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In einer frOheren Arbeit [7] wurden die neuen Methoden des
als Ausdinnen bezeichneten Querverhackens von RUben-
reihen mit schnell bewegten, schmalen Hackmessern behan-
delt. Bei der damaligen Untersuchung standen die Gerate
mit rotierenden Hacksternen (,Sternausddnner”) im
Vordergrund, wobei insbesondere die Unterschiede heraus-
gestellt wurden, die sich beim Zapfwellen- und Bodenantrieb
ergeben.

In der folgenden Arbeit sollen Ghnliche Untersuchungen nach-
getragen werden, fir die Gerate, die mit hin- und herpen-
delnden Hackmessern arbeiten {,Pendelausdinner”).

In den Abbildungen 1 und 3 sind noch einmal Gerate beider
Systeme in der Arbeit gegenUbergestellt. Wahrend sich beim
Sternausdinner parallele Hackschlage ergeben, die abwech-
selnd mit den entsprechenden Schonstreifen schrag zur Pllan-
zenreihe liegen, durchfahrt das pendelnde Hackmesser den
Boden in einer Sinuskurve (Abb.2). Diese Arbeitsweise zeigt
manche Vorteile. Die standige Richtungsdnderung der Hack-
messer vermeidet ein Zusammenkehren von Steinen und
Kluten. Ein weiterer Vorteil dieser Pendelbewegung liegt
darin, daB an Stelle eines ganzen Hacksterns mit 8 bis 16
Messern hier rnur ein oder zwei Messer je Hackelement bend-
tigt werden.

Vorweg muB noch einiges gesagt werden Uber die Anforde-
rungen, die an die Arbeit solcher Ausdinngerdte heute ge-
stellt werden. Vielfach wird in der Praxis die Ansicht vertreten,
dab einige wenige Verstellméglichkeiten des Gerates geni-
gen und daB dem Llandwirt eine Schdtzung nach Augen-
maf — etwa wie beim Auslichten mit leichten oder schweren
Eggen — Uberlassen bleiben kénne. Infolgedessen sei auch
die Frage, ob Zapfwellen- oder Bodenantrieb, von unter-
geordneter Bedeutung. Diese Ansicht ist aber, wie im Folgen-

Abb. 1: Ausdinner mit rotierendem Messerstern (Sternausdiinner)
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Abb. 2: Arbeitsbild des Pendelausdinners

den gezeigt wird, nicht richtig, wenn man bedenkt, dafb die
auszudinnenden Bestadnde sehr verschieden dicht sind. Viel-
mehr mubP ein gezielter Einsatz mbglich sein, bei dem
der Landwirt in der Lage ist, die im Einzelfall notwendige
und gewdinschte Ausdinnwirkung zu erzielen. Das setzt vor-
aus, daB eine feine und gleichmaBige Abstufung in der Ein-
stellung des Gerdtes moglich ist. Nach den bisherigen Erfah-
rungen darf man mit dem Ausdinnen nur so weit gehen,

Abb. 3: Ausdinner mit hin- u. herpendelnden Messern (Pendelausdiinner)



dab je Meter Reihenlange im Durchschnitt noch acht bis zehn
mit einer oder mehreren Pflanzen besetzte ,Zoll”-Strecken
(2,5 cm) vorhanden sind, wenn man einen vollen Endbestand
gewdhrieisten will. Wird diese Grenze, bis zu der man aus-
dinnen kann, Oberschritten, so ist selbst trotz grofter Sorg-
falt beim Nachvereinzeln mit der langen Hacke kein voller
Endbestand mehr zu erzielen. Erreicht man dagegen diese
Grenze nicht, so verzichtet man auf einen Teil der moglichen
Arbeitsersparnis. Um diese Ausdinngrenze moglichst sicher
zu erre chen, wird in den USA, wo diese Ausdinnverfahren
entwickelt wurden, allgemein empfohlen, den vor dem Aus-
dinnen vorhandenen Pflanzenbestand zahlenmabig aufzu-
nehmen. Enisprechend dem Ausgangsbestand wird die Mes-
serkombination ausgewdhlt. Man unterstellt dabei, dah ein
Weghacken eines gewissen Prozentsatzes der Pflanzenreihe
einer ebensolchen Verminderung in der Pflanzenzahl ent-
spricht. Das wdre genau genommen nur der Fall bei einer
vollig gleichmabigen Verteilung der Pflanzen in der Reihe,
die in der Praxis aber nie vorliegt. Dennoch ist mit dieser
Pramissa im grofen Durchschnitt eines Feldbestandes eine
genlgende Anndherung an das gewinschte Ergebnis zu
erreichen, vor allem, da nicht mit einzelnen Pflanzen, son-
dern mit pflanzenbesetzten Kurzstrecken von je 2,5 cm (1 Zoll)
Lange gerechnet wird. Diese Kurzstrecken werden in der
amerikanischen Literatur als ,beet-containing-inches” be-
zeichnet.

Ob der rUbenbouende Landwirt in der Praxis der urspring-
lichen amerikanischen Empfehlung folgen wird, den Planzen-
bestond vor dem Ausdinnen durch eine vielfach wiederholte
Auszdhlung zohlenmafig aufzunehmen, mag dahingestellt
bleiben. Es ist zu vermuten, daf® auch der amerikanische
Former sich hier hdufig genug auf eine Schatzung nach
Augenmaf verlaBt. Wenn aber ein Landwirt auf Grund die-
ser Schatzung zu dem Schluf kommt, dafd er z. B. 30, 50 oder
70 % des noch vorhandenen Bestandes herausschlagen muf,
so sollte man ihm ein Gerét in die Hand geben, mit dem er
diese erstmals geschatzte Zahl auch tatséchlich sicher erreicht,
das ihm also einen gezielten Einsatz ermoglicht.

Die Frage, ob das mechanische Ausdinnen im deutschen RU-
benbau nur zu einer Erleichterung des Vereinzelhackens in
aufrechter Haltung mit der langen Hacke fihren soll, oder ob
ouch bei uns ein vollmechanisches Vereinzeln in der Art des
amerikanischen ,Windsor Systems” empfohlen werden kann,
mag hier dahingestellt bleiben. Technisch stellt dieses voll-
mechanische Vereinzeln nichts weiter dar ols ein mehrfaches
gezieltes Ausdinnen der Pflanzenreihe. Dabei bleibt nur
noch ein kleiner Prozentsatz der Reihe und damit der Pflan-
zen verschont {etwa 3 bis 4 besetzte Zollstrecken je Meter).
Auch die Amerikaner wenden dieses ins Extreme getriebene
AusdUnnen nicht ohne Bedenken on und nur dort, wo der
Ribenbau aus Mangel an Arbeitskraften auf anderem Wege
Uberhaupt nichi mehr gehalten werden kann. Generell gilt
aber auch fir unsere Verhdlinisse, dafb in dichten Ausgangs-
bestdnden mehrere Arbeitsgange aufeinonder folgen kdnnen.
In weniger starken Bestdnden wird im ollgemeinen ein ein-
maliges Ausdinnen schon ousreichen.

