbereiches 140 "Kornerfruchtproduktion™
aufbereitet und konserviert. Besonderes Gewicht wurde dabei auf
das Einstellen einer mdglichst groBen Variction der Rohfaserge-
halte im Maiskolbenschrot gelegt, um die Grenzbereiche der Ver-
wendbarkeit dieser Futtermittel in der Schweinemast zu ermitteln.

Folgende Varianten gelangten zum Einsatz:

Rohfasergehalt i. TS
Konservierungsstufe Pflickdrescher | Pflickhdcksler
% %
) 5.3 12.2
frisch 10.4 3.3
e 4.4 12.8
siliert 7 7

7.3 5.0
getrocknet 8.0 5 4

Tabelle 20: Rohfasergehalt des Erntegutes fir FiUtterungsversuche
mit Schweinen
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Die Untersuchungen ergaben, daB sich der Rohfasergehalt auf die
Verdaulichkeit der einzelnen Ndhrstoffe jeweils wesentlich aus-
wirkt und neben dem TS-Gehalt die entscheidende Rolle fir die
Verwendung der Maiskolbenschrotsilage als Futtermittel in der
Schweinemast spielt. Eine Verwendung als alleiniges Energie-
futtermittel in der Schweinemast ist nur moglich, wenn bei einem
TS-Gehalt ab 45 % der Rohfasergehalt in der Trockensubstanz bei
maximal 7 % (Anfangsmast) bzw. 10 % (Endmast) liegt. Werden z.B.
infolge der Verwendung ungeeigneter Ernteverfahren hohere Roh-
fasergehalte erreicht, so ist ein zusdtzlicher und mit dem Rohfaser-

gehalt steigender Getreideanteil in der Futterration erforderlich.

Vom Blickpunkt der Tiererndhrung her gesehen ist deshalb der Ein-
satz von Erntemaschinen anzustreben, die in der Lage sind, einen
Rohfasergehalt von durchschnittlich maximal 7 - 10 % in der Trockep—
substanz steuerbar iUber die gesamte Erntezeitspanne hinweg einzu-
halten. Dies ist wdhrend des Erntevorganges ohne einen zusdtzlichen
Arbeitsgang derzeit nur mit Spezial-Pflickhdckslern sowie dem Mdh-
drescher mit Pflickvorsatz bzw. Pflickrebler zu erreichen. Alle

anderen Verfaohren benotigen zusdtzliche technische Einrichtungen

(z.B. Siebtisch).

Uber Vergleichsversuche bei Schweinen mit Kdrnermaisschrotsilage
(geschrotete, reine Maiskdrner) und Maiskolbenschrotsilage aus
dem hinsichtlich Abreife des Maises und ordnungsgemdBer Ernte-
abwicklung problematischen Anbaujahr 1972 berichten STEINHAUSER
et al (117). Diese Ergebnisse sind insofern aufschluBreich, als
das Verfahren Maiskolbenschrot, wie bereits erldutert, vor allem
in Jahren mit unginstigem Witterungsverlauf sowie in den Grenz-
lagen des Kornermaisanbaues fir vorteilhafter erachtet wird als
die Ernte reiner Korner. Die Versuche erbrachten bei einem Roh-

fasergehalt von 12,8 % ( * 1,2) bei Maiskolbenschrot und
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3,0 % ( % 0,2) bei Kdrnermaisschrotsilagen und relativ unainstigen
Trockeésubstonz—Geholten von 46,4 % ( £ 0,9) bzw. 54,3 % ( £ 1,0)
Zuwachsraten von 543 g/Tag bei Maiskolbenschrotsilage bzw. 637 g
bei Kornermais-Schrotsilage. Der Trockenmasseverbrauch je kg Zu-

nahme lag bei 2,91 kg bzw. 2,21 kg je Tier.

Dies bestdtigt die von anderen Autoren getroffene Feststellung,

daB Maiskolbenschrotsilage mit Rohfasergehalten von iber 10 %

bei Verwendung in der Schweinemast mit Getreideschrot aufgemischt
werden muB3, wenn eine entsprechende Futteraufnahme und ausreichende

Zunahmen erzielt werden sollen.

2.6__Verfahrensvergleich

Ein Vergleich der unterschiedlichen Ernteverfahren hat neben dem
Erntevorgang auf dem Feld auch die sich daran anschlieBenden Ar-
beitsgdnge fir die Aufbereitung und Einlagerung bzw. Konservierung

des Erntegutes zu bericksichtigen.

Infolge des begrenzten Erntezeitraumes sind vor allem bei umfang-
reichen Erntefldchen besonders hohe Anforderungen an die Schlag-
kraft der Erntemaschinen zu stellen. Diese hat sich vorrangig an

folgenden Kriterien zu orientieren:

. Erreichen der morphologischen Reife
. Witterungsverlauf wdhrend der Ernte
. Unfang der Anbau- (Ernte-) Fldche
. Gewdhltes Konservierungsverfahren

. Ackerbauliche Folgearbeiten.

Die Ausgangssituation in der Mechanisierung der Ernte von Mais-
kérnern und Rohfasertrdgern ist dadurch gekennzeichnet, daB bei
den unterschiedlichen Erntesystemen bezogen auf die jeweils vor-

handene Reihenzahl des Pflickvorsatzes sehr unterschiedliche
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Motorleistungen seitens der Herstellerfirmen installiert wer-
den, bzw. erforderlich sind (vgl. auch Abb. 78). Die Untersu-
chungen ergaben, daB fir einreihige Anbau-Pfliickhdcksler, Acker-
schlepper ab eéwc 60 PS Motorleistung erforderlich sind. Zwei-
reihige gezogene Pflickhdcksler bendtigen je Reihe ca. 50 PS,
bei Ausstattung mit Machschneideinrichtungen erhoht sich der
Leistungsbedarf auf ca. 60 PS/Reihe. Hingegen sind Mdhdrescher
mit Pflickvorsatz und Pflickrebler im Durchschnitt nur mit 30

bis 35 PS Motorleistung/Reihe ausgestattet.

Im Mittel aller Messungen ergaben sich fiur die reinen Ernte-
arbeiten auf dem Feld folgende landwirtschaftliche Fldchenlei-

stungen in ha je Stunde und Erntereihe:

Einreihige Anbau-Pflickhdcksler (60 PS-Schlepper) 0,22.- 0,25
Zweireihige gezogene Pflickhdcksler (100 PS-Schlepper) 0,20 - 0,25
Dreireihige Mdhdrescher mit Pfluckvorsatz bzw. |
Pfluckrebler 0,17 - 0,20
Diese Ergebnisse decken sich in etwa mit Werten, die VON KEISER
(75 ) beim Einsatz verschiedener Maiskolbenerntemaschinen in
Grenzlagen des Maisanbaues fand. Bei diesen Untersuchungen wurde
auBerdem ermittelt, daB sich in Folge der Miternte hochfeuchter
Rohfasertrdger die landwirtschaftliche Fldchenleistung mit zu-
nehmender Kornfeuchte in Abhdngigkeit vom jeweiligen Erntever-
fahren z.T. erheblich verringert. Wird die oben genannte, bei
einer Kornfeuchte von 40 % erzielte landwirtschaftliche Fldchen-
leistung mit 100 % angesetzt, so verringert sich z.B. bei drei-
reihigen Pflickreblern die Fldchenleistung bei- 50 % (t 2 %) Korn-
feuchtegehalt auf 95-98 %, bei 60 % (f 2 %) Kornfeuchtegehalt
auf 88-94 %. Bei Mdhdreschern mit dreireihigen Pflickvorsatz
vermindert sich die Leistung auf 93-96 %, bzw. 67-80 %.

Bei Lieschkolben-Pflickschrotern ist zwar im Vergleich zum
Pflickrebler bei 50 % Kornfeuchtegehalt ein stdrkerer Rickgang
der Leistung zu beobachten (90-92 %). Eine weitere Erhdhung des

ha
ha

ha



Kornfeuchtegehaltes wirkt sich dagegen in einer geringeren Vermin-

derung der Fldchenleistung aus. Sie betrdgt bei 60 % Feuchte noch
85 - 8¢ %.

Maiskolben-Pflickschroter, bei welchen entlieschte Maiskolben verar-
beitet werden, reagieren auf steigende Kornfeuchtegehalte besonders
empfindlich mit z.B. Verstopfungen im Wurfturm. Bereits bei 50 %
Kornfeuchte sinkt die Fldchenleistung auf 68 - 75 %, das Ernten von
Material mit 60 % Kornfeuchte ist aus dem oben genannten Grund bei
Maiskolben-Pflickschrotern in der Normalausfihrung (ohne Zusatzge-

bldse) nicht mehr moglich.

Der Arbeitszeitbedarf errechnet sich als reziproker Wert der land-
wirtschaftlichen Fldchenleistung. Die dort ermitteltenReduzierung der
Leistung infolge steigender Kornfeuchtegehalte wirkt sich synonym in

einer entsprechenden Steigerung des Arbeitszeitbedarfes aus.

Hinsichtlich der sich an den Erntevorgang auf dem Feld anschlieBen-
den Arbeitsgdnge unterscheiden sich die verschiedenen Verfahren z.T.
deutlich. Im Pflickhdcksler-Verfahren zeigen sich die Unterschiede
zwischen dem Normal-Pflickhdcksler und dem Spezial-Pfliickhdcksler
mit Entlieschvorrichtung vor allem bei der Silobeschickung. Das
rohfaserarme, gut zerkleinerte Erntegut des Spezial-Pflickschroters
kann ohne weitere Aufbereitung mittels herkommlicher Forderorgane in
den Gdrbehdlter gefordert werden. Hierfir eignen sich sowohl die vom
Energiebedarf gesehen vorteilhaften mechanischen (z.B. Férderband),

als auch pneumatische Fordervorrichtungen (z.B. Wurfgebldse).

Dagegen ist beim Normal-Feldhdcksler mit Pflickvorsatz beim Vorhan-
densein von Uberldngen im Erntegut ein Recutter zur Nachzerkleine-
rung am Silo oder ein Siebtisch zur Aussonderung der unerwiinschten

Restpflanzenteile erforderlich. Fir die spdtere Entnahme des Siliergutes
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aus dem Hochsilo sind Unten- und Obenentnahmefrdsen verwendbar.

@ em Spezial - Maiskolben - Normal - Feldhdcksler
rnte - . . o
Durcheatz Pflickhdcksler mit Pflickvorsatz
7-9t /Reihe u Std { m Entlieschvorrichtung |
@ Transport Selbstentladewagen Selbstentiadewagen

Y \

| Geblase Recutter : o
@ Einlagerung_ £2=77 ab 30PS ab 70 PS o

(1 Nachzerkleinerung )

N
Rohfosergehall/
Q* 154 /

\ Gasdichte Garbehdlter

A (mit rot Futterverterter )

(N
N
Rohfasergehalt
S5-8%

@ Silierung_

Obentrdse ab 40 °% TM
Untenfrase ab 65 % TM
l Frasen -Forderleistung 5 10t/h l

@ Entnahme
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~ 2-12kg/mn u kW
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Abb. 76: Verfahrensablauf bei der Maiskolbenernte mit dem Pflick-

hdcksler
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Abb. 77: Verfahrensablauf bei der Maiskorn-Spindelgemisch-Ernte
mit dem Pflickdrescher
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Beim Pflickdrusch-Verfahren haben sich die nach der Ernte folgen-

den Arbeitsgdnge nach der Aufbereitung des Erntegutes im
Pfluckdrescher zu orientieren.Im allgemeinen wird angestrebt,

durch entsprechende Einstellung des Dreschorgans (Trommelumfangs-
geschwindigkeit, KorEabstcnd) die Spindeln so stark zu zer-
trimmern, dafl vor der Beschickung des Gdrbehdlters keine weitere
Zerkleinerung erforderlich ist. Das Verwenden eines rotierenden
Verteilers im Hochsilo verhindert die Schittkegelbildung und damit
das konzentrisch schichtenweise Einlagern von Kdrnern und Spindel-

teilen.

Bei nicht gasdichten Behdltern vermindert dagegen ein zusdtzliches
Zerkleinern des Erntegutes vor der Silobefiillung das Risiko wvon
Fehlgdrungen und Konservierungsverlusten. In der Regel werden hier-
fir leistungsfdhige Schroteinrichtungen (Hammermihlen, Kreisel-
schroter etc.) am Silo stationiert und vom Transportwagen konti-
nuierlich beschickt. Versuchsweise wurde diese Erntegut-Zerkleine-
rung durch den Aufbau einer Schrotmihle auf den Mdhdrescher-Korn-

tank auf die Erntemaschine verlagert.

Derartiges, fein zerkleinertes Siliergut ldf3t sich mit ausreichen-
der Sicherheit und entsprechender Fdrderleistung nur von Obenfrdsen
aus dem Silo entnehmen. Verbesserte Konstruktionen gewdhrleisten
hohe Entnahmeleistungen bei geringer Auflockerung der Futterstock-
oberfldche. Bei Verwenden einer Untenentnahmefrdse ist auf eine
ausreichend grobe Struktur des Erntegutes, insbesondere der Spin-
delteile zu achten. Da Untenentnchmefrdsen mit weitgehend gas-
dichten Gdrbehdltern gekoppelt sind, ist hier die Gefahr von Fehl-
girung infolge der groberen Erntegutstruktur nicht gegeben. In
solchen Fdllen erfolgt die fir eine Verfitterung an Schweine er-
forderliche, feine Zerkleinerung des Erntegutes nach der Entnahme

aus dem Gdrbehdlter. Infolge der begrenzten Futtermengen lassen
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sich hicrfiUr Schroteinrichtungen mit relativ geringem Leistungsbedarf

einsetzen.

Problematisch gestaltet sich die Konservierung von Maiskolbenschrot

in Flachsilos. Ahnlich wie bei der Silierung anderer Futterarten in
derartigen Behdltern ist eine gute Verdichtung des Erntegutes und die
einwandfreie Abdeckung mit ausschlaggebend fir die Hohe der Silierver-
luste und die Haltbarkeit des Futters. Ausreichendes Festwalzen wdh-
rend der Befiilllung, ordnungsgemdBes Abdecken mit Folien und ggf. An-
bringen einer Bedachung sind einige der Grundvoraussetzungen fir das
Erzielen einwandfreier und qualitativ hochwertiger Silagen. Die grdBte
Gefahr hinsichtlich Nachgdrungen, Futterverderb und Verlusten besteht
zweifellos bei der Entnahme wdhrend der warmen Jahreszeit. Infolge

der begrenzten BestandesgroBen in der Mastschweinehaltung und der re-
lativ geringen Futtermengen je Mahlzeit ist die Entnahmemenge aus dem
Gdrbehdlter pro Tag verhdltnismdBig gering. Nach ROTH-MAIER et al (105)
ist je nach Mastperiode ein tdglicher Bedarf an Kolbenschrotsilage je
Tier von 1,7 kg (30 kg Lebendgewicht) bis zu 4,6 kg (100 kg Lebendge-
wicht) zu unterstellen. Dabei bestehen zwischen pflickgedroschener

und pflickgehdckselter Maiskolbensilage nur geringfiigige Unterschie-
de. Unterstellt man fir proktische Einsatzverhdltnisse, bei denen eine
Staffelung der Lebendgewichtsgruppen eingehalten wird, einen durch-
schnittlichen Bedarf von 3,0 - 3,2 kg je Tier und Tag, so ergibt sich
bei einer BestandesgroBe von 100 Tieren eine tdgliche Entnahmemenge
von 300 - 320 kh/Tag. Bei einem Raumgewicht von @ ca. 750 kg/m3 und
einer aufgrund vorhandener Erfahrungen tdglich zu entnehmenden Min-
dest-Schichtdicke von ca. 10 cm errechnen sich hieraus Abmessungen

des Siloquerschnittes von 4,0 - 4,3 m2. Die Abmessungen herkdmmlicher
Flachsilos betragen etwa 3,5 + 2,5 m (Querschnitt etwa 8,75 m2). Der-
artige Silos sind deshalb bei geringen BestandesgroBen nicht verwend-

bar, erst ab Bestdnden von etwa 200 - 220 Tieren ist eine verlust-
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arme tntnahme der tdglich bendtigten Futtermengen moglich. Es
empfiehlt sich deshalb, bei kleineren Tierbestdnden entsprechende
Siloabmessungen (evtl. durch Unterteilen groBerer Gdrbehdlter)

vorzusehen.

Die Entnahmetechnik fir Flachsilos kann derzeit noch nicht be-
friedigen, da ein GroBteil der verwendeten Gerdte eine zu starke
Auflockerung der Anstichfldche bewirkt (z.B. Frontlader, Schaufel-
lader). Hier kénnten Entnahmefrdsen, die sich derzeit in der Er-
probung befinden, eine wertvolle Weiterentwicklung und Hilfe-

stellung bringen.

Den fir einen Verfahrensvergleich erforderlichen Uberblick iber

die wesentlichen, verfahrensbezogenen Parameter gibt Abb. 78.

