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1. Einführung

Bis vor wenigen Jahren hatte der Anbau von Körnermais in

der Bundesrepublik kaum Bedeutung erlangen können und be

schränkte sich auf kleinere Anbauflächen in warmen Klima

gebieten. Neben fehlenden Sorten :für einen, auch unter weni

ger günstigen klimatischen Verhältnissen ertragreichen Kör

nermaisbau verhinderten vor allem arbeitswirtschaftliche

Überlegungen einen ausgedeünten Anbau. Sowohl Maispfl"ege,

Hackfruehtpflege und Heuernte, als auch die Erntearbeiten

bei Hackfrüchten und Körnermais überschnitten sich und hat

ten erhebliche Arbeitsspitzen zur Folge, die mit den damali

gen Mechanisierungslösungen nicht zu bewältigen waren.

Wenn man heute geneigt ist, von einem Körnermaisanbau

"neuerer Prägung" zu sprechen und das sprunghafte Anstei

gen der Körnermais-Anbauflächen in Westdeutschland von

6.785 ha im Jahr 1955 auf über )0.000 ha im vergangenen Jahr

betrachtet, so waren für diese Entwicklung im wesentlichen

drei Komponenten maßgebend:

Di.e Er:folge der Hybridmais-ZUchtung, die au:f amerikanische

Bemühungen zurückgehen und auch in Duetschland wesentliche

Ertragssteigerungen der Ilybridsorten gegenüber of:fen abblü

henden Landmaissorten brachten. Hinzu kommen die geringeren

Wärmeansprüche, wodurch sich auch in Klimazonen, in denen

mit :früheren Landsorten ein ertragreicher Anbau nicht mög

lich war, die Anbauwürdigkeit konkurrierender Früchte zu

gunsten des Körnermaises verlagerte.

Neue Arbeitsverfahren brachten bei Verwendung verbesserter

Mechanisierungslösungen für das Gesamtverfahren t'Körnermais

bau" wesentliche Vereinfachungen und teilweise Einsparungen

an Arbeitsgängen. Dies gilt insbesondere :für die Erntever

fahren mit dem Mähdrescher, die als "Direktver:fahren" nur

noch einen Bruchteil des bisher erforderlichen Arbeitsauf

wandes benötigen und als "Ein-Mann-Ver:fahren" eine außeror

dentlich hohe Arbeitsproduktivität aufweise•• Durch die Aus

weitung der Einsatzbereiche ergibt sich außerdem eine bessere
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Ausnutzung des gegenüber früheren Ernteverfahren erheblich

h~heren Maschinenkapitals.

Die Entwicklung leistungsfähiger und kostengünstiger Konser

vierungsverfahren schuf die Voraussetzungen für eine reibungs

lose Verarbeitung der in der Körnermaisernte anfallenden gros

sen Erntemengen mit hohen Kornfeuchten von ca. 40 %. Hierfür

stehen heute im wesentlichen zwei Möglichkeiten zur Verfügung:

die Warmlufttrocknung mit ölbeheizten, wartungsarmen

Trocknungsaggregaten und

die Einsäuerung von geschrotetem Feuchtmais in herkömm

lichen Silobehältern.

Das Zusammenwirken dieser Koponenten "Züchtung, Technik und

Konservierung" hat bewerkstelligt, daß der Körnermaisanbau

in den "klassischen" Maisanbaugebieten ( Corn-Helt in USA,

Südfrankreich und den Donauländern) ertragreicher, rentab

ler und leichter zu handhaben wurde, andererseits aber eine

klare Tendenz zeigt, nach Norden in weniger begünstigte

Klimagebiete zu wandern.

NOROl.GftCNZEN DES
KtJRNEtlNAIS- .. NBAUE5

G.ographisch. Lag. (nördl.Br.it.) d.r Haupt
Körn.rmaisanbaug.bi.t. in USA und Europa

Abb. 1

Vergleicht man in Abb. die geographische Lage der wichtig-
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sten Körnermaisanbaugebiete in USA und Europa, so wird er

sichtlich, daß das amerikanlsohe Hauptmaisanbaugebiet etwa

au~ der Höhe von Madrid/Rom liegt. In den nördlich der pyre

näen gelegenen ~ranzösischen Anbaulagen und den Donauländern

dür~ten noch vergleichbare klimatische Verhältnisse vorliegen,

während in den um~angreichen Anbaugebieten des Pariser Beckens,

den nördlichen Gebieten der Donauländer und in Süddeuts~hland

bereits ungünstigere Klimabedingungen vorherrschen.

In Amerika, aber auch in den europäischen Maisanbauländern

geht neben dem nahezu .100 ~igen Übergang au~ Hybridmaissorten

eine technische Umstellung größten Ausmasses vor sich. Das

bisherige Standard-Ver~bren "Kolbenp~lUcken mit nach~olgen-
, '.

der Kolbentrocknung in Trockenschuppen wird in Konsummais-

Anbauge~iet.n ztinehmend abgelöst von sog. "Direktver~ahren",

vor allem Mähdreschern mit Mäh- oder P~lückvorsätzen, bei

denen ~ertig gedroschenes Korn an~ällt.

Da auch in Deutschland der überwiegende Anteil des Körner

maises als Konsummais angebaut wird, beschränkt sich die

vorliegende Arbeit auf die Technik und Arbeitswirtschaft

bei der Körnermaisernte im Direktver~ahren. Der unterschied

lichen Ausrüstung der Mähdrescher mit Maiserntevorrichtungen

entsprechend, haben sich Verfahrens benennungen einge~tihrt,

die in den folgenden Aus~ührungen verwendet und deshalb ein

leitend kurz erläutert werden sollen.

Im Ver~ahren "Mähdrusch" wird der Dreschteil gezogener oder

selbst~ahrender Mähdrescher kombiniert mit verschiedenarti

gen Reihenmähvorrichtungen, welche die Maisp~lanzen abmähen

und wie bei Getreide das gesamte Stengelmaterial den Dresch

organen zufUhren.

Für das Verfahren IIPflückdrusch" wer~en die Mähdrescher mit

Pflückvorsätzen ausgerüstet, welche die Maiskolben von den

Pflanzen pflücken und nur diese der Dreschvorrichtung zuleiten.

Ernte~ und dreschtechnisch stehen die verwendeten Maschinen

und Zusatzeinrichtungen vor allem wegen der hohen Kornfeuch

ten und gewaltigen Strohmassen vor sehr schwierigen Aufgaben,

die aber nach dem heutigen Stand der Erntetechnik zu meistern

sind.
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2. K6rnermaisernte im Ausland

In den verschiedenen bedeutenden Maisanbauländem hat sich

die Mechanisierung der Maisernte sehr unterschiedlich ent

wickelt. Zweifellos hat in Amerika - der dortigen Bedeutung

des Maisanbaues entsprechend - die Erntetechnik den höch

sten Mechanisierungsstand erreicht. Die in USA vorhandenen

Entwicklungen und LBsungsformen sind ~Ur die Verhältnisse

~er BRD deshalb besonders bedeutsam, weil es sich ebenfalls

um ein hochtechnisiertes Land mit hohem Lohnniveau handelt.

In den ~olgenden Aus~ührungen soll deshalb einleitend ein

tlberblick über die Mechanisierung der Körnermaisernte in

Amerika sowie den wichtigsten europäischen Maisanbauländern

gegeben werden.

2.1 In USA

In Amerika stellte - wie in vielen anderen hoch industri

alisierten Ländern ebenfalls - das Abwandern der landwirt

scha~tlichen Arbeitskräfte im Verlauf der letzten.Jahre ei

ne der Haupttriebfedern für den verstärkten Einsatz ratio-
,

nellerer Arbeitsverfahren und vorhandener Mechanisierungs-

möglichkeiten im Maisanbau dar. Als eine der Folgen hiervon

geht innerhalb der angewendeten Ernteverfahren eine bemer

kenswerte Umschichtung vor sich. Während bislang die Ernte

mit dem Ko1benpflücker als das Standardverfahren galt und

nach ZIMMERMANN (127) in den Jahren 1953 bis 1956 mehr als

95 ~ der gesamten Maiserntef1äche damit abgeerntet wurden,

nimmt dieser Anteil seitdem ständig ab. Stattdessen ist seit

1956 ein stetiges Ansteigen der K6rner-Erntever~ahren(Di
rektverfahren) - insbesondere der Mähdresoher mit Pflückvor

satz - zu beobachten, die in den Corn-Belt-Staaten im Jahre

1965 bereits mehr als 30 ~ der Maisfläche abernteten (ZIM

MERMANN, 78, 85).

- 10 -
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Abb. 2: Körnermais-Erntemethoden in den
9 Hauptmaisanbaustaaten der USA
(Quelle: ZIMMERMANN, 127)
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Diese Entwicklung läßt sich auch an den Produktionszahlen

~ür die drei wichtigsten Gruppen von Maiserntegeräten, Kol

benprlücker, Pflückrebler und Mähdrescher mit Pflückvorsatz,

ablesen (s. Anhangs-Tabelle 1), die nachrolgend näher er

läutert werden sollen.

2.1.1 Pflückerernte

Obwohl Maiskolbenpflücker bereits seit Mitte des 19. Jahr

hunderts bekannt waren, wurden sie in USA erst seit 1920

verstärkt eingesetzt, da bis dahin die benötigten starken

Schlepper noch nicht in ausreichender Anzahl zur Verfügung

standen. In den folgenden Jahren entwickelte sich das Pflück

ver~ahren mit nach~olgender Lu~ttrocknung der Kolben immer

- 11 -
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mehr zur Standarderntemethode in den aaerikaniachen Maisan

baubetrieben, wobei der KolbenpflUcker eine Sch1üseelmaschi

ne, vergleichbar dem Mähbinder in der Getreideernte, dar

stellte. Im Jahr 1957 erreichte die. Produktion von Kolben

pflüokern ihren höchsten Stand, war in den folgenden Jahren

bei einreihigen, gezogenen P~lUckern jedoch stark rückläu

fig. Dagegen blieb die Produktion und Nachfrage bei den zwei

reihigen AnbaupflUckern während der Jahre 1952 - 1959 relativ

stabil, verringerte sich dann aber ebenfalls erheblich. Die

Anbringung der Pflückaggregate seitlich am Schlepper bedingt

Sonderkonstruktionen mit dicht nebeneinander laufenden Zwil.

linge-Vorderrädern (Row-Crop-Schlepper) und besonders ausge

bildete Schutz- und Abweisvorrichtungen. Kurze Bauweise, gu

te Sichtverhältnisse und leichte Handhabung lassen diese Ma

schinen jedoch eine Beweg~ichkeit erreichen, die derjenigen

von selbstfahrenden Maschinen nahekommt. Zudem ist im.-allge

meinen mit geringen Kosten der Anbau einer Rebelvorrichtung

möglich. Das ist besonders für kleinere, kapitalschwache Be

triebe wichtig, in denen bislang der Übergang auf eine höhe

re Mechanisierungsstufe aus KostengrUnden nicht berechtigt

erschien. Deshalb sind unter den Kolbenerntemaschinen nach

PÖTZSCH (89) die zweireihigen AnbaupflUcker heute am weite

sten verbreitet. Durch technische Verbesserungen an den

Pflückaggregaten und die günstigere Zueinanderordnung von

Schlepper und Wagen wurde zwar eine Verbes~erung der Ar

beitequalität erreicht. Da jedoch eine verlu8ta~e Ernte

nur in einem engbegrenzten Reifezustand (zwischen guter Ent

lieschbarkeit und vor dem Ansteigen der Verluste) möglioh

ist, konnte dieses Verfahren trotz seiner fast unumschränk

ten Vorherrscha~t nicht voll befriedigen (110, 112, 113).

2.1.2 Ernte mit dem Pf1ückrebler

Versuche mit einer Kombination von KolbenpflUckern und klei

nen Rebelaggregaten wurden bereits in den JO-er Jahren an

gestellt. Ein verstärkter Trend zur Verwendung dieser Spe

zia1-Maiserntemaschinen begann jedoch erst 1950/1952 , als

die Firmen Case und Minneapolis-Moline ihre sogenannten

"Picker-shel1er" auf den Markt brachten. Eine stärkere Ver-

- 12 -
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breitung fanden sie jed~ch nicht, anfänglich wegen-dar feh

lenden Warmlufttrocknungsanlagen, in ne~erer Zeit auf Grund

der verstärkten Verwendung von Pflückvorsätzen am Mähdre
scher (ZIMMERMANN, 1 27).