Zusatzlich zu diesen eigentlichen Ausdinnmessern wer-
den bei den meisten Fabrikaten auch federnde Stahlzinken
angeboten. Diese Federzinken dienen in erster Linie
dem Krustenbrechen und der Unkrautbekémpfung in der
Pflanzenreihe. Neben ihrer unkrautvernichtenden und boden-
lockernden Wirkung lichten diese Federzinken auch die Pflan-
zenreihen schon etwas auf; besonders dann, wenn ihr Einsatz
bereits im Zweiblattstadium erfolgt. lhre ouflichtende Wir-
kung ist natirlich in sehr dichten Pflanzenbestnden am
starksten. Je dinner der Ausgangsbestand, desto mehr be-
schrénkt sich ihre Wirkung auf die Bodenlockerung in der
Reihe. Wahrend in sehr dichten Bestédnden bis zu 20 % der
Pflanzen durch die Federzinken ausgedinnt werden konnen,
verringert sich ihr AusdUnneffekt in bereits oufgelockerten
Bestonden auf weniger als 109%,. Fir die weitere Ausdin-
nung werden siatt der Federzinken Hackmesser verwendet.

Kurbelbetrieb oder Taumelscheibe

Bei allen Ausdinngeraten mit pendelnden Hackwerkzeugen
mufy die gleichférmig rotierende Antriebsbewegung, sei es

vom Bodenrad oder von der Zapfwelle her, in eine hin- und
herschwingende Bewegung umgeformt werden. Hierfir bie-
ten sich zwei Moglichkeiten: Der Kurbelbetrieb mit
Exzenter und Schubstange oder der Antrieb durch die
Taumel- oder Doppeltaumelscheibe. Durch
diese Umwandlung wird aus der urspringlich gleichférmig
rotierenden Bewegung eine rhythmisch beschleunigte und
verzégerte Pendelbewegung. Das bedeutet also, dafy die
Bewegungsbahn des einzelnen Pendelmessers eine Sinus-
kurve darstellt, die in den Werten 0°, 180° und 360° die
Pflanzenreihe trifit. Die sinusférmige Messerbewegung voll-
zieht sich nach der Gleichung:
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Darin bedeuien:

v = Augenblickswert der Amplitude in cm

x = zurUckgelegte Fahrstrecke in cm

A = Amplitudenlénge in cm

n = Drehzahl der Messerantriebswelle in U/min
v = Fahrgeschwindigkeit in cm/s

Fir den Kurbeltrieb trifit diese sinusférmige Bewegung
des Hackmessers jedoch nicht ganz zu. Je nach Abstand
des Exzenters vom Drehpunkt der Antriebswelle und je nach
Lange der Schubstange ergeben sich geringe Abweichungen.
Diese sind im allgemeinen so unbedeutend, daB sie in den
nachfalgenden Betrachtungen vernachldssigt worden sind. Ein
Nachteil bei Verwendung eines Exzenters ols Antrieb fir die
Pendelmesser liegt darin, dafy alle Messer die gleiche Bewe-
gungsrichtung haben. Das bedeutet, dah einmal alle Messer
des Gerates gleichzeitig die Pflanzenreihe von rechts nach
links durchschlagen und anschlieBend von links nach rechts.
Hierdurch ist es leicht moglich, daf ein unerwinschter Seiten-
schub im Gerét entsteht.

Beim Antrieb durch die Taumelscheibe laft sich der
unerwinschte Seitenschub im Gerat dadurch vermeiden, daf3
die einzelnen Scheiben auf der Antriebswelle abwechselnd
jeweils beispielsweise um 90 gegeneinander versetzt sind.
Durch diese Anordnung werden auch alle im Antrieb befind-
lichen Widerstands- und Massenkréafte gleichmaBiger verteilt
und wirken sich daher weniger ungunstig auf Bodenantrieb
und Schlupf aus.

Unabhéngig von der Art des Antriebs der einzelnen Hack-
elemente kann der Gesamtantrieb entweder durch
Bodenr&der oder Ober die Schlepperzapfwelle
erfolgen. Wahrend bei den ratierenden Ausdinngerdten der
Bodenanirieb allgemein bevorzugt wird, arbeiten die weni-
gen bisher auf dem Morkt befindlichen Pendelausdinner aus-
schlieBlic: ~it Zapfwellenantrieb. Vor- und Nachteile beider
Antriebsarten sollen im Folgenden naher untersucht werden.
Dabei ist in den Berechnungen der theoretisch schlupffreie
Einsatz der Gerate unterstellt worden. Im praktischen Feld-
einsatz wird man stets mit einem gewissen Schlupf (10—20 %)
rechnen missen, der sich je nach Aniriebsart sehr verschie-
den auf die AusdUnnarbeit auswirken kann. Der Einfluf des
Schlupfes ist beim Stern- und Pendelausdinner gleich. Da
bereits in einar frGheren Arbeit [7] das Problem des Schlup-
fes ausfuhrlich behandelt wurde, sei an dieser Stelle auf
weitere Erdrterungen verzichtet.

Beeinflussung des Ausdinngrades bei Zapfwellenantrieb

Beim Zapfwellenantrieb schwankt die Schlagdichte
des einzelnen Hackmessers in weiten Grenzen, je nach Zapf-
wellendrehzanl und Gangabstufung des jeweils vorgespann-
ten Schleppars und je nach Gangwahl durch den Fahrer.
Aus der Gleichung (1), die die Bewegungsbahn des Hack-
messers in jedem Punkte charakterisiert, ist zu ersehen, daf
mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit bei konstanter Zapf-
wellendrehzahl die Wellenlange der Sinuskurve sich vergro-
Bert, also diz Zahl der Hockschlage auf einer bestimmten
Strecke abnimmt. Umgekehrt wird die Wellenlénge bei ab-
nehmender Fahrgeschwindigkeit und gleichbleibender Zapf-
wellendrehzahl verkleinert und die Hackschlagzahl je Meter
entsprechend erhoht. Sinngeméh das gleiche gilt auch fur
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die Zapfwellendrehzahl, nur mit umgekehrter Wirkung. Je
gréfer die Zapfwellendrehzahl bei konstanter Fahrgeschwin-
digkeit, desto kleiner die Wellenldnge der Messerbewegung
und umgekehrt. Diese Zusammenhdnge lassen sich rechnerisch
an Hand der Konstruktionsdaten ermitteln.

Dazu dient folgende Formel:

v 10 6
nz 7z

{2)
Darin bedeuten:

L = Wellenlange in cm

v = Fahrgeschwindigkeit in cm/s

nz = Zapfwellendrehzahl in U/min

7z = Ubersetzungsverhdltnis im Zapfwellenantrieb

Wellenlange und Messerklingenlange, oder anders ausge-
driockt, Schlaghaufigkeit und Schlagbreite, bestimmen die
Hohe des jeweiligen Ausdinneffektes der sich aus Gleichung
(2) leicht ableiten |aft:

2110
£ = T 3)
v b

Darin bedeuten:
e = Ausdinneffekt in %
I Messerklingenlange im mm

n; = Zapfwellendrehzahl in U/min
v; = Ubersetzungsverhdlinis im Zopfwellenantrieb
v = Fahrgeschwindigkeit in cm/s

Aus diesen Uberlegungen geht hervor, daf die Hohe des
jeweiligen Ausdinngrades bei zapfwellengetriebenen Pen-
delgeraten durch eine ganze Reihe von Faktoren beeinfluf3t
und variiert werden kann. Im einzelnen sind es, wenn man
vom Schlupf absieht:

1. Messerklingenlénge,
2. Fahrgeschwindigkeit,
3. Zapfwellendrehzahl,
4. Ubersetzung im Zapfwellentrieb.

Die Messerklingenlange kann nicht beliebig ver-
andert werden. Sie ist nach oben hin begrenzt und sollte
50 mm in keinem Falle Uberschreiten. Durch Einsatz groferer
Klingenldngen wirde das Prinzip des Ausdinnens, ndmlich
auf dem spateren Planzenabstand mehrere kleine Horstchen
stehen zu lassen, verfalscht. Der AusdUnneffekt kann also
bei zapfwellengetriebenen Pendelgeraten nur durch Einsatz
schmalerer Messerklingen als 50 mm beeinflut werden. Da-
durch liegt in der Variation der Messerklingenlange keine
ausreichende  Anpassungsfdhigkeit an verschieden dichte
Pflanzenbestande. Die Lange des von jedem Messer aus der
Pflanzenreihe herausgehackten Stuckes hdngt nicht nur von
der Klingenlange sondern auch von ihrer Winkelstellung zur
Bewegungsebene ab. Diese Zusammenhdnge wurden an
anderer Stelle [7] fir den rotierenden Hackstern ausfUhrlich
erldutert. Sinngemd@B das gleiche gilt auch fir das Pendel-
messer, nur mit dem Unterschied, daft hier die Messerklinge
selbst senkrecht zur Bewegungsebene steht, aber da sie nach
zwei Richtungen hin arbeiten muf, die Form eines Dreiecks
hat, das mit seiner Spitze in Fahririchtung zeigt. Durch diese
Messerform wird erreicht, da3 das jeweils aus der Pflanzen-
reihe herausgehackte Stick in etwa der tatsachlichen Klingen-
lange entspricht.

Weit grofiere Moglichkeiten als durch die Veranderung der
Messerklingenlangen bietet die Variation in der Fahrge-
schwindigkeit, die sich bei gleicher Zapfwellendrehzahl
und entsprechend auch gleicher Messerschwingungszahl je
nach Schleppertyp und Gangwahl in weiten Grenzen bewe-
gen kann. Der Ausdinnungsgrad wird also hier nicht durch
das Gerdt selbst, sondern durch den jeweils vorgespannten
Schlepper bestimmt. Er muf daher von Schlepper zu Schlep-
per je nach Gangabstufung sehr verschieden sein. In Abbil-
dung 4 ist dargestellt, in welchem Bereich bei den derzeitig
auf dem Markt befindlichen Schleppertypen zwischen 12 und
30PS die Fahrgeschwindigkeiten bei voller Motordrehzahl in
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Zahl der Schleppertypen von 12-30 PS
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Abb. 4: Geschwindigkeitsabstufung in den drei untersten Gangen der auf
dem deutschen Markt befindlichen Schieppertypen von 12 bis 30 PS

den drei untersten Gangen liegen. Aus der Darstellung ist
ersichtlich, wie unterschiedlich die einzelnen Schleppergénge
bei den verschiedenen Fabrikaten in ihren Fahrgeschwindig-
keiten abgestuft sind. Da nun ein Ausdinngerdt nicht for
einen bestimmten Schlepper gebaut ist, sondern hinter den
verschiedensten Schleppertypen eingesetzt wird, ist eine klare
Einsatzanweisung von seiten des Gerateherstellers zur Vor-
herbestimmung des Ausdinngrades nicht mehr moglich. Auer-
dem ist bei der groben Abstufung.der einzelnen Schlepper-
gdnge die notwendige Anpassung an verschiedene Pflanzen-
bestande nicht mehr gegeben.

Diese Schwierigkeiten werden weiterhin noch dadurch ver-
gréBert, daB auch die Zapfwellendrehzahlen der
zur Zeit auf dem deutschen Markt befindlichen Schlepper bei
weitem nicht alle der Normdrehzahl entsprechen. In Abbil-
dung 5 sind die Zapfwellendrehzahlen der verschiedenen
Schieppertypen von 12 bis 30 PS anteilméafig aufgetragen.
Aus dieser Darstellung geht hervor, daf3 etwa zwei Drittel
aller Fabrikate in ihrer Zapfwellendrehzah! der Norm von
540 U/min entsprechen. Das restliche Drittel liegt jedoch mit
der Zapfwellendrehzahl unter oder Uber der Norm und
streut in einem Bereich von 520 bis 722 U/min.

Da, wie weiter unten noch ndher erlautert wird, die ge-
winschte Periodenzahl in der Sinusbewegung des Hackmes-
sers bei Zapfwellenantrieb je nach Fahrgeschwindigkeit teils
niedriger und teils hoher als die Zapfwellendrehzahl liegt,
ist ein Unter-oder Ubersetzungsverhdltnis z im
Zapfwellentrieb erforderlich. Es ware denkbar, hier durch
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Abb. 5: Zapfwellendrehzahl (bei voller Motordrehzahl) der auf dem
deutschen Markt befindlichen Schlepperiypen von 12 bis 30 PS
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Abb. 6: Doppelmesser beim Pendelausdiinner

eine fe'ne Getriebeabstufung oder gar ein stufenloses Ge-
triebe die oben genannte Verschiedenheit der Schlepperfahr-
geschwindigkeiten und Zapfwellendrehzahlen auszugleichen.
Das Getriebe miBte aber in jedem Falle eine Anderung der
Drehzahlen im genauen Verhdhnis 1:2 ermoglichen, um fir
einen zweiten Arbeitsgang mit kirzeren Messern die dop-
pelte Schlagzahl zu erreichen. Eine nur ungeféhre Verdoppe-
lung der Schlagzahl ware nicht zuldssig, da sie zu Interfer-
renzerscheinungen beim Ubereinanderlegen der Hack- und
Schonstreifen beider Arbeitsgange fGhren wirde, die dann
den Ausdinnungsgrad streckenweise mehr oder weniger
stark an- und cbschwellen lieen. Auferdem wirde durch den
Einbau eines solchen Getriebes zwangsléufig ein grofder Teil
der Vorteile des Pendelousdinners, daf er namlich einfach,
leicht und billig ist, verloren gehen. '