T
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Abb. 78: Kennwerte fir die Ernte und Konservierung verschiedener
Verwertungsstufen von Maiskolben

Die erforderliche Motorleistung ist bei ein- und zweireihigen
Pflickhdchslern im Vergleich zum mehrreihigen Pflickdrescher

und Pflickrebler relativ hoch, da neben Schlepper und Gerdt auch
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der sich stetig fullende Transportwagen im Feld bewegt werden mufB3.
Bei mehrreihigen Pflickhdckslern mit vielmessrigen Hdckseltrommel
und grober Erntegutzerkleinerung scheint sich eine Umkehrung der

Leistungsbedarfsverhdltnisse zu ergeben.

Infolge des hoheren Lieschen- und Restpflanzenanteils im Ernte-
gut ist beim Pfliuckhdcksler-Verfahren die anfallende Erntemenge
je Hektar spirbar hcher als bei den Verfahren, bei welchen das
Erntegut lediglich aus Maiskdrnern und -spindeln besteht. Dies
duBert sich in einem entsprechend hohen Siloraumbedarf je Hektar

Erntefldche.

Die Ernteleistung ist bei den Pflickhdcksler-Verfahren infolge
des hoheren PS-Angebots je Reihe etwas hdher als beim Pflick-

drescher- und Pflickrebler-Verfahren.

Wihrend in der Anzahl der gleichzeitig bendtigten Arbeitskrédfte
zwischen den verschiedenen Verfchren keine wesentlichen Unter-
schiede bestehen, duBert sich die hdhere Fldchenleistung beim
Pflickdrusch- und Pflickrebler-Verfahren bei gleichem Bedarf an
Arbeitskrdften in einem erheblich geringeren Arbeitszeitbedarf

fir Ernte, Transport und Einlagerung im Vergleich zum ein- und zwei-

reihigen Pflickhdcksler-Verfahren.

Futtermittel, die in der Schweinemast verwendet werden sollen,
werden im wesentlichen nach den Kriterien "Verdaulichkeit der
organischen Substanz, Gehalt an verdaulichem Rohprotein und
Gesamtndhrstoffen" beurteilt. Da der Rohfasergehalt auf die Ver-
daulichkeit der organischen Substanz einen hochsignifikanten
EinfluB ausibt und nach den vorhergenannten Untersuchungen maxi-
male Rohfasergehalte von 7 - 10 % aus der Sicht der Tierer-

ndhrung anzustreben sind, ist bei der Auswahl und dem Einsatz
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der Ernteverfchren hierauf besonderer Wert zu legen, wenn ent-

sprechende Masterfolge erzielt werden sollen.

In einem okonomischen Vergleich der Verwendung von Maiskolben-
schrotsilagen in Relation zur Kornerschrotsilage bei der Schweine-
mast von STEINHAUSER und STROBL (116) ergibt sich, daB je Mast-
platz und Johr bei Kérnermaisschrotsilage und Korn-Spindel-Gemisch
2,79 Schweine erzeugt werden konnen, bei Maiskolbenschrotsilage
vom Pflickhdcksler nur 2,55 Schweine. Die Mastschweineerzeugung

je ha Mais betrdgt unter Einbeziehung des jeweils erforderlichen
Getreide-Zusatzfutters 30 Tiere bei Kornerschrot, 26 Tiere bei
Maiskolbenschrot vom Pfliickhdcksler und 25 Tiere bei Korn-Spindel-

Gemisch.

In der Wettbewerbskraft liegt bei allen unterstellten Varianten
(entlohnte Arbeitskrdfte und vorhandene Silos/vorhandene Arbeits-
krdfte und Siloneubau/entlohnte Arbeitskrdfte und Siloneubau)

das Korn-Spindel-Gemisch an der Spitze und erzielt eine bereinig-
te Stallplatzverwertung (bereinigter Deckungsbeitrag je Mastplatz)
von 238,-- DM. Im Vergleich dazu erreicht die Kornerschrotsilage
229,-- DM/Schweinemastplatz, das Maiskolbenschrot vom Pfluck-
hdcksler 223,-- DM/Schweinemastplatz.

Diese Ergebnisse gelten fur Standorte, die mit den in diesen Un-
tersuchungen angenommenen Voraussetzungen vergleichbar sind. Bei
Abweichungen hiervon sind zum Teil erhebliche Verschiebungen in
den dargestellten Wettbewerbsverhdltnissen zu erwarten, die mit
zunehmend schlechterem Standort generelle Vorteile des Pflick-
hdcksler-Verfahrens erbringen. Jedoch konnen einzelbetriebliche
Gegebenheiten auf die einzelnen Produktionsverfahren sowohl

eine wettbewerbsfordernde als auch wettbewerbshemmende Wirkung

haben.
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3. Zusammenfassung der Ergebnisse "Maisernte'

Fir das Ernten reiner Maiskdrner hat sich der Mdhdrescher mit Mais-
pflickvorsatz weitgehend durchgesetzt. Die in den letzten Jahren
erreichte technisch-konstruktive Reife, hohe Drusch- und Reini-
gungsleistungen und insbesondere die infolge der Doppelnutzung

bei Getreide und Mais erreichbare, ginstige Festkostenverteilung
lieBen ihn zum Standard-Ernteverfchren in allen Kornermais-Anbau-
gebieten werden. Die erzielbore Ernteleistung ist von einer Fille
unterschiedlicher Kriterien abhdngig. Maschinentechnisch sind dies
als wichtigste die technisch-konstruktive Ausstattung der Ernte-
maschinen mit unterschiedlichen Reihenzahlen am Pflickvorsatz,
leistungsfdhigen Aufbaumotoren und Dreschaggregaten sowie grof3-
dimensionierte Schiittler und Reinigungseinrichtungen. Dariber-
hinaus beeinfluBt auch die Organisation des Ernteverfahrens,

also die Abstimmung von Drusch-, Transport- und Einlagerungs-
leistung direkt die erzielbare Fldchenleistung bzw. den Arbéits—

zeitbedarf je ha Anbaufldche.

Wenn dennoch derzeit ein erhebliches Interesse an der Verwendung

von Spezial-Maiserntern besteht, so sind vorwiegend folgende

Grinde hierfiur maf3gebend:
Das Rebelaggregat bewirkt infolge seiner technisch-konstrukti-
ven Gestaltung eine sehr schonende Entkdrnung des Maises. Da
in normalen Anbaugebieten in gewissen Zeitabstdnden, in Grenz-
lagen des Kornermaisanbaues dagegen relativ hdufig die Gefahr
besteht, daB der Kornermais nur mit Mihe den fiur einen ver-
lustarmen Ausdrusch erforderlichen Mindest-Trockensubstanz-
Gehalt von 55 % erreicht, ist die Gefahr von Kornbeschddigungen
beim Rebelaggregat wesentlich geringer als bei der aggresiv
wirkenden Schlagleisten-Dreschtrommel des Mdhdreschers. Da-

durch ist der Einsatz von Spezial-Maiserntern auch unter
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unginstigeren Erntebedingungen, wenngleich bei hdheren Pfliuck-

verlustraten, noch moglich.

FUr den Maisdrusch ist der Getreidemdhdrescher mit speziellen
Zusatzaggregaten auszustatten, deren Anschaffung relativ teuer
(Pflickvorsatz) und deren Montage vom Landwirt selbst nur mit
erheblichem Zeitaufwand und technischen Vorkenntnissen zu be-
wdltigen ist. Ein Umbau durch betriebsfremde Spezialkrdfte
verursacht jdhrlich wiederkehrende Kosten in nicht unbe-

trdchtlicher Hohe.

Der Trend zur Uberbetrieblichen Nutzung der Erntemaschinen ist
unverkennbar. Beim Einsatz des Mdhdreschers mit Pflickvorsatz
wird infolge der erheblichen mechanischen Beanspruchung ein
vorzeitiger Verschleil3 befiirchtet. Hingegen sind die Spezial-
Maoisernter auf die hohen mechanischen Beanspruchungen kon-
struktiv ausgerichtet. Dariberhinaus 1dBt sich durch eine opti-
male Einsatzplanung und infolge der geringeren Witterungsab-
hdngigkeit das Fldchenangebot fir Spezial-Maisernter soweit
steigern, daB auch kostenseitig die vorhandene Differenz zum
Mdhdrescher mit Pflickvorsatz und Doppelnutzung bei Getreide

und Mais spirbar verringert werden kann.

Dennoch ist zu erwarten, daB3 auch kinftig der Mdhdrescher mit
Pflickvorsatz seine Vorrangstellung bei der Ernte reiner Mais-
korner beibehalten wird. Die umfangreichen Schittler- und Sieb-
fldchen, die kinftig in groBerem Umfang zu erwartende Verwendung
von Verlustkontrollgerdten, Steuereinrichtungen fir die Durch-
satzregelung etc. und die ginstigeren Kosten der Arbeitserledigung
sind nach wie vor unbestreitbare Vorteile dieses Vérfahrens, ins-

besondere bei weiterer Steigerung der Reihenzahl am Pflickvorsatz.

Der Trend zur Steigerung der Ernteleistung durch Verbreiterung der

Pfluckvorsdtze (Erhdhen der Reihenzahl) ist unverkennbar. Das spdte



- 188 -

Erreichen der Druschreife sowie die engbegrenzte, in ihrem Umfang
vor allem durch die nach der Maoisernte erforderlichen Folgeqrbeiten‘
limitierte Erntezeitspanne sind die wesentlichen Triebfedern hier-
fur. Nachdem frisch erdroschener Kornermais infolge des hohen
Wassergehaltes nur kurze Zeit ohne Aufbereitung zwischengelagert
werden kann, kommt einer optimalen Abstimmung von Erntekapazitdt,
Transport- und Konservierungsleistung eine besondere Bedeutung
zu. Welche Konservierungsform zu wdhlen ist, wird von der einzel-
betrieblichen Ausgangssituation bestimmt und konnte nicht Gegen-
stand dieser Abhandlung sein. Unter dem energetischen Aspekt ist
jedoch zu erwarten, daB3 sich vor allem in Betrieben mit ausge-
prigter Veredelung des Kornermaises Uber den Tiermagen kinftig
anstelle der Warmlufttrocknung auch andere, energiesparendere und
kostenginstigere Konservierungsverfahren bzw. generell neue Ernte-

verfahren einen Platz sichern werden.

Insbesondere in Grenzlagen des Kornermaisanbaues kdnnte dies in
Form der Bereitung von Maiskolben-Schrotsilage erfolgen. Die vor-
liegenden Erfahrungen lassen erkennen, dal3 bereits geeignete Ernte-
maschinen auf dem Markt sind, die neben einer entsprechenden Funk-
tionssicherheit - auch unter unginstigen Erntebedingungen - relativ
geringe Ernteverluste gewdhrleisten. Wird jedoch der Kreis der
Beurteilungskriterien erweitert und die Steuerung des Rohfaserge-
haltes sowie die erzielbare Fldchenleistung mit bericksichtigt, so
zeigt sich, daB die Summe der Forderungen bislang von den vor-
handenen Erntemaschinen noch nicht voll zufriedenstellend erfillt
wird. Der Mdhdrescher mit Pflickvorsatz und Zusatzausristung fir
die Ernte von Korn-Spindel-Gemisch ist zwar in der lLage, Rohfaser-
gehalte von 5 - 8 % auch bei hoher Drusch- und Fldchenleistung zu
erzielen. Das neuentwickelte Verstellsieb stellt dabei eine aus-
sichtsreiche Moglichkeit dar, den Rohfasergehalt auch bei unterschied-

. lichen Erntebedingungen und hohen Anspriichen an einen Uber die ge-
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samte Ernteperiode hinweg gleichbleibenden Rohfaseranteil im
Erntegut zu steuern. Hinsichtlich der Funktionssicherheit bei un-
ginstigeren Erntebedingungen, insbesondere bei feuchtem nicht
vollig abgereiften Mais ist jedoch der Feldhdcksler mit Pfliuck-
vorsatz dem Pfliuckdrescher Uberlegen. Der Pflickhdcksler stellt
damit eine Erntemaschine dar, dessen Einsatzbereich vorwiegend
die Grenzlagen des Kdrnermacisanbaues bilden. Sollte es moglich
sein, auch beim Pfliuckhdcksler eine echte Steuerung des Rohfaser-
gehaltes beim Erntevorgang zu erreichen, dann kdnnte dieses
Produktionsverfahren generell an Wettbewerbskraft gegenilber den

anderen Verfahren gewinnen.

Unabhdngig vom Ernteverfahren sind aber auch bei der Gewinnung von
Maiskolbenschrot die Wechselwirkungen zwischen Ernteleistung, Trans-
port- und Konservierungskapazitdt zu beachten. Wesentliche Voraus-
setzung, um eine ordnungsgemdBe Einlagerung und Vergdrung zu er-
reichen, ist die zweckmdBige Aufbereitung des Erntegutes. Pfluck-
hdcksler zerkleinern durch eingebaute Reibbdden oder Recutterein-
sdtze das Erntegut so fein, dafl es ohne weitere Nachzerkleinerung
sofort einsiliert werden kann. Auf die Probleme und technischen
Moglichkeiten zur Absonderung unerwinschter Restpflanzenteile

wurde hingewiesen. Beim Material vom Pfliickdrescher ist die wdhrend
des Dreschvorganges erzielbare Zerkleinerung ausschlaggebend, ob
eine Nachzerkleinerung vor der Silobefiillung noch erforderlich ist.
Abweichend von den Unterstellungen von STEINHAUSER und STROBL (116),
die einen Recutter mit leistungsstarkem Schlepper als Antriebs-
quelle beim Pflickdrescher-Verfahren in die cdkonomische Kalkulation
einsetzten, zeigten vorliegende eigene Erfahrungen in mehreren Be-
trieben mit der Gewinnung von Korn-Spindel-Gemisch, daB dies nur

bei Verwendung nicht gasdichter Silos und gleichzeitig grober
Aufbereitung des Erntegutes erforderlich ist. Stehen dagegen

weitgehend gasdichte Silos zur Verfilgung und gelingt es, durch
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-eine obtimdle Einstellung des Dreschwerkes die Korner und Spindeln
weitgehend zu zerschlagen, dann 1ldBt sich bei Verwendung von rotierén—
den Verteilern bei der Silobefillung auch ohne zusdtzliche Zer-
kleinerung des Erntegutes ein einwandfreier, verlustarmer Gdrver-

lauf sicherstellen.

IV. VERFAHRENS-TEILBEREICH "FOLGEARBEITEN NACH DER ERNTE"

Die Folgearbeiten nach der Kornermaisernte umfassen im wesentlichen
die beiden grofBlen Bereiche
Zerkleinerung und Einarbeitung des Maisstrohes

Konservierung der mit hoher Feuchte anfallenden Maiskdrner.
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Abb. 79: Ernteverfohren und Folgearbeiten bei der Kornermais-
’ ernte
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- Fir den Bereich der Kornerkonservierung wurden die verfahrens-
technischen Probleme bei der Koordinierung von Ernteleistung

und Konservierungskapazitdt, die energetischen Anforderungen und
die grundlegende technische Ausstattung bei verschiedenen Konser-
vierungsverfahren béreits ausfihrlich behandelt (vgl. Seit¢139).
Infolge der beschrdnkten Lagerfdhigkeit frisch geernteter, feuchter
Maiskdrner muB3 zwangsldufig die Abwicklung der Erntearbeiten und

die Kérnerkonservierung zeitlich parallel verlaufen.

In Gegensatz dazu werden fir die Strohzerkleinerung und -einar-
beitung unterschiedliche und teilweise in einem zweiten, auch
zeitlich von der Ernte getrennten Arbeitsgang ablaufende Verfahren
eingesetzt. Ihr Funktionsprinzip orientiert sich vorrangig daran,
in welchem Aufbereitungszustand die Erntemaschinen das Maisstroh
auf dem Feld zuriicklassen und welche Arbeitsgdnge sich der je-

weiligen BearbeitungsmaBnahme anschliefBen.

1. Konventionelle Verarbeitung des Maisstrohes

1.1 Pflanzen- und ackerbauliche Aspekte

Kérnermais besitzt und bendtigt im Vergleich zu anderen Kérner-
frichten einen hohen Anteil an oberfldchlicher Pflanzenmasse fir
das Erzielen der angestrebten, hohen Ernteertrdge. Der Anfall an
" Pflanzenmaterial je Fldcheneinheit ist im wesentlichen abhdngig
von sortenspezifischen Voraussetzungen und der Bestandsdichte
(Pflanzenzahl je Fldcheneinheit). Fiur die Sorten der mittelfrihen
und der mittelspdten Reifegruppe ist mit folgenden Ernteertrdgen

an Kérnermaisstroh zu rechnen (nach HEPTING und ZSCHEISCHLER, 64):
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Normallagen:

Mittelfrihe Sorten: 223,0 dt/ha

(@ aus 5 Sorten und 12 Standorten)

Mittelspdte Sorten:.257,7 dt/ha
(@ aus 12 Sorten und 12 Standorten)

Grenzlagen:
Mittelfrihe Sorten: 231,71 dt/ha

(@ aus 8 Sorten und 6 Standorten)

Pflanzenzahlen je ha: mittelfrihe Sorten 9,0 Pfl./m2
Mittelspdte Sorten 8,5 Pfl./m2

Das grobstengelige, mit hoher Feuchte von @ 55 - 70 % H2O anfallen-
de Maisstroh (30) besitzt eine geringe Aufsaugfdhigkeit und ist
deshalb als Einstreu ungeeignet. Eine industrielle Verwertung er-
scheint moglich, erste Ansdtze fir eine Verwertung bei der Her-

stellung von Isolierplatten o.d. sind vorhanden.