. Pt1Uckrebler stellen eine Kombination von ein- oder zwei

reihigen Pflückvorrichtungen und einem kleinen, kompakten

Rebelaggregat dar, welches z.B. bei John Deere im Baukasten

System anstelle der Entlieschvorrichtung am prlUcker ange

braoht werden kann (PÖTZSCH, 89). Mit diesen Maschinen ist

es möglioh, wahlweise Maiskolben oder auch gerebelte Mais

körner zu ernten.

2.1.3 Mähdrescher mit Maiserntevorsatz

Obwohl augenblicklich noch ~er weitaus größte Teil de·s ame

rikanischen Maises als Kolben geerntet wird, läßt sich an~

hand der Absatzzahlen der letzten 10 Jahre ein deutlicher

Trend von der Kolbenernte zur Körnerernte erkennen. Nicht

zuletzt waren auch die bereits erwähnten Schwierigkeiten

beim Pflüokverfahren Anlaß dazu, auf Direktverfahren überzu

gehen.

Seitdem im Jahre 1955 auf einer groBen ASAE-Tagung von der

Forschung und Landmaschinenindustrie über neue Versuche und

Bestrebungen berichtet wurde, den Getreidemähdrescher duroh
Verwendung von Pflückvorsätzen und anderen Zusatzteilen auch

für den Drusch des grobkörnigen Maises verwendbar zu machen

(HURLBUTT, 55; PICKARD, 87; PICKARD/BATEMANN, 88, GOSS u.a.,

50; MORRISON, 74; BARKSTROM , 7), kommen solohe P~lUokvorsät

ze zum Mähdresoher in immer stärkerem Umfang zum Einsatz.

Der direkte Drusch der Maiskolben auf dem Feld stelit nach

WIENERE (122) ein außerordentlich arbeitssparendee Ernte

verfahren dar und liefert ein vielseitig verwendbares Ernte

gut, dessen Transport vom Feld bis zum Futtertrog, ein

schließlich der dazwisohen liegenden Aufbereitungs- und Ver

arbeitungsgänge, leichter als bei Maiskolben zu aechanisie

ren ist.

- 1) -
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Eine nennenswerte Produktion von Maisp~lUckvorsätzenbe

gann erst im Jahre 1956 (vgl. Anhangstabelle 1), doch läßt

Abb. 1 erkennen, daß sich 1963 ein erheblicher Au~schwung

abzeichnete und auoh 1964 war ein weiterer Anstieg zu beo

bachten.

Besonders typisoh verlie~ diese Entwicklung in den neun

~Uhrenden Maisanbaustaaten, in denen allein von 1963 au~

1964 der Kolbenp~lücker-Absatzum mehr als 50 % zurück

ging, während im gleichen Zeitraum bei den Mähdrescher

P~lückvorsätzen eine Zunahme von 18 ~ zu verzeichnen war

(Anhang, Tab. 2). Nach neuesten Berichten (Universität

Missouri, 115 und ZIMMERMANN 130) werden in den südlichen

Landesteilen von Iowa, Illinois, Indiana und Missouri bis

zu 60 ~ der Maisanbau~läche von Mähdreschern mit P~lückvor

satz abgeerntet. Diese Gebiete sind auch rührend in der Ver

wendung von Trocknungsanlagen.

Die Arbeitsweise dieser nep entwickelten P~lückvorsätze un

terscheidet sich sehr wesentlich VOll. der eil:~es normalen Kol

benp~lUckers. Die Kolben werden nicht mehr durch rotierende

Pro~il-P~1ückwalzenvon der Pflanze abgetrennt, sondern durch

~e8tstehende P~1Uckschienen und Reißwalzen von den Stengeln

weggesprengt • Die Kolben kommen 80mi t nicht mehr mi t den ro,

tierenden Walzen in Berührung, dadurch lassen sich nach HÖR

RISON (74) die P~llickver1uste um ca. 50 %reduzieren. Anord

nungen und technische Einzelheiten dieser P~1öckvorrichtun-'

gen werden später (s. Seite 76 ~~) eingehend erläutert.

Die Verwendung 'von Maismähvorsätzen ist in den USA praktisch

unbedeutend, obwohl im Zusammenhang mit den derzeitigen Be

strebungen zu engeren Reihenweiten neue Geräte entwickelt

wurden (s. Seite 17). Die größte Schwierigkeit ist hierbei

in der Bauart der amerikanischen Mähdrescher zu suchen, die

sehr geringe Schlittler- und Siebkapazitäten haben, so daß

beim Drusch der gesamten P~lanze Körnerverluste in erhebli

chem Um~ang eintreten.
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2.1.4 Trend der technischen Entwicklung

Der vorangegangene ttberblick läßt erkennen. daß in den USA

zur Zeit in der Technisierung der Maisernte eine wesentli

che Umschichtung stattfindet, die sehr interessante Paral

lelen zur Einführung des K8rnermaisdrusches in Deutschland

zeigt, wie SCHAEFER-KEHNERT/ADELHELM (102) berichten.

In den letzten 1.5 Jahren hat die Ktlrnermaisanbautläche in

USA um 5.6 Mill. ha abgenommen, die Erzeugung ist dagegen

um 2.8 Mill. dz angestiegen (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Entwicklung der Erntef1äohen und
-mengen in USA (Quelle, ZIMMER
MANN, 1 27)

Körnermais- Gesamt-Ernte-
Jahr Erntefläche menge

in 1000 ha in 1000 dz

19.50 28.9.59 691.018

1964 2J.360 972.108

Je grHßere Mengen an Maiserntegut transportiert werden müs

sen, desto mehr kommen Arbeitsverfahren zur Anwendung, die

sowohl das Ernten selbst, als auch den ersten Verarbeitungs

prozess (Ausrebeln der Körner) bereits auf dem Felde durch

:rühren. Dadurch wird ein Teil der Transportarbelten und die

Zwischenlagerung eingespart sowie die Transportmenge verrin

gert. Außerdem ermöglicht der PflUckdrusch in Verbindung mit

der Warm1u~ttrocknung eine ~rühere Ernte, Verminderung der

Feldverluste, Erweiterung der Einsatzmöglichkeit vorhandener

Masohinen und eine Verringerung der Erntekosten. Es ist zu

erwarten, daß in Amerika der Mähdrescher in der Körnermais

ernte in absehbarer Zeit den reinen Kolbenpflücker weitge

hend verdrängen wird. Zur Zeit ist eine Jährliche Zun~e

des Felddrusches von 5 %zu verzeichnen. Die Landmaschinen

industrie ist bestrebt, sich der nauen Marktentwicklung an

zupassen. Die führenden Firmen bieten neben der reinen Kol

benlinie (Xolbenpflücker) auch die KHrnerlinie (Pflückre~ler

- 15 -



oder / und Pflückvorsätze zum Mähdrescher) an (s. Anhang.

Tab. J). Verschiedene Forderungen. die naoh ZIMMERMANN

(128) heute an die Ausrüstungen eines Mais-Mähdreschers

und weitere konstruktive Entwi cklungen gestellt werden. be

ziehen sich insbesondere auf gr~ßere Dreschtrommeln un'd

Spezia1dreschkörbe, Spezialmaisschüttler, stärkere Moto

ren, größer dimensionierte Reifen. sowie eine zunehmende

Verwendung hydraulischer Anlagen.

2.1.5 Übergang zu engeren Reihenweiten

Seit Jahrzehnten wird der Körnermais in USA mit Reihenab

stIinden von 40 - 42" (100 - 105 cm) angebaut und die Saat-.

Pflege- und Erntegeräte sind von vornherein technisch auf

diese Reihenweiten eingestellt.

Berichten von ZIMMERMANN (126) zufolge bestehen neuerdings

ernsthafte Bestrebungen, die Reihenabstände auf 75 - 80 cm,

versuchsweise sogar auf 50 cm und darunter zu verringern.

Diese Maßnahme wird neben höheren DUngergaben und verstärk

ter Anwendung von chemischen Unkraut- und Schädlingsbekämp

fungsmitteln aus Gründen einer frühzeitigen Beschattung des

Bodens und damit verringerten Austrocknung, gehemmtem Un

krautwachstum, stärkerem Nährstoffumsatz usw als eine wesent

liche Möglichkeit zur Steigerung der Maiserträge angesehen.

Darüber hinaus führen die engeren Reihenstände in Verbindung

mit entsprechenden Sorten zu niedrigeren Pflanzen. die eine

Verarbeitung in den ursprünglich für die Getreideernte gebau

~en Maschinen möglich machen.

Engere Reihenweiten bringen demnach zweifellos erhebliche

Vorteile, wegen der notwendig werdenden Neuanschaffung von

Saat-. Pflege-, Unkrautbekämpfungs- und Erntegeräte fanden

sie bislang jedoch erst geringe Verbreitung. Außerdem wer

den neue Sorten mit einer speziellen Eignung für den eng

reihigen Anbau benötigt.

Die Erntemaschinenhersteller hab.en dieser Entwicklung rela

tiv rasch Rechnung getragen und bieten je nach Leistungsklas-
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se des Mähdreschers und Reihenabstand PflUckvorsätze mit

verschiedener Arbeitsbreite (Reihenzahl) an.

Tab. 2: Maisernteaggregate für enge Reihen
abstände (Quelle: ZIMMERMANN, 132)

Arbeitsbreite (Reihenzahl) der

Fabrikat Pflückvorsätze bei:

50 cm 75 cm 100 cm
Reihenabst Reihenabst. Reihenabst.

Allis Chalmers 4/6/8 3/4/6 2/4

Case 3/4 2

John Deere 3/4/6 2/J/4

Hesston (Mähvors.) 6 (60 cm) 4

IHC 3/4/6 2/4

Massey-Ferguson 3/4 2/3/4

Min. Holine 3/4 2

New Idea 3 2

Oliver 3/4 2
Roll-A-Cone bis 6(Mähvorsatz)

Da bei der Aberntung engerer Maisbestände zwar eine gleich

bleibende Druschleistung (dz/Tag), jedoch eine Verringerung

der Flächenleistung (ha/Tag) zu beobachten ist, wird die Ver

wendung größerer Mähdrescher rür notwendig erachtet, um die

bisherige Flächenleistung zu halten oder noch zu steigern.

Bei Reihenweiten unter 75 cm rinden neue Bauarten von Mäh

vorsätzen zunehmend Interesse, bei denen spezielle Maishas

~ peln und Einzugsvorrichtungen verwendet werden (s. Abb. J).

Zur Zeit scheinen sich die Reihenabstände bei einem absolut

ffeuropäischen" Maß von ca. 75 cm einzupendeln, eine Entwick

lung, die künftig rür einen Absatz von US-Geräten auf dem

europäischen Markt von Bedeutung sein könnte.
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Abb. J: Maismähvorrichtung für engreihigen Mais,
links Roll-A-Cone, rechts Allis-Chalmers
(Quelle: ZIMMERMANN, lJ2)

2.1.6 Zusatzeinrichtungen zur HerstellunKvan Carn-Cob-Mix

Einen Sonderfall, der jedoch ebenfalls kurze Erwähnung ver

dient, stellt die Bereitung von Körner-Spindel-Gemisch mit

dem Mähdrescher dar, ein Verfahren, welches bei der Verfüt

terung von Körnermais an Mastrinder vielfach verwendet wird.

Wie BOCKHOP (12) berichtet, läßt sich durch entsprechende

Einstellung des Dreschvorganges (Trommeldrehzahl, Korbein

steilung) und Herausnehmen der Siebe der Spindelanteil im

Erntegut erhöhen sowie der Zerkleinerungsgrad der Maiskör

ner einstellen.

Neuere Entwicklungen, welche die Möglichkeit bieten, an dem

normalen Kolbenpflücker klein dimensionierte Mahleinrichtun

gen (Messertrommeln mit geriffelten Walzen) mittels Schnell

verschlüssen anzubringen, beschreibt WIENECKE (122). Der

Pflücker kann dann wahlweise, je nach Art der verwendeten

Zusatzvorrichtung, als

Kalbenpflücker mit Entlieschvorrichtung

(Erntegut: entlieschte Kolben)
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P~lUckrebler (Erntegutl gerebeltes Korn) oder

P~lÜckmixer (Erntegutt Mais8chrot-Spindelge.isch)

und damit sehr vielseitig verwendet werden.