Aus diesen Grinden hat man versucht, die doppelte Hack-
schlagzahl auf anderem Wege zu erreichen, indem man
analog den rotierenden Hacksternen auch beim Pendelous-
dinner die MesserzahljeHackelementverdop-
pelt, nur mit dem Unterschied, daB hier die Messer nicht
auf einer Kreisebene nebeneinander stehen, sondern hinter-
einander auf dem Werkzeugarm angeordnet sind (Abb. §).
Der Einsotz dieses Doppelmessers hat jedoch nur dann Sinn,
wenn das hintere Messer die Mitte der vom vorderen Messer
stehengelassenen Schonstelle trifft. Das bedeutet, dofy die
beiden Messar in einem ganz bestimmten Abstand hinterein-
ander angeordnet sein missen. Dieser Abstand richtet sich
nach der Zahl der Hackschlage je Meter, istalso abhdn -
gig von dem Verhdltnis von Zapfwellen-
drehzahl zu Fahrgeschwindigkeit. In Abbil-
dung7 ist dargestellt, in welchem Abstand die Doppelmesser
angeordnet sein missen, wenn der Vorschub bei gleicher
Zaopfwellendrehzahl verandert wird. Aus der Darstellung geht
hervor, daf der Messerabstand im Bereich von 1 bis 2 m/sec
Fahrgeschwindigkeit und 540 U/min der Zapfwelle zwischen
82 mm wund 165 mm schwankt. Dabei ist unterstellt, daf), mit
RUcksicht auf die Verstopfungsgefahr bei zu engem Messer-
abstand, mehiere Schanstellenlangen zwischen den Messern
liegen sollen. Die Ermittlung des fUr den jeweiligen Schlepper
und dessen Verhdlinis von Zapfwellendrehzahl zu Fohrge-
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Abb. 7: Messerabstand bei Verwendung eines Doppelmessers bei
verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten (Zapfwelle 540 U/min}

schwindigkeit passenden Messerabstandes ist so schwierig,
daP sie unter keinen Umstanden dem praktischen Landwirt
zugemutel werden kann. Andererseits ist die Gefahr starker
Schéden durch Verwendung von Doppelmessern, die in ihrem
Abstand voneinander nicht den Verhdltnissen entsprechend
angepaht sind, sehr grofd. Die Verwendung eines Doppel-
messers bei zapfwellenbetriebenen Pendelgeraten scheidet
somit praktisch aus.

Aus dem bisher Gesagten kann gefolgert werden, daf3 die
Hohe des jeweils gewinschten Ausdinngrades bei Pen-
delgerdten mit Zapfwellenantrieb nur sehr schwer, wenn
Uberhaupt sicher, festzulegen ist. Durch die Vielzahl der
VYariationsmdglichkeiten einerseits und durch das Fehlen einer
sinnfdllig abgestuften Einstellmdglichkeit andererseits ist dem
praktischen Landwirt mit dem zapfwellenbetriebenen Pendel-
ausdinner ein Gerdt an die Hand gegeben, mit dem er zwar
einen Pflanzenbestand weitgehend auflichten kann, jedoch
ist es ihm nicht moglich, die zu Anfang geforderte Ausdiinn-
grenze von acht bis zehn besetzten Zollstrecken je Meter
sicher zu erreichen. Er wird immer Gefahr laufen, nach dem
AusdiUnnen entweder noch ein Zuviel oder aber bereits ein
Zuwenig an Pflanzen zu haben und somit entweder auf
einen Teil der mdglichen Arbeitsersparnis verzichten oder
eine ErtragseinbuBle in Kauf nehmen missen.

Beeinflussung des Ausdiinngrades bei Bodenantrieb

Daoher taucht die Frage auf, ob es nicht richtiger ist, auch fur
die Pendelausdinner den Bodenanirieb zu wahlen.
Beim Bodenantrieb vereinfacht sich die Formel fur die Wellen-
lange der Messerbewegung gegeniber der oben angege-
benen fir den Zapfwellenantrieb. Fir den Bodenantrieb
lautet sie

= 2D (4)

TR

Darin bedeuten:

L = Wellenlégnge in cm
D = Durchmesser des Antriebsrades in ¢m
TR = Ubersetzungsverhdlinis von Bodenantriebsrad

zu Antriebswelle der Hockwerkzeuge.

Die Zaohl der Hackschlage auf einer bestimmten Strecke ist
hier unabhangig von der Fahrgeschwindigkeit und nur durch
das Ubersetzungsverhaltnis von Bodenrad zur Messerantriebs-
welle festgelegt, wenn man vom Schlupf absieht. Der Aus-
dinneffekt ist also bei gleicher Messerwahl fur jede Fahrge-
schwindigkeit konstant. Er laBt sich leicht aus den Gleichun-
gen (3} u. (4) ableiten

2110 7p

e = D {5)

Darin bedeuien:

& = AusdUnneffekt in %
I = Messerklingenldnge in mm?)
R = Ubersetzungsverhdlinis von Bodenrad zu

Antriebswelle der Hackwerkzeuge.
Die Héhe des jeweiligen AusdUnneffektes ist somit bei Bo-
denantrieb — abgesehen von dem Ubersetzungsverhdltnis,
das durch die Konstruktion der Maschine festgelegt wird —
lediglich abhéngig von der Messerklingenlange. Die Abstu-
fung des Ausdinngrades durch Verdnderung der Messerklin-
genlénge genlgt, wie oben gezeigt, nicht allein. Vor allem
dann, wenn eine zweimalige Bearbeitung erforderlich ist,
mub auber der Klingenlénge auch die Zohl der Hackschlage
ie Meter verandert werden. Im Gegensatz zum Zopfwellen-
antrieb kann beim Bodenantrieb die Hackschlagzaohl je Meter
durch Einsatz eines Doppelmessers erhoht wer-
den. Da hier das Verhdltnis von Vorschub zur Zahl der Mes-
serschwingungen konstant ist, kann bei richtiger Waohl des
Abstandes der beiden Messer erreicht werden, daf das
hintere Messer stets die Mitte der Schonstelle trifft, die vom
vorderen Messer stehengelassen worden ist. Messerzahl und

1) Bei Verwendung eines Doppelmessers mufy die Summe der beiden
Messerklingenldngen eingesetzt werden
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Klingenlange sind also ausschlaggebend fir die Héhe des
jeweiligen Ausdinngrades. Mit zu- oder abnehmender Mes-
serzahl andert sich die Hackstellenzahl; durch unterschied-
liche Klingenlange laBt sich die Hackbreite variieren. Dem-
nach ist beim Pendelgetrat mit Bodenantrieb ebenso wie beim
rotierenden Messerstern, der vom Boden her angetrieben
wird, der Ausdinngrad durch die gewahlte Messerkombi-
nation vorher sicher festzulegen.

Ausdiinneffelt und Messerkombination

Wie muB nun ein solches Ausdinngerdt mit pendelnden
Hackmessern, das durch Bodenrader angetrieben wird, aus-
sehen? Als erctes taucht die Frage nach der angestrebten
Zahl der Hackschlage je Meter auf. Wie bereits
eingangs erwdahnt, wird bei den Geraten mit rotierenden
Hacksternen bei elf Hackschlagen je Meter und 45 mm Mes-
serklingenlange ein Ausdinneffekt von 50 % erreicht. Wirde
man die Hackschlagzahl auf zehn verringern und die Klin-
genldnge dafir auf 50 mm vergréBern, so kdme man eben-
falls zu einer Auslichtung von 509%. Das haite gleichzeitig
for den praktischen Landwirt, der ein solches Gerét einsetzt,
den Vorteil, daB die Klingenlange in mm schon den zu erwar-
tenden Ausdinngrad in % ausdrickt. Verwendet man dann
z.B. Hackmesser, die statt 50 mm nur eine Klingenlange von
40 oder 30 mm haben, so verringert sich auch der Ausdinn-
effekt auf 40 und 30 %.