Dagegen weist RINTELEN (101) nach, daB Maisstroh einen erheblichen
"innerbetrieblichen Wert" besitzt und sich aus betriebswirtschaft-
lichen sowié pflanzenbaulichen Grinden fir die Aufrechterhaltung
der Humusbilanz durch eine unmittelbare Verrottung im Ackerboden
anbietet:
. Die durch Maisstroh angelieferten Mineralstoffmengen be-
tragen im Vergleich zu Weizenstroh und bezogen auf die tat-

sdchlich anfallenden Strohmengen etwa das 3 bis 4-fache.

. Hinsichtlich der Anlieferung von Trockensubstanz aus dem
Pflanzenmaterial und der Mineralstoffmenge entspricht eine

durchschnittliche Maisstrohernte etwa 250 dt Stallmist.
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Das C/N-Verhdltnis betrdgt nach AMBERGER/FISCHBECK (4)
bei Blattern ca. 38 : 1

Stengeln ca. 76 : 1
Spindeln ca. 100 : 1
Weizenstroh 107 : 1.

Aufgrund des im Vergleich zu Weizenstroh wesentlich giinstigeren
C/N-Verhdltnisses ist, gegebenenfalls unter Verabreichen einer
N-Zusatzdingung in Hdhe von 30 - 45 kg/ha, eine rasche und voll-
stidndige Verrottung im Boden zu erwarten. WAGNER et al (125)
konnte in Modellversuchen nachweisen, daB die Humusbildung bei
der Verrottung der verschiedenen Maispflanzenteile sehr unter-
schiedlich verlduft: am raschesten bei den Bldttern, sehr lang-

sam bei den Spindeln.

1:2__Strohbergung fUr Futterzwecke
Wahrend in den mitteleuropdischen Kdrnermais-Anbaugebieten die
Ernte und Verfitterung von Maisstroh keinerlei Bedeutung hat,
sind in den USA und im ostlichen Ausland Verfahren zur Maisstroh-
bergung und -konservierung entwickelt worden (KROMER, 79).
Die Uberlegungen gehen davon aus, daB die bei der Maisernte auf
dem Feld verbleibenden Ndhrstoffmengen mit 20 - 40 % beziffert
werden (ALBERT, 1; ALBERT und STEPHENS, 2; ZIMMERMANN, 134).
Eine Verwertung dieser Nahrstoffe erscheint daoher diskutabel. Die
hierfir angebotenen Mechanisierungslosungen lassen sich hinsicht-
lich des Ernteproduktes unterscheiden in Maschinen fir die Ernte
von

Stalklage (Stengelsilage)

Bestandteile: Stengel, Lieschen, Spindeln, Verlustkdrner

Husklage (Spindelsilage)

Bestandteile: Spindeln, Lieschen, Verlustkdrner.
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.- Durch das Beimengen von Melasse, Sojabohnenschrot, Harnstoff etc.
erreicht mon eine sichere Vergdrung, Abstimmung der Ndhrstoff-

konzentration und Erhchung des Rohproteingehaltes.

Die Ernte erfolgt s&hwerpunktmdBig mit speziellausgeristeten
PflUckdreschern, mit Excktfeldhdckslern oder der Ballenpresse

mit Schlegelhdcksler-Aufnehmer in folgenden Arbeitsverfahren.

paye————

ksier - Pf loder Mongrescher; _ Maisstron
> zur Stalkloge
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Abb. 80: Mechanisierung der Ernte von Kornermaisstroh in USA
(nach KROMER, 79)

Von den genannten Verfahren hat in den USA der Pflickdrescher mit

Anbau-Trommelfeldhdcksler die groBte Verbreitung gefunden.

Erste Versuche zur Herstellung, Silierung und Verfitterung von

Maisstrohballen nach Verfahren 6 in der BRD lieBen erkennen, dafB
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sorgfdltig erzeugte Maisstrohsilage im Futterwert ein dem Wiesen-
heu mittlerer Qualitdt vergleichbares Erhaltungsfutter fir Rinder

darstellt (79).

1.3 Konventionelle Verfahren der Zerkleinerung und Einarbeitung

Die hohe Feuchte und die vorhandenen Inhaltsstoffe lassen zwar
eine rasche Verrottung des Kornermaisstrohes im Boden erwarten,
seine sperrige Beschaffenheit, die Gesamt-Sirohmenge und die
infolge des spdten Erntezeitpunktes gehemmte Mikroorganismen-
tdtigkeit im Boden verhindern jedoch ein rasches Ingangkommen der
Umsetzungsvorgdnge. Deshalb ist, auBer auf sehr ginstigen Stand-
orten (leichte, sehr "tdtige" Boden, ginstiges Klima) eine
technische Aufbereitung des Maisstrohes in der Regel unerldBlich.
AuBerdem sollen durch die Zerkleinerung Storzeiten bei der Saat-
bettvorbereitung fiur eine nachfolgende Wintergetreidebestellung

vermieden werden.

In Abhdngigkeit vom jeweiligen Ernteverfahren bestehen verschie-
dene technische Losungen zur Zerkleinerung und Einarbeitung des

Maisstrohes in den Boden.

1.3.1 Anbau-Strohhdcksler am Mdhdrescher

Das heute kaum mehr angewandte Mdhdrusch-Verfahren ist hinsichtlich

der Komprimierung der fir Ernte und Strohzerkleinerung bendtig-
ten Arbeitsgdnge zweifellos am ginstigsten zu beurteilen. Da
das gesamte Maisstroh den Mdhdrescher durchwandert, wird bei

"Verwenden von Anbau-Strohhdckslern der Drusch- die Strohzer-
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kleinerung und -breitverteilung in einem Arbeitsgang durchge-

fuhrt.

Der technische Aufbau und die Funktion dieser Anbauhdcksler unter-
scheidet sich bei den'verschiedenen Fabrikaten nur geringfugig (36).
Das vom Schiittler kommende Stroh wird von einem mit hoher Drehzahl
umlaufenden Rotor erfaBt, von Schneidmessern (z.T. unter Verwendung
von Gegenschneiden) zerkleinert und von fdcherartig angeordneten
Leitblechen Uber die gesamte Mdhdrescher-Arbeitsbreite verteilt
(140). Die benttigte Antriebsleistung ist abhdngig vom Strohdurch-
satz, in der Regel jedoch hoch (je Reihe ca. 10 PS und dariber),
wodurch die Mdhdrescher-Druschleistung bei begrenzter Motorleistung

empfindlich reduziert werden kann (141).

Auch bei Mdhdreschern mit Maispflijckvorsatz werden vielfach der-

artige Anbau-Strohhdcksler verwendet, da bei diesem Verfahren
infolge des aggresiven Pfliuckprinzips bis ca. 30 % der gesamten
Stengelmasse in den Mdhdrescher gelangen. Durch die Verwendung
eines Anbau-Hdckslers kann zumindest dieser Teil des anfallenden
Maisstrohes bereits beim Druschvorgang zerkleinert und breit ver-
teilt werden. Die Reststrohmenge bleibt niedergestaucht auf dem

Feld stehen und wird in weiteren Arbeitsgdngen aufbereitet.

Der Ablauf der folgenden Arbeitsgdnge nach Beendigung des Drusches
mit dem Pflickdrescher (Mdhdrescher mit Pfliickvorsatz) oder mit
Spezial-Maisdreschern (Pfluckreblern) 1dBt sich wie folgt syste-

matisch einordnen:



Verfahren

Zerkleinerung

Einarbeitung

1. Unterpfligen ohne

Zerkleinerung

Pflug mit Vorwerk-

zeugen

2. Geteiltes

Verfahren

Schlegel - FH
Spezial-Strohschldger
Mulchgerdt

Pflug mit Vorwerk-

zeugen

3. Kombiniertes

Verfaohren

Strohschldger mit Pflug kombiniert

4. Einmischen

5. Frdssaat

(Minimal-Bestellung)

Schlegel - FH

Spezial-Strohschldger

x)

Mulchgerdt

Bodenfrdse
(spdter Pflug)

Frdssaatmaschine

*/kann u.U. bei hoher Frdsmesser-Unfangsgeschwindigkeit entfallen.

1.3.2 Spezial-Maisstrohschldger

1.3.2.1 Bauarten

Fir das Zerschlagen des Strohes in einem gesonderten Arbeitsgang

haben sich neben abgewandelten Schlegel-Feldhdckslern (mit Breit-

verteileinrichtung) vor allem Spezial-Strohschldger fir den Anbau

in der Schlepper-Heckhydraulik eingefilhrt. Sie arbeiten entweder

nach dem Schlegel~ oder dem Horizontalschnitt-Prinzip. Die Schlegel-

Spezialstrohschldger besitzen pendelnd aufgehdngte Spezialmesser

oder -schldger aus hochvergitetem Material, die z.T. in Verbindung

mit Gegenschneiden ein einwandfreies Zerschlagen der Maisstengel

bewirken (Abb. 81). Je nach Fabrikat werden je Meter Arbeitsbreite

15 - 34 Messer auf dem Rotor angebracht. Nachgeschaltete, angetrie-

bene Breitverteiler oder verstellbare Leitbleche verteilen das
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Stroh breitwirfig auf das Feld.
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Abb. 81: Bauarten von Maisstroh-Zerkleinerungsgerdten

Die nach dem Horizontalschnitt-Prinzip arbeitenden Mulchgerdte
besitzen pca;weise zwei- oder vierfach angeordnete Messerkreuze,
die in einem seitlich geschlossenen, hdhenverstellbaren Gehduse
rotieren. Die Auslaufoffnung an der Gehduse-Rickwand ist z.T.
verstellbar, dadurch ldBt sich der Strohauslauf und somit der Zer-

kleinerungsgrad steuern.

1.3.2.2 Leistungsbedarf
Fur die Ermittlung des Leistungsbedarfes bei unterschiedlicher
‘Arbeitsgeschwindigkeit wurden mehrere der auf den Markt befind-

lichen Schneidsysteme mit unterschiedlicher Arbeitsbreite heran-



gezogen:
Gerdt I: Horizontalschnittprinzip, 2 Messerfliigel, 2,10 m Arbeits-
breite, US-Entwicklung.

Gerdt II: Vertikal rotierende Messerwelle, gelenkig und paarweise
angebrachte Messer mit nach auBen gewickelter Schneide

(T-Form), 1,50 m Arbeitsbreite, holldndische Entwicklung.

System III: Vertikal rotierende Messerwelle, Mulchschlegel mit ge-

raden Messern, 1,80 m Arbeitsbreite, deutsche Entwicklung.

Gerdt IV: Vertikal rotierende Messerwelle, schwere, leicht gewin-
kelte Schlegelmesser, 2,10 m Arbeitsbreite, ddnische Ent-

wicklung.

Gerdt V: Vertikal rotierende Messerwelle, Mulchschlegel, 2,25 m

Arbeitsbreite, deutsche Entwicklung.

Fir die Messung der Drehleistungsbedarfes wurde eine auf die Schlepper-
Zapfwelle aufgesteckte Drehmoment-MeBnabe benutzt. Ein Vergleich

der Schneidsysteme zeigt, dal3 der geringste Leistungsbedarf je m
Arbeitsbreite bei System II mit poarweise angeordneten, gewinkel-

ten Messern entsteht. Dies ist darauf zuriickzufihren, daB die Mais-
stengel im freien Schnitt von den exakt schneidenden, hochver-

giteten Messérn zerkleinert und im freien Wurf nach hinten chgelegt

werden. Eine Gegenschneide ist hier nicht vorhanden.

Im Gegensatz dazu sind die nach dem reinen Schlegelprinzip arbei-
tenden und mit dementsprechenden Messern ausgestatteten Systeme
(System III und IV) mit Gegenschneiden ausgestattet. Hierdurch
sowie durch den hoheren Leerlauf-Leistungsbedarf steigt der Gesamt-
leistungsbedarf dieser Gerdte auf etwa den doppelten Wert wie

bei Gerdt II.
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i |
|
I

. Arbeits- mittl. mittl. mittl.
Gerdtesystem geschwindig-|Drehmoment | Drehzahl Leistung
keit

m/s | km/h e (1/s) ki ki/m A8

System I: Horizontalschnitt-Prinzip 1,2 4,3 | 286,39 9,75 17,54 8,53
(2,10 m) US-Entwicklung 1,55 5,55 394,40 9,73 24,12 11,49
1,9 | 7,0 | 461,90 8,65 25,09 11,94

¢ System IT: vertikal rotierende Messer- 1,6 | 5,7 161,82 9,94 10, 11 6,74
(1,50 m) welle, gekrdpfte Messer, 2,0 7,3 200, 25 9,48 11,85 7,90
hollandische Entwicklung 2,9 10,5 150, 41 9,91 9,86 6,57

|l System TII: vertikal rotierende Messer- 1,450 5,2 | 334,96 9,35 19, 64 10,91
1,80 m) welle, gerade Messer am 2,2 7,87 545,33 9,49 28, 48 15,82
Mulchschlegel, deutsche Ent-| 2,45| 8,8 | 414,48 8,94 23,25 12,91

wicklung

|| System IV: vertikal rotierende Messer- 1,4 5,1 404, 55 9,22 23,43 11,15
(2,10 m) welle, Mulchschlegel, ddni- 2,15 7,75| 597,06 9,45 35,43 16,87
sche Entwicklung 2,4 8,6 | 449,60 8,72 24,64 11,73

System V: vertikal rotierende Messer- 1,6 5,65 262,22 9,77 15,94 7,08
(2,25 m) welle, Mulchschlegel, 2,1 7,6 | 322,70 8,96 18, 16 ' 8,07
deutsche Entwicklung 2,5 9,0 | 308,20 9,12 17,65 7,84

1)AB = Arbeitsbreite

Tabelle 21: Leistungsbedarf von Spezial-Maisstrohschldgern

Eine Mittelstellung nimmt Gerdt I mit dem Horizontalschnitt-Prinzip
ein. Hier ist ein seitlich geschlossenes Gehduse vorhanden, welches
im rUckwdrtigen Teil mit einer gelenkig angebrachten Kloppe ver-
sehen ist. Diese reguliert den Strohauslauf aus dem Schldgerge-
hduse. Das Stroh bleibt ldnger im Bereich der Messer und wird

stark zerschlagen und zerrissen. Diese intensive Zerkleinerung

verursacht einen entsprechend hdheren Leistungsbedarf.

Bei allen Gerdten mit vertikal rotierender Messerwelle liegt der
hdchste Leistungsbedarf bei einer Fahrgeschwindigkeit von ca.
~7,3 bis 7,8 km/h vor. Dies 1dBt darauf schlieBen, daB in diesem

Vorfahrtbereich ein fir die Strohzerkleinerung besonders ginstiges
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Verhdltnis von Arbeitsgeschwindigkeit und Strohdurchsatz besteht

und hier der hochste Zerkleinerungseffekt erzielt wird. Bei nied- A;

riger Fohrgeschwindigkeit ist die Schneidkastenfillung zu gering,
wihrend kei einer hoheren Vorfahrt das Stroh zu rasch durch den
Schneidkasten wandert und nicht ausreichend zerkleinert werden
kann. In beiden Fdllen duBert sich dies in einem geringeren Lei-

stungsbedarf, aber cuch rickldufiger Schnittqualitdt.

1.3.2.3 Fldchenleistung

Bei praktischen Einsatzversuchen mit unerschiedlichen Bauarten
von Spezial-Maisstrohschldgern wurden umfangreiche arbeitswirt-
schaftliche Messungen durchgefihrt. Aufgrund der ermittelten
Arbeitszeit-Elemente wurde mit Hilfe des bereits geschilderten
Simulationsmodells die Fldchenleistung in Abhdngigkeit von den
Parametern Fahrgeschwindigkeit, Arbeitsbreite, SchlaggrsBe und

Schlagldnge errechnet und in Abb. 82 graphisch dargestellt.

Unterstellt man, daB3 im Hinblick auf eine ordnungsgemdBe, exakte
Zerkleinerung und Verteilung des Maisstrohes die Arbeitsgeschwin-
digkeit nur wie angegeben in einem Bereich von 5,0 - 7,0 km/h
variiert werden kann, dann ist folgender EinfluB3 steigender Fahr-
geschwindigkeiten zu erkennen. Bei einer Arbeitsbreite von 1,5 m
erhoht sich die Fldchenleistung auf dem 1 ha-Schlag beim Ubergang
von 5,0 auf 7,0 km/h um 26 %. Auf dem 10 ha-Schlag betrdgt die
Steigerungsrate 44 %. Im Vergleich dazu wird bei 3,0 m Arbeits-
breite auf dem 1 ha-Schlag eine Steigerung von 34 %, auf dem

10 ha=Schlag eine solche von 46,8 % erreicht.

