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Wenn wir den heutigen Stand des Dreschmaschinenbaues mit
dem vor wenigen Jahren vergleichen, dann kénnen wir fest-
stellen, dafy sich in der Dreschtechnik ganz erheb-
liche Veranderungen zugetragen haben. Die Binderernte
wird in zunehmendem Mafle durch die Méahdrescherernte
ersetzt. Betriebe, fir die der M@hdrescher noch uninteressant
ist, gehen zu Hoferntedruscheinrichtungen verschiedenster Art
Uber. Diese Umstellungen sind stark geférdert worden durch
Neukonstruktionen, wie den billigen Kleinmahdrescher mit
extrem leichter Anbaupresse, den Selbstiahrermahdrescher
for die Verwendung im Grof- und Kleinbetrieb, die statio-
ndre Dreschmaschine mit arbeitssparenden Zusatzeinrichtun-
gen, wie Garbenaufschneider, Selbsteinleger und Kornerge-
blase, und schlieBlich durch den revolutionar wirkenden Hack-
seldrusch. Wenn die EinfUhrung dieser neuen Dreschverfah-
ren bisher ohne RUckschldge fur die Landwirtschaft abge-
laufen ist, dann verdanken wir dies im wesentlichen unserer
entwicklungsfreudigen und verantwortungsbewufiten Land-
maschinenindustrie, aber auch der weitschauenden Forde-
rung des Bundesministeriums fUr Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten, des Kuratoriums fir Technik in der Landwirt-
schaft und der Deutschen Forschungsgemeinschaft, die ideell
und materiell Versuche in den verschiedenen deutschen Land-
maschineninstituten geférdert haben. So war es leichter zu er-
kennen, welche der vielen neuen Wege, die die Dresch-
technik beschreitet, der Praxis anempfohlen werden kénnen.
Uber die Verfahrenstechnik des Mahdrusches ist kirzlich vom
KTL in einer sehr umfassenden Veréffentlichung von Dr. Sei-
bold berichtet worden (1). Das, was hier behandelt werden
soll, sind Fragen der konstruktiven Weiterent-
wicklung auf dem Gebiet der Dreschtechnik, der Mah-
drescher, der stationaren und fahrbaren Dreschmaschinen
und des Hackseldrusches. Wenn dabei von einer kritischen
Stellungnahme gesprochen wird, dann betrifft dies sowohl
einige neue konstruktive Wege, die sich abzeichnen, als auch
Woinsche und Anregungen fUr die Industrie, die sich aus den
umfangreichen Versuchen ergeben haben, die wir von 1952
bis 1954 am Institut fir Landmaschinen der Technischen Hoch-
schule Braunschweig und seit 1953 am Institut fir Landmaschi-
nenforschung der FAL, Braunschweig-Vélkenrode, durchge-
fohrt haben und Uber die bisher wenig veréffentlicht wer-
den konnte.

Mahdrescher

Bei den Mahdreschern herrschte bis vor einigen Jahren in
Deutschland der quer beschickte Mahdrescher vor, dessen
Schneidwerk ahnlich wie das des Zapfwellenbinders arbeitet.
Als der Wunsch nach einem billigen Kleinmahdrescher auf-
tauchte, wurden die im Ausland so beliebten Anhangemah-
drescher in Langsfludbauweise auch bei uns entwickelt und
von verschiedenen Firmen in die Fabrikation Obernommen.
Neben der Querflupbauweise, die 5 bis 7 Ful breit her-
gestellt wird, findet die reine Langsflubbavart Verwen-

dung bei Schnittbreiten von 3,5 bis 55 FuB. Fir grofere
Schnittbreiten fohrte sich Uberraschend gut der Selbstfahrer
in abgewandelter T-formiger LangsfluBbauweise ein, never-
dings auch in kileinerer AusfGhrung mit nur 5 FuB3 Schnitt-
breite. Damit ist nicht nur die Frage der grundsdtz-
lichenBauweise, sondern vor allem auch der Antriebs-
technik und eng damit verknUpft die der Regelung der Fahr-
geschwindigkeit und der Beaufschlagung angeschnitten. Der
Kleinmahdrescher in der Anhdngerbauweise mit 4 Fub
Schnittbreite bendtigt zusammen mit einer Anbaupresse einen
etwa 28 PS starken Radschlepper mit getriebener Hinterachse.
Dieser Mahdrescher ist in der Lage, in einer Ernte bis zu 30 ha
Getreide zu bewdltigen. Da er bisher nur in einem Fall in
noch kleinerer Ausfohrung von 3V, Fud Schnittbreite ver-
suchsweise hergestellt wurde, ist er vorlaufig die Maschine
fur den familienbauerlichen Betrieb, fUr den aber ein 28 PS
starker Schlepper schon zu reichlich bemessen und damit un-
wirtschaftlich sein kann. Wenn auch fir solche Falle der zu-
saizliche Aufbaumotor geschaffen worden ist oder die Ma-
schine mit weniger Schlepper-PS und geringerer Leistung
im Kriechgang gefahren werden kann, besteht doch der drin-
gende Wunsch, den Kraftbedarf dieser kleinen Mahdrescher
zu vermindern, damit sie zukunftig for Schiepper in der Gro-
Benklasse von etwa 20 bis 25 PS anwendbar sind.

Uber die Zusammensetzung des Kraftbedarfs am Mah-
drescher gab es bisher keine genauen Mefergebnisse. Erst
nachdem es uns gelungen ist, vor drei bis vier Jahren zu-
verlassige Mefdgerate zu schaffen, die gleichzeitig den Zug-
kraftbedarf und auch den Drehkraftbedarf an mehreren Wel-
len des Mdahdreschers und vor allem an der Zapfwellentber-
tragung messen, ist es moglich, zuverl@ssig etwas auszu-
sagen Uber die Hohe des erforderlichen Kraftbedarfes und
die Aussichten, diesen zu senken. Einige Ergebnisse dazu
wurden auf der vorj@hrigen Konstrukteurtagung der Land-
maschinenkonstrukteure in Voélkenrode bekanntgegeben [2].
Ich muB3 mich darauf beschranken, eine Ubersicht Uber die
Messungen zu geben, Uber die ausfUhrlicher in einer beson-
deren Arbeit noch zu berichten sein wird. Weitere Fragen,
die in der letzten Zeit mehrfach Anla3 zu Erérterungen
gaben, sind die der Kornerverluste beim Mahdrusch im Ver-
gleich zu anderen Ernteverfahren und die der Kérnerbescha-
digung. Auch hierzu liegen neue Versuchsergebnisse vor, Uber
die hier berichtet werden soll.

Konstruktive Aufgaben

Zukionftige Verbesserungen des Mdahdreschers hinsichtlich des
Kraftbedarfs und der Verlustminderung héngen davon ab, ob
es gelingt, die Dreschgutzufihrung zur Dreschtrom-
mel so zu gestalten, dafy wir die Dreschtrommel nicht stof’-
weise, sondern mit gleichmafig bleibender Halmgutmenge
je Zeiteinheit belasten. Die bisher oft anzutreffende Vorstel-
lung, daf ein Mahdrescher im Gegensatz zu einer stationd-
ren Dreschmaschine schleierférmig gleichmafig beschickt



wird, hat sich als nicht zutreffend erwiesen. Die ZufUhrung
geschieht tatsachlich je nach Ausbildung der Zufthreinrichtun-
gen derart ungleich, daB sowoh! fir die Dreschtrommel wie
for den nachfolgenden Schittler und die Reinigungseinrich-
tungen Anforderungen entstehen, die verarbeitungs- und
kraftbedarfsmafig als auBerordentlich unginstig zu beurtei-
len sind. Es trifft wohl zu, daf die Beschickung gleichmaBiger
ist als bei einer schlecht beaufschlagten stationdren Dresch-
maschine, sie erreicht aber bei weitem nicht das Gleichmaf
der Beschickung, wie wir es beim Hackseldrusch ver-
wirklichen kénnen. Im Betrieb kdnnen wir immer wieder beob-
achten, dafd das Halmgut sich vor der EinfUhréfinung zur
Trommel staut und daf diese Stérung so lange andauert, bis
einige Halme von der Trommel erfaft werden und der
angesammelte Halmguthaufen mit allem, was damit in Ver-
bindung steht, in den Bereich der Trommel gelangt. Auf diese
Weise wird das Fordertuch plétzlich leergefegt, so daft eine
Zeitlang die Trommel kaum beaufschlagt wird. Das ist eine
Erscheinung, die wir selbst bei stehendem Halmgut und viel
haufiger natlrlich bei Lagergetreide antreffen und die die
unangenehmsten Folgen, wie wir spater noch sehen werden,
sowoh! fir die Verluste als auch fir den Kraftbedarf der
ganzen Maschine haben.