Wahrend die geforderten zehn Hackschldge je Meter bei
rotierenden Hacksternen von einer ganzen Anzahl hinterein-
ander angeordneter Messer ausgefUhrt werden kénnen, mus-
sen sie beim Pendelausdinner mit einem Hackmesser erreicht
werden. Um auch hier auf die angestrebten zehn Hackschlage
ie Meter zu kommen, muB die geringere Messerzahl je
Hackelement durch ein groberes Ubersetzungsverhdlinis vom
Bodenrad zum Antrieb der Hackwerkzeuge ausgeglichen
werden. Bei einem Durchmesser der AntriebsrGder von
0,64 m wirde dieses Ubersetzungsverhdltnis gerade 1:10
betragen. Unterstellt man, dab sich das Fahrtempo beim Aus-
dinnen zwischen 1 und 2 m/sec (3,6 bis 7,2 km/h) bewegt, so
wirde das bei einem Ubersetzungsverhdltnis von 1:10 be-
deuten, daf Drehzahlen im Bereich von 300—400 U/min im
Gerat auftraten. Bei Verwendung zweier hintereinander an-
geordneter Hackmesser entspricht der zu erwartende Aus-
dinneffekt in % der Summe der beiden Klingenlangen in
mm. Der Landwirt weify also auch jetzt im voraus, wie stark
er ausdinnt. Da man bei den zwei hintereinander angeord-
neten Messern verschiedene Klingenlangen wahlen kann,
erhalt man eine fast stufenlose Anpassung des Ausdinn-
grades. In den Tabellen 1 und 2 ist zusammengestellt,
welche Ausdinneffekte mit ein oder zwei Messern van 15 bis
50 mm Klingenlénge bei ein- und zweimaliger Bearbeitung
zu erreichen sind.

Mit diesen finf verschiedenen Messerklingenlangen lassen
sich bei entsprechender Kombination alle Ausdinneffekte
zwischen 15 und 80 % in genigend feiner Abstufung erzielen.
Ob dabei die Ausdinnarbeit in einem oder in zwei
Arbeitsgdngen erfolgen soll, wird sich im allgemeinen
nach der Bestandsdichte und dem Unkrautbesatz in der
Reihe richten. Soll starker als 60 9% ausgedinnt werden, so
ist beim bodenangetriebenen Pendelgerdt ebenso wie beim
rotierenden Hackstern allein von der Bestandsdichte her
immer eine zweimalige Bearbeitung notwendig. Dabei er-
scheint es gunstig, fir den ersten Arbeitsgang in der Regel
das grofte Messer (50 mm) einzusetzen, also 509, auszu-
dunnen. Fir den zweiten Arbeitsgang wird analog den rotie-

renden Ausdinngerdaten die Zahl der Messer je Hackelement

verdoppelt und ihre Klingenlédnge dem noch erforderlichen
Ausdinneffekt genau angepaft.

Liegt der gewulnschte Ausdinneffekt unter é0 %, so kann das
Ausdinnen entweder in einem ader aber auch in zwei Ar-
beitsgangen erfolgen. Fir die Wahl des einen oder anderen
Verfahrens kénnen verschiedene Gesichtspunkte bestimmend
sein. Eine zweimalige Bearbeitung wird man immer vorziehen
bei unregelmafiger Pllanzenverteilung und starkem Unkraut-
besatz in der Reihe. Soll z.B. der gewUnschte Ausdinngrad
etwa 40 9% belragen, so ist er bei einem Arbeitsgang mit
einem Doppelmesser von je 20 mm Klingenlange zu errei-

Tabelle 1: Ausdinneffekt mit verschiedenen Messer-
kombinationen bei einmaliger Bearbeitung

% Ausdinneffekt

Messerkombination

15 1x15mm

20 1 x20 mm

25 1 x25mm

30 1 x30 mm (oder 2x15 mm)

35 1154+ 1x20mm

40 2 x 20 mm

45 1 x20mm + 1 x25mm

50 2x25mm loder1 x20mm + 1 x30 mm)
55 1x25mm + 1x30 mm

60 2x30 mm

Tabelle 2: Ausdinneffekt mit verschiedenen Messer-
kombinationen bei zweimaliger Bearbeitung

Messerkombination
Erste Zweite
Bearbeitung Bearbeitung

% Ausdinneffekt

65 1 x50 mm 2x15mm
67,5 1 x50 mm Tx50mm + 1x20mm
70 1 x50 mm 2 x20 mm
72,5 1 x 50 mm I x20mm + 1 x25mm
75 1 x50 mm 2%x25mm
{oder 1 x20 mm
+ 1 x30mmj
77,5 1 x 50 mm 1x25mm + 1 x30mm
80 1 x50 mm 2x30 mm

chen. Wird in zwei Arbeitsgéngen ausgedinnt, so ist es
zweckmabig, fur den ersten Durchgang ein 30-mm-Messer zu
wdhlen und im zweiten Durchgang ein Doppelmesser von
2x15mm Klingenlénge einzusetzen. Trotz Anwendung unter-
schiedlicher AusdiUnnverfahren wird in beiden Fallen etwa
der gleiche, vorher sicher festzulegende Ausdinngrad erreicht.

EinfluB der Steuergenauigkeit

Zu untersuchzn ist schlieBlich noch die Frage, welche Anforde-
rungen der Pendelausdinner an die Steuergenauigkeit
stellt. Bei einar Seitenabweichung von der PRlanzenreihe ist
zundchst genau wie beim Sternausdinner auch hier zu be-
forchten, daP das Messer zu flach durch die Reihe geht. In
dieser Beziehurg ist jedoch der Pendelausdinner dem Stern-
ausdinner Uberlegen, da seine Messerstiellange gréBer sein
kann, wahrend der Sternausdinner in seinem Durchmesser
nicht Ober ein bestimmtes Hochstmah hinaus vergroBert wer-
den kann. Um beim Pendelausdinner eine moglichst grofe
wirksame Messerstielldnge zu erreichen, ist es zweckmdafig,
den Drehpunkt des Messers moglichst an das Stielende zu
verlegen, alsn das Messer vom Antrieb her als einarmigen
Hebel zu fassen {Abb. 8).

Anders sieht es jedoch aus beim Einflub von Steuerunge-
navigkeiten aul die Veranderung des Hackbildes in der hori-
zontalen Ebene. Wahrend beim Sternausdinner die Hack-
und Schonstellen immer parallel Gber der Reihe liegen, auch
bei seitlichen Abweichungen, solange das Messer Uberhaupt
noch die Pflanzenreihe irifft, ergeben sich bei Verschiebung
der Sinuslinie des Pendelmessers betrdchtliche Abweichungen.

ginstig ungiinstig

Abb. 8: Antrieb des Pendelmessers
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Abb, 9: Einflu von Steuerun%enauigkeilen auf die GroBle der Hack- und
Schonstellen beim Einsatz eines Hackmessers (50 mm)