Im Gegensatz dazu Ubt die SchlaggroBe und -ldnge einen geringeren

EinfluB aus. Der groBte Effekt wird bei 7 km/h und 3 m Arbeits-
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breite erzielt. Hier betrdgt die Steigerung der Fldchenleistung bei .
einem Erhohen der SchlaggrdBe von 1 ha auf 10 ha 34,5 %. Bei

5 km/h und 1,5 m Acceitsbreite erhoht sich die Fldchenleistung nur

um 9 %.

Flachenleistung bei der Maiss*roh-
zerkleinerung mit Spezialstrohschliagern

Parcmeter Fahrgeschwindigkert km/r
Arbeitsbreite [m}
Schiaggrofe {ha]
Schiagionge [m)
ha/h
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Den weitaus hdchsten Effekt bewirkt die Arbeitsbreite der Gerdte.
Bereits bei einer Fahrgeschwindigkeit von 5 km/h, 1 ha Schlag-
groBe und Erhohung der Arbeitsbreite von 1,5 auf 3,0 m steigert
sich die Fldchenleistung um 77 %, bei 7 km/h, 10 ha SchlaggrsBe
und 3 m Arbeitsbreite um 99 %. '
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1.3.2.4 Arbeitszeitbedarf

Im Arbeitszeitbedarf sind die geschilderten Tendenzen mit umge

kehrten Vczzcicken wiederzufinden.

Auch hier lassen sich durch eine Steigerung der Arbeitsbreite

die ginstigsten Werte erreichen ( Abb. 83).

T T T L T T T LR T T T T T T
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i . Arbeitsbrete
ha
e q O\ 5.0 km/h
1*1 AN \\ \\
©2 . \ “
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c2 -
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Arbeitsbreite

Abb. 83: Arbeitszeitbedarf bei der Strohzerkleinerung mit
Spezial-Maisstrohschldgern

Bei gleicher Schlaggrofle und Arbeitsgeschwindigkeit bewirkt das
Erhchen der Arbeitsbreite von 1,5 m (100 %) auf 3,0 m eine Ver-
ringerung des Arbeitszeitbedarfes auf 49,5 - 50,0 % des Ausgangs-

wertes.

Vergleichsweise dazu reduzieren sich die Werte fir die EinfluB-
faktoren "Arbeitsgeschwindigkeit" im ginstigsten Fall auf 68,5 %,
bei der "SchlaggrdBe und -ldnge" auf 74,9 %.
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Unter Bericksichtigung der Einflisse aller Varianten kommt daher
zum Ausdruck, daB3 bei den derzeit im Hinblick auf eine exakte
Strohzerkleinerung moglichen Arbeitsgeschwindigkeiten ein Stei-
gern der Arbeitsbreite (Reihenzchl) von 1,5 m auf 3,0 m (von

2 auf 4 Reihen) eineh wesentlich besseren Effekt hinsichtlich der
Verringerung des Arbeitszeitbedarfes bewirkt, als das Steigern
der Arbeitsgeschwindigkeit von 5 auf 7 km/h bzw. das Erhdhen der
TeilstickgroBe von 1 ha auf 10 ha.

1-3.3 Cerdte zur Einarbeitung

Die fir das Einarbeiten von zerkleinertem oder cuch ungehdckseltem
Maisstroh geeigneten Streichblechpflige besitzen acusreichend grofle
Korper-Ldngsabstdnde (bis 105 cm) und Rahmenhthen (bis 90 cm).
Dadurch sollen Verstopfungen und damit Verlustzeiten vermieden
werden. Die Pflige werden dariUberhinaus mit geeigneten Vorwerk-
zeugen zum einwandfreien Einlegen des Strohes in die Pflugfurche
ausgerUstet. Ein schichtenformiges Ablegen des Strohes auf die
Furchensohle bzw. am Furchenanschlull 1dBt sich aufgrund des Ar-

beitsprinzips von Streichblechpfligen nicht vermeiden.

Die bevorzugt benutzten Bauformen von Vorwerkzeugen sind:

. Einlege-Streichschienen aus Metall oder Kunststoff
. Federzinken-Einleger

. rotierende Einlege-Hohlscheiben.

In der BRD werden aufgrund der begrenzten Mengen an Maisstroh die
beiden erstgenannten Bauformen Uberwiegend verwendet. Sie gewdhr-
leisten eine saubere Stroheinarbeitung als Voraussetzung fir die
ungestorte Funktion der nachfolgenden Oberfldchenbecrbeitungsgerdte.

Bei extrem hohen Strohmengen, wie sie in Anbauldndern mit bevor-
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zugter Verwendung von Maissorten mit hohen FAO-Zchlen vorliegen,
haben sich dagegen die Einlege-Hohlscheiben am besten bewdhrt
(ANTONCIC, 5; MARENDIC, 83). Das direkte Einpfligen bleibt aus
Grinden des longsomgren Rotteverlaufes bei unzerkleinertem Stroh

auf ginstige Standorte beschrdnkt.

Durch die Anordnung eines zapfwellenbetriebenen Schlegelgerdtes
am Streichblechpflug wird die Kombination dieser beiden Arbeits-
gdnge erreicht. Die Arbeitsbreite des Schlegelhdckslers ist auf
die Gesamt-Schnittbreite des Pfluges abgestimmt. Dem Vorteil der
Kombination von zwei, ursprunglich nacheinander ablaufenden Ar-
beitsgdngen steht der Nachteil eines relativ hohen Bedarfes an
Schlepper-Motorleistung gegeniber. Ergebnisse von Einsatzbeob-
achtungen zeigen, daB ca. 80 - 100 PS fir die Dreischarpflug-
Kombination erforderlich sind (ESTLER, 37).

Soll nach der Maisernte eine Winterweizenbestellung erfolgeﬁ,

wird wegen des spdten Erntetermins und der begrenzten Arbeits-
zeitsponne fur die Folgearbeiten nach der Maisernte eine weitgehen-
de Komprimierung aller erforderlichen Arbeitsgdnge angestrebt. Hier
bietet die "Frdssaat" als typisches Minimal-Bestellverfahren giun-
stige Ansatzpunkte. Ohne vorhergehende Pflugfurche wird in einem
Arbeitsgang das Stroh zerkleinert, in den Boden eingemischt, das
Saatgut in Band- oder Breitsaat abgelegt und der Boden von einer
hachgeschalteten Packerwalze verdichtet. Um auch bei Vorhandensein
hoher Strohmengen ein ginstiges Mischungsverhdltnis Stroh:Boden
einhalten zu konnen, wird die Saatgutablage in Bandsaat in den
hinter der Frdswelle abflieBenden Erdstrom bevorzugt. Der Lei-
stungsbedarf ist im wesentlichen abhdngig von Vorfahrt, Messer-
umfangsgeschwindigkeit, Messerzahl, Bodenart, Bodenzustand,

Arbeitstiefe und Arbeitsbreite. Nach vorliegenden Untersuchungen
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(ESTLEE, 38) liegt der mittlere Leistungsbedarf je Meter Arbeits-

breite bei normalen Einscatzbedingurgen im Bereich wvon 35 - 45 PS.

Die Einsatzbeobcchtungen tei der Einarbeiti~g von Maisstrc' lecssen
eindeutig erkennen, "dal3 eine ordnungsgemdBe Zerkleinerung der
Stengelmassen mit eine der wesentlichen Voraussetzungen darstellt
fur

. einwandfreies Unterbringen im Boden

. ginstige Vermischung zwischen Stroh und Boden

. stoérungsfreie Funktion der Folgegerdte

. rasche und sichere Verrottung des Pflanzenmaterials.

1.3.4 _Fragebogenerhebung 'Strohzerkleinerung und -einarbeitung”_
Die Frogebogenerhebung zur Entwicklung der Mechanisierung iﬁ Korner-
maisbau (94, Seite 68) erfaBte unter anderem den derzeitigen Stand
der Maschinenverwendung bei den verschiedenen Verfahren fir die
Zerkleinerung und Einarbeitung des Maisstrohes. Da auf dem Frage-
bogen mehrere Mdglichkeiten aufgefihrt und auch in vielen Fdllen
angekreuzt wurden, ergab sich bei Addition der Prozentanteile eine
Summe Uber 100 %. Nach Bereinigung der Zahlenwerte ergibt sich
folgender derzeitige Stand der Maschinenverwendungen bei der

Strohzerkleinerung und -einarbeitung.
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Anzahl in
Verfahren Werte von Hundert
T. Strebk-cinles.eliong
Mdhdrescher-Anbauhdcksler 11 10,9
Schlegel-FH/Spezial-Stroh-
schldger/Mulchgerdt 64 63,3
Unterbau-Strohschldger _Eé_ 25,8
101 100,0
2. Stroheinarbeitung
Pflug mit Vorwerkzeugen 37 45,2
Bodenfrdse, nachfolg.Pflug 21 25,6
Frdssaat _Ei_ 29,2
82 100,0

Tabelle 22: Fragebogenerhebung "Strohzerkleinerung und -—einar-
beitung (REUSS, 94)

Die Auswertung ldBt erkennen, dafB3 das "klassische Verfahren" mit
Zerkleinerung und Einpfligen des Maisstrohes in zwei getrennten,
nacheinander ablaufenden Arbeitsgdngen nach wie vor eindeutig be-
vorzugt wird. Daneben Uberrascht jedoch die ausgedehnte Verwendung
des Frdssaatverfahrens fiur die Minimalbestellung von Winterge-

treide nach der Kornermaisernte.

2. Unterbau-Maisstrohschldger am Mdhdrescher-Pflijckvorsatz

Inm Hinblick auf das einwandfreie Unterbringen des Maisstrohes im
Boden ist demnach eine ausreichende Zerkleinerung als vorteilhaft

fir alle folgenden Arbeitsgdnge anzusehen.
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Die technische Aufbereitung des Maisstrohes erfolgt aus betriebs-
technischer Sicht gesehen am ginstigsten. im "Mdhdrusch"-Verfahren.
Hier wird in einem einzigen Arbeitsgang der Mais gedroschen,
sdmtliches Stroh vom angebauten Strohhdcksler zerkleinert und cls

"Strohteppich" auf dés Feld abgelegt.

Dieser Vorteil des einphasigen Ernteverfahrens war bislang bei
Verwendung von Maispflickvorsdtzen nicht gegeben. Hier war ein
zusdtzlicher Arbeitsgang fir die Strohzerkleinerung mittels
Schlegel-Feldhdcksler, Spezial-Strohschneider o.d. erforderlich.
Als Folge davon tritt bei diesem zweiphasigen Verfahren eii
gegeniber dem einphasigen Verfaohren erheblich hoherer Aufwand

an Arbeitszeitbedarf, Maschinen - und Schlepperkosten sowie zu-

sdtzliche Probleme in der Arbeitsorganisation auf.

Es bestand daher begrindeter Anlaf3, eine Begradigung der Mais-
erntekette im "Pfliuckdrusch"-Verfahren herbeizufijhren. Die
Uberlegungen mindeten in der Entwicklung und Erprobung eines
Strohschldgers, der unter dem Maispflickvorsatz angeordnet ist

und das vom Pflickaggregat niedergebrochene Maisstroh zerkleinert.

2.1 Entwicklung eines Unterbau-Strohschldgers nach dem Horizon-

Konstruktiv und funktionell wurden dabei folgende wesentlichen
Ziele verfolgt:
1. Einwandfreies Zerkleinern des Maisstrohes vor den Mdhdrescher-

triebrddern. Niedergewalztes und teilweise in den Boden ge-
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dricktes Maisstroh ldBt sich nur mit Schwierigkeiten und un-

vollstdndig aufnehmen und zerkleinern.

Volle Integration des Unterbou-Strohscthgers.in den techrischen

Gesamtbereich "Rflickvorsatz".
Keine Beeintrdchtigung der Funktion des Pflickvorsatzes.

Ungehinderter StrohabfluB im PfliUcker-Bereich, dadurch Verhin-

derung von Verstopfungen.

Uberwiegende Schnittldngen im Bereich bis maximal 15 cm,

méglichst geringe Uberldngenanteile.
Moglichkeit zur Steuerung der Schnittl@ngen.

Begrenzung der Schnittbreite auf den Bereich, in welchem das

niedergebrochene Maisstroh streifenformig anfdllt.

Einwandfreie Funktion bei wechselnden und insbesondere bei

hohem Strohdbrchsatz.

Anpassung an unterschiedliche Bodenniveau-Verhdltnisse und
an die Arbeitshohe des Pflickvorsatzes iber dem Boden durch ge-

lenkige Anordnung am Pflickerrahmen und einstellbare Schnitt-
hohe. .

Ausreichende Strohverteilung quer zur Fahrtrichtung.

An- und Abbau beziehungsweise Zu- und Abschaltung leicht und

einfach zu betdtigen.

Tragbarer Leistungsbedarf.

Dariberhinaus sollte die Moglichkeit zum Verwenden dieses Stroh-

schldgers auch an anderen Koérnermais-Erntemaschinen bericksichtigt

werden.

Unter Bericksichtigung dieser Zielsetzung wurden verschiedene

Lésungen von Unterbau-Strohschldgern fir Maispflickvorsdtze ent-
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wickelt, in Prifstand- und proktischen Einversuchen erprobt sowie

eine der technischen Varianten zur Praxisreife entwickelt.

2.1.2 Vorversuch mit Schneidwalzen unter den ReiBwalzen
Bei den derzeit bevorzugten Bauarten von Maispflickvorsdtzen sind
die mit hoher Umlaufgeschwindigkeit rotierenden ReiBwalzen unter

den Pflickschienen angeordnet.

- _ _ Leiste der
ReiBwalze
wirkt als
Gegenschneide

Schneidwalze

(zur Schnitttangen-
verkurzung auch
mit +Messern)

Skizze |

Skizze ll

Abb. 84: Anordnung der Schneidwalzen unter den ReiBwalzen
(links ohne Gegenschneide, rechts mit Gegenschneide)

Das Konstruktionsprinzip sah vor, aufgrund der bei diesem Pflick-

prinzip vorliegenden Bewegung der Maisstengel in der Phase nach dem



Verlassen der ReiBwalzen unter dem Pflickoggregat in Ldngsrich-
tung der ReiBwalzen eine rotierende Schneidwalze anzuordnen

(Abk. 84). Die Umfangsgeschwindigkeiter der Reifwalzen und der
Schneidwalze wurden:im Verhdltnis von ca. 1 : 2 konstruktiv
eingestellt. Dadurch war es moglich, bei Losung I infolge der

im Vergleich zur Schneidwalze erheblich geringeren Umlaufge-
schwindigkeit der ReiBwalzen die Pflickleisten dieser ReiBwalzen
als Gegenschneide zu benutzen (Abb. 84, links). Bei der Alterna-
tiv-Ldsung II war zwischen den Umlaufbohnen der Reif3- und Schneid-
walzen eine gesonderte Gegenschneide fest angebracht. Damit sollte,
dhnlich wie beim Schnittprinzip von Feldhdckslern, ein exakter

Schnitt gewdhrleistet werden.

Als Schneidwerkzeuge wurden neuentwickelte Schneidwalzen mit ge-
rader bzw. gewendelter Messeranordnung verwendet (Abb. 85), wobei
besonderer Wert auf einfachen Aufbau und die Verwendung ib-

licher Bauteile gelegt wurde.

Unter BeriUcksichtigung der vorgenannten, vielseitigen Zielsetzung
fUr Maisstroh-Unterbauschldger konnten beide Losungen bereits bei
den PrUfstaquversuchen nicht voll befriedigen. Insbesondere der

bei dem gewendelten Messer konstruktiv vorhandene '"ziehende" Schnitt
brachte nicht die erwarteten Vorteile in der Schnittqualitdt. Ins-
gesamt standen den Vorteilen eines geringen Bauaufwandes und Raum-
bedarfes, einem Einhalten der gewinschten Schnittldngen bei nor-
malem Strohdurchsatz und einer ausreichenden Querverteilung des
Strohes einige schwerwiegende Nachteile gegeniber: kein ungehin-
derter Strohabflull unter den Reillwalzen, Beeintrdch%igung der Pflicker-
funktion, Gefahr von Verstopfungen, mangelnde Schnittqualitdt bei

steigendem Strohdurchsatz.
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Abb. 85: Bauformen von Schneidwalzen (oben: gerade Messer;
unten: gewendelte Messeranordnung)

2.1.3 Parallelogrammgefihrter Horizontalschneider_

In Anbetracht der nicht voll befriedigenden Versuchsergebnisse mit
Schneidwalzen unter den ReiBwalzen wurde anschlielend mit Unter-
stUtzung durch Herrn Ing. G. Rddel, Bayer. Landesanstalt fiur Land-
technik, Weihenstephan, ein neues Konstruktionsprinzip verfolgt.
Dieses sieht vor, daB3 Unterbau-Strohschlager nach dem Horizontal-
schnitt-Prinzip unter dem PfliUckvorsatz des Mdhdreschers (oder
anderer Kérnermais-Erntemaschinen) hchenbeweglich angebracht werden.