Wie es mit den Kérnerverlusten steht oder vielmehr
welche Hohe die Verluste bei der einen oder anderen Kon-
struktion im ungUnstigsten Fall annehmen kénnen, sehen wir
aus Abbildung 1. Verluste hdheren Ausmales entstehen durch
Abmahen von Ahren, wie sie Ubrigens auch beim Binder,
dort aber in viel groferem Mafe, auftreten kénnen. Dann
folgen die Verluste, die ein schlechter Haspelantrieb hervor-
ruft und die in der Hdhe nur noch durch eine ungenigende
Arbeit des Schittlers Ubertroffen werden kénnen. Die Ubrigen
Verlustquellen am Abteiler, an der Trommel, die Spritzver-
luste und Entkérnungsverluste und die der Reinigung schlief’-
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Abb. 1: Verarbeitungsverluste am Kleinm&hdrescher als Beispiel der
Maglichkeiten fiir die Entstehung von Kdrnerverlusten an Mdhdreschern
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Abb, 3: Vergleich von Trommel- und Korbbavarten an Kleinmahdreschern

lich, treten dagegen zurick. Wir haben schon friher darauf
hingewiesen [3], welches AusmaB} die Verluste durch die
Dreschwirkung eines falsch angetriebenen Haspels anneh-
men kénnen. Verlustiberprifungen bei verschiedenen Fahr-
geschwindigkeiten brachten zutage, daf} die Haspelverluste
nur bei bestimmten Fahrgeschwindigkeiten Mindestwerte ein-
halten und bei anderen Fahrgeschwindigkeiten stark anwach-
sen kénnen. Dies trifft for HaspelausfGhrungen zu, die stets
mit der gleichen Geschwindigkeit, also von einer Welle des
Mahdreschers aus, angetrieben werden. Einige Firmen sind
deshalb mit Recht dazu Ubergegangen, den Haspel vom Bo-
denrad anzutreiben, um die Umlaufgeschwindigkeit der Has-
pellatten abhangig zu machen von der Fahrgeschwindigkeit
des Mahdreschers. Auf diese Weise kann bei zu langsamer
Fahrt keine zu grofie Haspelgeschwindigkeit und bei schnel-
ler Fahrt keine zu niedrige Geschwindigkeit auftreten, die
beide unglnstig sind. Verbesserungsméglichkeiten liegen fer-
ner im Haspel selbst. In letzter Zeit wird statt des einfachen
Lattenhaspels mit festen oder in der Neigung verstellbaren
Haspellatten {Abb. 2) immer mehr der Haspel mit gesteuer-
ten Haspelrechen verwendet, der die Forderung berlcksich-
tigt, dafd der Haspelrechen eine senkrechte Stellung beim
Eintauchen in die stehenden Halme aufweist und infolge der
Rechenform auch in der lage ist, umgeknickte Halme, wie
sie vor allem bei Gerste anzutreffen sind, aufzurichten, um
auf diese Weise Ahrenschnittverluste zu vermeiden. Bei einem
anderen Fabrikat finden wir Greiferhaspel, die vor Jahren
schon erfolgreich beim Mahhacksler erprobt wurden. Uber
diese begrifienswerte Entwicklung kénnen wir kein Wert-
urteil GuBern, da die Konstruktionen noch neu sind und
keine Vergleichserfahrungen vorliegen.
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Abb. 4: Gummibelag bei Trommel- und Korbschlagleisten

Einen bedeutenden Einflub auf die Gleichmafigkeit
derHalmgutzufihrung hat die Ausbildung der For-
dertucheinrichtung. Bei LangsfluBmahdreschern haben sich
steile Tuchwinkel Uber 239 als unginstig erwiesen. Soll in
der Fallinie am Hang gearbeitet werden, sind noch kleinere
Tuchwinkel winschenswert, da infolge der Schraglage sich
der Forderwinkel gegeniber der Horizontalen &ndert und
zunimmt. Ein steiler Tuchwinke! fOhrt zu einer ungleichen
Belastung ‘der Trommeln und damit zu voribergehend auf-
tretenden Kraftbedarfsspitzen von auPerordentlicher Héhe,
die mit verantwortlich sind fir die Schwierigkeit, den Kraft-
bedarf an Mahdreschern, besonders Kleinmahdreschern, zu
senken.

Dreschtrommel und -korb

Die Drescheinrichtungen sind im allgemeinen wirksam ausge-
bildet, obwohl sie mit einem verhd&ltnismapig kurzen Korb
arbeiten (Abb. 3). Wir treffen Gbrigens bei auslandischen Ma-
schinen Bauarten an, bei denen der Aufbau des Dresch-
korbes vollig von dem abweicht, was wir bisher, vor allem
bei stationdren Dreschmaschinen, kennen. An Stelle des Flach-
stabkorbes finden wir Blechkérbe mit Lochungen und aufge-

b.

setzten Winkel- oder U-Profilen. Hinsichtlich der Dreschwir-
kung haben wir keine Nachteile bei diesen Konstruktionen
feststellen kénnen, allerdings haben sie nicht die gleiche
Siebwirkung wie die deutschen Korbkonstruktionen. Wah-
rend bei deutschen Korbkonstruktionen 80 bis 90 9, der erdro-
schenen Kérnermengen durch den Korb abgeschieden wer-
den, sind es bei den in Abbildung 4 gezeigten beiden obe-
ren Konstruktionen nur 30 bis 50 %.

Zur Verminderung des Kérnerbruches finden wir bei
einer amerikanischen Firma Trommel- und Korbleisten mit
Gummi verkleidet (Abb. 4), eine Bauart, die in vielen Tau-
send Exemplaren in aller Welt seit 1937 sich durchaus be-
wahrt hat.l) Bei unseren Versuchen konnten wir feststellen,
daB der Kérnerbruch gegeniber Stahlleisten ohne Gummi
sich auf ein Drittel vermindern 1&Bt. Das stimmt auch mit den
Versuchsergebnissen des KTL aus dem Jahre 1931 mit Gummi-
schaufeln an Kérnerwurfgebldsen Uberein, bei denen wir
gleichfalls eine Verminderung der Kérnerbeschadigung auf
ein Drittel erreichen konnten. Als ein Nachteil der Schlag-
leistengummierung ist der auftretende hohere Reparatur-
bedarf zu nennen.

Von noch groBerer Bedeutung fir die Verminderung von
Kérnerbeschddigungen, gleichzeitig aber auch fir den Be-
trieb der Dreschtrommel zur Vermeidung unnétig hoher
Kraftbedarfsspitzen und zur Erzielung eines guten Ausdru-
sches sind die Einrichtungen zur Verstellung des
Korbspaltes und der Trommeldrehzahl. Ne-
ben der Verstellung des Korbes bei unverandert bleibender
Lage der Trommelwellenmitte, wie sie auch an stationaren
Dreschmaschinen zu finden ist und bei der sich die Schnell-
verstellung durch Rastenhebel bewd&hrt hat, treffen wir héu-
fig einen feststehenden Korb mit Verstellung der Trom-
melwellenmitte an (Abb. 5]. Dieses Verfahren hat sich als
einfach und auch als durchaus zuverlassig erwiesen, da der
Korb kurz ist und nur einen geringen Teil der Trommel um-
schlieBt. Wenn Kérnerbruch vermieden und der Kraftbedarf
niedrig gehalten werden soll, darf die Dreschtrommel nur so
schnell laufen, wie es gerade ausreicht, die Entkérnung voll-
standig vorzunehmen. Hierzu gehéren bei Koérnerfrichten
Umfangsgeschwindigkeiten von 30 bis 36 m/s, bei Hilsen-
frichten reichen 12 bis 18 m/s aus. Fast alle Mdhdrescher-
konstruktionen sehen deshalb Verdnderungen der Trommel-
drehzahl vor, die entweder nur im Stillstand der Maschine,
neverdings aber auch wdhrend des Betriebes durch Betéti-
gen eines Hebels hervorgerufen werden kénnen. Abbil-
dung 6 gibt eine Ubersicht Uber die verschiedenen Konstruk-
tionen. Die Bedeutung gut ausgebildeter Drehzahlverstel-
lungen, die auch an stationdren Dreschmaschinen nicht fehlen
sollten, kann nicht hoch genug eingeschatzt werden.

1) Das Deutsche Patent 856 374, das sich im Besitz einer amerikanischen
Firma befindet und in diesem Jahre ablaufen wirde, ist unter Berufung
auf die alliierten Bestimmungen bis 1961 verlangert warden.

Abb, 5: Einstellen des Korbspaltes durch Yerlegen der Trommelachse
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Abb. 7: Anpassen der Fahrgeschwindigkeit an das Halmgutvolumen

Regeltechnische Aufgaben

Méhdrescher sind fir eine bestimmte Durchsatzmenge
vonHalmgut gebaut. Wird diese Uberschritten, entstehen
zu hohe Verluste oder schlieBlich Verstopfungen, wird sie
unterschritten, bleibt die Maschine nicht voll ausgenutzt
|Abb. 7). Die Halmgutmenge, die der Maschine zugefUhrt
wird, hangt von der Schnittbreite, der Fahrgeschwindigkeit
und dem Halmgutvolumen ab, wie es auf dem Feld anzutref-
fen ist. Dabei ist zu bericksichtigen, da® das Halmgutvolu-
men bei den einzelnen Frichten auferordentlich unterschied-
lich ist und sich im Durchschnitt mindestens von kurzhalmiger
Gerste bis zu langhalmigem Roggen im Verhdltnis 1:3 un-
terscheidet. Wird stets die gleiche Schnittbreite angewandt
und von der gleichen Durchsatzmenge ausgegangen, ware
daraus zu folgern, daB der Mahdrescher bei kurzhalmiger
Gerste beispielsweise dreimal so schnell fahren konnte als
bei langhalmigem Roggen. Das sollte auch tatsachlich der
Fall sein. Um so wichtiger ist es, diesem Umstand Rechnung
zu tragen und im Betrieb auf gleichmabig starke Beschickung
zu achten.