In Abbildung 9 ist fir einen bestimmten Fall dargestellt, wie
sich bei seitlicher Steuerabweichung von der Pflanzenreihe,
wenn also das Hackmesser die Reihe nicht bei senkrechter
Stellung durchschldgt, die aufeinanderfolgenden Schon- und
Hackstellen verandern. FUr den in Abbildung 9 unterstellten
Fall sei angenommen, daf ein Ausdinneffekt von 50 %, mit
einer Messerklingenlange von 50 mm erreicht werden soll.
Dabei soll der seitliche Messerausschlag je 15 cm betragen
und die Wellenldnge L = 20 c¢m sein. Aus der Abbildung ist
zu entnehmen, daf z.B. bei einer seitlichen Abweichung von
etwa 4,5 cm von der Pflanzenreihe die Schonstellen S; und
S, abwechselnd um 20 cm verkleinert und vergrofert wer-
den. Wird so ungenau gestevert oder gefahren, daf das
Messer bei senkrechter Stellung sich etwa 10,5 cm seitlich
neben der Pflanzenreihe befindet, so fallt bereits jede zweite
Schonstelle fort. Statt dessen ist die verbliebene Schonstelle
auf ih-en doppelten Wert angestiegen. Die beiden Hack-
schlage Hy und Hy, die mit zunehmender Abweichung immer
n&her aneinander gerickt sind, schlieBen jetzt ebenfalls dicht
aneinander an. Die Summe der Hack- und Schonstellenlangen
ist in diesem Falle bis zu einer seitlichen Abweichung von
etwa 10,5 ¢cm gleichgeblieben, und somit ist der Ausdinn-
effekt insgesamt gesehen noch unverandert. Geht die seitliche
Abweichung jedoch Uber diese Grenze hinaus, so tritt eine
wirkliche Verringerung des AusdiUnneffektes ein, weil das
Hackmesser, bedingt durch seine Richtungsanderung, teilweise
in die letzte Hackstelle schlagt. Die Schonstellen nehmen dann
entsprechend zu. Selbst wenn man for den gewdahlten Fall
seitliche Abweichungen bis zu 50 cm, also eine Verringerung
beziehungsweise VergroBerung der Schonstellen von rund
509 zulassen wirde, ware das nur mit einer zusatzlichen
Feinsteuerung am Gerdat selbst méaglich.

For die unerwUnschten Schonstellenverédnderungen bei unge-
nauem Fahren oder Steuern ist die Klingenl&nge des
jeweils eingesetzten Hackmessers nicht unwichtig. Wird bei-
spielsweise anslatt des in Abbildung 9 eingezeichneten 50-mm-
Messers ein solches von nur 25 oder 15 mm Klingenldnge
eingesetzt, so sind die Auswirkungen einer Steuerungenauig-
keit relativ geringer, weil die einzelnen Hackstreifen schmaler
sind und infolgedessen die beiden Hackstellen H; und H,
sehr viel langsamer aufeinander zulaufen. Die Grofe der
Schonstellenverdnderung bei gleicher Steuerungenauvigkeit ist
somit direkt proportional der Messerklingenlange. Je kleiner
das eingesetzte Messer, desto eher kénnen Steuerungenauig-
keiten in Kauf genommen werden. Auch aus diesen Grinden
empfiehlt es sich, wie bereits an anderer Stelle erwdhnt,
moglichst mit kleinen Messerklingenlangen zu arbeiten und
anstatt eines groBen Messers lieber zwei kleine einzusetzen.

Aufer der Messerklingenldnge hat auch die Zahl der je
Hackelement eingesetzten Messer einen gro-

Abb. 10: EinfluB von Steuerungenavigkeiten auf die GroBe der Hack- und
Schonstellen beim Einsatz eines Doppelmessers (beide Messer 25 mm)

Ben Einflup auf die Schonstellenverdnderung bei Steverunge-
navigkeit. In Abbildung 10 sind die Bewegungsbahnen zweier
hintereinandzr angebrachter Hackmesser aufgezeichnet. Die
unterstellte Messerbewegung soll die gleiche sein wie in Ab-
bildung 9. An Stelle des einen 50-mm-Messers werden hier
zwei Messer von je 25 mm eingesetzt. Aus der Abbildung
ist zu ersehen, daf sich beim Doppelmesser eine Abweichung
von der Pflanzenreihe sehr viel schneller auf die Gréfe der
verbliebenen Schonstellen auswirkt. Dabei éandert bei Steuer-
ungenavigkeit immer nur die zweite Schonstelle, S, und S,
{Abb. 10), ihre Grofe. Bereits bei einer seitlichen Abweichung
von 58 cm wird S, = 0, und S, vergréBert sich entsprechend
auf den doppelten Wert. §; und S, bleiben zundchst kon-
stant, weil sie durch den eingestellten Abstand der beiden
Messer festgelegt sind. Die beiden Hackstellen Hy, und Hg
ricken mit zunehmender Steuerungenauigkeit immer ndher
aneinander, bis sie bei 58 cm seitlicher Abweichung schlief-
lich aneinander anschlieBen. Der eigentliche Sinn der Verwen-
dung eines Doppelmessers, namlich die Verdoppelung der
Hackschlagzahl, geht damit wieder verloren.

Da die Schonstellenveranderung infolge Steuerungenauigkeit
nur fir das vordere der beiden Messer zutrifft, ist es bei der
Verwendung von zwei Messern unterschiedlicher Klingenlange
wichtig, daB das kirzere Messer stets vor dem
|&dngeren angeordnet wird. Das mag Abbildung 11 a und
11b naher erlautern. Im linken Teil der Darstellung ist ge-
zeigt, wie das Arbeitsbild aussieht, wenn vorne das kleinere
und hinten das gréfiere Messer eingespannt ist, wahrend im
rechten Teil der Darstellung die umgekehrte Messeranord-
nung unterstellt worden ist. Auch hier ist die gleiche Messer-
bewegung angenommen wie in Abbildung 9. Abbildung 11
&Rt erkennen, daB® bei der linken Messeranordnung die
Schonstelle S, bei etwa 80 c¢m Abweichung von der Pflan-
zenreihe ganz verschwindet und die benachbarten Hack-
schlage Hy und Hg aneinander anschlieffen, wahrend die
gleiche Schonstelle gei der rechten Messeranordnung bereits
bei einer seitlichen Abweichung von 58 cm fortfallt. Es ist
daher wichtig, da® beim Einsatz von zwei Messern je Hack-
element mit unterschiedlichen Klingenldngen das kleinere
Messer immer vorn und das grofdere Messer hinten auf dem
Werkzeugarm eingespannt wird. Dadurch wird die uner-
winschte Schonstellenverdnderung bei Steuerungenauigkeit
moglichst gering gehalten.

Aus diesen Uberlegungen ist zu folgern, daB® eine sorgfaltige
Steverung bei Pendelausdinnern noch nachdricklicher gefor-
dert werden muf, als es schan fUr die Sternausdinner in
einer friheren Arbeit [7] getan wurde. Alle hinten am Schlep-
per angebauten oder angehdngten Ausdinngerdate konnen
auf eine eigene Feinsteuerung nicht verzichten. Bei einer An-
ordnung der Ausdinngerdte unter Schlepperrumpfmitte, wie
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sie bei Tragschleppern oder Gerdatetradgern méglich ist und
for die, wie an anderer Stelle [7] ausgefUhrt wurde, der
Pendelausdinner besonders geeignet ist, kann die Fein-
steuerung am Gerdt und damit auch der zweite Mann ein-
gespart werden. An das zundchst etwas sonderbar anmu-
tende Bild eines Unterschnallgerétes, das an seinen beiden
Enden Laufrader zur Abnahme des Bodenantriebes tragt, hat
sich der amerikanische Farmer langst gewohnt.