Die Anordnung ist in Abbildung 86 schematisch dargestellt.
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Strohhacksler ng= 1350 U/m'n vg= 354m/sec
Reiwclize

Abb. 86: Anordnung des Unterbau-Strohschldgers am Mdhdrescher-
Pfluckvorsatz

Dieser Horizontalschnitt-Strohschneider ist Uber eine Parallelo-
grammfihrung mit dem Haupttragrohr des PfliUckvorsatzes gelenkig
verbunden und wird Uber den PfliUckvorsatz-Hauptantrieb betrieben.
Der grundlegende konstruktive Aufbau des Strohschldgers ist aus

Abb. 87 zu entnehmen

Als besondere konstruktive Merkmale und Vorzige dieser Neuentwick-

lung konnen gelten:

1. Die Strohzerkleinerung erfolgt vor den Mdhdrescher-Laufrddern.
Ein Niederwalzen noch nicht zerkleinerten Strohes wird durch

diese Anordnung vermieden.

2. Handliche Einzelaggregate fir jede Reihe, die wahlweise an

ein- oder mehrreihigen PflUckvorsacrzen angeordnet werden konnen.

3. Die Fihrung der vier horizontal rotierenden Schldgermesser je
Aggregat in zwel Ubereinanderliegenden Ebenen bewirkt ein exak-

tes Zerkleinern der Maisstengel.
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4. Der Zerkleinerungsgrad ldBt sich durch Verstellen eines Aus-
lauf-Begrenzungsringes an der Rickwand des Strohschldgerge-

hduse: =~ durch Ande der Fahraeschwindiakeit des Mdh-

dreschers einfach und sicher festlegen.

5. Der Kettenantrieb erlaubt das Andern der Ubersetzung von 1 : 1
(normale Verhdltnisse) auf 1 : 2 (hoher Strohanfall, kiirzere

Schnittldngen).

6. Eine Parallelogrammfiihrung des Strohschldgers gewdhrleistet
in Verbindung mit hchenverstellbaren Schleifkufen das Ab-

schlagen der Stengel ineiner vorwdchlbaren Hohe Uber dem Boden.

1 Antrieb 4 Parallelogramm-Fihrung
2 Entlastungsfeder 5 hohenverstellbare Schleifkufen
3 Schnittbreite 60 cm 6 Schneidmesser in 2 Ebenen angeordnet

Abb. 87: Aufbau des Horizontalschnitt-Strohschneiders und An-
lenkung unter dem Pfliuckvorsatz

2.1.3.2 Ergebnisse der Prifstandsversuche (Schnittqualitdt und

Die Untersuchungen an dem Unterbau-Strohschldger wurden in Ver-

bindung mit einem zweireihigen Mais-Pflickvorsatz nach dem Pflick-



[N
it
(N

schienen-Reiflwalzen-Prinzip durchigefi rt.

Abb. 88: Prifstands-Aufbau fir Messungen am Horizontalschneider

Bei den Prifstandsversuchen war nur ein Pflickaggregat mit einem
Unterbau-Strohschldger bestiickt. Das Stengelmaterial wurde in

einer Halterung mit simulierter Vorfohrt-Geschwindigkeit dem
staiondr aufgebautem Pflick- und Schneidaggregat zugefihrt. Abb. 88
zeigt den Versuchsaufbau mit Getriebemotor, Pflickvorsatz und
StrohzufUhrbngs—Einrichtung. Als vorrangig interessierende Kriterien
wurden die Schnittqualitdt und der Leistungsbedarf untersucht.

2.1.3.2 Ergebnisse der Prifstandsversuche

Untersuchungsergebnisse zur Schnittqualitdt

Die Versuche erfolgten mit lufttrockenem Maisstroh (85 % TS) und
einem unterstellten Ertrag von 80 dt/ha (entsprechend 246 dt/ha
bei 40 % TS). Bei den mit jeweils drei Wiederholungen durchge-

fihrten Messungen wurden simulierte Mdhdrescher-Fahrgeschwindig-

keiten von 4,0 - 6,0 km/h eingehalten.
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Versuch| Stroh- 1 ent- Schnittldngenanteile insdes

Nr. |durch- | spricht | <10cm |10-15¢m | 15-30cm | >30em | [0°9S3:
bis 15 cm
satz Vorfchrt

dt/h km/h % % % % i %

1 25,6 4,0 68,3 13,9 10,7 7,1 82,2

2 28,2 4,5 60,0 | 20,6 14,4 5,0 80,6

3 32,0 5,0 70,8 7,9 16,2 5,1 78,7

4 38,4 6,0 63,2 9,4 20,6 6,8 72,6

1) Strohertrag: 80 dt/ha (lufttrocken) entspricht 246 dt/ha bei 40 % TS

Tabelle 231 Priufstandsversuche zur Schnitfgquolitdt (Mittelwert aus
je 3 Messungen)

Die Versuchsergebnisse lassen erkennen, daf3 bei einer simulierten
Vorfahrt von 4,0 km/h in den gewinschten Schnittldngenbereich von

0 - 15 cm die héchsten Schnittldngenanteile vorliegen (82,2 %). Jede
weitere Erhdhung der Fahrgeschwindigkeit cduBert sich in einem Ruckgang
der prozentualen Schnittldngenanteile im Bereich von O - 15 cm, ist
also gleichbedeutend mit einem unginstigeren Zerkleinerungsgrad.
Gleichloufend damit steigen die prozentualen Anteile an Schnittldngen

von 15 - 30 cm erheblich an.

Die Anteile an unzerkleinerten Lieschen wurden in dieser Aufstellung
vernachldssigt, da sie sich nichti in das gewdhlte Schnittldngensystem

einordnen lieBen. Sie wdren generell der Fraktion >30 cm zuzuordnen.

Einen optischen Eindruck von den erreichbaren Schnittldngen bei stei-
gender Fohrgeschwindigkeit, also zunehmendem Strohdurchsatz vermittelt

Abb. 89. Hier sind die Einzel-Froktionen gesondert zusammengestellt.
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Leistungsbedarf-Messungen

Aufgrund der Erfohrungen mit dem Prifstand fir die Schnittqualitdts-
Messungen wurde fUr die Ermittlung des Leistungsbedarfes die urspring-

liche Versuchsanordnung in folgenden Bereichen weiterentwickelt:
. MeBstrecke verldngert auf 18 Meter

. Klemmvorrichtung fir das Einstellen unterschiedlicher Pflanzen-

abstdnde in der Reihe

. Anlenkung des Versuchsgerdtes an einem Rohrausleger seitlich

hinter einem Ackerschlepper (Schliuter 550 V)

. Direkte MeBwertibertragung von DehnungsmeBstreiten ouf der
Strohschneider-Antriebswelle zur stationdren MeBeinrichtung.
Abb. 90 veranschaulicht die Anordnung der MeBeinrichtung und

der Auswertungsgerdte.

Verstarker Schreiber

Geber

%Md[mkp: [> ?

{U/min]

— 01T | zahter

[TI 11| Integral von Mz
[TTT] | Integraivon r

Mittelwertbildung

Abb. 90: Anordnung der MeBeinrichtung

Ziel der Prifstandsversuche war es, den EinfluB8 von Messerform,

Messeranordnung, Spaltweite am Staublech und Strohdurchscatz auf den
mittleren Leistungsbedarf und die Spitzenbelastung zu ermitteln, um
daraus Folgerungen fir die konstruktive Gestaltung und Anordnung des

Unterbau-Strohschldgers am Mdhdrescher-Pflickvorsatz zu erarbeiten.
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Abb. 91: Messeranordnung bei den Leistungsbedarfs-Messungen
(links: gelenkige Anbringung; rechts: Anordnung in
2 Ubereinander liegenden Ebenen)

Un den EinfluB3 der Messeranordnung auf den Leistungsbedarf zu er-
mitteln, wurden 3 verschiedene Varianten untersucht: ziehender

Schnitt, gelenkige Anordnung, Messer in 2 Ebenen {bereinander.

Die Ergebnigse der Leistungsbedarfs-Messungen sind in Taobelle 24
zusammengestellt und lassen erkennen, dal} schrdg nach hinten ange-
stellte Messer (ziehender Schnitt) den Leistungsbedarf nicht ver-
ringern (Versuch 2). Eine gelenkige Anbringung der Messer (Versuch
5 und 6) reduziert zwar den Leistungsbedorf, verursacht jedoch
eine schlechtere Schnittquclitdt. Die Anordnung der Messer in

zwei Ubereinanderliegenden Ebenen (zwei Messer gerade, zwei Messer
gekropft, Versuch 7 bis %, bringt die beste Schn;iLéualitdt, aber

auch den hochsten Leistungsbedarf.

Eine Steigerung der Vorfahrt fihrt bei vergleichbcren Versuchs-

anordnungen (1/7, 3/9, 4/8) zu einer erheblichen, z.T. Uberpro-



portionalen Erhdhung cdes Leistungshedorfes.

Prifstandversuche '"Unterbau-Strokschlager

MeRgerdt: KWS 6 T-S
Geber : MNT (Vers. 1-4) ZF I1 ers.5-9)

Strohmenge: 8 Kp/Versuchsfahrt

i@rsuch{ Messerzahl/ Stoublech- ‘ Strohdurch- Vorferr+ wittl.‘\ Leistungs-
| Nr. i Messeranordnung bffnungw/ | satz : i Lelstfng2) 5pitz$” ?
\ o i/ n VS - e ! N o) 1 "
‘ 4/gerade 12 7,88 0,47 1,69 1,22 10,90 5,25 | 3,86
I 4/ziehender 12 7,19 0,45 1,64 | 1,89 1,39 | 845 !6,%
1 Schnitt ‘ \
{ 3 4/gerade 6,5 5,91 0,37 V1,32 1,78 | 1,31 8,45 | 6,22 |
e 4/gerade 9,0 6,24 0,39 ! 1,41 1,67 11,23 5,56 ! 4,10 |
' ! | i g
5 4/gelenkig 12,0 14,4 0,90 3,42 1,63 1,20 6,35 | 4,67
6 4/gelenkig 6,5 16,0 ! 1,00 i 3,60 2,39 1,76 8,55 \ 6,30
7 je 2 gerade/ 12,0 13,8 | 0,86 3,08 3,08 | 2,27 | 11,50 | 8,47
g 2 gekropft 9,0 I 14,4 0,90 3,42 3,72 ‘2,74 11,60 ‘ 8,55
9 ‘ no 6,5 14,4 0,90 3,42 126}4J4 12,20 | 9,00

]}Spoltue;te zwischen Bodenoberfldche und Unterkante des Stcubleches

2 an der Schlager-Antriebswelle

Tabelle 24: Prifstandsversuche zum Leistungsbedarf

Besonders zu beachten sind die entstehenden Spitzenbelastungen,
die ein Mehrfaches der mittleren Leistung erreichen kdnnen und
bei der Auslegung von Antriebselementen bei Verwendung des

Unterbau-Strohschldgers am Pflickvorsatz des Mchdreschers ent-

sprechend zu bericksichtigen sind.



2.1.3.3 Ergebnisse der Einsctzversuche

Fur die Durchfithrung der proktischen Einsctzversuc!.c wurde ein
selbstfcihirender Mdhdrescher mit zweireihigem Pflickvorsatz mit zweil
Aggregaten von Unterbau-Strohschldgern ausgeristet. Als Messeran-
ordnung wurde die Zwei-Ebenen-Ausfihrung (vergleichbar Prifstand-
versuch 7 - 9) gewdhlt, do diese bei den Vorversuchen die beste
Schnittqualitdt erbracht hatte. Das Erfcssen der Antriebsleistung
der gemeinsamen Antriebswelle sowie des schldgerspezifischen An-
triebselementes erfolgte in getrennten MeBwerten, um Aussagen Uber
die jeweiligeir Celistvngswerte und Jcien Ruswiinungen auf die

Dimensionierung von Antriebselementen treffen zu konnen.

Die Einsatzversuche erfaBten den EinfluB3 von Staublechhdhe und
Arbeitsgeschwindigkeit auf die mittlere sowie die Gesamtantriebs-
leistung der Unterbau-Strohschldger. Die ermittelten Leistungswerte
fir die Hauptantriebswelle sind cuf beide Unterbau-Strohschldger

zu beziehen und addieren sich bei der Gesamt-Antriebsleistung mit
den ermittelten gerdtespezifischen Leistungswerten, die direkt

an der Schldger-Antriebswelle gemessen wurden (Tab. 25).

Die Ergebnisse bestdtigen die Prifstandsversuche, wonach je
Aggregat ein mittlerer Gesamtantriebsbedarf von ca. 4 - 6 PS

(ca. 3,0 - 3,7 kW) entsteht. Die aufgetretenen Spitzenbelastungen
logen bei teilweise mehr als 10 PS/Einzelgerdt. Eine Steigerung der
Fohrgeschwindigkeit von 3,55 km/h auf 4,22 km/h wirkt sich in einer
Erhohung des Gesamt-Leistungsbedarfes fir den Antrieb von 2 Stroh-

schldgern um ca. 19 % aus.

Durch die Einstellung der Spaltweite am Staublech soll das Ab-
flieBen des Strohes aus dem Schnittbereich gesteuert und die ge-

winschte Schnittqualitdt eingestellt werden. Bei zunehmender



Vorfehrt, d.h. stdrkerer Fillung des Schldger-Kastens ist es je-
doch erforderlich, den Spalt zu erweitern, um Stauungen vor dem
Schldger zu vermeiden. Infclge der besseren Schnittkasten-Fullung

wird trotzdem eine ausreichende Schnittquulitdt erzielt.

Einsatzversuche "Unterbau-Strohschldger”

2 Strohschlager am 2 reihigen Pflickvorsatz,Messeranzchl: 4 {je 2 gerade und 2 gekricite)

Mittelwerte ous je 5 Messungen Strohanfall 85,33 dt/ha (@ 36,0 % TS
| Versuch | Stoubblech- Strohdurch-| Vorfahrt . ~ittl.Leistung ges.Antriebsleistung 2)
Nr. O‘Hnung” satz ) | je Gerat fir 2 Gerate
e - dt/h /s | km/ho | PS L ki PS ki
] | |
1 - | 45,6 0,99 3,551 6,10 , 4,50 - ‘ -
2 6,5 © 45,6 0,99 3,55 1,05 0,77 8,20 6,04
3 9,0 51,7 1,12 4,03 1,65 | 1,22 9,40 ] 6,98
| ‘ \
4 9,0 {551 1,17 4,22 1,82 | 1,34 9,74 ‘ 7,18
| i % |

1)

Spaltweite zwischen Bodenoberfldche und Unterkante des Staubleches

2)chptontr1ebswolle fir 2 Schldgeraggregate

Tobelle 25: Ergebnisse der Einsatzversuche zum Leistungsbedarf

2.1.3.4 Verfahrenstechnische Auswirkungen

In den Prifstands- und prcktischen Einsatzversuchen konnte nach-
gewiesen werden, daB3 der neuentwickelte Unterbau-Strohschldger
nach dem Horizontalschnitt-Prinzip einen Grofteil der eingangs
aufgestellten Anforderungen erfillt. Eine generelle oder zu-
mindest weitreichende Verwendung am Pflickvorsatz des Mdhdreschers
ist jedoch nur dann zu erwarten, wenn nicht nur auf ackerbaulich-
bodenphysikalischem Gebiet, sondern vor allem auch im verfahrens-

technischen Bereich positive Auswirkungen zu erzielen sind.




Der Einsatz von Unterbou-Strohschidgernn im "Direktverfchren' kon-
kurriert bislang eindeutig mit dem "geteilten Verfahren", das
heiBt mit der Durchfihrung von Kornermoisernte und Strohzerkleine-
rung in zwei cof--+ «  nacheinander ablaufend: Arbeitsgdngen.
Beide Verfahren sollén deshalb anhand verschiedener Kriterien ver-

glichen werden.

Ein arbeitswirtschaftlicher Vergleich erbringt folgende Ergebnisse:

1. Geteiltes Verfahren

Mdhdrescher mit 4-reihigem Pflickvorsatz
100 PS-Aufbaumotor

Reihenabstand 0,75 m, Gesamtarbeitsbreite 3,0 m
Arbeitsgeschwindigkeit 3,5 km/h
SchlaggroBe 1 ha, Schlagldnge 150 m

Hieraus errechnet sich:

Fldchenleistung 0,81 ha/h

Feldwirkungsgrad 77 %

Spezial-Maisstrohschldger am /75 PS-Schlepper
Arbeitsbreite 3,0 m

Arbeitsgeschwindigkeit 5,C km/h

SchlaggroBe 1 ha, Schlagldnge 150 m

Daraus ergibt sich:

Fléchenleistung 1,15 ha/h Feldwirkungsgrad 77 %

Arbeitszeitbedarf 0,87 AKh/ha

Demnach fir das Gesamtverfahren Arbeitszeitbedarf 2,11 AKh/ha



2. Direktverfaohren mit Unterbou-Strohschldger

Selbstfahrender Mdhdrescher mit 4-reihigem Pflickvorsatz
und 4 Unterbau-Strohschldger, 100 PS-Aufboumotor

Reihenabstand 0,75 m, Gesamtarbeitsbreite 3,0 m
Arbeitsgeschwindiékeit 3,0 km/h
SchlaggroBe 1 ha, Schlagldnge 150 m

Hieraus errechnet sich:

Fldchenleistung 0,63 ha/h Feldwirkungsgrad 70 %

Hinsichtlich des Arbeitszeitbedarfes sind daher bei Direktverfchren
um 0,52 AKh/ha Minderaufwand gegeniber dem geteilten Verfahren zu
erwarten. Dies ist gleichbedeutend mit einer Steigerung der Fldchen-
leistung im 1-Mann-Betrieb mit nacheinander folgender Abwicklung

der beiden Arbeitsgdnge fir Ernte und Strohzerkleinerung von 0,16 ha/h.