Ein naheliegendes Mittel fir die Regelung derBeauf-
schlagung ware eine entsprechende Verdnderung der
Schnittbreite bei gleichbleibender Fahrgeschwindigkeit. Die-
ses Mittel ist durchaus anwendbar bei querbeschickten Ma-
schinen for den Querflu® nach Art des Bindermahwerkes, da
hierbei immer noch eine gleichmafbige Beschickung der Breit-
dreschertrommel erfolgt. Anders ist es beim Schmaldrusch.
Eine beispielsweise nur halbe Ausnutzung des Schnittwerkes
winde die Trommel auf der einen Seite belasten, auf der
anderen Seite leer laufen lassen. Die beaufschlagte Seite
wirde in diesem Fall Oberbelastet. Das gleiche wirde auch
for den Schittler gelten. Wir erkennen also, daf} dieses Ver-
fahren keinen Erfolg bringt. Es bleibt also fUr langsbeschickte
Mahdrescher nur das Verfahren der Geschwindigkeitsrege-
lung. Deshalb arbeiten langsbeschickte Maschinen heute mit
zahlreichen Geschwindigkeitsabstufungen und  Selbstfahrer-
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mdhdrescher sogar mit stufenlosen Fahrgetrieben. Zu einer
elastischen Fahrweise tragen Flussigkeitskupplungen bei. Bei
gezogenen Mahdreschern gewinnen Schlepper mit einer
groBeren Zahl von Fahrgangen den Vorzug gegeniber sol-
chen mit weniger Gangen. In jedem Fall ist aber die Ab-
stimmung der Mahdrescherleistung auf die vorhandenen
Schleppergange noétig (Abb. 8}, wobei diese so erfolgen
kann, daf das Verhaltnis von Schneidwerksbreite zur Breite
des Dreschteils verandert wird, Je langsamer ein Mahdrescher
laufen soll, um so breiter muf das Schneidwerk im Verhaltnis
zum Dreschteil sein. In diesem Zusammenhang entsteht
Uberhaupt die Frage, ob es zweckmdaBiger ist, fir eine be-
stimmte Verarbeitungsmenge an Halmgut einen Mdahdrescher
mit breitem Schneidwerk fur langsamen Vorschub oder mit
schmalem Schneidwerk for schnellen Vorschub zu bauen.

Vergleichen wir diese beiden Méglichkeiten, dann finden
wir, dafd eine schmalere Maschine viel haufiger
Uber ein Feld gleicher Grofde fahren mufd als eine brei-
tere Maschine und deshalb mehr Spuren hinterlaft.
Betrachten wir das Ganze vom energiemdafigen Standpunkt,
dann 1aBt sich einfach nachweisen, daB die schnellere Ma-
schine einen gréferen Aufwand an Energie zur Uberwin-
dung des Rollwiderstandes bendtigt. Der Unterschied st
jedoch auberordentlich gering, wie Abbildung 9 zeigt. Aus-
schlaggebend fir diese VergleichsUberlegung ist aber die
Frage der Wirtschaftlichkeit und der Maschinenkosten. Wer-
den diese ermittelt und verglichen, zeigt sich eindeutig eine
Uberlegenheit der schmaleren Maschine mit schnellerer
Fahrweise. Es ist also auch beim Mdahdrescher eine Tendenz
zur schnelleren Fahrweise durchaus berechtigt. Nur in Aus-
nahmefdllen bei unginstigen Bodenverhaltnissen und unebe-
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Abb. 8: Abstimmen von Schneidwerksbreite und Fahrgeschwindigkeit bei
Méhdreschern. Der Wert h,.4 entspricht dem Halmgutvolumen in m3, das
wir in gemdhtem Zustand auf 1 m? Erntefldche antreffen
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nen Feldern wird man hiervon abgehen missen. Fir die
schmalere AusfUhrung spricht noch die grofere Wendigkeit,
dagegen jedoch werden einige Bedenken laut, zu denen wir
nur Vermutungen aussprechen kénnen, die aber durch Ver-
suche noch geklart werden sollten. Es ist dies die Erhéhung
der Verlustzeiten for das haufigere Wenden, eine vermut-
liche Zunahme der Abteilerverluste bei schlecht stehendem
Getreide und die kirzere Zeit, die das Halmgut bei der
schnelleren Vorfahrt zur Verfigung hat, um sich vom Zeit-
punkt des Schnittes an gerechnet unter Mitwirkung des Has-
pels auf das Fordertuch zu legen. Es ist durchaus denkbar, daf}
dieser schnellere Ablegevorgang zu einer unregelmafigeren
Halmschichtung mit einer ungleicheren Belastung und einer
Erhdhung des Trommelkraftbedarfes fohrt. Bei Mahbindern
haben nie Bedenken gegen die Anwendung einer schnel-
leren Fahrweise bestanden, allerdings fallt bei ihnen
die Verarbeitung in der Dreschirommel weg und damit
eine Stérungsméglichkeit, die bei ungleicher Halmgutzu-
fohrung kritisch werden kann. DaB bei schneller fahrenden
Mahdreschern eine den héheren dynamischen Beanspruchun-
gen gerecht werdende Gestellfestigkeit vorhanden sein muB,
dirfte kein ernsthaftes Gegenargument sein.

Definitionder Mdhdrescherleistung

Ein gewisses Hindernis beim Ubergang von breitschneiden-
den zu schmalschneidenden M&hdreschern kénnte die bis-
herige Gepflogenheit bilden, die Leistung des Mdahdreschers
nach der Schnittbreite zu beurteilen, ein Verfahren, von dem
die Fachleute wissen, daf} es nicht haltbar ist. Wir mGssen ver-
suchen, in dieser Beziehung Klarheit zu schaffen und zu einer
eindeutigen Definition der technischen Mah-
drescherleistung zu kommen. Wie wir gesehen
haben, ist die Schnittbreite kein MaBstab dafir. Bei statio-
naren Dreschmaschinen gilt als Standardleistung diejenige
Kérnerleistung, die bei Weizen mit einem Korn-Stroh-Ver-
haltnis von 1:1,35 erreicht wird. Die Frage ist, ob wir nicht
beim Mahdrescher auch zu diesem Verfahren Ubergehen
sollten, das ausreichen wirde, um die reine Dreschleistung
zu kennzeichnen. Damit ist aber noch nichts Ober die Mah-
leistung, also Ober die Flachenleistung ausgesagt, die der
Mahdrescher vollbringt. Die Flachenleistung hangt aber ab
von dem Kérnerertrag, den wir auf der Ernteflache vor-
finden.

Vergleichen wir beispielsweise die Mahleistung auf
zwei gleich grofen Feldsticken, die mit Weizen vom gleichen
Korn-Stroh-Verhaltnis bestanden sind, von denen das eine
aber doppelt so viele Kérner tragt, wie das andere, damit
also auch doppelt so viel Stroh enthalt. Wollen wir in beiden
Fallen die gleiche Kérnerleistung einhalten, dann muf die
Flache mit dem geringeren Ertrag in der halben Zeit gemaht
werden wie die andere, der Mdahdrescher muf hier also
eine doppelt so hohe Flachenleistung vollbringen. Nehmen
wir an, daB es sich um den gleichen Mahdrescher mit der
gleichen Schnittbreite handelt, dann bedeutet das, daf die
Fahrgeschwindigkeit in diesem Fall -doppelt so hoch sein muf
wie in dem anderen. Nun kann es sein, daB® ein vorhandener
Mahdrescher von Hause aus mit einem verhd@ltnismaBig
schmalen Schneidwerk versehen ist, das ihn bei normalen
Verhdlinissen schon zwingt, verhaltnismaBig schnell zu fah-
ren, um die Katalogleistung einzuhalten. Bei einem solchen
Mahdrescher kdnnte es vorkommen, daf bei einer Steigerung
der Geschwindigkeit auf das Doppelte die Fahrgestelifestig-
keit nicht mehr ausreicht. Umgekehrt wirde ein Mahdrescher,
der mit einem reichlich breit bemessenen Schneidwerk ver-
sehen ist und der im allgemeinen wesentlich langsamer
fGhrt, in der lage sein, diese doppelte Geschwindigkeit
bei geringerem Flachenertrag zuzulassen. Er ist aber bei
geringen Geschwindigkeiten schon der Gefahr einer Uber-
fotterung und Uberlastung des Dreschteils ausgesetzt.
Bei schleppergezogenen Mdahdreschern finden wir, daB
diese meist auf einem ganz bestimmten Schleppergang, der
etwa der Pluggeschwindigkeit entspricht, eingestellt sind.
Selbstfahrer-Mahdrescher sind an diese Gangeinteilung des
Schleppers nicht mehr gebunden und deshalb sowohl in der
Wahl der Fahrgeschwindigkeit und damit auch der Mahwerks-
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breiten freizigiger. Deshalb ist ein Vergleich der Leistungen
zwischen schleppergezogenen Mahdreschern und Selbstfah-
rerausfOhrungen schwieriger. Umsomehr winscht sich der
Landwirt einheitliche Angaben (neben der stindlichen Kér-
nerleistung} Uber die Flachenleistung bei einem ganz bestimm-
ten Flachenertrag. Die Angabe der Mdahwerksbreite allein
sagt nichts Uber die Flachenleistung des Mahdreschers aus.
Werden diese Angaben gemacht, namlich stindliche Kor-
nerleistung, Korn-Stroh-Verhaltnis, hochstzuldssige Fahrge-
schwindigkeit und Flachenertrag in dz/ha, dann 1aft sich wei-
ter ausrechnen, in welcher Zeit ein ha, auch bei anderen Er-
trdgen, abgeerntet werden kann und welche Fahrgeschwin-
digkeiten bei der vorhandenen Schnittbreite zu wdhlen sind.
Fehlt die Angabe Ober den Flachenertrag in dz/ha, dann liegt
keine eindeutige Festlegung der Mdahdreschereigenschaften
vor, und vor allem keine Basis, auf der mehrere Mahdrescher-
ausfohrungen miteinander verglichen werden kdnnen. In einem
Streitfall zwischen einem Mahdrescherlieferanten und dem
Abnehmer, von dem eine ungenligende Leistung beanstandet
wirde, kénnte nie eine eindeutige Auslegung des Leistungs-
begriffes erfolgen. In diesem Fall wirde der Lieferant wahr-
scheinlich versuchen, den Leistungsnachweis fir das im Kata-
log angegebene Korn-Stroh-Verhéltnis auf einem Feldstick
mit einem besonders hohen Kérnerertrag zu erbringen, wah-
rend der Abnehmer vielleicht seine Erfahrung Uber eine zu
geringe leistung des Mahdreschers auf einem Feldstick mit
geringem Kérnerertrag, wenn auch mit gleichem Korn-Stroh-
Verhaltnis, gewonnen hat. Wie diese Zusammenhdnge zu
beurteilen sind, geht aus Abbildung 10 hervor. In dem Dia-
gramm sind enthalten:

Schnittbreite in FuB, Fahrgeschwindigkeit in km/h, Flachen-
leistung in ha/h, Ernteertrag in dz/ha, Kérnerleistung des
Mahdreschers in dz/h, Korn-Stroh-Verhaltnis und Strohleistung
in dz/h. Die Strohleistung ist mit aufgenommen worden, weil
sie uns hilft, die etwas schwierig zu Ubersehenden Zusam-
menhdnge zu vereinfachen, wenn wir namlich annehmen, daf}
die Verarbeitungsleistung des Mahdreschers begrenzt ist
durch die Strohgutmenge, die wir durch die Trommel und
Uber den Schittler schicken kénnen. Diese Annahme dirfte
im allgemeinen berechtigt sein. Das bedeutet, daB fir eine
bestimmte Maschine die Strohleistung in Form einer senkrech-
ten Llinie in das Diagramm eingetragen werden kann, die
Ausgangspunkt fir die Ermittlung von Flachenleistung und
Fahrgeschwindigkeit fir verschiedene Korn-Stroh-Verhdltnisse
sein kann. Ein entsprechendes Beispiel ist in der bereits an-
gefihrten Abbildung 10 fir einen Mahdrescher mit einer Nor-
malkdrnerleistung von 22 dz/ha bei einem Korn-Stroh-Ver-
haltnis von 1:1,35 eingetragen.

Wir erkennen zundchst, daB die Dreschleistung bei
geringerem Strohanteil ansteigt und bei zunehmendem Stroh-
anteil abfallt. Bleiben wir bei der Normalleistung, dann er-
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Abb. 10: Die Kdrner- und Flachenleistung des Mahdreschers

(Beispiel: Bekannt ist die katalogmaflige Kornerleistung bei Weizen mit
22 dz/ha, Korn-Stroh-Yerhdltnis 1:1,35, Flachenerirag 35 dz/ha und Schnitt-
breite 8'. Gesucht: zuldssige Fahrgeschwindigkeit in km/h und Flachen-
leistung in ha/h. Yon dieser theoretischen Fldchenleistung sind 25 bis 30 %
abzuziehen, um die tatsichliche Flachenleistung zu erhalten.)



gibt diese bei einem gegebenen Flachenertrag eine be-
stimmte Flachenleistung, aus der sich fir die vorhandene
Schnittbreite wiederum die Fohrgeschwindigkeit ermitteln
l&lt. Wir finden also hier bestétigt, daB bei gegebener
Schnittbreite und katalogmaBiger Kornerleistung die Flachen-
leistung sich nur bei Annahme eines bestimmten Flachenertra-
ges ermitteln 1aBt. Das gleiche gilt fir die Fahrgeschwindig-
keit. Wenn wir die heutigen Mdhdrescherprospekte uns an-
sehen, dann finden wir die Schnittbreite angegeben, die
Fahrgeschwindigkeit in sehr groBen Grenzen, aber fast
stets die maximal zulassige Fahrgeschwindigkeit, ferner Mit-
telwerte fir die Kdérnerleistung sowie Mittel- oder Héchst-
werte fir die Flachenleistung. Einige Firmen sind neuerdings
erfreulicherweise dazu Ubergegangen, die Angaben im
oben vorgeschlagenen Sinn zu vervollsténdigen. Es ware
zu winschen, wenn die Industrie von sich aus Vorschlage
machen wirde, nach welchen Richtlinien die Leistungsanga-
ben einheitlich in den Druckschriften aufgefihrt werden soll-
ten. Eine Antwort auf diese Frage wdre vor allem im Hin-
blick auf die in diesem Jahr durchzufGhrenden DLG-Mah-
drescherprifungen erwinscht.

Senkungdes Kraftbedarfes

Eine Senkung des Kraftbedarfes ist besonders bei Klein-
mahdreschern erwinscht, wenn sie sich in kleinere
Betriebe einfUhren sollen. Es gabe hier zunachst das Mittel,
die Maschinen noch schmaler zu bauen als bisher mit 4 FuB
Schnittbreite. Theoretisch wirde ein Betrieb mit 15 ha Ge-
treideanbauflache mit einem Mahdrescher mit 2 Fufd Schnitt-
breite auskommen. Dieser Weg ist bisher aus verschiedenen
Grinden nicht beschritten worden, obwohl wir bei einer der-
artigen Maschine voraussichtlich mit einem Schlepper von
16 bis 18 PS auskommen kénnten. Gegen eine solche Ldsung
spricht, daf der Preis einer so schmalen Maschine nicht viel
niedriger liegen wirde als bei einer 4 FuB breiten Ausfih-
rung. Da andererseits aber in vielen bauerlichen Betrieben
ein Antriebsschlepper von 28 PS nicht vorhanden ist, besteht
die Notwendigkeit, die Frage der Kraftbedarfssenkung durch
technische Vervollkommnung der jetzigen Mdahdrescherldsun-
gen zu Uberprifen. Messungen mit Hilfe einer elektronischen
Mefeinrichtung (Abb. 11), die von Dipl-Ing. Dolling im
Institut for Landmaschinen der T.H. Braunschweig vor drei
Jahren erstmalig in brauchbarer Form geschaffen wurde,
haben uns einen Einblick in das Kraftbedarfsverhalten der
einzelnen M&hdrescherwerkzeuge wdahrend des Feldbetriebes
ermoglicht [2]. Diese Messungen sind auBerordentlich auf-
schlufreich und geben uns wertvolle Fingerzeige, wo wir
mit unseren Entwicklungsarbeiten ansetzen missen, um zu
kraftsparenden Mdahdrescherkonstruktionen zu kommen. Uber
diese umfangreichen Messungen wird in Kirze ausfihrlich
berichtet [4]. Hier soll zundchst nur eine Ubersicht Uber ver-
schiedene Einflugrofen auf das Kraftbedarfsverhalten gege-
ben werden.

Der Kraftbedarf des Mahdreschers wird von den ver-
anderlichen Eigenschaften des Dreschgutes, von der konstruk-
tiven Ausfihrung und von der Erntetechnik stark beeinflufit.
Es waren hierzu noch zahlreiche Einzelfaktoren zu nennen,
die eine Rolle spielen. Den wesentlichsten Ansatzpunkt fir
Verbesserungen kdnnen wir aber aus einer wichtigen Fest-
stellung ableiten, die bei diesen Untersuchungen getroffen
werden konnte. Das ist die gleiche Erscheinung, die wir schon

Abb. 11: Elekironische MeBeinrichtung zur Ermittlung des Zug- und Zapf-
wellenkraftbedarfes
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Abb. 12: Kraftbedarfsbilanz eines Kleinmahdreschers

als verantwortlich fir das Verlustverhalten bezeichnet haben,
namlich die UngleichmaBigkeit, mit der die Dreschorgane
beaufschlagt werden. Die aufgeschriebenen Diagramme der
Kraftbedarfsmessungen zeigen durchaus keine gleichblei-
bende Beanspruchung des Antriebsmotors, sondern kurz-
zeitige Belastungsspitzen, die weit Uber den Mittelwerten
liegen. Diesen vorUbergehenden hohen Beanspruchungen
mUssen die Antriebsmotoren gewachsen sein. Das bedeutet,
daBy groBe Kraftreserven bei den heutigen Mé&hdrescherkon-
struktionen zur Verfogung stehen missen, wie wir dies aus
einer Kraftbedarfsbilanz in Abbildung 12 fir einen Klein-
mdahdrescher von 4 FuB Arbeitsbreite sehen. Bei einer erfor-
derlichen Gesami-Motorleistung von 27,7 PS missen allein
9 PS fur die Uberwindung der Spitzenbeanspruchungen vor-
handen sein. Wir kdnnten also mit einem 9 PS schwacheren
Motor auskommen, wenn diese Spitzen nicht auftraten. Wahr-
scheinlich kénnen wir kaum damit rechnen, solche Spitzen
ganz zu vermeiden. Es erscheint aber nicht ganz aussichislos,
die Gesamthohe der Spitzenbeanspruchungen wesentlich zu
vermindern. Sollte das nur in einem AusmaB von 4 bis 6 PS
gelingen, dann kénnten wir damit rechnen, 4 FuB} breite Mah-
drescher zu erhalten, die mit 22- bis 24-PS-Radschleppern zu
betreiben sind. Auflerdem liefen sich sicherlich noch weitere
KraftbedarfsermaBigungen, allerdings in kleinerem Umfang,
erwirken, wenn beispielsweise der Leerlaufkraftbedarf her-
untergesetzt werden konnte. Ein gewisser Abbau der Kraft-
bedarfsspitzen ist auch durch Anwendung eines groferen
Schwungrades moglich, das im vorliegenden Fall zu einem
Rickgewinn von 2 PS fUhrt [4].