Zusammenfassung

1. Mechanische Robenausdinngerdte stellen technische Hilfen
dar, durch deren Einsatz der Handarbeitsaufwand beim Ver-
einzeln wesentlich herabgesetzt werden kann. Nach den bis-
herigen Erfahrungen liegt die optimale Ausdinngrenze bei
acht bis zehn mit Pflanzen besetzten Zollstrecken je Meter.
Wird diese Grenze unterschritten, so ist kein voller Endbe-
stand mehr zu erzielen, erreicht man diese Grenze nicht, so
verzichtet man auf einen Teil der méglichen Arbeitsersparnis.

Die erfolgreiche Anwendung des Ausdinnverfahrens setzt
also voraus, daf die eingesetzten Ausdinngerdte genau ein-
zustellen sind, so dafy der praktische Landwirt sich dem
jeweiligen Ausgangsbestand anpassen und ihn in gezielter
Arbeitsweise auf die optimale Ausdinngrenze reduzieren kann.

2. Die zur Zeit auf dem Markt befindlichen Ribenausdinn-
gerdte arbeilen entweder mit rotierenden Hacksternen
(Sternausdinner) oder mit hin- und herpendelnden
Hackmessern Pendelausdinner). Beide Systeme unter-
scheiden sich grundlegend in ihrem Arbeitsbild. Wahrend sich
beim Sternausdinner parallele Hackschléage erge-
ben, durchféhrt das pendeinde Hackmesser den Boden in
einer Sinuslinie.

3. Der Antrieb der Hackwerkzeuge kann sowohl beim Stern-
ausdinner als auch beim Pendelausdinner entweder Uber
dieZapfwelle oder vom B oden her erfolgen.

4. Beim Zapfwellenantrieb des Pendelausdinners
wird die Héhe des Ausdinneffektes, wenn man vom Schlupf
absieht, beeinfluBbt durch: 1. Messerklingenlange, 2. Fahrge-
schwindigkeit, 3. Zapfwellendrehzahl und 4. Ubersetzung der
Zapfwellendrehzahl.

Da die Fahrgeschwindigkeiten der zur Zeit auf dem deutschen
Markt befindlichen Schlepper in lhren verschiedenen Gan-
gen ebenso wie die Zapfwellendrehzahlen in mehr oder
weniger weiten Grenzen schwanken, ist die Vorherbestim-
mung einer gezielten Ausdinnwirkung fir den praktischen
Landwirt so gut wie unméglich. Das Ausdinnen in einem
zweiten Arbeitsgang mit doppelter Zahl schmalerer Hack-
schlage wirde ein Getriebe im Antrieb von der Zapfwelle
zur Messeraniriebswelle mit zwei Drenzahlstufen im genauen
Verhdlinis 1:2 erfordern. Dieses Getriebe kann hier nicht
durch Verwendung eines Doppelmessers ersetzi werden.

Abb. 11: EinfluB von Steverungenauigkeiten auf die GroBe der Hack- und Schonstellen bei Verwendung
Klingenanordnung (15 mm und

5 Beim Bodenantrieb eines Pendelausdinners ist der
Ausdinneffekt unabhdngig von der Fahrgeschwindigkeit. Er
richtet sich lediglich nach der Kombination von Zahl und
Klingenlange der Ausdinnmesser und dem Uberseizungsver-
halinis von Bodenantriebsrad zur Antriebswelle der Hack-
werkzeuge. Dieses Ubersetzungsverhdltnis kann als Konstruk-
tionsdatum so festgelegt werden, daf® die geforderten zehn
Hackschlage ie Meter erzielt werden. Damit wird gleichzeitig
erreicht, dafy die jeweils eingesetzten Messerklingenlangen
in mm bereits den zu erwartenden Ausdinngrad in % ange-
ben. Aufderdem ist es bei Bodenantrieb méglich, mit Doppel-
messern zu arbeiten, weil hier der Messerabstand durch das
festgelegte Verhdltnis von Fahrgeschwindigkeit zur Drehzahl
der Messerantriebswelle nicht veréndert werden mufs. Der
Bodenantrieb erleichtert somit dem Landwirt das genaue Vor-
herbestimmen des Pflanzenrestbestandes. Er ermdglicht eine
klare Anweisung von seiten des Gerateherstellers, die auch
unabhéngig von dem verwendeten Schlepper Gultigkeit hat.

6. Zur Erzielung einer gleichbleibenden, sicheren Ausdinn-
arbeit ist beim Pendelausdinner in noch starkerem Mafe als
beim Sternausdinner eine genaue Steuerung der Mes-
ser Uber der Fflanzenreihe erforderlich. Zwar ist er weniger
empfindlich in der Tiefe der MesserfUhrung, da sein Messer-
stiel langer sein kann, wahrend der Durchmesser des Stern-
ausdinners begrenzt ist. Andererseits aber fUhrt der Pendel-
ausdinner bei Steuerabweichungen zu UnregelmaBigkeiten
in der Aufeinanderfolge der Hack- und Schonstellen, die bei
starkerer seitlicher Abweichung von der Pflanzenreihe schnell
anwachsen und in noch verstarktem Mafbe bei Verwendung
eines Doppelmessers auftreten. Wird ein Doppelmesser mit
unterschiedlichen Klingenlangen eingesetzt, so ist es mit Rick-
sicht auf die Veranderung der Hack- und Schonstellen bei
Steuerabweichung immer richtig, das kleine Messer vor das
gréBere auf cem Werkzeugarm anzuordnen. Dadurch wird
die unerwinschie Verénderung moglichst gering gehalten.
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Résumé:

Dipl.-Landw. W. Richarz: ,Zur Technik des mechanischen Ausdinnens von Zuckerriiben.”

Der Verfasser erltutert zundchst die Forderung nach einer mdglichst feinen und gleichméBigen Abstufung der Einstellméglichkeit
bei Ausdiinngerditen. Dann beschreibl er die an die Konstruktion eines Pendelausdiinners zu stellenden Anforderungen, Fiir die Um-
formung der gleichformig rotierenden Antriebsbewegung in die hin- und herschwingende Bewegung der Hackmesser bei Pendel-
ausdiinnern gibt es zwei Moglichkeiten, den Kurbelbetrieb und den Antrieb durch Taumel- oder Doppeltaumelscheibe. Der Gesamt-
antrieb kann entweder durch Bodenrdder oder iiber die Schlepperzapfwelle erfolgen. Es =zeigt sich, dal bei Zapfwellenantrieb der
gewiinschte Ausdiinngrad nur sehr schwer, wenn iiberhaupt, erreicht werden kann. Dagegen ist er bei Bodenantrieb durch die Wahl
der richligen Messerkombination sicher festzulegen. Mit welchen Messerkombinationen bei ein- und zweimaliger Bearbeilung ein
ewiinschter Ausdiinneffekt z2wischen 15 und 80 Y% erzielt wird, ist im einzelnen dargelegt. Zum SchluB wird noch der EinfluBB von
teuerungenauigkeiten auf die Qualildt des Ausdiimnens beschrieben.

Dipl. Landw. W. Richarz: “Mechanical Methods for Thinning-out Sugar Beelts.”