Hdufig wird jedoch cus Grinden einer méglichst hohen und ungehinder-
ten Druschleistung eine Trennung der Arbeitsgdnge "Ernte" und
"Strohzerkleinerung" nach wie vor angestrebt. Dies gilt insbesondere
bei Verwendung von Mdhdreschern mit nicht ausreichend dimensionier-
ten Aufbau-Motoren und beim Uberbetrieblichen Maschineneinsatz, wo
die Aufteilung: Drusch durch die iUberbetrieblich genutzte Maschine,
Strohzerkleinerung mit betriebseigenen Gerdten verfolgt wird. Wenn
unter solchen Einsatzbedingungen das Direktverfahren eine echte
Alternative darstellen soll, ist es unumgdnglich, auf dem Mdhdre-
scher ausreichende Motorleistungen zu instcllieren.)Die derzeit

von den Mdhdrescher-Herstellern angebotene, umfangreiche Palette

leistungsstarker Motoren unterstitzt diese Bestrebungen nachdrick-

lich,

Eine Gegeniiberstellung des Leistungsaufwandes (PSh/ha) unter-

streicht das o.g. Bild:
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Geteiltes Verfahren:

100 PS-Aufbaumotor

Fldchenleistung 0,81 ha/h

Leistungsaufwand 124 PSh/ha

Treibstoffaufwand (bei 170 g/PSh) 21,0 kg/ha

Ackerschlepper 75 PS mit Spezial-Maisstrohschldger
Fldchenleistung 1,15 ha/h

Leistungsaufwand 65,2 PSh/ha

Treibstoffaufwand 11,2 kg/ha (bei 170 g/PSh)

Gesamt-Leistungsaufwand 189,2 PSh/ha

Gesamt-Treibstoffaufwand 32,2 kg/ha

Direktverfahren (Fldchenleistung 0,63 ha/h)

Leistungsaufwand 159 PSh/ha
Treibstoffaufwand 27,1 kg/ha

Demzufolge ergibt sich auch hinsichtlich des Leistungsaufwandes
fir das Direktverfahren ein um 10 PSh/ha ginstigerer Wert im Ver-

gleich zum geteilten Verfchren.

2.2 Unterbau Strohschldger nach dem Schlegelprinzip

Die in letzter Zeit von verschiedenen Herstellerfirﬁen angebotenen
Unterbau-Strohschldger zum Maispflickvorsatz arbeiten Uberwiegend
nach dem Schlegel-Prinzip, jedoch mit gegeniber dem Normal-
Schlegelhdcksler entgegengesetzter Umlaufrichtung der Messer.

Die Unterbauhdcksler sind fabrikatsabhdngig entweder starr oder



auch pendelnd-nachlaufend (dann mit cutomatischer Bodenanpcssung,
unabhdngig vom Pfluckvorsatz, Uber Gleitkufen und Federaufhidngung)

am Pflickvorsatz angebracht.

Abb. 92: Anordnung der Unterbau-Strohschldger (Schlegelprinzip)
em Mdhdrescher-Pflickvorsatz

Der Arbeitsbereich der gekrdpften, beidseitig verwendbaren Hdcksler-
Messer ist ouf eine Breite von ca. 30 - 40 cm beschrdnkt (Abb. 92).
Durch die Anordnung moglichst nohe an den Pflickwalzen soll er-
reicht werden, dal3 die Stengel beim Hdckselvorgang noch von den
Pflickwalzen gefihrt werden und somit nicht ausweichen konnen.
Infolge der hohen Drehzahl der Hdckslerwelle (ca. 3 000 U/min,
entsprechend einer Umfangsgeschwindigkeit von ca. 45 - 50 m/s) wird
eine ausreichende Strohzerkleinerung und weitgehende Verstopfungs-
sicherheit erreicht. Bei pendelnd cufgehdngten Unterbau-Stroh-
schldgern konnen Stoppelhchen zwischen 15 und 65 mm eingestellt

werden.

Kridftige Prallbleche und Spritzticher verhindern das unkontrol-

lierte Wegschleudern von Pflanzenteilen und - z.B. auf steinigen



Die Kraftbedarfsmessungen von Unterbau-Strohschldgern nach dem
Schlegelprinzip ergaben einen durchschnittlichen Kraftbedarf je
Reihe von ca. 6 PS. Die Spitzenwerte erreichten bei unginstigen

Einsatzbedingungen etwa 9 PS/Reihe (142).

Die Unterbau-Strohschldger werden teilweise serienmdBig zum
Pflickvorsatz, aber cuch als Nachrist-Aggregate zu bereits vor-
handenen Mais-Pflickvorsdtzen angeboten. Ahnliche Aggregate sind
auch bei Spezial-Maiserntemaschinen (Pfliuck-Reblern) ausldndi-

scher Herkunft seit einiger Zeit Ublich.

3. Zusammenfassung der Ergebnisse 'Strohzerkleinerung und

-Einarbeitung"

Die Zielsetzung und Aufgabenstellung beim Einsatz von Maschinen

und Gerdten fur die Zerkleinerung und Einarbeitung des Maisstrohes
unterliegen einigen wesentlichen, teilweise kontrdren Forderungen.
Aus acker- und pflanzenbaulichen Grinden gilt es, das Stroh mdg-
lichst exakt zu zerkleinern und zu verteilen, um beste Voraussetzun-
gen fir eine einwandfreie Unterbringung im Boden sowie fUr die
rasche und vollstdndige Rotte zu schaffen. Da bei den bevorzugt an-
gewandten Ernteverfahren (Pfliuckdrescher, Pfliickrebler) nur ein
Teil des Maisstrohes die Maschine durchwandert, der weitaus groB3ere
Teil jedoch zusammengestaucht auf dem Feld stehen bleibt, bieten
die vom Getreide-Mdhdrusch bzw. von friher angewandten Maisernte-

verfahren (Mdhdrescher mit Maismdhvorsatz) her bekannten und be-



wihrten Anbau-Strohhdcksler keine Mdglichkeit zum Zerkleinern der
insgesamt vorhandenen organischen Stengelsubstanz. Deshalb hat sich
als Stendardverfaohren fir das Ernten des Maises und die nachfolgende
Strohzerkleinerung die Autteilung dieser Arbeiten auf zwei ge-
trennte Arbeitsgdnge'eingefuhrt. Die Strohzerkleinerung erfolgt
dobei vorwiegend mit Spezial-Strohschldgern, die mit speziellen

Messerformen und Breitverteileinrichtungen ausgestattet sind.

Die Aufteilung der Ernte sowie der Folgearbeiten auf mehrere ge-
trennte Arbeitsgdnge verursacht jedoch einen erheblichen Arbeits-
zeitbedarf. Dieser wirft gerade bei einer spdt rdumenden Frucht
wie dem Kornermais Probleme hinsichtlich der termingerechten Ab-
wicklung der nachfolgenden Bodenbearbeitung sowie der oftmals vor-
gesehenen Wintergetreidebestellung speziell in den Einmann-Betrieben
auf. Dies umso mehr, als das zunehmende Schlechtwetterrisiko die
Einsatzzeitspanne begrenzt. Nach Moglichkeiten einer Komprimierung
bisher nacheinander ablaufender Arbeitsgdnge wurde in mehreren Be-
reichen gesucht, z.B. durch die Kombination von Strohzerkleinerung
und Unterpfligen oder im Zusammenfassen von Oberfldchenbearbeitung

und Wintergetreideeinsaat (Frdssaatmaschinen).

Das exckte Zerkleinern des Maisstrohes stellt eine der wesentlichen
Voraussetzungen fir den storungsfreien Ablauf nahezu sdmtlicher,
nachfolgender Arbeitsgdnge dar. Deshalb wirkt sich die Zusammen-
fassung der Arbeitsgdnge "Ernte und Strohzerkleinerung" besonders
vorteilhaft ous, da das Stroh gehdckselt wird, bevor es ven den
Laufrddern der Erntemaschine auf den Boden gewalzt und die Zer-

kleinerung erschwert wird.

Im Rahmen der Entwicklung eines geeigneten Strohschldgers zum
Unterbau unter den Maispflickvorsatz wurden mehrere technische

Varianten mit unterschiedlichem Schnittprinzip untersucht. Zur
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Konstruktions- und Praxisreife entwickelt wurde ein Unterbau-
Strohschldger nach dem Horizontalschnitt-Prinzip, welcher einen
GroBteil der an ein dercartiges Gerdt zu stellenden Anforderungen
erfillt. Die Prifstands- und praktischen Einsatzversuche ergaben,
daB bei dem ongestregten Zerkleinerungsgrad des Strohes je Mais-
reihe ein Leistungsbedarf von durchschnittlich 4 - 5 PS mit Spitzen-
werten von ca. 10 PS auftritt. Dies bedeutet, daB3 von den Ernte-
maschinen auBer den fiUr die Ubrigen Maschinenfunktionen erforder-
lichen Leistungsbedarf bei z.B. 4-reihiger Arbeitsweise eine zu-
sdtzliche Motorleistung von ca. 40 PS bereitgestellt werden muB3.
Dies war bislang bei den relativ knapp kalkulierten Motorleistungen
bei selbstfahrenden Erntemaschinen nicht realisierbar. Die aus
anderen Grinden in letzter Zeit stdndig im Steigen befindliche
Leistung der Aufbaumotoren sowie die insbesondere bei einem iber-
betrieblichen Einsatz der Maschinen speziell von Betrieben mit
kleinen Kornermais-Anbaufldchen gestellte Forderung nach Aufbereitung
des Maisstrohes gleichzeitig mit dem Erntevorgang lassen jedoch er-
warten, da3 die Verwendung derartiger Zusatzeinrichtungen in Zukunft
erheblich an Bedeutung zunehmen wird. Diese SchluBforderung laf3t
sich auch aus verfahrenstechnischen Grinden treffen, wonach sowohl
hinsichtlich des Leistungsaufwandes, als auch im Hinblick auf den

Arbeitszeitbedarf erhebliche Vorteile entstehen.

Dabei darf jedoch nicht Ubersehen werden, dal3 infolge der Aus-
ristung des Pflickvorsatzes mit einem Unterbau-Strohschldger die
erforderlichen Investitionsmittel ansteigen und damit eine hdhere
Fixkosten-Belastung entsteht. Infolgedessen steigen auch die

Kosten der Arbeitserledigung weiter an.

Ein rentabler Maschineneinsatz mit dieser geschilderten Ausristung
setzt deshalb zwangsldufig ein entsprechendes Fldchenangebot voraus,

um eine moglichst weitgehende Kostenverteilung zu erreichen. Der



Uberbetriebliche Maschineneinscatz kietet hier die besten Ansatzmog-
lichkeiten zu einer Realisierung dieser Bestrebungen, da das Fldchen-
angebot je Eirnzelbetrieb zu begrenzt Lsi, um aul ¢ legye 1

eigenbetrieblichen Mechanisierung eine kostenginstige Arbeitser-

ledigung zu erreichen.

V. SCHLUBBETRACHTUNG UND FOLGERUNGEM

1. Im Betriebszweig "Kornermaisbau" wird kinftig - dhnlich wie in an-
deren landwirtschaftlichen Produktionszweigen - einer Steigerung
der Arbeitsproduktivitdt eine vorrangige Bedeutung zukommen. Die
seit einiger Zeit zu beobachtende Lohnkostenentwicklung, die eine
Uberproportionale Steigerung gegeniUber anderen Kostenbereichen auf-
weist, ldBt eine nachhaltige Steigerung und Sicherung der Erzeu-
gungsleistung je Arbeitskraft nur dann erwarten, wenn eine Erhchung
des Arbeitsvolumens und die Ausstattung der Arbeitskrdfte mit hoch-

technisierter Mechanisierungslcsunger und Arbeitsverfahren erfolgt.

2. Durch den Einsatz hochmechanisierter Arbeitsverfahren wird einer-
seits angestrebt, hohe Fldchenleistungen in den verschiedenen Ver-
fohrens-Teilbereichen zu erzielen und damit, vor allem in engbe-
grenzten Arbeitszeitspannen, die erforderliche Schlagkraft der Ver-
fahren sicherzustellen. Gleichrangig neben diesen Forderungen hat
aber auch die Sicherung einer hdchstmoglichen Qualitdt der Arbeits-
erledigung zu stehen. Dies gilt insbesondere fiUr die Verfchrens-
Teilbereiche "Maisbestellung" und "Ernte", da sich hier z.B. durch
auftretende Verluste direkte Auswirkungen im Skonomischen Bereich

ergeben.

3. Im Verfahrens-Teilbereich "Maisbestellung" wurden die Wechselwir-
kungen zwischen der Steigerung der Fldchenleistung (z.B. durch

Erhohen der Arbeitsgeschwindigkeit) und der Qualitdt der Kornab-



lage im Boden eingehend untersucht und dargestellt. Die Konstruk-
tion und standige Weiterentwicklung kalibrierungs-unempfindlicher
Einzelkorn-Sdmoschinen, deren Funktionsprinzip im Vergleich zu den
konventionellen, mechanischen Sdsystemen u.a. auch das Einhalten
hoherer Arbeitsgeschwindigkeiten zuldBt, hat eine standige Verbes-
serung der Ablagequalitdt bewirkt. Die Ergebnisse der Einsatzversu-
che mit einem cusgewdhlten Programm kaolibrierungs-unempfindlicher
Einzelkorn-Sdmaschinen mit mechanischem, Scugluft- und Druckluft-
sdprinzip Uber den EinfluB3 der Arbeitsgeschwindigkeit auf die Ab-
lagegenauigkeit lassen jedoch erkennen, daB3 auch bei derartigen,
hochtechnisierten Sdsystemen deutliche Fahrgeschwindigkeits-Grenz-
werte bestehen. Bei dem im Silomaisbau bevorzugten Kornabstand von
ca. 10,5 - 11,5 cm in der Reihe konnte nur bis zu einer Arbeits-
geschwindigkeit von max. 6 - 7 km/h eine befriedigende Kornablage
im Sollbereich (0,5 - 1,5faches des Kornsollabstandes) erzielt wer-
den. Bei dem fir Kornermais Ublichen Kornabstand von 15,0 - 16,0 cm
lag der Schwellenwert bei ca. 8 - 9 km/h. Fir die Standgenauigkeit

(Sollabstand +3,5 cm) wurde eine chnliche Tendenz ermittelt.

Ein Uberschreiten der genannten Fahrgeschwindigkeitsgrenzen ist
gleichbedeutend mit einer sprunghaften Verschlechterung der Ablage-
qualitdt. Daher sind im proktischen Einsctz diese Schwellenwerte

sorgfdltig zu beachten, um die angestrebten Pflanzenbestandszahlen

sicher zu erreichen.

. Neben der gleichmdBigen Kornverteilung in der Reihe Ubt auch die
optimale Tiefenablage der Saatkdrner einen positiven EinfluB auf
die rasche, gleichmdBige Keimung, einen hohen Feldaufgang und die
ungehinderte Jugendentwicklung der Maispflanzen aus. In prakti-
schen Einsatzversuchen wurde fUr ein ausgewdhltes Programm system-
typischer Einzelkorn-Sdmaschinen der Einflul} steigender Arbeitsge-

schwindigkeiten auf die GleichmdBigkeit der Korn-Tiefenablcge er-



mittelt. Die Ergebnisse zeigen, daB eire deutliche Abhdngigkeit
von der Maschinenbauweise und dem Ablcgesystem besteht. Maschinen
mit hohem Eigengewicht oder Federdruckbelastung, mit grofBvolumi-
gem Saatgut-Vorratsbehdlter und groBdimensionierter, walkgummi-

Uberzogener Drichkrolle erzielten die ginstigsten Ergebnisse.

. Un Hinweise fUr die optimale Funktion und Anordnung der fur die
Einbringung des Samens in den Boden verantwortlichen Bauteile an
Einzelkorn-Sdmaschinen geben zu konnen, wurde unter Bericksichti-
gung der Parameter Fallhohe, Abwurfgeschwindigkeit und Fahrgeschwin-
digkeit eine matnematische Betrachtung und Analyse des Einbettungs-
vorganges vorgenommen. Unter Bericksichtigung der dynamischen Ab-
wurfphase fir die Maiskdrner und der hieraus resultierenden Flug-
bahnen ist zu folgern, daB3 besonders ginstige Voraussetzungen fur
eine gleichmdBig-tiefe Kornablage in der angestrebten Scattiefe
dann vorliegen, wenn technisch-konstruktiv eine geringe Fallhdhe,
niedrige Abwurfgeschwindigkeit, hohes Gesamtgewicht und Gummidruck-

rollen vorgesehen sind.