Um zu ermitteln, welche Mafnahmen dazu beitragen kénn-
ten, die Kraftbedarfsspitzen zu senken, wurden im
Institut for Landmaschinenforschung Versuche durchgefGhrt,
die klaren sollen, welche Rolle die Tuchneigung des Forder-
elevators und die Drehzahl der Einlegetrommel spieten [7].
Aus den Versuchen, die wir im Stand durchgefGhrt haben,
um Ungleichmabigkeiten in der Beaufschlagung zu vermei-
den, geht ganz eindeutig hervor, daf nur bei Einhalten einer
bestimmten Tuchneigung und Drehzahl| mit einem
niedrigen Kraftbedarf zu rechnen ist (Abb. 13). Wie der Ge-
samtkraftbedarf beim Feldbetrieb aussieht, konnte in zahl-
reichen Messungen ermittelt werden. In Abbildung 14 sind
beispielsweise die Ergebnisse von Kraftbedarfsmessungen an
einem 8-FuB-Selbstfahrer-Mahdrescher beim Ernten von Wei-
zen enthalten. Im Diagramm ist der Nutzkroftbedarf aufge-
tragen, der zum Ma&hen und Dreschen aufgebracht werden
muf, nachdem der Leerlaufkraftbedarf abgezogen wurde.
Wir erkennen eine stetige Zunahme des Kraftbedarfes mit
anwachsender Fahrgeschwindigkeit. Das gilt sowohl fir die
Kraftbedarfsmittelwerte wie fir die Maximalwerte, die vor-
Ubergehend auftreten. In Abbildung 15 ist der gesamte Zapf-
wellen-Kraftbedarf fir einen 4-FuB-LangsfluBmahdrescher bei
der Verarbeitung von Weizen wiedergegeben. Der Leerlauf-
kraftbedarf betrégt etwa 5 PS. Wir sehen, daB die Mittel-
werte im Hochstfall 10 PS erreichen, die Maximalwerte jedoch
20 PS, also doppelt so viel. Hieraus erkennen wir wieder die
Notwendigkeit zur Verminderung der Kraftbedarfsspitzen.



Das schraffierte Gebiet gibt die tatsachlich zu erreichenden
etwas niedrigeren Leistungswerte an, wenn eine Schwungrad-
reserve von 6 bis 40 mkg vorgesehen wird. Bei Roggen
liegen die Werte etwas héher {Abb. 16), wie sich Gberhaupt
zeigt, da der LangsfluBmahdrescher im Kraftbedarf etwas
starker auf langeres Halmgut reagiert als der Breitmahdre-
scher, eine Erscheinung, die mit der Technologie des Drusches
zusammenhdngt und sich aus dieser erklaren |aft.

Sehen wir uns -den Kraftbedarfsverlauf fir die Trommel
allein, und zwar bei einem Versuch in gut stehendem
Getreide [Abb. 17) an, dann wird deutlich, da3 von einer
gleichmaBigen Beaufschlagung nicht gesprochen werden kann.
Bei Lagergetreide erhohen sich die Spitzenwerte noch mehr,
eine Feststellung, die zu der Vermutung f0hren kénnte, daf
sich die Struktur des Halmlaufwerkes maBgeblich auf die
Hohe des Kraftbedarfes auswirkt.

Der Zugkraftbedarf ist gleichfalls Schwankungen unterwor-
fen. Diese Erscheinung ist auf Schwingungen zurGckzufGhren,
die sich aus den Unebenheiten des Bodens und der Nach-
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giebigkeit der Zuganhdngung ergeben. Mufy der gleiche
Motor die gleiche Fahr- und Zapfwellenleistung decken, be-
einflussen diese sich gegenseitig, wie es in Abbildung 18 zu
erkennen ist. Treten bei einem Wert Erhéhungen auf, werden
diese durch Herabsetzen des anderen ausgeglichen. Diese
Erscheinung kann allein durch Verwendung zweier getrennter
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Abb, 18: Zapfwellenkraftbedarf und Zugkraftbedarf an einem 4-Fuf3-Léngs-
fluBmdahdrescher bei der Verarbeitung von Weizen gemessen

Kraftquellen, entweder eines Aufbaumotors oder eines zwei-
ten Motors im Fahrgestell des Selbstfahrermahdreschers ver-
mieden werden. Die Folge dirfte wahrscheinlich ein etwas
gleichmafigerer Dreschbetrieb sein. Ob diese vertevernde
Mafinahme aber durch den sicherlich nicht so hoch einzu-
schatzenden Erfolg berechtigt ist, ist eine Frage, zu der wir
endgdltig nicht Stellung nehmen kénnen.

Aufschlufreich ist ein Vergleich der Kraftbedarfser-
mittlungen an Madhdreschernverschiedener
Bauart, von einer LangsfluBmaschine und einer breit be-
schickten Maschine {AbY%. 19). Das Diagramm gilt fir Roggen

30
ps ]
25 ="
-
-
/V/«,Manmo
&7 | e
g 7 [ oschmt"
& / ng"uﬂm
T 7
Q Ve
I 4/, —
S // / /\_ }_/lefﬂwtde
¢ WV
5 Y
T / 7
o€
£ o~ — —]
S |1
1
/
I
o Q2 04 a6 Q8 hralh 10
Fldchenleistung
Abb. 19:
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scher mit einem 7-FuB-QuerfluBmGhdrescher beim Verarbeiten von Roggen
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und zeigt die Zapfwellenleistung mit ihren Mittel- und Hochst-
werten, aufgetragen Ober der Flachenleistung oder, da es
sich um Versuche auf dem gleichen Feld bei gleichem Ge-
treide handelt, Uber der Kérnerleistung. Bei diesem Versuch
ergab der LangsfluBmahdrescher entsprechend seinen klei-
neren Abmessungen recht gute Leistungen im Vergleich zum
Querflubmahdrescher. Bei extrem langem Roggen spricht
dagegen der LangsfluBmahdrescher auf die grofere Halm-
lange etwas starker an als der quer beschickte Mahdrescher.
Dieser Vergleich bietet insofern Schwierigkeiten, als es sich
um Maschinen mit ungleichen Grofbenabmessungen handelt.
Er 1aft aber erkennen, dafd ein grundsatzlich verschiedenes
Kraftbedarfsverhalten bei diesen Bauarten anzutreffen ist.
Bestimmte Folgerungen in der einen oder anderen Richtung
zu ziehen, ware auf Grund der wenigen vorliegenden Ver-
suchsergebnisse nicht gerechtfertigt.

Zuordnung der Drescheinrichtung zur An-
triebsquelleund fahrzeugmdfige Anordnung

In dem BemUhen, preislich billige Mdahdrescher zu schaffen,
sind vor allem zwei Wege beschritten worden. Zundachst ist
es die Vereinfachung des konstruktiven Aufbaues und die
damit verbundene Gewichtsverminderung, die zu Mahdre-
scherkonstruktionen mit geringem Baugewicht gefUhrt hat.
Vergleichen wir den Anhdngemdhdrescher mit dem
Selbstfahrer energiewirtschaftlich, dann schneidet
der letztere besser ab {Abb. 20). Das ergibt sich einfach dar-
aus, dab beim Selbstfahrer die Fortbewegung des grofien
Schleppergewichtes wegfallt und eine Fahrachse erspart wird.

Der andere Weg, der eine gewisse Aussicht bieten konnte,
zu verbilligten Konstruktionen zu fUhren, sieht vor, den
Dreschteil entweder als reinen Zusatzteil zu einer vorhande-
nen Mahwerks- und Férdereinrichtung zu verwenden oder
Fahrzeugunterbauten vorzusehen, die in Form eines Trieb -
satzes for mehrere Maschinen, beispielsweise auch fir
einen Feldhacksler, eine Maiserntemaschine oder eine Baum-
wollerntemaschine, geeignet sind. Uberprifen wir zundchst
den ersten Weg, der von uns schon 1952 auf seine Brauch-
barkeit untersucht wurde (Abb. 21), dann finden wir hier als
einzigen Vertreter dieses Baukastensystems neuerdings eine
franzésische Konstruktion von Winterberger, bei der aller-
dings nicht die vollen Méglichkeiten ausgeschépft sind, son-
dern lediglich die Kombination von Mahdrescher und Auf-
sammelpresse verwirklicht wurde.

DRESCHER

DRESCHER
+ PRESSE

PRESSE

FELOHACKSLER

STENGEL -
KNICKMASCHINE

Abb, 21: Mdahdrescher als Teil einer Bavkastenreihe



Eine Ubersicht Ober die gesamten Moglichkeiten, die
bisher ‘erértert wurden und vielleicht auf ihre Verwirklichung
zu prifen waren, sind in Abbildung 22 gezeigt. Wir finden
hier neben dem Anhangemdahdrescher Drescheinrichtungen,
die sich seitlich an den Schlepper anlehnen, sich auf diesen
aufstitzen, die Ausfohrung des Aufsattelns oder Aufbaus
auf einen Triebsatz sowie die Selbstfahrerbauart mit einem
Sonderfahrgestell. Das Anlehnen wurde von Holthaus
(Abb. 23) versucht, das Aufsattein von der franzodsischen
Firma Dhotel, die beim Aufsattelschlepper allerdings eine
besonders grofie Spurbreite in Kauf nimmt. Beim Erntemaschi-
nentriebsatz, der schon vor Jahren (Abb. 24) in Amerika von
Minneapolis-Moline mit Erfolg erprobt wurde, erkennen wir
die Maglichkeit, verschiedene Verarbeitungsmaschinen auf
einen im Grundaufbau einfachen Triebsatz zu setzen. Diese
Lésungsmoglichkeit dirfte zukinftig sicherlich noch weiteres
Interesse finden.