2.2 In Westeuropa

Die Maisemtevert'ahren im westlichen Europa sind wesentlich

von den amerikanischen Entwicklungen beeint'lußt worden. Ei

nesteils hat die einheimische Landmaschinenindustrie wert

volle Impulse t'ür eigene Entwicklungen erhalten, anderer

seits werden original amerikanische Maschinen - insbesondere

in Ländern mit einer wenig ausgeprägten Landmaschinenindu

strie - eingeführt.

2.2.1 In Frankreich,

einem der klassischen Maisanbauländer, hat die Mechanisie

rung in der Maisemte einen sehr hohen Stand erreicht. KI

SING (60) gibt an, daß be·rei ts 1960 ca. 80 ~ der Mais anbau

~läohen mechanisch geerntet ~rden. Am weitesten verbreitet

ist das Kolbenernteverfahren mit PflUcker und Trockenschup...

pen, insbesondere in den Saatmaisanbaugebieten. Neben gezo

genen P~lückern, neuerdings mit Kippbunker aut' der Maschine,

sind sogenannte "BunkerpflUcker" entwickelt worden, bei de

nen der Pflücker im Seitenwagenanbau am Schlepper angeord

net wird. Der Schlepper selbst trägt einen Uberkopfbunker,

der kippbar angeordnet oder mit Schrägboden und Entleerungs

klappe ausgerUstet ist. Diese Pflücker sind int'olge ihrer gu

ten Wendigkeit besonders t'ür die Aberntung kleinerer Flächen

geeignet.

Betriebe mit gr6ßeren Konsummais-Anbaut'lächen sind vielfach

aut' das Direktvert'ahren übergegangen, d.h. den Einsatz von

PflUckreblern, vor allem als gezogene Spezialmaschinen (z.B.

Rivierre Casalis). Darüber hinaus nimmt die Verwendung des

Mähdreschers für die K6rnermaisernte ständig zu. Als Zusatz

aggregate werden PflUckvorsätze ait konventionellen Pflück

walzen (Rivierre 08s&lis) sowie neue Bauarten mit' Pflück

schienen nach aJIIerikaniscbem Muster (z.B. Braud, Pelou8, IHO,

- 19 -



- 19 -

John Deere) erfolgreich eingesetzt. Die Verwendung von Mais

mähvorsätzen wird wegen der befürchteten hohen Abnutzung der

Mähdresoher im allgemeinen ab«elehnt.

2.2.2 Seitdem in Österreich

mit dem verstärkten Anbau von Hybrid-Maissorten ab Mitte der

50-er Jahre das Ertragsniveau stark angehoben ~erden konnte,

hat der Maisanbau lokal erhebliches Interesse gefunden. Er

hebungen von WERBLOW (120) zu~olge konzentrieren sich ca.

95 ~ der Körnermaisanbaurlächen in den nordöstlichen und

eUdijstlichen Gebieten der Bundesländer Niederösterreich,

Burgenland und Steiermark.

Da Österreich keine nennenswerte Eigenproduktion von Mais

erntegeräten aufzuweisen hat, werden vornehmlich französi

sche und amerikan1sche, in geringerem Umrang auch deutsche

Erntemaschinen importiert. ZWEIFLER (193) berichtet, daß

neben Kolbenp~IUckern (vorzugsweise in Saatmais-Anbaugebie

ten) in letzter Zeit zunehmend auch Spezia1-Maiserntemaschi

nen (prlückrebler) sowie pflückvorsätze !Ur Mähdrescher Ver

wendung finden, wobei die Firma Epp1e-Buxbaum, Wels, die

Entwicklung eines österreichisohen PrlUckschienen-P~lückvor

satzes vorangetrieben hat, der seit einiger Zeit auch nach

D~utschland exportiert wird. Mähvorsätze als Anbauaggregate

für Mähdrescher sind nur in sehr geringem Umrang im Einsatz.

2.2.3 In der Schweiz

sind zwar mit der Verwendung :frühreifer Hybridsorten neue

Gebiete :für den Maisanbau erschlossen worden, insgesamt hat

der Körnermaisanbau jedoch nur geringe Bedeutung.

Als Erntemaschinen werden neben den reinen Kolbenpflückern

zunehmend auch Mähdrescher mit Mäh- oder Prlückvorsätzen

verwendet. Diese Maschinen ernteten nach neueren Berichten

(79) bereits 1961 ca. 2/3 der gesamten Maisfläche ab und

werden bevorzugt gemeinschaftlich oder von Lohnunternehmern

eingesetzt.
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2.2.4 Im gleichen Maß,wie in Italien

die Gesamtmaisanbaufläche im Verlauf der letzten 8 Jahre

leicht rückläufig war, nahm durch die verstärkte Verwen-

dung von Hybridmais-Saatgut die Gesamterzeugung zu. Wäh-

rend in Viehhaltungs- und Saatmaiserzeugungsbetrieben ne

ben der reinen Handernte der Kolbenpflücker bevorzugt wird,

hat in Gebieten mit überwiegendem Anbau von Konsummais und

insbesondere bei entsprechender Organisation der Körnertrock

nung der Mähdrescher mit Maismäh- oder pflückvorsatz große

Verbreitung gefunden (MANFREDI, 121). Spezielle Bauformen

solcher Maiserntevorrichtungen hat z.B. die Firma Laverda

entwickelt (Abb. 4).

Abb. 4: Mais-Pflückvorsatz mit Schnecken
einzugsvorrichtung von Laverda/
Italien
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Der Einsatz des Mähdresch&rs wird künftig zweifellos weiter

zunehmen, da si.eh hierdurch wes'entlieh vereinfachte Arbeits

verfahren ergeben.• Diese En'twicklung wird begünstigt durch

den zunehmenden Zusammenschluß kleinerer Betriebe zu Genos

senschaften, die eine gemeinsame Trocknung und A~fbereitung

des Maises vornehmen.

2.) Osteuropa

Die Maisernte in den Donauländern, also Osteuropa, weist im

Vergleich zu den westlichen Mais-Ernteverfahren einige gra

vierende Unterschiede auf •

. Während in den westlichen Anbaugebieten auf eine Verwertung

des Körnermaisstrohes vollkommen verzichtet wird, herrschen

im Ostblock Arbeitsverfahren und Ernte.aschinen vor, die

ganz eindeutig Riicksicht auf ein Sammeln sowohl der Kolben

als auch des Maisstrohes nehmen. Nach BÖLÖNI (14) wird da

bei unterschieden zwischen

Einphasenmaschinen (Vollerntern), meist'einr.ihig, die
~ A.

in einem Arbeitsgang den Kolben pflücken und entlie-

schen, die Maisstengel abschneiden und häckseln und

beide Materialien ge~rennt 'sammeln bzw. aur Transport

wagen 'tiberladen.

Zweiphasen-Ver~ahren. be~ dem eine mehrreihig arbei

tende Maschine die Kolben pflückt und je nach Arbeits

weise auch entliescht. Eine zweite. meist Sch1egelhäcke

ler, übernimmt das Zerschlagen des Maisstrohes, das ent

weder aur Transportwagen gesammelt und anschließend ein

siliert oder als Strohteppich auf das Feld abgelegt wird.

2.3.1 In Ungarn

wird eine maschinelle Maisernte auf höchstens 10 ~ der gesam

ten Anbaufläche durchgeführt (14), die restlichen Flächen

werden nach wie vor von Hand geerntet. Für die maschinelle

Ernte werden zweiphasig arbeitende Maschinen bevorzugt. Die

größte Verbreitung erreichten in den letzten Jahren einreihi-
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ge Anbaumaschinen, sone zweireihige, schleppergezogene und

über Zapfwelle angetriebene Pflücker oder PflUckhäcksler.

Bei beiden Maschinen wird auf ein sofortiges Entlleschen

der gepflückten Kolben auf der Erntemaschine verzichtet,

sondern als Folgemaschinen befinden sich groß dimensionier

te., stationäre Entlfeschmaschinen im Einsatz. Überwiegend

erfolgt das Entlieschen jedoch noch von Hand, zumal der bei

Troekenschuppenlagerung erforderliche Entlieschungsgrad von

96 - 98 %maschinell nicht zu erreichen ist.

S~it einigen Jahren beginnt sich die K8rnerernte durch Mäh

drescher mit besonderen Maisschneidewerken einzu~ren. Zur

Zeit steht einer weiteren Verbreitung dieses Verfahrens noch

das Fehlen geeigneter und leistungsfähiger Trocknungsanlagen

für die Au.fberei tung der mit 2.5. - JO ~ Feuchtigkei t geernte

ten Maiskörner entgegen.

2.J.2

In Jugoslawien, Rumänien und Bulgarien ist ein ähnlicher

Trand in der Mechanisierung der Körnermaisernte zu beobach

ten.

Rumänien tätigte im Jahr 196.5 größere Importe deutscher Mäh

drescher mit Mähvorsatz, während in Jugoslawien Versuchsein

sätze der Firma John Deere mit vierreihigen Pflückvorsätzen

stattgefunden haben.

MARCEV und JORDANOV (71) berichten außerdem über bulgarische

Untersuchungen zur Senkung des Arbeitsaufwandes bei der Mais

ernte, bei welchen neben J-reihigen KolbenpflUckern auch

~taismähdrescher sowjetischer Herkunft eingesetzt wurden. Die

derzeitige Entwicklung läßt erwarten, daß auch in diesen

Ländern künftig der Einsatz des Mähdreschers verstärkt vor

angetrieben wird.

In Rußland ermöglichen die zur Verfügung stehenden Maschinen

nur auf 20 - 2.5 %der Maisanbaufläche eine maschinelle Ernte.
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Hiervon werden 70 ~ mit den bereits genannten Pflüeker

Häckslem geerntet. die restlichen 30 ~ von Mähdreschern \

mit Mähvorsatz. BÖLÖNI (15) berichtet von Vergleichsversu

chen russischer Forschungsinstitute mit verschiedenen Ern

temaschinen, bei denen sich der zwei- oder dreireihig ar

beitende Pf"lückerhäcksler infolge der hohen Einsparung an

Handarbeit als aussichtsreichste Erntemethode herausstell

te. Dabei wird aur den geringen Arbeitsaufwand von nur

29.3 AKh/ha und die geringen Körner- und Kolbenverluste hin

gewiesen.

Versuche mit abgewandelten Mähdreschern, die mit Maismäh

oder Pflückvorrichtungen ausgestattet sind. ergaben bei

Pflückdrusch einen Arbeitsbedarf von 16 AKh/ha. Der Forde

rung nach Verwertung des Maisstrohes folgend ist eine hin

ter dem Dreschwerk des Mähdreschers angebrachte Zusatz

Häckseleinrichtung ~ür das Fördern des Maisstroh-Häcksel

gutes auf einen nebenherfahrenden Wagen entwickelt worden.

Interessant sind ferner erste Tastversuche, den Mais au~

Schwad zu legen und nach einer gewissen Trocknungsze1t aufzu

nehmen und zu dreschen (ähnlich dem Getreide-Schwaddrusch).

'Bei trockenem Wetter ließ sich die Kornfeuchtigkeit auf 14
- 15 % absenken, wodurch sich eine nachfolgende Warml~t

trocknung erübrigte.

J. Entwicklung und derzeitiger Stand der MaiserntetechDik in

West-Deutschland

J.1 Historischer Rückblick

In den traditionellen deutschen Körnermaisanbaugebieten •

stellte lange Zeit die reine Handernte der Kolben mit nach

folgender Trockenschuppen-Lufttrocknung und Ausrebeln der

Kolben im FrühJahr das Standard-Ernteverfahren dar. Mit dem

Vordringen des Maisanbaues in Großbetriebe ergab sich jedoch

die Forderung nach neuen, arbeitssparenden Körnermaisernte

verfahren. Die damals bekannten Arbeitsverfahren benötigten

nach GORSLER (46) etwa fUnfmal soviel Handarbeit wie der Ge

treidebau, ferner stellten die sich überschneidenden Arbeits-
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spitzen bei der prlege und Ernte des Maises und der Hack

:früchte einen schwerwie~endenNachteil dar.