. Im Bereich der Erntearbeiten hat sich in den letzten Jahren eine
deutliche Konzentration auf im wesentlichen zwei Ernteverfahren er-
geben. Nach wie vor Uberwiegt die Ernte reiner Maiskdrner, da sie
ein HochstmaB an Flexibilitdt hinsichtlich der Wahl der Konservie-
rungsform und Verwertungsrichtung bietet. Als Ernteverfahren hat
sich der "Pflickdrusch" (Mdhdrescher mit Maispflickvorsatz) ein-
deutig durchgesetzt. Je nach Umfang der Kornermais-Anbaufldche im
Einzelbetrieb liegt die Verwendungshdufigkeit zwischen 75 und 100 %.
Selbstfahrende Pflickrebler gewinnen in letzter Zeit an Interesse.
Diese Spezial-Maiserntemaschinen erlauben zwar nicht eine Doppel-
nutzung bei der Getreide- und Kornermaisernte, wie dies beim Mah-
drescher mit PfliUckvorsatz moglich ist. Sie bewirken jedoch eine
sehr schonende Entkdrnung mit geringem Bruchkornanfcll, auch bei

hdheren Kornfeuchtegehalten. Generell 1aBt sich auch in der Ernte-
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maschinenentwicklung eir deutlicher Trend zur Leistungssteigerung,
Verminderung der Ernteverluste, Verbesserung der Witterungs-Unempfind-
lichkeit und weitgehende Automctisierung des Erntevorganges beobach-
ten. Neben technisch-konstruktiven MaBnahmen (z.B. Verwendung lei-
stungsstdrkerer Aufbaumotoren, Einbau von Intensivschittlern etc.)

dienen auch Zusatzeinrichtungen (z.B. Verlustkontroll- und Anzeige-

gerdte) diesen Bestrebungen.

. Infolge der krdftigen Ausweitung der Anbaufldchen in Grenzlagen des
Kornermaisbaves wird nach Moglichkeiten einer Verminderung des Ern-
terisikos und der sicheren Bewdltigung der Erntearbeiten auch bei
ungUnstigen Abreifebedingungen gesucht. Einen aussichtsreichen Weg
stellt die Gewinnung eines Erntegutes dar, welches neben den Mais-
kdrnern auch einen bestimmbaren und steuerbaren Anteil an Rohfaser
aus der Grundpflanze (aus futterungstechnischen Griinden vorwiegend
Maisspindeln) enthdlt. Die bevorzugte Verwendung der unterschied-
lichen Aufbereitungsstufen von Maiskolben in der Schweinemast setzt
voraus, daB der maximal zuldssige Rohfasergehalt von 8 - 10 % von
den Ernteverfahren zu jedem Erntezeitpunkt und wdhrend der gesam-
ten Erntezeitspanne gleichbleibend eingehalten wird. Diese Forde-
rungen werden vorwiegend von Maschinen erfillt, die mit technischen
Vorrichtuhgen zur Absonderung unerwinschter Rohfasertrdger aus

dem Erntegut ausgestattet sind. Hierzu gehdren Spezial-Pfluck-
schroter sowie Pflickdrescher bzw. Pflickrebler mit spezieller
Ausstattung fiUr die Korn-Spindelgemisch-Ernte. PflUckschroter ohne
Entlieschvorrichtung bendtigen zum Erreichen der genannten Rohfa-

sergehalte eine gesonderte, in der Regel am Garbehdlter stationier-

te Absiebvorrichtung.

. Unfangreiche Prifstands- und praktische Einsatzversuche mit dem
Pflickdrescher und Spezialausristung fir die Korn-Spindelgemisch-
Ernte ergaben, daB bei diesen Maschinen der Rohfasergehalt durch

eine optimale Einstellung des Dreschwerkes, vor allem aber durch
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das Verwenden geeigneter Siebformen zu beeinflussen ist. Durch
Untersuchungen mit unterschiedlichen Siebformen konnte nachgewie-
sen werden, daf3 sich bei Verwendung von Maschensieben keine ein-
deutigen Beziehungen zwischen Form und Abméssungen der Sieboff-
nungen und dem erzielbaren Rdfasergehalt ergeben. Dagegen wur-

de bei Verwenden eines neuventwickelten Verstellsiebes mit konti-
nuierlicher Verstellbarkeit der Sieboffnungen und optimaler Dresch-

werkeinstellung eine gezielte Steuerung des Rohfasergehaltes er-

reicht.

. Im Teilbereich der Folgearbeiten nach der Kornermaisernte stellt
die Strohzerkleinerung einen zentralen Sektor dor, da auf der Mehr-
zahl der Produktionsstandorte ausreichend zerkleinertes Maisstroh
rascher und vollstdndiger verrottet als Langstroh. Die Strohzer-
kleinerung in einem 2. Arbeitsgang mittels Spezial-Strohschldger
nach der Maisernte ist zwar derzeit noch als das Standardverfahren
anzusehen. Unter dem Pflickvorsatz der Erntemaschinen angebrachte
Unterbau-Strohschldger finden jedoch zunehmendes Interesse, da die-
ses "Direktverfahren" (Kérnerernte und gleichzeitige Strohzerklei-
nerung) aus verfahrenstechnischer Sicht im Vergleich zum geteilten
Verfahren erhebliche Vorteile aufweist (u.a. geringerer Arbeits-
zeitbedcr%, bessere Befahrbarkeit der Felder, abgeerntete Felder
sofort frei fur die nachfolgende Bodenbearbeitung und ggf. Winter-

getreidebestellung).

Aus diesen Grinden wurde ein parallelogrammgefihrter Unterbau-
Strohschldger nach dem Horizontalschnitt-Prinzip entwickelt und

in umfangreichen Prifstands- und praoktischen Einsatzversuchen die
Schnittqualitdt sowie der erforderliche Leistungsbedarf ermittelt,
Dabei zeigte sich, daB mit vier, in 2 Ebenen Ubereinander angeord-
neten Schneidmessern die beste Schnittqualitdt erzielt werden konnte.
Der Leistungsbedarf liegt je Aggragat bei @ ca. 10 PS, bei Spitzen-
belastungen jedoch erheblich hoher. Dieser Leistungsbedarf ist bei

der Bemessung der Motorleistung fiir die Erntemaschinen entsprechend
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zu beriUcksichtigen, damit keine Reduzierung der Ernteleistung

hervorgerufen wird.

. Jeder Verfchrens-Teilbereich steht in einem grdBeren verfahrenstech-
nischen Zusammenhang. Eine Beurteilung und Wertung muB zwangsldufig
die vorhergehenden und nachfolgenden Produktionsbereiche mit einbe-
ziehen. Aus der Sicht eines optimalen Verfahrensablaufes stellt ne-
ben der Verbesserung der Funktionsfdhigkeit und -sicherheit der bei
den verschiedenen Arbeitsgangen benctigten Einzelmaschinen die Sicher-
stellung einer hohen Schlagkraft in den einzelnen Verfahrens-Teilbe-
reichen sowie deren optimaler Koordination eine der wesentlichsten
Voraussetzungen fir eine hohe Verfahrens-Gesamtleistung dar. Ebenso
wichtig wie die "innere" Abstimmung der in einem bestimmten Arbeits-
gang benotigten Mechanisierungseinheiten ist demzufolge auch die
"duBere" Abstimmung der verschiedenen Verfahrens-Teilbereiche inner-

halb des Gesamtverfahrens.

Am Beispiel ausgewdhlter Maschinengruppen wurde daher fir die Mais-
saat, Kornerernte und Strohzerkleinerung anhand eines Simulations-
modells die Fldchenleistung und der Arbeitszeitbedarf in Abhdngig-
keit von den Parametern Arbeitsbreite, Arbeitsgeschwindigkeit,
Schlaggrofe und Schlagldnge (bei der Kornerernte zusdtzlich das
Kornibergabeverfahren) errechnet. Dabei zeigte sich fiUr die verschie-
denen Arbeitsgdnge Ubereinstimmend, daB durch ein Erhdhen der Ar-
beitsgeschwindigkeit und der SchlaggroBe ein hoherer Gewinn an Fld-
chenleis{ung zu erzielen ist, als durch ein Steigern der Arbeitsbrei-
te im Bereich der derzeit vorhandenen technischen Losungen. Bei der
Ernte bewirkt der Ubergang von der Kornibergabe quf Standwagen zur
kontinuierlichen Korniibernahme wahrend des Erntevorganges auf Pa-

rallelwagen eine zusdtzliche, erhebliche Steigerung der Fldchenlei-

stung.



11.

Bei einem Vergleich der verschiedenen Verfaohren zur Gewinnung unter-
schiedlicher Aufbereitunasstufen von Maiskolber ergab sich, dafB3 die
erzielbare Fldchenleistung cuBer von der technischen Ausstattung
auch direkt von der zum Erntezeitpunkt vorhandenen Erntegutfeuchte
beeinfluBt wird. Dacbei ergeben sich verfahrensbedingt erhebliche
Unterschiede zwischen Maschinen, die als Weiterentwicklungen von
Exakt-Maisfeldhdckslern unzusehen sind und solchen Mechanisierungs-
losungen, die technisch-konstruktiv auf die Ernte druschreifer Kor-

ner ausgerichtet sind.

Trotz der zur Zeit noch geringen Kornermais-Anbaufldchen im Einzel-
betrieb kommt infolge der begrenzten Erntezeitspanne und der konse-
quenten Verwendung leistungsfdhiger Einzelmaschinen einer exakten
Kapazitdtsplanung und -abstimmung fir die Ernte, Abfuhr, Erntegut-
annahme und Konservierung besondere Bedeutung zu. Deshalb wurden
die Wechselwirkungen zwischen Ernteleistung, Korntankinhalt der Ern-
temaschinen, Abladetechnik und zuldssiger Feldentfernung, sowie zwi-
schen Druschleistung und Verarbeitungskopazitdt bei verschiedenen
Konservierungsverfahren modellmdfig errechnet. Aufgrund dieser Be-
rechnungen konnten die wesentlichen Kenndaten fiUr unterschiedliche
Maschinenausstattungen und Einsatzbedingungen ermittelt werden. Da-
bei zeigte sich, daB die Abstimmung der Verarbeitungskapazitdt, vor
allem der Konservierungseinrichtungen, auf die Ernteleistung insbe-
sondere bei zunehmender Erntekapazitdt erhebliche Aufwendungen und
Investitionen auf maschinellem und baulichem Sektor erfordert. Dies
ist insbesondere im Hinblick auf die zunehlmende Inanspruchnuhme des
Uberbetrieblichen Maschineneinsatzes durch Betriebe mit geringen
Maisanbaufldchen auBerordentlich problematisch und erfordert in
letzter Konsequenz die Bereitstellung entsprechend leistungsfdhi-
ger Anlagen durch Maschinenringe, Lohnunternehmer etc.. Ansdtze
hierfir zeigen sich z.B. schon bei mobilen Trocknungsanlagen und

Aufbereitungsanlagen zur Maiskorservierung durch Beimischung organi-

scher Sduren.
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12. Einen der wesentlichen und schwerwiegendsten Hinderungsgrinde fUr‘
den rationellen Einsatz leistungsfdhiger, hochmechanisierter Land-
maschinen und schlagkrdftiger Arbeitsverfahren stellt derzeit noch
das begrenzte Fldéhenqngebot im einzelnen kornermaisbauenden Betrieb
dar. Im westlichen und Sstlichen Ausland wurden in den letzten Jah-
ren fur die Bewirtschaftung der Maisfldchen in der Grof3fldchen-Land-
wirtschaft hochmechanisierte Maisproduktionssysteme entwickelt, mit
Hilfe derer es mdglich ist, durch Optimierung der Maschinenkapazi-
tdten und eine ausgekliigelte Einsatzplanung bis zu 700 ha Maisfldche
je Mechanisierungseinheit und Saison zu betreuen. Demgegeniber be-
stehen unter den hieseigen Produktionsbedingungen zur Zeit noch er-
hebliche Diskrepanzen zwischen der Leistungsfdhigkeit der vorhandenen
hochtechnisierten Mechanisierungslosungen und der Realisierung ihres
rationellen Einsatzes auf Anbaufldchen mit geringer TeilstickgroBe,
begrenzter Schlagldnge und oftmals unginstiger Feldform. Wenn dennoch
auch kinftig der Anwendung einer leistungsfdhigen Landtechnik beson-
dere Bedeutung zukommen wird, so sind hierfir neben der Notwendig-
keit einer nachhaltigen Steigerung der Arbeitsproduktivitdt auch
das Bestreben ausschlaggebend, eine termingerechte Arbeitserledi-
gung, volles Ausnutzen der verfigbaren Einsatzzeitspannen, Steige- °
rung der Arbeitsqualitdt und Reduzierung der Verluste zu erreichen.
Dabei ist der optimalen Bemessung der Leistungskapazitdten in den
einzelnen Verfahrens-Teilbereichen eine ebenso groBe Bedeutung zu-
zumessen, wie ihrer optimalen Koordination und Kombination zu reibungs-
los ablaufenden Arbeitsverfahren und der Ausschopfung aller sich bie-

tenden Moglichkeiten einer Kostenminimierung.
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Anhangs--Darstellung
1 Siebdiagramme fiUr Maissaatgut der Sorte "INRA"
2 Kornabmessungen bei der Kalibrierung von Saatmais, Sorte "INRA"

Kaliberbezeichnungen und Kornabmessungen bei der Kalibrierung
von Saatmais der Sorte'DeKalkh"

4 Graphische Darstellung der Kornablageergebnisse als Normal-
verteilung Versuchsjahr 1973) System I und II

dgl. System III
dgl. System IV
dgl. System IV

O N O O

Graphische Darstellung der Kornablageergebnisse als Normal-
verteilung (Versuchsjahr 1974), System I, 16- und 36-Loffel

9 dgl. System II und System III
10 dgl. System IV und System V
11 dgl. System VI

12 dgl. System VI

13 Vergleich der Saattabellenwerte mit den tatsdchlich abgelegten
Kornzahlen je ha (Versuchsjohr 1974) System I, 18-Loffelscheibe

14 dgl. System I, 36-Loffel-Scheibe

15 dgl. SystemmII

16 dgl. System III

17 dgl. System IV

18 dgl. System V

19 dgl. System VI

20 Graph. Darstellung der Tiefenablageergebnisse, System I (18)
21 dgl. System I (36 Loffel)

22 dgl. System II und System III

23 dgl. System IV und System V

24 dgl. System VI

25 Ablauf des Rechenprogramms "Wurfweite bei der Maissaat"

26 Gesamtkosten fiur die Maissaat mit 4-reih.Einzelkornsdmaschine

27 Ergebis der Leistungsbedarfsmessung bei Spezial-Strohschldgern
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. 5 Schlitzlochsieb
Siebdiagramm | INRA -Zahnmais # Rundlochsied

QO Trieur{Langensortierung)

#6,35mm l

¢ 794mm #794mm

®313mm l

, - 7#5,56mm

1
®675mm 1
=== N,2mm
—L< !1
7.6mm 88 9,6 101
C Telemm c ,8mm ,6mm C ,Imm

A mfld mtp’ mfa mflb mfla gf df kf mdfc mdtd mdfa mdfb r
Estler/Trz 75/199

3C 4C LA 2A 1A

Siebdiagramm _,, JNRA - Hartmais”
& = Rundlochsieb # = Schiitzlochsieb

EstleriTrz 751200

Anhangs-Darstellung 1

Siebdiagramme fUr Maissaatgut der Sorte "INRA" (Quelle:146)
(oben: Zahnmais  unten: Hartmais)



SiebmaBe (mm)

Kaliber—=Bezeichnung Rundloqh Schlitzloch Ldngex
Zahnmaisform
mittelflach oo 7,94=9,173 5,16 8,8=11,2
"b" 6,75=T7,94 5,16 7,6
mittelflach—-lang "a" 7,94~9,13 5,16 11,2
np" 7’94_9,13 5,16 8,8
e 6,75=7,94 5,16 7,6
mittelflach—dick "a" 7,94 5,56=6, 35 10,4
"b" 7:9L'4' 5’56"6’35 ‘IO,LI»
e 7992‘" 5’56 9’6
"an 7,94 5,56 9,6
groBflach 9,13 5,16 -
dickflach 7,94 5,16=6, 35 8,8
kurzflach 7,94 5, 16=6, 35 8,8
Hartmaisform
Nr. 1 A 8,8 6,4
1 B 8,0 6,4
A 8, 5,6=6,4
2 B 8, 5,6-6,1‘
3 C 8,0 536
Lo oA 8,8 5,6
4L B 8,0 5,6
L C 8,0 5,6

Anhangs-Darstellung 2

Kornabmessungen bei der Kalibrierung von Saatmais der Sorte INRA

(Quelle 146)