Bei den Selbstfahrerm&hdreschern ist eine Vervollkomm-
nungdes Fahrgestells zu beobachten. Die Verbesse-
rungen beziehen sich vor allem auf die Fahreigenschaften
der Maschine, auf eine sorgfaltige Dimensionierung des Ge-
triebes und der Triebrader mit grofifem Durchmesser, auf die
Verwendung stufenloser Getriebe und von Flissigkeitskupp-
lungen mit hydraulischen oder elekirischen Hubvorrichtungen
zur Erleichterung der Bedienung. Das in Abbildung 25 ge-
zeigte Sonderfahrgestell fir den Oliver-Selbstfahrer-Mah-
drescher kann als eine glickliche Losung angesehen werden.
Hierbei handelt es sich um eine fahrzeugtechnische Aufgabe,
um besondere Anforderungen an den Motorenbau und fir
den Dreschteil um Erfahrungen, die vor allem im Erntemaschi-
nen- und im Dreschmaschinenbau gewonnen wurden. Mit
dieser Feststellung ist auch die Schwierigkeit beleuchtet, die
bei der Ldosung einer guten Selbstfahrer-Konstruktion zu
Uberwinden ist. Bisher galt es als besonders wichtig, Erfah-
rungen im Dreschmaschinenbau auszunitzen. Wie wir aber
schon vorher gesehen haben, ist der Dreschteil, also das,
was der Trommel folgt, konstruktiv mehr oder weniger als
geldst zu betrachten und wesentlichen Verbesserungen kaum
noch zugdnglich. Das Schwergewicht der Entwicklung liegt
vielmehr bei der Mah- und ZufGhrvorrichtung und bei der
Lésung der Antriebsfragen. Uberlegungen dieser Art sind
wichtig im Zusammenhang mit der zukinftigen Aufgliederung
unserer Landmaschinenindustrie und der Zusammen-
arbeit zwischen Schlepper- und Mdahdre-
scherfirmen, die fast notwendiger erscheint als eine
solche zwischen dem Dreschmaschinen- und Erntemaschinen-
bau.

Anhangen

Anlehnen

Normaler
s Schlepper
Sonderschigoper
Aulsetren l CED Mebrewecktriebsaty
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Abb. 22: Zvordnung der Drescheinrichtung zur Aniriebseinheit

Abb. 23: Seitenwagenbauweise mit Anlehnen an den Schlepper beim Mah-
drescher von Holthaus mit 313 Fu3 Schnittbreite

Héackseldrusch ,

Wir kdénnen das Gebiet der Dreschtechnik nicht beurteilen,
ohne auf die Aussichten und Méglichkeiten des Hdackseldru-
sches einzugehen, eines Verfahrens, das seit 1951, seitdem es
durch unsere Untersuchungen hoffahig und einem grofieren
Kreis der Landwirtschaft bekanntgemacht worden ist, mehr
Anklang in den familienbauerlichen Betrieben Siddeutsch-
lands gefunden hat als der Mahdrescher. Es hat dberall dort
Bedeutung, wo das Stroh in gehdckselter Form
dem in langer Form vorgezogen wird und wo es darauf an-
kommt, leute zu sparen. Wird zusatzlich ein Kérnergeblase
verwendet, ist ein Dreschen mit nur einer Bedienungsperson
bei einer Kdrnerleistung von 10 bis 15 dz/h méglich. Die
vorhandene Dreschmaschine, die bei normalem Breitdrusch
nur 8 bis 10 dz Kérnerleistung aufweist, kann unter Um-
standen allein durch die gleichmabige Beaufschiagung beim
Hackseldrusch auf die oben genannte wesentlich héhere
Leistung gebracht werden.

Das grofe Interesse der Landwirtschaft am leutesparenden
Hackseldrusch hat erkennen lassen, wie dringend es Uber-
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Abb. 26:
Arbeitsweise des nach dem Schdlprinzip arbeitenden Schneideinlegers

haupt ist, Selbsteinlegevorrichtungen zum Aufschneiden und
Aufidsen der Garben auch fur kleinere Maschinen zu ent-
wickeln. Die konstruktiven Schwierigkeiten, die hier vorlie-
gen, sind darin zu suchen, daf bei kleinen Dreschleistungen
der Vorgang des Garbenauflésens auf eine langere Zeit
ausgedehnt werden mufy als bei grofer Dreschleistung. Die
Auflésung besonders gleichmdafBig zu vollziehen, ist erst kirz-
lich moglich geworden durch die Entwicklung eines newu -
artigen Einlegerprinzips (Abb. 26, das wir als
Schalprinzip bezeichnen mochten. Hierbei wird eine umlau-
fende Einlegertrommel verwendet, die mit feststehenden
Greifern versehen ist. In einer besonders geformten Einlege-
mulde wird die parallel zur Trommel eingelegte Garbe all-
mahlich regelrecht abgewickelt und abgeschalt. Auf diese
Weise kommt eine gleichmdafige Beaufschlagung der Dresch-
trommel zustande. Die Garbe wird vorher durch ein Messer
aufgeschnitten. Dieser Einleger hat sich durchaus bewahrt,
bedeutet aber fir kleinere Maschinen immer noch eine ver-
haltnismabig starke Verteverung. Mit einer gréferen Ver-
breitung ist erst zu rechnen, wenn es gelingt, diese Konstruk-
tion zu vereinfachen und zu verbilligen.

Bei Schmaldreschern haben wir schon langer gute
Einlegerbauarten, die recht gleichmaBig arbeiten.

Die Zukunft der stationdren Dreschmaschinen

Bei einer kritischen Betrachtung unserer heutigen stationdren
Dreschmaschinenkonstruktionen fOr den Hof- und Scheunen-
drusch kénnen wir verschiedene Winsche der Landwirtschaft

o Gutes Dreschwerkzeug

Umfangsgeschwindigkeit

% Schlechtes Dreschwerkzeug
o

eintretende
Beschdadigung

i -
Umfangsgeschwindigkeit

Abb. 27:
Beschddigungskennlinie bei einer guten und schlechten Dreschirommel
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an die Dreschmaschinenindustrie Ubermitteln, vor allem einen
grundlegenden Wounsch, diese Gattung von Maschinen in
ihrer konstruktiven Weiterentwicklung nicht zu ver-
gessen, wie wir es auf anderen Gebieten, vor allem bei
gespanngezogenen Maschinen erleben. Eine Vernachlassigung
der stationdren Maschinen zugunsten der Mdahdrescher er-
scheint in keiner Weise gerechtfertigt. Wir missen vielmehr
damit rechnen, daf} zukinftig noch viele Tausende von statio-
naren Dreschmaschinen gebraucht werden, weil nicht alle
Betriebe in wenigen Jahren zum Mahdrescher Obergehen
kdnnen. Dabei missen wir anerkennen, daf® unsere stationd-
ren Dreschmaschinen seit 20 Jahren einen Stand der Ent-
wicklung erreicht haben, der, wie ich es aus eigener
Erfahrung weiB, wohl das Bestmogliche an Preiswirdigkeit
bietet, das die Landwirtschaft je erwarten kann. Inzwischen
haben sich aber die Zeiten insofern gedndert, als wir man-
ches vom Mahdrescherbau gelernt haben und als ein Zwang
vorliegt, die Bedienung dieser Maschinen zu erleichtern, auch
auf die Gefahr hin, daf sie einen héheren Preis erfordern.
Ich mdchte hier nur einige Winsche der Praxis erwahnen.

Niedrigerer Kraftbedarf bei geringeren
Dreschbeschdidigungen

Schon in einer friheren Untersuchung von Dr. Finkenzel-
ler [8] ist auf die Bedeutung hingewiesen worden, die die
Vermeidung des Kornerbruches und der Kérnerbeschdadigun-
gen beim Dreschen hat. Wenn auch ein Teil des beschadig-
ten Getreides als Futtergetreide verwertet werden kann, so
ist es durchaus nicht notwendig, daf die Landwirtschaft die-
sen Nachteil hinnimmt. Es gibt Drescheinrichtungen, die mehr
und solche, die weniger beschddigen (Abb. 27). Eine Be-
urteilung der Dreschtrommel nach Beschddigung
war bisher aber nicht moglich, da es an einer Vergleichsein-
richtung fehlte. Wir haben uns deshalb entschlossen, eine
Einheitsdreschtrommel zu entwickeln und aufzustellen, die,
ahnlich wie der Einheitsmotor zur Ermittlung der Oktan- und
Cetanzah) dient, die Beschadigungsziffern nachweist. Hierbei
spielt sicherlich das bei den Versuchen verwendete Getreide
eine Rolle. Dieser Einflu} 6Bt sich aber ausschalten, wenn
wir eine einheitliche Vergleichstrommel haben, wie sie ahn-
lich schon 1936 zum Vergleich der bei der DLG-Vergleichs-
prufung beteiligten Kleindreschmaschinen von A. Gorsler
und E. Petersen benutzt wurde. Mit einer derartigen Ein-
heitsdreschtrommel lieBe sich auch der Faktor
der Dreschbarkeit bei den verschiedenen Dreschfrichten
festlegen. Wir wissen, dafd es schwer und leicht zu dre-
schende Frichte gibt und dafd wir im allgemeinen bei statio-
naren Dreschmaschinen empfehlen, mit der halben Trommel-
umfangsgeschwindigkeit bei gleichbleibender Drehzahl der
anderen Wellen zu arbeiten, wenn beispielsweise Hilsen-
frochte gedroschen werden sollen. Bei unseren Versuchen
konnten wir feststellen, da® es auch bei den einzelnen Ge-
treidesorten Unterschiede gibt und Drehzahlverminderungen
moglich sind. So laBt sich Weizen wohl am schwersten dre-
schen, Roggen am leichtesten, Hafer und Gerste liegen da-
zwischen. Das bedeutet, day wir bei diesen Getreidearten
mit einer geringeren Trommeldrehzahl, also mit geringerem
Kraftbedarf und mit weniger Beschddigungen dreschen kon-
nen. Wenn bisher (Abb. 28) kein Gebrauch davon gemacht
wird, die Dreschtrommel zu regeln, dann liegt es daran, daf
wir derartige Regeleinrichtungen an stationdren Dreschma-
schinen im Gegensatz zu den Mahdreschern nicht kennen.
Lediglich in Schweden hat man sich damit befafit (Abb. 29)
und den Hauptantrieb von der Trommelwelle weg auf eine
besondere Vorgelegewelle gelegt, von der aus die Dresch-
trommel und die Ubrigen Wellen fir Schittler und Reinigun-
gen angetrieben werden. Bei einer Anderung der Trommel-
drehzahl braucht dann nur der Riemen zur Trommel umge-
legt zu werden, ohne daf} ein Riemenscheibenwechsel erfor-
derlich ist. Bei Lohndreschmaschinen sollte eine derartige
Binrichtung in solchen Gebieten wenigstens nicht fehlen, in
denen mit dem Drusch von Hulsenfrichten oft zu rechnen ist.
Unsere Forderung geht jedoch viel weiter, namlich stufenlos
regelbare Drehzahlverstellungen bei allen Dreschmaschinen
nach dem Muster der Mahdrescher vorzusehen. Ebenso er-
scheint es mir berechtigt, auch noch einmal die Méglichkeit
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Abb. 28: Regelbereich fir die Drehzahlanderung der Dreschtrommel
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Abb. 29: Anderung der Trommeldrehzahl durch Verwenden von Stufen-
scheiben und einer zusatzlichen Vorlegewelle fir den Hauptantrieb nach
Bauart Thermaenius
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Abb. 30:
Verstellen des Korbspalies mit Sichtkontrolle nach Bavart Thermaenius