Die sehr vielgestaltigen Probleme auf dem Sektor Körnermais

wurden in Landsberg/Warthe ab 1928 von den damaligen Pro

fessoren Heuser (Maisanbau und -Züchtung) und Gorsler (Er

forschung und Erprobung maschineller Ernteverfahren) in

Angriff genommen. Nachdem BUss und SIMON (23) Fragen des Ar

beitsaufwandes bei der Handernte und die Erschwerung der Ern

tearbeiten bei zunehmender Pflanzenzahl je Flächeneinheit

nachgewiesen hatten, unternahm GORSLER (46) um:fangreiche Ver

suche und Untersuchungen mit dem Ziel, neue Verfahren und ma

schinelle Hilfsmittel rür eine Verringerung des Handarbeits

aufwandes und deren Brauchbarkeit für die damaiigen Maisan

baugebiete und die gebräuchlichen Sorten zu überprüfen. Hier

zu zählen auch groß angelegte Versuche von ERHARDT, WOITSCHACH

und BUSCHMANN (34, 49, l2J), die den Nachweis für die Ver

wendbarkeit von Getreide-Dreschmaschinen mit Schlagleisten
,

und Stiftentrommeln für den Drusch von Lieschkolben und gan-

zen Maispflanzen erbrachten und klare Ergebnisse über die

Auswirkung von Trommeldrehzahlverringerung und Korbeinstel

lung auf Bruchkornanteil, Schluckvermögen der Dreschvorrich

tung, Verluste usw. aufzeigten.

In Fortführung dieser Arbeiten konnte GORSLER (46) fest

stellen, daß bei den damals vorhandenen, frühreifen Sorten

einige neue maschinelle Ernteverfahren mit Er:folg anwendbar

waren. Hierzu zählten vor allem die Maiskolbenernte mit

nachfolgendem Drusch der Lieschkolben in abgewandelten Ge

treidedreschmaschinen oder Spezial-Maisreblern sowie die. .
Maisernte mit dem neuentwickelten Maismähdrescher "Gorsler-

Badenia", der neben wesentlich geringeren Verlusten gegen

über der Handernte auch eine Verringerung des gesamten Ar

beitsaufwandes auf 1/6 bis 1/10 des bisher üblichen brach

te. Dagegen hatten sich US-PflUcker für deut-sehe Maissorten

mit tiefem Kolbenansatz als unbrauchbar erwiesen.,
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Nach einigen Jahren der Stagnation kamen Mitte der 50-er

Jahre neue Impulse für den KBrnermaisanbau aus den USA

nach Europa, die eine neuerliche Ausweitung der KBrner

maisrlächen auch in Gebieten, in den'en bislang der Maisan

bau nicht wirtschaftlich und sinnvoll erschien, bewirkten.

Die an~angs im wesentlichen auf Handarbeit abgestimmten

Ernteverfahren wurden in der Folgezeit mehr und mehr von

maschinellen Erntemethoden abgelöst.

Heute lassen sieb die bei der Körnermaisernte angewende

ten Arbeitsverfahren in folgende Gruppen einteilen:

Kolbenlinie:

~~~~~~~, als Entlieschhil~e Maiskralle.

Mechanische Kolbenernte mit verschiedenen
~--~-----~~----~-------
Bauarten von Kolbenpflückern, wenn möglich

oder erforderlich, gleichzeitiges Entlie

sehen.

Körnerlinie: (Direktverfahren)