Absiebung , mm (@) i
698"'796 7’0""798 7,6"‘8,8 890'—9)0 8,0_992 8’8“9’2
Korndicke — 5,2 £ -.5,2 #£ - 5,2 # - 5,6 # - 5,6 # - 5,2 #
mm
flach -1
Kaliber— mittelflach mittelflach mittelflach | mittelflach grolflach
5 .
bezeichnung lang™ dickflach mittelflach lang3 dick lang
1
lang
I
. N
Korndicke o
- 5,2 # - 5,6 # NS
mm I
rund
Kaliber—
. rund mittel rund
bezeichnung
Zeichenerkldrung: ¢ = Rundloch—Absiebung # Schlitzloch—Absiebung

Anhangs-Darstellung 3

Kaliberbezeichnungen und Kornabmessungen bei der Kalibrierung von Saatmais der Sorte DeKalb
(Quelle 147)
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Anhangs-Dcrstellung 4

Graphische Darstellung der Kornablageergebnisse als Normalverteilung
(Versuchsjahr 1973)
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Anhangsdarstellung 5

Graphische Darstellung der Kornablageergebnisse als Normalverteilung
(Versuchsjahr 1973)
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Anhangs-Darstellung 6
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Graphische Darstellung der Kornablageergebnisse als Normalverteilung
(Versuchsjahr 1973)
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Anhangs-Darstellung 7

Graphische Darstellung der Kornablageergebnisse als Normalverteilung
(Versuchsjahr 1973)
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Anhangs-Darstellung 8

Graphische Darstellung der Kornablageergebnisse als Normalverteilung
(Versuchsjahr 1974)
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Graphische Darstellung der Kornablageergebnisse als Normalverteilung
(Versuchsjahr 1974)
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Graphische Darstellung der Kornablageergebnisse als Normalverteilung
(Versuchsjahr 1974)
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Ablage Aus s aat — ha Prilanzen--Bestand
Fahrt km/l | Korn-— — g

i : - . aufgelantene UV L/ o0
abstand hoppel “ Soll (, 'ehl ‘,"; lnll.(: fabeldte Peldeinsatz S R : -

Kérner Kérner % von Tab. y o2 I von Tab.

o~ 6,3 10,5 cm 23,3 50,0 20,5 126 981 133 564 + 5,0 120 87h - 3,0
1 h 7,8 10,5 " 31,8 51,8 16,1 126 981 156 017 402,09 13 530 +17,0
15 Il 9,9 10,5 " Vi3 At 28, 126 981 120 507 - 5,1 110899 1T
12 v.| 6,3 15,0 cm 9,13 &4, 13 6,h 88 889 96 995 + 9,1 89 2132 + 1,0
12 .y 7,8 15,0 v 15,7 69,5 1h, 8 88 889 93 759 + 5,5 86 255 - 3,0
13 9, 15,0 " 25,2 60,5 1,3 88 889 99 135 + 11,5 91 201 + 2,0
13 v 11,6 15,0 v 37,0 TN 16,9 88 889 100 737 + 17,8 96 354 + 8,0

Anhangs-Darstellung 13

Ergebnisse der Saatversuche 1974, System I,

18-Loffel-Scheibe

(Vergleich der Saattabellenwerte mit den tatsdchlich abgelegten Kornzahlen je ha)

= 6/ -



v\ b 1 a g ; Au s s aat — hoa Prrl.-Bestand

Korn | laut Tabelle Feldeinsatz aulfgeloutone e /T
Fahrt kw/h abstand [ Doppel [ Se1l ¥ | renl Korner Koraer |7 von Tab. [ ¢ 92 77 1A Covon o,
16 v. 6,3 11,0 cm 5,7 85,0 9,3 121 209 125 L65 + 3,5 115 423 - 4,8
16 h. 7,8 11,0 " 10,7 Th,5 14,8 121 209 127 283 + 5,0 117 096 - 3,4
17 h. 9,3 11,0 " 16,1 66,1 17,8 121 209 121 011 - 0,2 111 326 - 8,2
17 v. 11,6 11,0 " 19,3 58,9 21,8 121 209 121 819 + 0,5 112 069 - 7,5
18 v. 6,3 15,5 " 5,2 80,6 1h,2 86 019 87 13?2 + 1,53 80 158 - 6,8
18 . 7,8 15,5 " Tyl T, 18,2 86 019 86 69M + 0,8 79 755 - 7,3
19 h. 9,3 15,5 " 11,7 70,0 18,8 86 019 88 072» + 2,3 80 977 - 5,9
19 v. 11,6 15,5 " 16,5 2,0 21,3 86 019 91 666 + 6,5 84 1329 f - 1,9

Anhangs-Darstellung 14

Ergebnisse der Saatversuche 1974, System I, 36-Loffel-Scheibe '
(Vergleich der Saattabellenwerte mit den tatsdchlich erreichten Kornzahlen je ha) -

- 08¢ -




A b1l age Aus s aalt - ha Pflanzen--Best and
oahrt km/h Korn o
N i ot gl e lautene Pl dn
abstand | posper 4 lsel) @ [ rent @ | Taut Tabelle Feldeinsaty e tanten '
Koruer Korner wovon Taho 9o o g o von T,
20 6,13 10,5 cm 14,2 7T, 0 8,0 126 981 IEVAREE! + 15,9 135 337 + 6,6
21 T, 8 10,5 cm 13,6 71,0 13,0 126 981 137 7h2 + 8,5 126 718 - 2
a2 9,1 10,5 cm 2T 55,3 20,0 126 981 132 762 + 4,6 127 137 - 3,3
JE N I U (O U AU U I
23 6,3 15,0 ¢m 13,9 81,3 5,0 88 889 o4 150 + 17,2 95 {18 + 7,8
24 7,8 15,0 cm 6,7 86,5 6,8 38 889 97 840 + 10,1 90 009 + 1,3
25 9,13 15,0 cm 10,7 79,0 10,13 88 889 97 046 + 9,2 89 325 + 0,5
206 11,6 15,0 ¢m 12,6 72,0 IR 88 889 92 036 + 3,3 8 670 - T

Anhangs-Darstellung 15

Ergebnisse der Saatversuche 1974, System II (Lochring mit Kammerrad)

(Vergleich der Saattabellenwerte mit den tatsdchlich abgelegten Kornzahlen je ha)



Ablage Aussaat - ha PClanzen-Restand
Fahrt ~ | km/h | Korn— Poppel % | Soll 2| Fenl laut Tabelle Feldeinsatz aufgelaufene Prl/ha
abstand Kérner Kdrner % vonr Tabl] $ 92 % FaA % wvon Tab.
10 6,3 11,5 cm 5,2 78,3 16,5 115 940 113 909 | —~ 1,7 104 792 - 9,6 I
11 7,8 11,5 cm 11,0 75,3 13,7 115 940 116 224 + 0,2 106 940 - 7,8 Bg
19 9,3 11,5 cm 10,9 71,0 18,1 115 940 117 984 + 1,8 108 541 - 6,4 N
_________________________________ | R B R !
15 6,3 15,0 em 10,6 75,0 1h,h 88 889 91 566 + 3,0 84 237 - 5,2
16 7,8 15,0 cm 9,8 77,3 2,9 88 889 91 61| + 2,8 84 049 - 5,4
17 9,3 15,0 cm 8,9 78,7 12,4 88 889 93 185 + 5,1 85 911 - 3,4
18 11,6 15,0 cm h, 3 68,9 16,8 88 889 92 510 + i 85 106 - 4,3

Anhangs-Darstellung 16

Ergebnisse der Saatversuche 1974, System III (Lochscheibe mit 1 Reihe Lochbohrungen)
(Vergleich der Saattabellenwerte mit den tatsdchlich abgelegten Kornzahlen je ha) S



ADb 1l ago Aus s aatl - hoa Prilianzer—cstand
N . : ] Feldeinsaty aulpelanlenc Pl /ha
Faliet, km/h Korn-— , - R I laut Tabelloe > <
YPe 2 Sa o toh o PN P . oo -

absland hoppe Korner Rorney > ven Tab. B9 1A covon Tab.
20 h. 6,3 10,5 cm 1,3 Th, 2 16,5 119 048 117 905 - 1,0 108 168 - 8,9
21 h. 7,8 10,5 en 18,7 56,4 24,9 119 048 113 157 - 4,9 10 100 - 12,6
21 v. 9,3 10,5 cm ho, by 12,7 119 048 159 6773 + 34,1 148 893 + 25,1
B U T T U OO
22 v 6,n 16,0 cm G, 87,0 T, T 78 125 80 0O + 2L 7Y 60 - 5,8
22 h. 7,8 16,0 cm 11,0 T, 17,2 78 125 7 630 —- 0,06 71 by - 8,6
23 h. 9,3 16,0 cm 9,7 72,9 17,40 78 125 75 755 - 3,0 69 692 - 10,8
23 v, 11,6 16,0 cm 18,0 GO, o DL T8 125 73 930 —- 5,40 68 011 - 12,9

Anhangs-Darstellung 17

Ergebnisse der Saatversuche 1974, System IV, (Lochscheibe mit 2 Reihen Lochbohrungen)
(Vergleich der Saattabellenwerte mit Jen tatsdchlich abgelegten Kornzohlen je ha)
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Ab U a2 e Aussaat = ha Pflanzen—Iestand !

Fahrt km/h Korn— , Feldeinsatiz gufgelaviene ¥11. /ha !

Donpel 3611 7~ Fehl laut Tabelle |

abstand . - !

Korner Korner “ovonr Pab) @ 92 0 B4 :von Tab. “
2 6,3 10,8 cm 9,0 76,5 1,5 123 43h 122 479 - 0,8 112 676 - 8,7
3 7,8 10,8 cm 12,3 T3, 0 14,C 123 hsa 127 094 + 2,9 116 922 - 5,3
% 9,3 10,8 cm 20,0 €h,0 16,1 123 hsh 130 997 + 6,1 120 5173 - 2,0
5 6,3 15,3 cm 1, 80, 5,70 87 13 11 061 + 16,0 92 973 + 6,7
6 7,8 15,3 cm 16,8 L3 8,0 87 1h1 1O ho + 16,0 o3 3 + 7,0
v a,3 15,73 cm 15,0 T8, 2 6,8 87 143 100 138 + 15,1 92 308 + 5,0
8 11,6 15,3 cn 18,1 [ 12,4 87 11 a6 311 + 10,5 R 603 + e

Anhangs-Darstellung 18

Ergebnisse der Saatversuche 1974, System V (Druckspiilsystem)

(Vergleich der Saattabellenwerte mit den tatsdchlich abgelegten Kornzahlen je

ha)

el
Yvioe



on

Fahrt ] 2 3 4 5 6

km/h 4,3 6,6 8,4 4,3 6,6 8,4
Kornabstand cm 11,0 i1,C 11,0 15,6 15,6 15,6
Ablage

% Doppelbelegg. 2,0 221 20,6 16,6 17,0 20,2
min./max. 10,7-31,1 1 19,0-29,8 | 17,6-230,4 | 12,3-21,2 | 11,9-22,0 | 14,7-27,F
% Sollablage 62,5 53,7 45,7 67,9 64,4 60, 6
min. /max. 49,7-72,0 1 43,7-60,2 | 36,9-53,2 | 60,5-75,0 | 54,9-70,5 | 51,6-73, 4
% Fehlstellen 15,5 24,2 33,7 15,5 18, 6 19,2
min./mox. 10,1-19,3 | 20,8-27,8 | 27,9-39,1 | 11,3-23,2 | 15,4-23, 1 | 8,6-26, 2
Aussaat

Kérner 1t.Tab. 121 209 121 209 121 209 85 469 85 469 85 469
Korner bei

Feldeinsatz 134 415 124 384 103 420 91 651 91 336 89 942
% Abweichung

von Tabelle + 10,9 + 2,6 - 14,7 + 7,2 + 6,8 + 5,2
Pflanzenbestand

je ha l

aufgeleufene 123 657 114 429 95 143 | 84 316 84 026 82 743
Pflanzen bei }

92 % Feldaufgang i

% Abweichung

von Tabelle + 2,0 + 5,6 - 21,5 - 1,3 - 1,7 - 3,2
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Ergebnisse der Scatversuche 1974, System VI (US-Druckluftsystem)

(Vergleich der Scattabellenwerte mit den tatsdchlich abgelegten Korn-
zahlen je ha)
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Graphische Darstellung der Tiefenablageergebnisse (System VI, US-Druck-
luftsystem)
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FORTRAN TV

16/57/09

0001
0002
0003
0004
0005

0006

0007
0008
0009
0010
0011
0012
0013
0014
0015
0016

0017

291 -

"WURFWEITHE

BEI DER MATISSAATH

102

104

100

101

G 1 RELEASE 2,0  MAIN DATE = 75009
PAGE 0CO1

C WURFWETTE BEI DER MAISSAAT  ~WUMAIS-

C

DIMENSTION TEXT (17)

REAL K

READ (5,012) VF, TEXT (I), I= 1,17)

FORMAT (F 12,3 ., 17 A k)

PRINT 104, (TEXT (1), I=1,17), VF

FORMAT (1111///10 X, '"WURFWEITE BEI ', 17 A

10 X, 'VF = ', F 5.2 / 9X,

1 104 (1H-) // 10X, 'KORNABSTAND HOEHE

2 ANFANGS,-GESCHW, WURFWEITE  GERATEWEITE

'/10X, 100 (1H-)/)

1 READ (5,100,END=2) K,H,VO

FORMAT (10X, F5.3, 10X, F4,2, 10X, F5.3)

IF (K,EQ. 0. ) GO TO 2

H=i1/1

WG

0

VE

* SQRT

(2

PRINT 101,K,H,V0,W,WG

FORMAT (1H ,

GO TO

STOP

END

1
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*

H/ 9.5

14X,5(F6.3,14X) )

W = (VF - VO) * SQRT (2. » H/ 9.81)

1)

ESTOO10
EST0020
ESTOO30

>STOO0LO
ESTOO50
ESTO060
ESTOQ070

4
ESTOO8O

EST0090

ESTO100
EST0110
EST0120
EST0130
ESTO140
ESTO150
£EST0150
EST0160
EST0170
EST0O180
EST0190

ESTO200



Gesamtkosten fir 4-reihige Maissaat

Einsatz- Lohnkosten 7.50 DM/h Lohnkosten 15.- DM/h Lohnkosten 15.- DM/h 4
fldche Schlepperkosten 10.- DM/h Schlepperkosten 15.- DM/h Schlepperkosten 15.- DM/A
A ) + 10 % Steigerung der Ma-
schinen-Anschaffungspreise

Maschinen-Anschaffungspreis ‘Maschinen-Anschaffungspreis Maschinen-Anschaffungspreis

ha/Jahr 4000.- DM 6000.- DM  8000.- DM 4000.- DM 6000.- DM 8000.- DM 4000.- DM 6000.- DM  8000.- DM

10 75,90 111,57 147,22 87,80 127,20 166, 60 93,63 135,00 178,47

20 46,77 68, 22 87,87 58, 65 82,85 107, 25 61,56 87,37 113,18
30 37,05 52,57 68,08 48,93 68,20 87, 46 50, 87 71,15 91,42
40 32,19 45,19 58, 19 44,07 60, 82 78,25 45,53 63,03 80, 54
50 29,28 40,77 52,26 41,16 56, 40 71,64 42,32 58, 17 74,01
60 27,33 37,82 48,30 39, 12 53, 45 67,68 40,18 54,92 69, 66
70 25,94 35,71 45, 47 37,82 51,34 64,85 38, 66 52, 60 66,55
80 24,90 34,13 43,35 36,78 49,76 62,73 37,51 50, 86 64, 20
90 24,09 32,90 41,70 35,97 48,53 61,08 36, 62 49,51 62,40

100 23, 45 31,92 40, 39 35, 33 47,55 59,77 35,91 48,43 60,96
110 22,92 31,11 39, 31 34, 80 46,74 58, 68 35, 33 47,55 59, 82

114 22,73 - - 34,61 = - 135,12 - -
120 - - 30, 44 38,44 - 46,07 57,79 - 46,81 58,78

130 - 29,87 37,65 - 45, 50 56,97 - 48,18 57,94

140 - 29, 39 36,93 - 45,02 56, 37 - 45,65 57, 22
150 - 28,97 36,43 - 44,60 55,76 - 45,19 56, 63
160 - - 35,91 - - 55, 31 - - 56,06
170 - - 35, 50 - _ - 54,92 - - 55,51

180 - - 35, 16 - - 54, 49 - - " 55,15
186 - - 34,90 - - 54,28 - - 54,91
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A/\mm/\ MM ﬂ M

\\/ WY \\\d\w/f/““\/

Arbeitsgeschwindigkeit 5,4 km/h

Arbeitsbreite 2,10 m
10,7 kW

Sichelmgher (2 Messerfligel)
Leistungsbedarf je m Arbeitsbreite:

mittl. Leistungsbedarf 22,4 kW

Anhangs-Darstellung 2/:
Leistungsbedarfs-Messungen an Spezial-Strohschldgern bei Maisstroh

Arbeitsgeschwindigkeit 5,6 km/h

Arbeitsbreite 1,5 m

Schlegelmdher
Leistungsbedarf je m Arbeitsbreite 5,1 kW

mittl. Leistungsbedarf 7,6 kW