der Korbverstellung eingehender zu untersuchen, Eine beson-
ders sorgfaltig entwickelte Korbverstellung (Abb. 30), bei der
die Korbweite und die Form des Dreschspaltes getrennt ver-
dndert werden kénnen, finden wir gleichfalls bei einer schwe-
dischen Maschine. Ob dies allerdings wesentliche Vorteile
bringt, vermégen wir nicht zu sagen. Das bedarf einer ein-
gehenden Prifung mit Hilfe der Einheitsdreschtrommel.

Wie schon friher erwdhnt, hat diese Drehzahlrege-
lung auch den Vorteil, da® man durch Herabsetzen der
Drehzahl erheblich an Kraftbedarf und damit an Strom spa-
ren kann. Wir konnten dies beim Hdackseldrusch nachweisen
(Abb. 31 und 32). Es erwies sich, dafd gehackseltes Garben-
gut vollstdndig ausgedroschen werden kann, auch wenn die
Umfangsgeschwindigkeit der Dreschtrommel um 41 % nied-
riger liegt als beim Breitdrusch. Das hangt teilweise damit
zusammen, daf viele Kérner schon durch den Hacksler aus-
gedroschen werden. Ferner fliet gehdackseltes Gut gleich-
mé&Biger durch den Dreschraum zwischen Trommel und Korb
als langes Gut, bei dem wesentlich grofere Schlupfunter-
schiede zwischen Trommel und Dreschgut auftreten kdénnen.
Im Kraftbedarf macht sich das so bemerkbar, dab durch
die niedrigere Trommelumfangsgeschwindigkeit 47 % an
Kraft gespart werden kann. Wenn auch bei den einzelnen
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Getreidearten eine Senkung um 40 % der Umfangsgeschwin-
digkeit sicherlich nicht méglich erscheint, ist doch damit zu
rechnen, dafh wir zu Drehzahlverminderungen von minde-
stens 20 % kommen, bei sehr leicht zu dreschenden Frichten
voraussichtlich von 50 %.

Auch beim Héackseldrusch ist eine Verminderung des
Kraftbedarfes erwlnscht, weil dieser durch das gleich-
zeitige Zusammenarbeiten von Geblasehacksler und Dresch-
maschine sowie der hinter der Dreschmaschine aufgestellten
Stroh- und Kérnergeblase besonders hoch geworden ist. Das
trifft Gbrigens nicht zu, wenn man den Kraftverbrauch auf den
dz erdroschenes Getreide umrechnet. Dann liegt dieser nied-
riger als beim normalen Breitdrusch. Jede ErmaBigung des
Kraftbedarfs beim Hackseldrusch wird aber die Verbreitung
dieses Verfahrens férdern, das seit kurzer Zeit in ein véllig
neues Stadium der Entwicklung getreten ist. Ich mochte in
diesem Zusammenhang nur auf zwei Neuerungen hinweisen,
die sich von dem Vorbild der stationéren Dreschmaschine
vollig losgeldst haben, das sind die Konstruktionen von Ley
(Abb. 33) und Weinmar (Abb. 34). Im ersten Fall wird ein
Schneidgeblase verwendet, bei dem zwischen Schneidvorrich-
tung und Schaufelrad ein kurzer Dreschzylinder mit Dresch-
rippen angeordnet ist. Eine hinter dem Schneidgeblase auf-
gestellte Strohaufbereitungsmaschine Ubernimmt nur die Auf-
gabe der Reinigung. Der Drusch selbst ist schon vom Schneid-
geblase in aller Vollstandigkeit vollzogen. Bei der Konstruk-
tion von Rudolf Weinmar wird ein Geblasehacksler verwen-
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Abb. 31: Ausdruschverluste bei Breit- und Héckseldrusch
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Abb. 32: Kraftbedarfsersparnis beim Hdckseldrusch durch Senken der
Trommelumfangsgeschwindigkeit

Abb. 33: Schneideinleger mit Nachdrescheinrichtung und dahinter
aufgestellter Strohaufbereitungsmaschine



Abb. 34: Hdckseldruscheinrichtung
mit Nachdreschen durch Stiftentrom.
mel und Reinigen durch Plansichter

det, der das gehackselte Garbengut in eine Nachdreschtrom-
mel foérdert. Von dort aus gelangt es in eine Aufberei-
tungsmaschine zur Gewinnung der Korner, die eine vollig
neve Form aufweist. Die Anlage ist fest eingebaut, und zwar
unter dem Dach, so dafd die Dreschprodukte durch eigenes
Gefalle nach unten gelangen.

Mit diesen beiden geschilderten Losungen sind véllig neuve
Wege angedeutet, die in jingster Zeit beschritten wurden.
Wir kénnen sicherlich damit rechnen, noch weitere neue
Lésungen in Kirze zu erleben, die das gleiche Ziel haben,
zu billigeren Maschinen mit niedrigerem Kraftbedarf zu
kommen.

Strohzerkleinerungund Dreschtechnik

Zum Schluf sei hier noch eine kritische Betrachtung Uber das
Hackseldruschverfahren im Vergleich zu anderen
Dreschverfahren (Tab) mit Strohzerkleinerung ge-
stattet. Die Verwendung eines Schneideinlegers auf der
Dreschmaschine wird haufig mit Hackseldrusch bezeichnet,
obwohl es sich hier um ein seit Jahrzehnten bekanntes abge-
adndertes Breitdruschverfahren handelt. In der Vergleichs-
tabelle finden wir dieses Verfahren unter 1. genannt, unter
2. das gleiche mit einer Anbaustrohpresse zur Verdichtung
des grob geschnittenen Strohes, unter 3. die Verwendung
eines Schneidgeblases zu einer Breitdreschmaschine mit da-

hintergestelitem Hackselgeblase, unter 4. ein Schneidgeblase
mit Drescheinsatz nach Abbildung 33, unter 5. den normalen
Hackseldrusch mit Geblasehacksler und hinter der Dresch-
maschine aufgestelltem Hackselgeblase und schlieflich unter
6. einen Stiftendrescher mit Selbsteinleger und nachfolgender
Strohpresse nach Art des Stahllanz. Eine wesentliche Erspar-
nis an Lagerraum ergibt nur die kurze Hackselung oder das
grobe Schneiden mit anschlieender Verarbeitung durch die
Strohpresse, wie wir es aber auch beim Stiftendrescher mit
Selbsteinleger und Strohpresse finden. Die geringste An-
triebskraft ergibt der Breitdrusch mit Schneideinleger und die
hochste das Schneidgebldse mit Drescheinsatz und Strohauf-
bereiter. Der normale Hackseldrusch liegt etwas niedriger,
nachdem es gelang, den Kraftbedarf der Dreschtrommel her-
abzusetzen. Der spezifische Kraftbedarf je dz gedroschenes
Korn ist jedoch beim normalen Hackseldrusch am niedrigsten
im Vergleich zu allen anderen Verfahren. Energiewirtschaft-
lich liegen hierbei durchaus die ginstigsten Verhaltnisse vor.