~~~~!~!~!!!~~~~~!!~~!~~~gezogen oder
selbstfahrend (PflUckrebler).

~~~~~~~~~!~ mit Maismäh- oder Maispflück

vorsatz.

Diesen Ernteverfahren lassen sich verschiedene Methoden der

Strohaufbereitung, Körner- bzw. Kolbenförderung, Trocknung

und Aufbereitung zuordnen, die später noch näher zu erläu

tern sind.

J.2nHandernteverfahren

Bei der Handernte, dem ältesten und einfachsten Erntever

fahren, werden die Kolben von Hand gepflückt und entliescht,

in Körbe oder aur nebenherfahrende Wagen gewor~en und an

schließend in Trockensehuppen zwecks Trocknung durch die na

türliche Lu~tbewegung eingelagert. Das Entkörnen der trocke

nen Kolben erfolgt i. Frühjahr mit stationären Rebe1maschi-

nen.
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Bei einer Stundenleistung für das Kolbenpflücken allein

von etwa 0.4 dz/Stunde und AK ergibt sieh naeh SIERAB (100)

durch die verschiedenen Arbeitsgänge ein außerordentlich ho

her Gesamtarbeitsbedar~einschließlich Rebeln von 320 AKh/ha.
~. .. wo '.. '" ~

Die Handernte ist deshalb nur für kleinere Betriebe mit Mais-

anbauflächen bis etwa 2 ha zweckmäßig.

J.) Ernte mit dem Kolbenprlücker

Die nächsthtlhere Mechanisierungsstufe bildet der Kolbenpflük

ker in seinen verschiedenen Bauformen. Die Grundarbeitsgänge

bestehen aus

Pflücken der Kolben durch gegenläufig rotierende, mit

besonderen Profilen versehene Pflückwalzen. Oie Profi

lierung bewirkt eine teilweise Entlieschung ~er Kolben.

Falls erforderlich, mechanische Entlieschung sofort auf

der Maschine durch mehrere gegenläufig rotierende ge

rippte oder mit Gummi beschichtete Stahlwalzen ("Ent

lieschtisch lf
).

Weiterfördern der Kolben auf einen angehängten Trans

portwagen oder in einen 5 amme lbunker, anschließend Ab

transport zum Einlagerungsort.

Je nach Verwendungszweck des Erntegutes haben sich unter deut

schen Verhältnissen zwei verschiedene Ernteverfahren heraus

geschält.

In den Saatmaisanbaugebieten herrscht die t1Pflücker-Trocken

schuppentl-Methode vor (ESTLER, 35), bei wel.cher die mögliehst

sauber entlieschten Kolben (Entlieschvorrichtung auf dem

Pflücker und, falls erforderlich, Nachentlieschen von Hand)

in Trockenschuppen eingelagert und durch den natürlichen Lu~t

zug bis zum Frühjahr getrocknet werden. Bei besonders günsti

gen Ernte- und Kornfeuchtigkeitsverhältnissen können bis zu

15 ~ teilentlieschte Kolben enthalten sein. Dieses Verfahren

<ist besonders geeignet für Betr~ebe mit kleineren Anbauflä-
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ehen in gUnstigen Klimagebieten. in denen eine sichere

Trocknung der Kolben in den Trockenschuppen gewährleistet

ist und Betriebe mitSaatmai sanbau , in denen auf' eine scho

nende Ernte und Entkörnung des Maises aus Qualitätsgründen

besonderer Wert gelegt werden muß.

J.J.2

In Betrieben mit vorwiegendem Konsummaisanbau hat sich -

oft als Übergangslösung zur Körnerernte - das Ver:t'ahren

"Pflücken-Stationärer Drusch" eingefilhrt. Hierbei werden

die Kolben nach der Ernte sofort (oder nach kurzer Zwischen

lagerung) in Spezial-Maisreble~abgewandelten Dreschmaschi

nen oder Mähdreschern entkörnt. Dieses Ver:t'ahren hat den Vor

teil, daß je nach Witterung die gepflückten Kolben bis zu 14

Tage zwischengelagert werden können, und sich vorhandene

Dresch- oder Rebelvorrichtungen für die Entkörnung·verwenden

lassen. Mit der verstärkten Anwendung der Direktverfabren

hat diese Methode sehr an Bedeutung verloren.

J.J.J Bauartenbeschreibung

In Bauart und Zueinanderordnung von Schlepper, Pflücker und

Kolben-Sammelbehälter lassen sich verschiedene Lösungsfor

men erkennen, die in Abb. 5 schematisch zusammengestellt

sind.

Der Anhängepflücker war bislang die allgemein übliche Bau

form. Durch das Hintereinanderhängen von Schlepper, Pf'lük

ker und Wagen entsteht jedoch ein verhältnismäßig langer Zug.

Deshalb sind große Schlaglängen ftir das Erzielen entsprechenT

der Flächenleist~gen ebenso ausschlaggebend wie breite Vor

gewende ~r das reibungslose Wenden am Feldende. Für parzel

lierte und hängige Flächen ist diese Anordnung wenig geeig

net. Das große Fassungsvermögen des Kolben-Transportwagens

bringt zwar eine Verringerung der Anzahl von Umhängevorgängen

mit sich, es sind jedoch unter Berücksichtigung der zur Ern~

tezeit of't ungünstigen Bodenverhältnisse Schlepperleistungen

von JO PS (auf ebenen Flächen, bis 45 PS in hängige_ Gelände)
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Abb. 5: Bauarten von Kolbenpflückern und Mög
lichkeiten der Stroh- und Kolbenver
arbeitung

Wagen - Pflücker

Anhängepflücker Dreipunkt _ Anbaupflücker

Bunker - Pflücker

Bunker auf dem Pflücker Überkopfbunker

i
Bunker auf der Hilfslodefläche

(auch Geräteträger J

unzerkleinert unterpflügen Bodenfräse

I%l
Kolben

Schlegel - Feldhäcksler

Konsum - Mais Saat - Mais

Im Frühjahr 5pezlo(rebler

d_
/

sauber
en tl ieschte
Kolben Lufttrocknung

50forl -Drusch m· Speziairebier ,
Dreschmaschine oder sIal.
Mähdrescher

~

Warmluf/lrocknung Leislung 20 - JO dz / h

Estler KörnermatS - Ernleverfahren
Ko/benRf/ücker

_l:A~NIK_
.......... WEIHENSTEPH AN---

----.-;. 3 bb

für einen störungsfreien Detrieb erforderlich.

Bei den Dreipunkt-Aufsattelpfltickern roi t Anhänge,~agen ge

lingt es, durch die Anlenkung des Pflückers am Schlepper

Dreipunktgestänge den gesamten Zug zu verkürzen und einen
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Teil des Maschinengewichtes au~ die Schlepper-Triebräder zu

verlagern. Dadurch verringert sich bei ungünstigen Bodenver

hältnissen der Radschlupf'. Ferner wirkt sich bei dieser bei

wagenartigen Anordnung des pflückaggregates am Schlepper die

gute Sicht auf' die im Blickfeld des Fahrers liegenden P~lück

aggregate vorteilhaft aus.

Eine ähnlich gute Gewichtsverlagerung wird beim Anhänge

pflücker mit Kolbenbunker au~ der Maschine erreicht. Durch

die kopflastige Anordnung dea hydraulisch kippbaren Xolben

bunkers wird bei zunehmender Bunkerfüllung die Schlepperhin

terachse zusätzlich belastet.

Als die wendigsten Maschinen sind die Dreipunkt-AnbauptlUk

ker mit Überkopfbunker auf dem Schlepper (z.B. Benac, Ri

vierre-Casalis), auf dem Geräteträger (Eicher-"") oder der An

baupf'lUcker am Unimog anzusehen. Diese kompakten, kurz ge

bauten und sehr wendigen Maschinen eignen sich besonders gut

~r den Einsatz auf stark parzellierten Flächen, wegen ihres

hochliegenden Schwerpunktes jedoch weniger für Hanglagen.

Die Uberkop~-Anordnungdes Kolbenbunkers ergibt die beste Be

lastung der Schlepper-Triebachse bei zunehmender BunkerfUl

lung. Wie SIERAB (100) feststellte, verringert sich der

Schlup~, vor allem bei ~euchter Erntewitterung, ganz erheb

1ich, so daß geringere Schlepperleistungen von 25 - JO PS be

nötigt werden.

3.3.4 Anwendungsgebiete, Leistungen

Die Güte der pflückarbeit und die Höhe der Verluste hängt

Qeim Kolbenp:flücker sehr wesentlich vom Erntezeitpunkt, Rei

fegrad, Sorte, Maschineneinstellung usw. ab.

Unter günstigen Voraussetzungen lassen sich mit KolbenpflUk

kern Tagesleistungen von 1.5 -'2 ha erzielen, das entspricht

, einer Kampagneleistung von ca. JO ha/Jahr. Die gemeinschaft

liche oder überbetriebliche Verwendung ist üblich, auch ror
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stationäre Rebler (9, 100, 60).

Au~ dem deutschen Markt haben sich neben einheimischen Fabri

katen (Geringhof~) vor allem amerikanische P~lücker (Case,

John Deere, New Idea) und französische Konstruktionen (Ri

vierre-Casalis, Benac, Bearn und Riehon) eingeführt. Die An

sehaffungspreise liegen für einreihige Maschinen je nach Fa

brikat und technischer Ausstattung zwischen 6.000.-- bis

8.000.-- DM (einfacher Wagenpflücker) und 14.500.-- DM (An
hängepfllicker mit hydraulisch betätigtem Hochkippbunker auf

der Maschine). Die Zusatzaggregate für Geräteträger oder Uni

mog (Anbaupfllicker, Hochkippbunker) kosten etwa 7.000.-- DM.

Gegenüber derreinen Handernte ergibt sich bei Verwendung

des Kolbenpflückers eine außerordentliche Verringerung des

Arbeitsaufwandes für die reine Feldarbeit einschließlich

Kolbenabfuhr von etwa 150 AKh/ha auf ca. 15 AKh/ha (100, Sei

te l6/4a).

J.4 Pfllickrebler - Ernte

Der Übergang zur Körnerernte, also dem Direktver~ahren und

damit eine weitere Steigerung der Mechanisierungsstufe er

gibt sich bei der Verwendung des 'IPf1ückreblers". Diese Ma

schine stellt eine Weiterentwicklung des Kolbenpflückers dar,

bei dem an Stelle der Entlieschvorrich~gein Rebelaggregat

angebracht ist. Pflücken und Reb&n sind also in einem Ar

beitsgang und einer Arbeitsmaschine zusammengefaßt (ESTLER,

J8). Dadurch ergibt sich nach REHRL (53) eine Verkürzung der

Gesamtarbeitskette, weil die beim normalen Kolbenpflücker

notwendigen Folgearbeiten (Nachentlieschen, stationäres Re

beln) wegfallen.

Das Entkörnen der Kolben in kleindimensionierten Rebelvor

richtungen erfolgt sehr schonend. In einem feststehenden·'

Dreschkorb mit großen Durchgängen rotiert eine, mit schrau

big aufgesetzten Stiften oder Schlägerleisten versehene Wel

le, welche die Kolben kontinuierlich durch das Rebelaggregat
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rijrdert und gleichzeitig entkörnt. Durch die Beschickung mit

Kolben allein und deren schonende Behandlung entstehen wenig

Beimengungen, so daß die nachrolgenden Trennvorrichtungen're

lativ klein bemessen sein können und dennoch ein sehr sauber

ge reinigtes Erntegut an:fäl_l t. Die ausg~rebelten Körner wer

den nach Durchlaufen der Reinigungsvorrichtungen in einem

Korntank gesammelt, Lieschblätter und Spindeln fallen zurück

auf das Feld.

3.4.1 Bauartenbeschreibung

P.flückrebler sind Spezial-Maiserntemaschinen und werden in

Deutschland (Se Abb. 6) als Anhängemaschinen von den Firmen

Geringho:f~ (einreihig, Kraftbedar.f: Schlepper ab 35 ps) und

Fahr-Rivierre-Casalis (zweireihig, Kraftbedarf: Schlepper ab

40 ps) angeboten. Eine spe'ziell deutsche Entwicklung stellt

der Aufbau der P.flilck- und Rebelvorrichtung au.f den Unimog

oder rückwärts .fahrenden Geräteträger dar. Das PflUckaggre

gat läßt sich hydraulisch in der' gewünschten Höhe einstel

len, Rebelaggregat und 7.5 dz/Komtank sind auf der Hilfsla

defläche des Unimogs bzw. den Tragholmen des Geräteträgers

untergebracht.
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Abb. 6: Bauarten und Folgearbeiten bei der
Pflückrebler-Ernte
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3.4.2 Beurteilung der Arbeitsweise

Untersuchungen und Einsatzbeobachtungen von CLAUS (25) und

.BAREISS (6) zu~olge hat die Unimog-/Geräteträger-Anordnung

gegenüber gezogenen Maschinen erhebliche Vorteile. Sie lie-
..-

gen vor allem darin, daß Pflücker und Rebler aur vorhandene

Arbeitsmaschinen aufgebaut werden und diese vor bzw. nach

der Malsernte normal zu verwenden sind. Außerdem besitzen

diese Maschinen in:folge der kurzen Bauweise, guten Wendigkeit

und Hangsicherheit sowie Triebradbelastung durch den Körner

tank eine Bedienbarkeit und Einsatzmöglichk~twie Selbst

~ahrer. Durch Anbringung eines Strohschlägers läßt sich der

zweite Arbeitsgang für die Strohzerkleinerung einsparen.

Prinzipiell sind die Rebelvorrichtungen vorzugsweise aur die

Verarbeitung von tei~entlieschtenKolben ausgerichtet, größe

re Lieschen- und Stengelanteile rühren zu störungen beim

Druschvorgang. Als P:flückagg~egate müssen deshalb Pro:fil

P~lUckw~zen benutzt werden 9 welche den Nachteil höherer

P:flückverluste gegenüber den bei Mähdreschern verwendbaren

PflUckschienen au:fweisen. Ferner machen sich der rehlende

Frontschnitt, die Begrenzung der Au:fbaumöglichkeit au:f be

stimmte Schleppertypen (Unimog, Eicher Geräteträger) sowie

beim Geräteträger der Zwang zum ungewohnten Rückwärtsfahren

nachteilig bemerkbar.

Die Prlückrebler lie:fern ein sehr schonend ausgerebeltes und

gut gereinigtes Erntegut. Infolge der guten Sauberkeit eig

net sich das anfallende Erntegut besonders :für die Warmlu:ft

trocknung.

Bei Fahrgeschwindigkeiten von optimal. ~ - 5 ka/h erreichen

einreihige Pf'lückrebler Flächenleistungen von ca. 1.5 - 2 hai

Tag, zweireihige Maschinen 2.5 - J ha/Tag.

Der Anschaf'rungspreis ~ür Anhänge-P:flückrebler ist mit z.Zt.

ca. 12.000.-- DM (einreihig) bzw. 22.000.-- DM (zweireihig)

sßhr hoch. Ihr Einsatz beschränkt sich deshalb auf' Betriebe

mit entsprechend großen Mais:flächen (ab etwa 50 ha) bzw. auf'
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Lohn- oder GemeinschaCteeinsatz. Für Anbau-Pflücker und Reb

ler (Unimog und Geräteträger) be~rägt der Anschar~gspreie

ca. 10.500.-- DM (ohne strohschläger). auch dieses Ver~ahreD

ist von der·Kostenseite her ge8ehen."~~ kleine Anbauflächen

wenig rentabel.

Hinsichtlich der Strohverarbeitung liegen ähnliche Verhält

nisse wie beim Mähdrescher und Pfltickvorsatz vor (s. Seite

158 r~.).

- 35 -



- 35 -

4. Der Mähdrescher als Körnermaiserntel8aschine

Der hohe Arbeitsaufwand bei den herkö_lichen Maiserntever

:fahren sowie insbesondere die große Anzahl gleichzeitig be

nötigter Arbeitskräfte führte schon Mitte des vorigen Jahr

hunderts zu Bestrebungen~ in Richtung einer Mechanisierung

und Zusammenfassung der verschiedenen Arbeitsgänge.

4.1 Rückblick auf die ersten Entwicklungen im Ausland

A.S. WITWER, zitiert bei (116), berichtete bereits 1840 in

der "Engl. Cyclopädie", daß in England 18it verschiedenen Ma

schinen, bei denen Dresehtro..el und -Korb etwas weiter als

üblich einzustellen sind, die beiden Arbeitsgänge Entlie

schen und Entkörnen gleichzeitig er:folgen k6nnen. Erst 90
Jahre später (1924) wird-wieder, aus Queensland/Australien,

von einer Maschine zum Ernten und Dreschen von Mais berich

tet, die eine Druschleistung von 90 dz am Tag erzielt haben

soll.

In den folgenden Jahren machte in Amerika die Entwicklung

der Getreidemähdrescher erhebliche Fort"schritte, dabei wird

auch deren Verwendbarkeit für den Maisdrusch weiterverrolgt.

In den Jahren 1929 - 1931 erfolgen an mehreren amerikanischen

Universitäten (Illinoi8, Kansas, Nebraeka und lowa) einige

Labor- und Praxisversuche sowie Arbeitsbeobachtungen bei.

Drusch ganzer Maispflanzen mit de. Getreidemähdrescher (111,

114, 115). McKibben und Logan stellten die generelle Ver

wendbarkeit der Mähdrescher für das Ernten und Entkörnen von

Körnermais ~est, Einzugs- und Fördervorrichtungen waren je

doch noch sehr verbesserungsbedürftig.

In der Folgezeit stagnierte in den USA die Weiterentwicklung

von Maisernteeinrichtungen für Mähdrescher, da sich der Iol

benpflücker als Standardmaschine für die Maisernte durchge

setzt hatte. Außerdem fehlten leistungsfähige TrockDungsan

lagen für die sofortige Aufbereitung der feuchten Maiskörner.
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Erst 1950 begann Prof. PICKARD (Universität Il11nois, 114)

mit Laboruntersuchungen und Feldversuchen über den Mais

drusch mit Mähdreschertrommeln, bei .~enen erstmals Zeitlu

penaufna~n des Dreschvorganges sowie Belastungsmessungen

der aal Dreschkorb auftretenden Krä:rte erfolgten. Zu gleicher

Zeit wurden an der Universität Nebraska Versuche mit PflUck

walzen-Vorsätzen für den Aufbau auf die Mähdrescherplattform

angestellt (116).

Diese Forschungsarbeiten fUhrten unter Berücksichtigung der

bei. Mähdreschereinsat~vorliegenden Verhältnisse zur Ent

wicklung völlig neuer Methoden der Kolbenabtrennung,mittels

PflUckschienen und Durchziehwalzen anstelle der bisher übli

chen Profil-Pflückwalzen. Damit waren ab 1955 die techni

schen Voraussetzungen für einen Übergang von der Kolbenernte

zum Direktverfahren mit dem Mähdrescher gescha~fen. Tatsäch

lich stellten diese Entwicklungen einen der wesentlichsten

Wendepunkte in der Mechanisierung der US-Körnermaisernte dar,

denn von diesem Zeitpunkt an erlangt der Mähdrescher als Kör

nermaiserntemaschine eine zunehmende Bedeutung, während die

Kolbenernteverfahren im gleichen Maße rückläufig sind (vgl.

Sei te 9).

4.2 Der deutsche Maismähdrescher "Gorsler-Badenia"

Bereits in den Jahren vor und während des zweiten Weltkie

ges bestand durch die Ausweitung der Körnermais~lächen, dem

Fehlen ausreichender Arbeitskräfte und der Forderung nach

hohen und sicheren Flächenerträgen ein verstärkter Zwang zur

Mechanisierung des gesamten Körnermaisanbaues, vor allem der

Erntearbeiten. Von der Vielzahl untersuchter Er.nte.ethoden

(z.B. stationäre Entlieschungsmaschine, Entkörnen der fri

schen Lieschkolbon in abgewandelten Getreidedreschmaschinen

mit Schlagleisten und Stiftentrommeln) konnten Jeweils nur

ein oder zwei Arbeitsgänge erfaßt und dabei der Arbeitsauf

wand auf etwa die Hälfte des bei Handernte erforderlichen
herabgesenkt werden. Dagegen schuf der im Jahr 1939 von
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Prol. Gorsler in Zusammenarbeit mit der Firma Badenia, Wein

heim, en twickel te Körnermaismähdrescher (Patent N-F-. 7J5. 874)
die Voraussetzungen lür ein Reduzieren des Handarbei tsaufwan

des aUl ein Sechstel bis ein Zehntel des bei der normalen

Handernte üblichen Aufwandes (47). Hinzu kam eine spürbare

Verringerung der Verluste, insbesondere der Feldverluste

(Abb. 7)