The author commences his paper with a statement which proves the mecessity for an appliance for thinning out sugar beets which can
be very finely adjusted in a series of regular steps. He continues with a description of the requirements that must be met when
designing a swinging thinner. There are two possible methods for converting the rotation of the drive shaft to the reciprocating
motion required by the thinning blades, one is by the use of a crank and the other employs single or double swashplates. The whole
system can then either be driven by the carrying wheels of the thinner or from the power take-off shaft of a tractor. Experience
has shown that where the power is oblained from a lractor take-off, it is very difficult, if mot impossible, to obtain the required degree
of thimming. When the driving power is obtained from the carrying wheels, a correct choice of blades secures the required degree
of thinming. Full details are included o) the combinations of blades mecessary to obtain any desired degree of thinning between 15 9,
and 80 %. The article concludes with some remarks on the influence of the accuracy of the control mechanisms on the quality of the
thinning-out process.

Dipl.-Landw. W. Richarz:@ «La technique du prédémariage mécanique des betteraves sucriéresy»

L’auteur souligne d’abord la mécessité que les prédémarieuses doivent étre pourvues d’un dispositif de réglage précis et bien échelonné.
Il décrit ensuite la construction d’une prédémarieuse & oulils @ mouvement alternatif rectiligne afin d’exposer les caracléristiques néces-
saires d’une telle machine. Deux possibilités techniques existent pour lramsformer le mouvement rotatif régulier en un mouvement alter-
natif rectiligne, @ savoir la commande par manivelle et la commande par plateau oblique ou double plateau oblique. L’entrainement
principal peut provenir Soit de la prise de force, soit des roues porteuses de la machine. La pratique a montré que la commande par
prise de force ne permet que difficilement ou pas du tout d’obtenir le degré d’éclaircissage désiré, tandis que la commande par les
roues porteuses de la machine assure un éclaircissage prédéterminé em choisissant judicieusement le rapport pour les lames, L’auteur
cite les rapports permettant d’obtenir par un seul ou deux passages un éclaircissage de 15 & 80 %. Il rappelle enfin Vinfluence de la
précision de conduite sur la qualité de travail des prédémarieuses.

Agricultor dipl. W. Richarz: «La técmica de distanciar mecdnicamente la remolacha azucareray

El autor empieza detallando las exigencias que deben ponerse al grado de ajuste fino y uniforme de los aparatos de distanciar. Pasa
entonces a explicar las condiciones que debe reunir un distanciador de péndulo. Existen dos posibilidades para transformar en los
distanciadores de péndulo, el movimiento uniforme rotativo de impulsion en el movimiento de vaivén de los escardadores, o sea el im-
pulso por manivela y el impulso por disco oscilante o disco oscilante doble. La impulsidn primitiva o puede efectuarse por las ruedas
de propulsién, o bien por eje de toma de fuerza de un tractor, Se ha llegado a ver que el grado de distanciar deseado o mo es posible
conseguir o mucha dificultad, empleando la impulsién por toma de fuerza. En cambio $i es posible conseguirlo con impulsiébn por las
ruedas propulsoras, eligiendo una combinacién apropiada de cuchillas. Se explican en detalle las combinaciones de cuchillas para conse-
guir en una y en dos pasadas un efecto de espaciado entre el 15 y el 80 %. Para terminar, se describe la influencia de la exactitud de
conduccién en la calidad del trabajo.

Dipl.-Ing. W. Baader:

Ein Beitrag zur Methodik
der Messung des Zapfwellendrehmoments und der Zugkraft an Landmaschinen

Institut fiir Landmaschinenforschung, Braunschweig-Volkenrode

Bei der Untersuchung von Landmaschinen im praktischen
Feldeinsatz stellt die Bestimmung des Leistungsbedarfes
eine der Hauptaufgaben dar. Die dafir angewendeten Mef-
methoden kénnen je nach Art der Untersuchung verschieden
sein. So wird beispielsweise bei Maschinenvergleichspriofun-
gen oft die sogenannte ,Kennfeldmethode” angewendet, bei
der Uber einen bestimmten Zeitraum der Kraftstoffverbrauch
des Aniriebsschleppers gemessen wird. Uber die Probleme
und die Grenzen der Anwendung dieses Verfahrens hat
Kiene ausfOhrlich berichtet [1]. Fir die Beurteilung der
praktischen Einsatzmoglichkeiten einer Maschine liefert diese
Methode in der Regel brauchbare Mittelwerte.

Soll jedoch der zeitliche Verlauf des Leistungsbedarfes fest-
gestellt werden, wie es bei jeder technischen Maschinenunter-
suchung notwendig ist, dann muf} eine getrennte Registrie-
rung der Zugkroft und der Fahrgeschwindigkeit sowie des
Drehmoments und der Drehzahl der Zapfwelle vogenommen
werden. In vielen Fallen kann man sich auf Mittelwerte be-
schranken. Ein klares Bild Uber das Verhalten einer Maschine
erhalt man jedoch erst dann, wenn bei der Leistungsmessung
auch Spitzenwerte, Schwingungserscheinungen und andere
for die Maschine typische Reaktionen erfaf3t werden.

Die sehr rauhen Einsatzbedingungen bei der Untersuchung
von Landmaschinen auf dem Felde erschweren die Entwick-
lung geeigneter MefBwertaufnehmer fir die Zugkraft- und
Drehmomentmessung erheblich. Die wichtigsten Forderungen
an ein derartiges Gerat sind:

1. Robuste AusfOhrung gegen mechanische
Beanspruchungen,

2. Unempfindlichkeit gegen Spritzwasser und
Lufifeuchtigkeit,

3. Unempfindlichkeit gegen Staub,

4. Grofder MeBbereich, da die Spitzenwerte ein Vielfaches
der Mittelwerte erreichen kénnen,

5. Einfache und schnelle Montage, ohne die Funktion der
Anschlufglieder zu beeintrachtigen,

é. Kleine Abmessungen.

Zugkraftmessung

Die mechanischen und hydraulischen ZugkraftmeBgerate mit
Registrierung der MeBwerte, wie sie z.B. durch die Ausfih-
rungen von Freise [2], oder Maihak und Amsler [3]
bekannt sind, haben den Nachteil, daB sie die Krafte in nur
einer Richtung erfassen kénnen. Die Kraftwirkungslinien am
Anhangepunkt bilden jedoch ein raumliches System. Das be-
deutet, dafd diese Gerate in der Regel nur in Verbindung
mit entsprechenden Abstiizvorrichtungen eingesetzt werden
kénnen, insbesondere bei der Untersuchung von einachsigen,
auvfgesattelten Maschinen. In dieser Hinsicht bringt die Ver-
wendung von Zugkraftaufnehmern, die mit Dehnungsmef-
streifen versehen sind, eine wesentliche Vereinfachung. Durch
entsprechende konstruktive MaBnahmen lassen sich Geréate
herstellen, die auch alle FOhrungskrafte aufnehmen, ohne die
Messung der reinen Zugkraftkomponente zu beeintrachtigen
(4, 5].

In vielen Fallen ist aber auch die Erfassung der am Anhange-
punkt senkrecht wirkenden Krafte von Interesse. Als Beispiel
seien Untersuchungen Uber die Belastungsschwankungen in
senkrechter Richtung an Schlepperrddern beim Ziehen einer
Maschine, das dynamische Verhalten der Maschine bei der
Fahrt auf dem Acker und die Reaktionskrafte an Rodewerk-
zeugen genannt.

Ein MeBwertaufnehmer fOr derartige Zwecke ist in Abbil-
dung 1 dargestellt. Das Gerat kann an jeder starren Schlep-