Auf dem Gebiet der Dreschtechnik hat eine lebhafte Ent-
wicklung zu vielen fiur die Landwirtschaft wertvollen Neue-
rungen gefUhrt, die dem Wunsche der Landwirtschaft nach
Leuteersparnis, Arbeitserleichterung, Energieersparnis sowie
Kostenverminderung Rechnung tragen. Wir befinden uns mit-
ten in einem volligen Umstellungsprozef, der noch einige
Jahre den Dreschmaschinenbau und die Dreschmaschinen-
konstrukteure in Atem halten wird. Dabei sollte neben der
wichtigen Entwicklung von Mdahdreschern die stationare
Dreschmaschine, der eine gleich ginstige Zukunft gehort,
nicht vergessen werden.
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Tabelle: Vergleich der Dreschverfahren mit Strohzerkleinerung (Kérnerleistung 15 dz/h)

' = Ersparnis an . Erhéhte Ausnutzung
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Drescheinrichtung Verfahren Strohldnge Lagerraum Sl it d. Drescheinrichtung
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1. Schneideinleger und .
Breitdrescher Breitdrusch 10—20 0—15 9 10
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Résumé:

Prof. Dr.-Ing. G. Segler: ,Krilische Gedanken zur Konstruktion von Dreschmaschinen und Méhdreschern*
In der Dreschiechnik sind erheblic_he Verdnderungen erfolgt. Die Binderernte wird zunehmend von der Mdhdrescherernte verdringt. Der
Bau von Mdhdreschern befindet sich in vollem FluB der Entwicklung. Komstruktive Mdglichkeiten der gleichmdBigen Zufilhrung des
Dreschgules, der Minderung der. Kornverluste werden neben regeltechnischen Aufgaben behandelt. Aulerdem schligt der Verfasser eine
giiltige Definition der technischen Mdhdrescherleistung vor, Fiir den Kleinmdhdrescher werden konstruktive Wege der Senkung des



Kraftbedarfs aufgezeigt und die Forderungen einer engen Zusammenarbeit zwischen Mdhdrescher- und Schlepperhersiellern erhoben,
um die ginstigste Zuordnung der Drescheinrichtung zur Antriebsquelle zu erreichen. Eine andere Form neuzeitlicher Dreschiechnik ist
im Hdckseldrusch gegeben, der technisch durch ein neuartiges Einlegerprinzip weiter entwickelt werden konnte. Die Zukunft der statio-
ndren Dreschmaschinen wird als giinstig angesehen, wenn es gelingt, durch Regelung der Dreschtrommeldrehzahl den Kraftbedarf zu
senken und durch neuzeitliche Gestaltung der Dreschorgane Kérnerbeschddigungen auf ein Mindestmal3 zu begrenzen.

Prof. Dr.-Ing. G. 8S8egler: “Some Critical Ideas on the Design of Threshers and Combine Harvesters.”

Many radical changes in threshing technique have taken place. The Self Binder is constantly being displaced by the Combine Harve-
ster. Construction of Combine Harvesters is in full swing. Possibilities of improvements in design leuding to an even regular feed to the
thresher, and reduction in the corn lost in process are dealt with. The author, furthermore, makes suggestions concerning a precise
definition of the efficiency of Combine Harvesters. Some conslructive suggestions regarding reduction in power requirements for small
Combine Harvesters are offered. It is also suggested that manufacturers of Combine Harvesters and agricultural tractors should co-
operate more closely in order to obtain optimum results in the transmission of power to the Harvester. A further development in modern
threshing technique is illustrated in chaff cutting, which could be further improved by the introduction of a new method of feeding.
Future prospects of stationary threshing machines are considered as being good if it is possible to reduce power requirements by regu-
lating the revolutions of the threshing drum and to limit damage to the grains by means of modernising the design of the various
parts of the thresher.

Prof.-Dr.-Ing. G. Segler:

«Considérations critiques au sujet de la construction de batteuses et moissonneuses-batteuses»

La technique de battage a subi des changements considérables. La récolle au moyen de la moissonneuse-batteuse l’emporte de plus en
plus sur celle & laide de la moissonneuse-lieuse. La construction de moissonneuses-batteuses est en pleine évolution. L’article traite des
possibilités constructives en vue d'une alimentation réguliére du systéme de battage et d’une diminution des pertes de grains ainsi que
des problémes posés par un réglage approprié. L'auteur propose, en oulre, une définition valable de la notion de rendement des mois-
sonneuses-batteuses. Il indique des solutions constructives pour la petite moissonneuses-batteuse qui doivent réduire la consommation
d'énergie. Il exige une collaboration étroite entre les constructeurs de moissonneuses-batieuses et ceux de tracteurs, afin de trouver la
disposition la plus avantageuse du systéme de battage par rapport a la source d'énergie. Le battage des céréales préalablement hachées
représente une autre forme moderne de la technique de battage. Le procédé a pu étre amélioré techniquement grlce a un systéme d'en-
grenage nouveau, Les batteuses fixes pourraient avoir un développement heureux au cas ot on réussirait a réduire la conSommation en
énergie par un réglage approprié du nombre de tours du batteur et @& diminuer au maximum la cassure de grains par une conceplion
moderne des organes de battage.

Ing. Dr. G. SBegler, catedrdtico:

«Consideraciones criticas sobre la construccién de trilladoras y de cosechadoras-trilladoras.»

En la técnica de la trilla se han operado cambios notables, quedando sustituida cada vez mds la cosecha con segadora — atadora por la
con cosechadora-trilladora. La construccién de cosechadoras-trilladoras se encuentra en pleno desarrollo. Se habla de las pvosibilidades
constructivas en la alimentacion uniforme de las mdquinas, de la reduccién de pérdidas y de problemas de regulacién. El autor propone
también una definicion obligatoria del rendimiento de las cosechadoras-trilladoras. Se dan indicaciones para la reducciéon de la energia
necesaria en los modelos pequeios, exigiéndose una colaboracién estrecha entre los fabricantes de cosechadoras y de tractores, con el
fin de conseguir la adaptacién mds favorable entre ambas unidades. Otra forma moderna de la trilla se nos presenta en la trilladora-
cortapaja que pudo perfeccionarse con el desarrollo de un nuevo procedimiento de alimentacién. El porvenir de las trilladoras estacio-
narias se estima como favorable, siempre que se consiga reducir el gasto de energia por la regulacién del nimero de revoluciones del
tambor de trillar y el dafio causado al grano por la introduccién de nuevos elementos de trilla.

Dr. C. Heller:
Maglichkeiten und Aussichten
der Mechanisierung der Vereinzelungsarbeiten bei Zuckerriiben

Institut fiir Landtechnik, Bonn

Im Zuge der londtechnischen Entwicklung ist es im intensiven  einer Mechanisierung der Vereinzelungsarbeiten. Jedoch hat
Zuckerribenbetrieb zu einem MiBverhaltnis zwi- dieses Verfahren einen dichten Bestand in der Reihe zur Vor-
schen dem Arbeitsaufwand fir die Pflege aussetzung, da sonst durch das willkirliche Stehenlassen der
und for die Ernte gekommen. In der Ernte ist es heute  Horste zwangslaufig Fehlstellen in mehr oder minder grofem
mdglich, durch den zweckmd@Bigen Einsatz never Erntemaschi-  Umfang ouftreten. Aus diesem Grund ist man auch da, wo
nen und die Anwendung der richtigen Ernteverfahren, den  man zur Verwendung von einkeimigem Saatgut Ubergegan-
Arbeitsaufwand so weit zu senken, daB man vielfach mit gen ist, wieder von der maschinellen Querhacke abgekom-
den stdndigen im Betrieb vorhandenen Arbeitskraften aus-  men. Die notwendige dichte Pflanzenreihe ist nur mit einer
kommen kann, wéahrend man in der Pflege nach wie vor auf  entsprechend hohen Saatstérke zu erzielen. Das bedeutet
der Stufe der Handarbeit steht. Dabei ist es nicht allein der  auf der anderen Seite aber, daB in der Mehrzaohl der Horste
hohe Arbeitsaufwand, der drickt, als vielmehr der die Pflanzen auBerordentlich dicht stehen. Das spdtere
Zeitdruck, unter dem die Arbeiten im Frihjohr oft ste- Verziehen, die an sich schon schwere und
hen. Das fihrt dazu, daB fir die RUbenpflege stets zusGtz- anstrengendere Arbeit, ist also durch die
liche Arbeitskrafte erforderlich sind, die in Zukunft immer Querhacke noch zusdtzlich erschwert. Es ist
knapper werden. Alle MaBnahmen, die man daher im Frih-  also eine Sackgasse, die nicht zum Ziel fihrt!

iahr zur Erleichterung der Vereinzelungsarbeiten ergreift,

D leiche gilt for all di f lie in L& icht
mUssen darauf abzielen, nicht nur den Arbeitsbedarf und as gleiche gilt for all die Verfahren, die in Léngsrichtung

) AL : o y ein Verhacken des Bestandes vornehmen. Auch hier erfolgt
die Arbeitsmihe zu senken, sondern gleichzeitig den Zeit- .o Siepenlassen der Horste willkirlich und die Gefahr der
druck, unter dem «die Arbeiten bislang stehen, zu verringern.  £opigelien ist nur durch eine entsprechend hohe Saatstarke
Man hat dieses Problem in den letzten Jahren von den ver-  aquszuschalten.

schiedensten Seiten angefaBt und zu l8sen versucht. Neben
der Anwendung bestimmter Saatgutformen und S&verfahren
hat man andere Arbeitsverfahren fir das Vereinzeln von
Hand entwickelt. DarGber hinaus hat man versucht, das Ver-
einzeln selbst zu mechanisieren. Entsprechend der beiden .
urspringlichen Arbeitsgange beim Vereinzeln von Hand bie-
ten sich auch fir die Mechanisierung zwei Wege:

Um diese Gefahr der Fehlstellen auch in aufgelockerten Be-
stdnden gering zu halten, ist man in USA zu einem Verfah-
ren gekommen, bei dem nicht gleich auf die gewinschten
Endbestande in der Reihe verhackt wird, sondern auf klei-
nere Abstdnde. Man hat somit eine gewisse Reserve an
Pflanzstellen und kann Fehlstellen weitgehend wieder aus-
gleichen. Es handelt sich bei diesen Gerdten um rotierende
1. Mechanisierung des Verhackens Hacksterne, die durch Veranderung der Zahl und Breite der
2. Mechanisierung des Verziehens Hackmesser in ihrer Arbeit dem jeweiligen Ausgangsbestand
Der erste Weg, das mechanische Verhacken, ist technisch angepaBt werden kénnen.

leicht durchfohrbar durch Querhacken mit der normalen In Frankreich ist man in der Entwicklung der mechanischen
Hackmaschine. Es ist daher auch der einzige bisher in der Vereinzelungsgerdte noch einen Schritt weiter gegangen.
Praxis in nennenswertem Umfang verwirklichte Schritt zu  Man wollte die mit der Willkir der Hackarbeit verbundenen