Abb. 7: Der erste deutsche Maismähdrescher
"Gorsler-Badenia"

Die Konstruktion des Gorsler-Badenia-Maismähdreschers ba

sierte auf vorangegangenen Forschungsarbeiten bei der Ern

te frühreifer, kleinkolbiger und kurzstengeliger Maissor

ten, wobei die dreschtechnischen Probleme durch umfangrei

che Untersuchungen von Prol. ERHARDT und Mitarbeiter an

langsam laufenden Schlagleisten- und Stiftentrommeln ge

klärt worden waren (J4, 49, 123). Diese schleppergezogene,

zapfwellengetriebene und in typische Querflußbauart ange

ordnete Maschine stellt den ersten, auf die Verarbeitung

der gesamten Maispflanze abgestimmten Mähdrescher dar. Ein
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schmales Mähwerk mit darüber liegender, groß geteilter Ha

spel (s. Bild 7 ) mähte ein oder zwei Reihen Mais ab, die

anschließend über einen Doppeltuch-Elevator der Dreschtrom

mel zufgeführt wurden.

ang~lri~bM~

SchMidsch~ib~

(Kr~ism~ss~r)

Maismähdrescher Sauart 6ors/er - Sadf.'nia

V~rmind~rung des Slrohdurchsatzes durch AbSchn~iden der Pftanzenspilzen.

Abb. 8

An der hinteren Seite des Elevators war eine rotierende

Schneidscheibe angebracht, welche die oberhalb des Kolbens

befindlichen Pflanzenteile abschneiden und dadurch die zu

verarbeitende Strohmenge verringern sollte. Ausbildung und

Abmessung von Schüttlern und Siebvorrichtungen entsprachen

den beim Getreidedrusch gemachten Erfahrungen.

Die ersten Einsatzversuche wurden mit zwei Maschinen in den

Jahren 1941 - 1944 in Schlesien und im Burgenland durchge

führt. Bei einreihiger Arbeitsweise erreichte die Maschine

Flächen1eistungen von 0.1 ha/Stunde. Zugkraft ~d Zapfwel

lenleistungsbedarf waren auffallend gering (Schlepper ab 30

ps). In der Weiterentwic~lungwar geplant, diesen Maismähdre

scher auch für die Getreideernte zu benutzen. Bereits während

des Krieges und vor allen Dingen in den Jahren danach ging

der Maisanbau rapide zurück. Der Maismähdrescher gelangte

deshalb nicht über das Versuchsstadium hinaus und der Ge-
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danke einer direkt arbeitenden Maisemtemaschine wurde vor

erst nicht wciterver~olgt.

4.3 Der M~hdreschcr als stationäre Maisdreschmaschine

Die neuerliche Au~wärtsentwicklungdes Körnermaisanbaues in

Westdeutsch1and nach 1955 basierte u.a. au~ der Übernahme

neuer amerikanischer Ilybridmaiszüchtungen, die wesentlich

besser rür eine mechanische Ernte mit dem Kolbenpflücker ge

eignet waren als die bisher angebauten Landsorten. In den

Jahren 1957/58 entwickelte sich in Anlehnung an die frühe

ren Landsberger Versuche das Ver~ahren "Pflücken - Stationä

rer Drusch", wobei für den Ausdrusch der mit dem Kolbenpflük

ker geernteten frischen Lie~chkolben (Kornfeuchte ca. 40 %)
mit Erfolg stationär betriebene Getreidemähdrescher mit ver

ringerter Tromme1drehzahl Verwendung fande~. Die Maiskolben

wurden entweder im Erntedruschverfahren oder nach Zwischenla

gerung (je nach Witterung bis zu 14 Tagen) entkörnt. Durch

das Ausrebe1n von Kolben zwischen den PflUckwaizen des Kol

benp~lückers entstanden jedoch nach RINTELEN (94, Seite 41)

nicht unerhebliche Verluste beim Abernten von frühen Hybrid

sorten, bei denen die Kolben info1ge von Frosteinwirkung he

runterhingen. Das Verfahren bestätigte die prinzipielle Ver

wendbarkeit von Mähdreschern ~ür den Maisdrusch, stellte aber

nur eine tlbergangslösung bis zur Anwendung der Direkt-Ernte

ver~ahren dar.

~.~ Di~ckt-Ernteverfahrenmit dem Mähdrescher

Die Mähdrescherentwicklung hatte seit 1952 in Westdeutsch

land einen überraschenden Aurschwung genommen. Es war nahe

liegend zu versuchen, diesen für die Getreideernte in erheb

lichen Stückzahlen angeschafften Maschinen durch die Verwen

dung bei der Maisernte einen noch breiteren Einsatzbereich

eine bessere Ausnutzung und dadurch Kostendegression zu ver

mitteln. Nach ersten gelungenen Versuchen von RINTELEN (9~,

Seite 41 f~), 1958 aur kleineren Flächen stark gerrorenen

Mais zu ernten, erschienen 1959 die ersten Mähdrescher-Rei

heneinzugsvorrichtungen für den Drusch der gesamten Mais-
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pflanze aur dem Markt. Mit dem Übergang auC die Direktern

te des Maises konnte eine Einsparung an Arbeitsbedarf Cür

das Gesamt-Ver:fahren von 91 % gegenüb'er der Hande'rnte 'und

bezogen auf' die Jahre 1951/55 e~reicht (von 370 AKh/ha bei

der Handernte auf 32 AKh/ha bei der Mähdrescherernte), so

wie eine Senkung der Ko.sten fUr die Arbei tserledigung von

5?5.-- DM/ha (Durchschnitt 1952/55) auf 329.-- DM/ha

(Durchschnitt 1960/62) erzielt werden. Im selben Zeitraum

stiegen dagegen die Kosten und Nebenkosten über die Körner

mais-Spezialmaschinen'yon 27.-- DM/ba auC 14J.--/ha. BREN
NER (16) berichtet, daß dennoch die Ernte des Körnermaises

mit dem Mähdrescher

die geringsten Verluste,

den geringsten ArbeitsauCwand und eine

weitgehende Verwendung und damit bessere

Ausnutzung des CUr die Getreideernte in

vestierten Kapitals in Aussicht stellt.

Im Hinblick auf eine störungsCreie und verlustarme Maisernte

wird heute nur noch in Übergangsphasen der Mähdrescher ohne

jegliche Zusatzausrüstung fUr den Maisdrusch verwendet, da

mit höheren Feldverlusten durch nicht aufgenommene Kolben

zu rechnen ist.

Im wesentlichen sind heute zwei Ver~ahren in Anwendung:

Das Ver~ahren "Mähdrusch" mit Mähdreschern, die

mit ein- oder mehrreihigen Mähvorsätzen au~gerü

stat sind und ähnlich wie bei der Getreideernte

die gesamte Pflanze abmähen und der Dreschvor

richtung zuleiten. Das Malsstroh wird normalerwei

se von angebauten Strohschneldern gehäckselt und

als Strohteppichbreitwürfig auf das Feld abgelegt.

Bei dem VerCahren "pt1ückdrusch" ist der Mähdre-,

scher anstelle des Getreide-Nähtisches mit einem

Pflückvorsatz versehen. Im Gegensatz zu dem erst

genannten Verfahren werden hier nur die Maiskolben

gepflückt und durchwandern die Maschine. Das Stroh
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bleibt niedergebrochen au~ dem Feld stehen und

wird in einem zweiten Arbeitsgang (z.B. mit

Schlegel~eldhäckslern) zerkleinert.

Beide Ver~ahren zielen demnach auf eine direkte Gewinnung

von gedroschenem Maiskom ab.

4.5 Technische Ausstattung des Mähdreschers rtir die Maisernte

Gegenüber dem normalen Getreidedrusch sind bei der Körneraais

ernte vom Mähdrescher erheblich größere PflanzenMassen, sper

rigere Materialien und grobkörnigeres Erntegut zu verarbei

ten. Durch den Einbau von Zusatzteilen soll deshalb ein ein-•
wand~reies Ablau~en des Erntevorganges gewährleistet werden.

Der Ketten-Schrägau~zugvon der Schneidwerksmulde zur Drescb

trommel unterliegt beim Verarbeiten der gesamten Hai5p~lanze

besonders starken Belastungen und verlangt eine sehr stabile

Ausführung. Der Querförderschnecke kommt die wichtige Aufga

be zu, die langen, sperrigen Haisst.engel zu knicken und, wie

z.B. bei dem Mähvorsatz der Fa. Claas, durch au~gesetzte

Messerklingen auf den Schneckenwindungen das Stengelmaterial

bereits vor dem Ein~Uhren in den Ketten-Schrägau~zuggrOb zu
zerkleinern und dadurcb leichter verarbeitbar zu machen.

Beim Drusch der Kolben allein kommt deren kontinuierlichen

Zu~Ubrung zum Drescbaggregat aus GrUnden einer gleichmäßigen.
Trommelbelastung und sauberem Ausdrusch besondere Bedeutung

zu. Pflückvorsätze sind deshalb oft mit zweifach nebeneinan

der angeordneten Förderschnecken ausgestattet (z.B. Rivier

re-Casalis, Massey-Ferguson, IHC). Schneckenförderer sind

jedoch empfindlich gegen die Beau~schlagung mit Maisstroh.

P~IUckvorsätze mit pflUckschienen werden deshalb vorzugswei

se ebenfalls mit Kettenförderern ausgestattet, welche eng

gesta~felte Aufsatzleisten besitzen, wie sie auch von ameri

kanischen Geräten bekannt sind (56).
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Unabhängig von dem gewählten Ernteverfahren - "Mähdrusch"

oder "Pflückdrusch" - sind am Mähdrescher einige Abänderun-
", .

gen vorzunehmen. Die hierfür erforderlichen Zusatzteile wer-

den von den Firmen als sogenannter "Innerer Umbausatz" gegen

entsprechenden Aufpreis angeboten. Hierzu gehören:

Tromaelverkle i dung

Trommeldrehzahlverringerung

stabiler Maisdreschkorb mit großen Durch

gängen und verstärkten Korbstäben

Spezielle Maissiebe.

4.5.2 Aufsaben, Bau- und Arbeitsweise der Dreschtro_el

Die Schlagleisten-Dreschtrommel läßt sich in der für Getrei

de üblichen offenen Bauart nicht für den Maisdrusch verwen

den. Es ist erforderlich, die Zwischenräume zwischen den

Schlagleisten abzudecken, damit eine geschlossene Trommel

.entsteht und Ausdruschverluste verhindert werden. Bei deut

schen Mähdreschern werden in der Regel Abdeckbleche zwischen.

den Schlagleisten angebracht. Die Firma Claas bietet darüber

hinaus für den Maisdrusch spezielle, rundum geschlossene

Dreschtrommeln an, die insgesamt gegen die Getreidedresch-

. trommel ausgetauscht werden. Der geringere Anschaf~gspreis

(120.-- DM !Ur die Abdeckbleche gegenüber 625.-- DM für die

Spezialtrommel ohne Einbau) und der geringere Umbauaufwand'

sprechen für die Verwendung von Abdeckblechen.

Amerikanische Lösungen, welche in die Abstände zwischen den

Schlagleisten ca. 10 cm breite, besonders gefonate Abdeck

leisten einsetzen und schmale Zwischenräume freilassen, ha

ben sich in Deutschlandbisfter nicht einge~ührt.

Von ausschlaggebender Bedeutung für e~nen einwandfreien

Dreschvorgang ist die optimale Einstellung von Trommeldreh

zahl und Korbabstand zur Tro..el. Der vollständige, verlust

freie Ausdrusch ist in jedem Fall zu fordern, während auf e1-
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ne beschädigungsarme Entkörnung ohne Bruchkornan~all insbe

sondere bei der Weiterverarbeitung des Maises über die Trock

nung besonderer Wert zu legen ist. Folgende Anrorderungen

sind an den Entkörnungsvorgang zu s'tellen:

Vollko..ener Ausdrusch (keine Körner an den Spindeln)

errordert engen Korbabstand

intensive Reibung

höhere Trommeldrehzahl

scharre Korbleisten

Schonender Ausdrusch, möglichst wenig beschädigte oder

gebrochene Körner, wenig Beimen

gongen im Erntegut

errordert langsame Trommeldrehzahl

großen Korbabstand

große Korbdurchgänge

abgerundete (abgenützte)

Korbleisten

Große Druschleistung, auch bei Verarbeitung der gesaaten

Maisp:tlanze

errordert höhere Trommeldrehzahl

ausreichenden Korbabstand

Geringe Belastung der nachfolgenden Korn-Stroh-Trenn

vorrichtungen

er:tordert große Korbdurchgänge

intensives Entkörnen i. Torderen

Korbteil.

Diese zum Teil gegensätzl~chen Forderungen lassen erkennen,

welche Bedeutung der optimalen Einstellung der DreschTor

richtung zukommt.

Der relatiT hohe An~all von P:tlanzen- und Spindelbruchsttik

ken im Dreschgut und der, vor allem bei Erntebeginn, hohe

Bruchkornanteil in~olge mangelnder Trockenheit und Festig-
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keit der Maiskörner, bereiten beim Maisdrusch erhebliche

Schwierigkeiten. BAADER (5) untersuchte deshalb in Prüf

standsversuchen die Verwendbarkeit runder Schlagleistenfor

men und Quereinlage der Kolben und Pflanzen im Vergleich zu

normalen Schlagleisten und Längseinlage. Hierbei zeigte sich

u.a., daß bei den angegebenen Feuchtigkeiten von Korn und

Pflanze mit zunehmender Druschleistung der Bruchkornanteil

nahezu konstant bleibt (s. Abb. 9). Bereits beim ersten Auf-

F~uchfigk~it: Korn 34%

I

Pflanu 75%

~

Br?hkOrn ( • l

I - -• ~ ~.
A --~--------------,------ A

I

A
Mark ( Al

15%

~c:
So 10%,..
0..,
::>
I

c:
~
Q

*~ 5%
~

""

o 2

Druschl~istung

Bruchkorn- und Markanteil in Abhängjgkeit

von der Druschleistung.

(nach BAADER)

Abb. 9

6 to/std

treffen der Schlagleiste auf den Kolben wird dieser zum

größten Teil entkörnt und die losen Körner können bereits

im vorderen Korbteil abgeschieden werden. Der Markanteil

nimmt hingegen etwas zu, da eine Erhöhung der Menge des zu

geführten Pflanzenmaterials ein dickeres Polster von Sten

geln an die Trommel heranwandern läßt und dadurch mehr

Stengel angefräst werden (s. Abb. 9).

Zur Erzeugung der Mark- und Pflanzenteile muß Verformungs

und Zerkleinerungsarbeit geleistet werden. Der Kraftbe-
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darfsverlauf läßt daher die gleichen Tendenzen erkennen,

wie bei der Darstellung über den Markanteil. Die Bremswir

kung der Korbleisten ruft SpitzenbelastungeO hervor, die

etwa das J.5-fache der Mittelwerte betragen (Abb. 10).

!
30

Sp;tzPnw~rt~

.~

•w;
-Q

.~ 20.:::
~
0;

M;tI~lw~rt~E
E
<> 10
~

2

Dr~schl~istung

6 to IStd.

Trommelantriebsleistung in Abhängjgkeit von der Drusch/eis/unQ.

(noch BAADER)

Abb. 10

Wie bereits erwähnt, kommt der richtigen Einstellung der

Trommeldrehzahl mit Hinblick auf die unterschiedlichen Ma

terialien, Bestands-, Feuchtigkeits- und Verwertungsver

hältnisse eine außerordentliche Bedeutung zu. Stufenlos

arbeitende Drehzahl-Variatoren zur beliebigen Einstellung

der Trommel-Umlaufgeschwindigkeit sind bislang nur bei den

großen Typen von Selbstfahrermähdreschern eingebaut, während

bei den leistungsschwächeren Typen die für den Maisdrusch

notwendige Drehzahlverringerung durch den Austausch der

Trommelantriebs-Kettenräder herbeigeführt wird. Die Dreh

zahl ist dann auf einen bestimmten Wert eingestellt, eine

Anpassung an unterschiedliche Verhältnisse ist nicht möglich.
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Die Angabe der Trommeldrehzahl gibt keine Auskun~t über die

Schlaglei~ten~olge und die Geschwindigkeit, mit welcher die

Schlagieisten auf das zuge rührte Material auftreffen. Die

folgende Übersicht läßt erkennen, daß die verschiedenen Mäh

drescher~abrikate vollkommen unterschiedliche Trommeldurch

messer besitzen und sich bei Einstellung au~ die allgemein

angegebene Drehzahl von 600 U/min sehr unterschiedliche Trom

melum~angsge8chwindigkeitenergeben:

Tab. 3: Trommel-Umfangsgeschwindigkeiten bei
verschiedenen Mähdrescher-Fabrikaten

TroDlllleldurch. Um:f"angsgeschw.
lIlesser bei 600 U/min

c. ./sec

Claas 45 14.1

Fahr 46 14.5

Bautz 50 15.7

Ködel & BöhJD .56 17.6

Massey-Ferguson 56 17.6

C1aeyson 60 18.8

Dechentreiter 60 18.8

Der höchste Wert (C1aeyson und Dechentreiter) weist bei glei

cher Drehzahl gegenüber dem niedrigsten eine Steigerung um

33 ~ auf. Für einen exakten Vergleich ist deshalb allein die

Trommelumfangsgeschwindigkeit geeignet, wenngleich die

"Drehzahl" einen oftmals leichter bestillUllbaren und .cür den

Laien verständlicheren. Wert darstellt.

HOPKINS und PICKARD (54) berichten eingehend über die Zusam

menhänge zwischen Tromme1umfangsgeschwindigkeit und Bruch

kornanteil bzw. Ausdruschverlusten. Danach liegt die opti

male Tro..elumfangsgeschwindigkeit zwischen 13.1 und 17.4

_/sec. PICKARD (87) ermittelte bei anderen Versuchen eine

solehe von 13.0 - 17.3 m/sec.
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Eigene Untersuchungen an deutschen Mähdreschern ergaben

Trommel-Um~angsgeschwindigkeitenvon 12.1 - 16.3 m/sec.

und liegen damit in dem gleichen, optimalen Bereich.

Notwendig werdende Änderungen der Um~angsgeschwindigkeitz.

B. bei unterschiedlicher Abreife der Pflanzen und abnehmen

der Kornreuchte, lassen sich, wie bereits erläutert, nur bei

Mähdreschern mit Trommeldrehzahl-Variatoren kurz~ristig vor

nehmen.

4.5.3 Spezial-Maisdreschkorb

Wie bereits dargelegt, ist es besonders wichtig, dem gedro

schenen Maiskorn die Möglichkeit zu geben, sieh rasch aus

der Nähe der Schlagleisten zu entfernen. Da die Maiskörner

im Vergleich zum Getreide wesentlich grobkörniger sind, wer

den bei Maisdreschkörben die ZWischenräume zwischen den Korb

stäben entsprechend weit gehalten. Dies läßt sich durch He

rausnehmen jedes zweiten Korbstabes aus dem normalen Getrei

dedreschkorb erreichen, viele Firmen bieten Jedoch speziel-

le Maisdreschkörbe an, die mit größeren Korbstabzwischenräu

.en und verstärkten Korbstäben ausgestattet sind (so Abb. 11).

Der Abstand des Dreschkorbes zur Drescbtrommel hat erhebli

chen Einf"luß auf Bruchkorn- und Beimengungsanteil im Ernte

gut sowie Drescbverluste. Da infolge unterschiedlicher Sor

ten, ~achstums- und Witterungsverhältnisse während der Vege

tationszeit, Düngerversorgung etc. erhebliche Schwankungen

im durchschnittlichen Durchmesser von Kolben und Spindeln auf

treten können, scheint eine ~este Maßangabe, wie sie von BA

REISS (6) und HOPKINS/pICKARD (54) benutzt wird, wenig sinn

voll zu sein. Nach eigenen Er~ahrungen und Untersuchungen

'Von DANILEWITSCR (27) ist eine gleitende Maßangabe zweckmäs

siger. Hierrur wird anhand von 20 - JO zuCallsweise aus dem

Matsbestand erfaßter Kolben der durchschnittliche Kolben- .
dur~esser und nach Abrebeln der Körner von Hand der durch-

schnittliche Spindeldurchmesser festgestellt. Anband der er

mittelten Werte läßt sich nach folgendem Schema der entspre

chende Korbabstand einstellen (zusammengestellt nach cige-
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Abb. 11: Rundum ~eschlos,ene Mnisdreschtrommcl
und Spezial-Haisdreschkorb mit 18 mm
Drahtzwischenraum wld G mm Drahtstärke
(Bauart Claas)

nen umfangreichen Einsatzbeobachtungen):

Abst;:md am Korb e i n gang:

~~~~~!:~~~~.:
durchschnittl. Kolbendurchmcsser (z. B. ho mrn)

abzeJ • durchschn. ~pindeldurchmesser (z. B. 25 mm)

('reibt Oii':fcrenz (z. D. l~ mm)

!::!!!~!~~~~~~.:.

durch sehni t t 1 . Knlbendurchmesscr (z.B. 40 mm)

minus 2/3 der Diff'erenz (z.n. 10 mm)

f're ibt \bst<'1nd am K(Irbeingang (z.B. JO mm)

Abstanu am Korb r\ u. s ß'ane: :

entsprechend dem ermittelten

Spindeldurchmesser (z.B. 25 mm)

Diese Angaben ß'clten für das Verfahren i!Mti.hdrusch" bei norma

lem Strohanfall (Pflanzenzahl pro m2 6 - 7. Pflanzenhöhe
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2.0 - 2.20 m) und :filr den "P:flückdrusch". l(erden dagegen

beim "Mähdrusch" Bestände mit sehr langwachsendem oder mas

sigem Maisstroh geerntet, ist der Korbabstand entsprechend

zu vergrößern oder zur Verringerung des Strohanralles die

Maisstoppeln hochzuhalten.

Aus den ange:führten G~lnden ist es deshalb zweckmäßig, beim
\;

Übergang vom Drusch einer bestimmten Sorte auf eine andere,

beim Wechseln der Feldstücke etc. die Korbeinsteilung anhand

der jeweils vorhandenen Kolben zu überprU:fen und, :falls er

:forderlich, zu korrigieren.

Ein zu geringer Korbabstand hat unweigerlich höhere Kornbe

schädigungen und beim Ver:fahren "Mähdrusch" einen höheren An

:fall von Strohbeimengungen im Erntegut zur Folge.

Ist der Korbah~t~nd zu weit gewählt, entstehen Ausdrusch

verluste (Körner verbleiben an den Spindeln) und beim Ver

:fahren "Mlihdrusch" Schwieri.gkeiten beim Einzug der Pflanzen

in den Dreschspalt.

Die obere Grenze stellt also der Ausdruschverlust dar, die

untere Grenze der Anfall von Bruchkorn und Beimengungen.

Diese sind ständig zu kontrollieren und der Korbabstand not

falls danach zu korriaieren.

4.5.4 Reinic;ungsvorrichtuncen (SchUttIer und Siebe)

Bei der Verarbeitune der Kolben allein (Ver~ahren Pflück

drusch) fällt ein Dreschgut mit geringem Anteil von Stroh

und Spindelbeimengung-en an (unter "Dreschgut".ist das Ge

misch von Körnern und pflanzlichen Beimengungen zu verste

hen, das beim Drusch im Dreschkorb abgesondert wird und au:f

den VQrbereitungsboden gelangt) und es sind ähnliche Reini

gungsvoraussetzuneen wie beim Getreidedrusch gegeben. Beim

Drusch ganzer Pflanzen (Verfahren M;~.hdrusch) kann dagegen

im Dreschgut ein Vielfaches an Beimengungen gegenüber Kör

nern vorhanden sein. Deshalb ist hier neben der Arbeitsgüte

der Dreschvorrichtung vor allem die Größe der Schüttler-

- 50 -



- 50 -

und Siebfläche, die Intensität der Schüttlerbewegung und

die Bauform der verwendeten OberBieb~ ausschlaggebend für

die Reinheit des Erntegutes und die Höhe der Maschinenver

luste.

Erfahrungsgemäß findet beim Verarbeiten der ganzen Pflan

zen am Dreschkorb eine geringere Kornabscheidung als beim

Pflückdrusch statt. Ein Teil der Körner gelangt mit dem

Maiss~roh auf die Schüttler und muß dort ausgesondert wer

den. Strohleittrommeln und Pralltücher bewirken, daß S~roh

undK8rner nicht in den Schüttlerraum geschleudert werden

und dadurch nicht die volle SchUttlerlänge fUr die Kornab

sonderung ausgenützt wird. Für eine Beurteilung der Schütt

lerarbeit ist wichtig zu wissen, daß im Getreidemähdrusch

bei durchschnittlichem Strohan~all von ca. 50 dz/ha (98)

tur einen 8"-Mähdrescher eine SchUttlerbelastung von ca.

JO dz Getreidestroh/Std. entsteht. Im Maismähdrusch be

trägt die Schüttlermehrbelastung ca. 65 - 80 ~. Dieses

Maisstroh bildet außerdem mit den erheblich dickeren, sper

rigen Stengeln ein wesentlich stärkeres Polster aue dem

Schüttler. Ferner werden die Stengel beim Dreschvorgang

teilweise aufgefasert und durch die austretende ZellClUs

sigkeit befeuchtet, so daß insgesamt das rasche Abwandern

der im Stroh verbliebenen Körner in die Schüttler-Rüekläu

fe behindert wird.

Die Schlittler selbst sind bei allen Mähdreschern mit Aus

nahme der gezogenen Querlängsfluß-Mähdrescher als Horden

schüttler mit drei bis fünf sich schaufelförmig bewegenden

Hordenteilen ausgebildet. Nur mit Hordenschtittlern ist das

erforderliche intensive Durchwalken der erheblichen Stroh

mengen möglich, insbesondere bei mehrreihig arbeitenden Ma

schinen. Schwingschüttler-Mähdrescher gleichen die geringe

re Intensität durch eine größere Schüttlerfläche aus (z.B.

Claas Super und Junior), sind aber nicht in der Lage, unter

normalen Erntevoraussetzungen mehr als das Stroh einer Reihe

Mais zu verarbeiten.
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Für das Absondern der Restkörner aus dem Stroh ist demnach

ein möglichst intensives Bewegen und Durchwalken des Stro

hes und eine entsprechend große Schüttlerfläche besonders

wichtig. Im "Mähdrusch"-Verfahren stellt letztere vor aJ.

lern bei mehrrcihig arbeitenden Maismähdreschern, den lei

stungsbestimmenden Faktor dar. Ausschlaggebend ist dabei

die Schüttlerbreite für eine Verteilung des anrallenden

Strohes auf breiter Fläche sowie die Schüttlerlänge. Lange

SchUttler gewährleisten eine längere Verweilzeit des stro

hes auf dem Schtittler, dadurch verringert sich die Gefahr

von Schtittlerverlusten. Als ZusatzausrUstung für die Mais

ernte bieten mehrere Finnen Schüttlerverlängerungsteile :für

die Anbringung an den normalen SchUttler an. Die Wechselwir

kung zwischen der Anzahl aufgenommener Maisreihen und der

Schüttlerhorden ist in Anhangstabelle 4 dargelegt. Im Hin

blick auf die gewichtsmäßige Belastung und mechanische Be

anspruchung empfehlen die meisten Mähdrescherfirmen den Ein

bau von Schüttlerverstärkungen, insbesondere für die erste

Schtittlerstufe.

Das auf den Schtittlern abgesonderte und über die Schtittler

rückläufe der Siebvorrichtung zugeführte Gut enthält einen

mehr oder weniger gr~ßen Anteil von Beimengungen (Liesch

teile, Blätter, Markteile usw.), welche die Schüttlerrück

läufe zusetzen können. Vor allem bei feuchter, regnerisCher

Witterung ist oft ein mehrmaliges Reinigen der Schtittler

rückläufe am Tag erforderlich. Gute Reinigungsmöglichkeiten

(große Ö::rfnungen an den Schiittierenden, evtl. Einlegen ei

ner lose befestigten Kette) sind deshalb besonders wichtig.

Beim Verfahren "Pfltickdrusch" wird der Schüttler lediglich

mit Spindelteilen und Lieschblättern beschickt. Dennoch ist

großer Wert auf ein intensives Durcharbeiten dieses Mate

rials zu legen, da die Lieschen sogenannte "Schiffchen"

bilden, in denen Maiskörner zurückbleiben und bei mangel

hafter Durcharbeitung zu Schüttlerverlusten Führen können.
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Der mechanisch-pneumatisch wirkenden Siebvorrichtung fällt

beim Maisdrusch die schwierige Aufgabe zu, aus einem m6st

sehr feuchten Gemisch von Körnern und ileimengungen die reinen

Maiskörner auszuscheiden. nesIDnders erschwerend wirkt sich

aus, daß oftmals Steneel- und Markteile mit gleicher Form

und gleichem Gewicht wie die ~aiskörner vorhanden sind und

deshalb ein optimales Zusammenwirken von Sieb- und Windrei

nigung anzustreben ist.

Bei den Obersieben haben sich neben den normalen Getreide

sieben spezielle Haissiebe eingeführt, die an die besonderen

Voraussetzungen der Maisreinigung angepaßt sind. Hierzu zäh

len vor allem Nasensiebe mit ausgesparten Nasen, Gitter- und

Nasensiebverlängerungen an Lamellensieben (s. Abb. 12).

Abh. 12: Verbessertes Nasensieb mit ausgesparten Nasen (oben)

Lamellensieb mit Nasensiebverlängerung (unten)
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Als Untersiebe werden im Normalfall Rundlochsiebe verwendet,

die zur normalen Grundausrüstung des Mähdreschers gehören.

Es ist vorteilhaft, verschiedene Siebe mit Lochgrößen zwischen

12 und 18 mm ~ vorrätig zu haben, damit eine Anpassung an un

terschiedliche Korngrößen möglich ist.

Mit Hinblick auf hohe Flächenleistungen bei gleichzeitiger

guter Sauberkeit des Erntegutes ist eine gleichmäßige Vertei

lung des anfallenden Erntematerials auf der ganzen Siebfläche

anzustreben. Diese Forderung gewinnt vor allem beim Arbeiten

in hängigem Gelände an nedeuttmg, wo die Gefahr einer einsei

tigen Belastung der Siebfläche besteht. Trennleisten auf den

Ober- und Untersieben gewähr~eisten eine gIeichmäßige Ver~ei

lung des Dreschgutstromes auf die gesamte Siebfläche.

Zusammenfassend sind in Abb. 13 die Einbauteile des Inneren

Umbausatzes für den Maisdrusch mit ~ähdreschern dargestellt.

odor

B~i Vt'r lohrt'n

"fvfiihdrusch"

Anbau -Sfrohhiicksl.,
--=--~'C--~"":::"'-+__~L..-_':"-""::'''''':'

Vorkl.id.f.

Ortschtromm.1
(Abd.ckbl.ch. od.r

Spozial-fvfaistromm.' )

V.rstiirkf.r

fvfaiskorb
mit gro"on
Ourchgiingon

Spozial

Maissit'b~

Zusatzvorrichtungen und Ausrüstung des Mähdreschers für die Maisernte.

Abb. 13
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4.6 Mähdrescher mit 11_8- Mäh - Vorsatz

4.6.1 Geschichtliche Entwicklung

Beim Studium der einschlägigen Patent11teratur (33) ~a11t

au~, daß die Entwicklung neuartiger Mähvorsätze für das Ver

arbeiten der gesamten Maispflanze im Mähdrescher erst ab

1956/57, von USA ausgehend, verstärkt begonnen hat. Der Fä

cher von Vorschlägen fiir das Erfassen der Maisreihen reicht

von einfachen, konisch zulau~enden FangbUgein (z.B. engli

sches Patent Nr. 939.646) über senkrecht stehende Einzugs

walzen, zum Teil mit gesteuerten Einzugsfingern (z.B. US

Patent Nr. 2.929.185, Nr. 2.942.399, Nr. 2.948.100 und

2.949.716, sowie das französische Patent Nr. 1.240.173 und

Ostzonenpatent Nr. 170.810) bis hin zu den heute üblichen

Reihen-Maismähvorrichtungen mit Ketteneinzug (z.B. Bster

reichisches Patent Nr. 215.206, französisches Patent Nr.

1.327.661 usw.).

Die folgende Abbildung zeigt einige Darstellungen aus Pa

tentschriften, von denen a, b, c und d eine gewisse Ähn

lichkeit mit den heutigen Mähvorsätzen mit stehenden Ein

zugswalzen erkennen lassen, während e und f als Vorläufer

der Ketteneinzugs-Mähvorsätze gelten können.

Es ist bezeichnend, daß Mähvorsätze in außereuropäischen

Ländern und vor allem in USA so gut wie keinerlei Bedeu

tung erlangen konnten. Die GrUnde hierfür sollen anhand

einer Gegenüberstellung der Bauweise und technischen Ein

zelheiten von amerikanischen und deutschen Mähdreschern

später noch erläutert werden (vgl. Seite 56).

Die deutsche Mähdrescherentwicklung sah sich von Anbeginn

an mit der Forderung konfrontiert, auch außerordentlich

strohreiche Getreidearten wie Roggen, Hafer usw. verlust

arm bei entsprechender Druschleistung zu verarbeiten und

neben der Körnergewinnung auch die ~ergung des gesamten

Strohes durchzuführen. Diese Forderungen führten zu gros

sen Durchgängen in den FBrder- und Dreschvorrichtungen der
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Abb. 14: ( QueIle: J J )
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o
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. @
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US POl, Sehn" N, 2,783,603

Einige Darstellungen aus Patentschriften

von Mais - Reih en - Mähvors ätzen

Mähdrescher sowie zu einer dementsprechenden Dimensionie
rung der Trenn- und Reinigungsorgano. insbosondo~o d ~

Schüttlervorrichtungen. Bei den Überlegungen hinsichtlich

einer Verwendung des Mähdreschers für die Maisernte war

deshalb der Gedanke naheliegend, auch die Maisernte "ge

treideähnlich" durchzuführen, also die gesamten Maispf'lan

zen durch die Maschine zu rördern.

Die heutige Verarbeitung der gesamten Maispflanzen basiert

auf der von der modernen Getreideernte übernommenen Ar

beitsweise, den Mais in einem Arbeitsgang verlustarm abzu

ernten, auszudreschen und das Stroh mittels einen angebau

ten Strohschneiders zu häckseln und breitwürfig als dich

ten Strohteppich wieder auf das Feld abzulegen. Diesen Be-
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strebungen, in einem einzigen Arbeitsgang ein abgeernte-

tes und pflugfertiges Feld zu schaffen, kommt entgegen.

daß in den neu hinzugekommenen Konsummais-Anbaugebie~en.

in denen die Maisernte mit dem Mähdrescher heute das be

vorzugte Ernteverfahren darstellt (vgl. Seite 9J), vorwie

gend mittelfrühe Sorten mit einem um 10 - 20 % geringeren

Strohertrag gegenüber mittelspäten und späten Sorten brin

gen (vgl. Anhangstabelle '9.). Demzufolge werden die Maschinen

nicht mehr so stark mit Stroh belastet und die Gefahr über

höhter Verluste ist nicht gegeben. Hinzu kommen rein kalku

latorische Überlegungen z.B. hinsichtlich des Anschaffungs

preises, bei denen z.Zt. der Mähvorsatz gegenüber dem P~llick

vorsatz wesentlich gUnstiger abschneidet.

In USA war die Entwicklung in genau entgegengesetzten Bahnen

verlaufen. Geringe Getreide- und Stroherträge und ein weit

gehender Verzicht auf die Strohbergung führten zu schmalen,

in ihren Schüttler- und Siebabmessungen verhältnismäßig

klein dimensionierten Mähdreschern mit riesigen Ärbeitsbrei

ten bei Getreide. Diese Mähdrescher lassen bei Mais nur dann

eine störungsfreie und verlustarme Ernte erwarten, wenn die

Kolben allein, nicht die gesamten Maispflanzen verarbeitet

werden.

Die als Anhangstabellen 5 und 6 aufgeführten Zusammenstel

lungen geben einen Überblick über die in USA und in Deutsch

land für die Maisernte verwendeten Mähdrescher mit den we

sentlichsten Vergleichswerten. Die Mähdrescher sind zu Lei

stungsgruppen zusammengefaßt, wobei die US-Gruppe I etwa

der deutschen Gruppe I entspricht.

4.6.2 Mähwerk ohne Reihenoinzugsvorrichtung

Die einfachste Form der Verwendung des Mähdreschers in der

Maisernte stellt die Benutzung des normalen Getreidemähti

sches dar, bei welchem lediglich von der Haspel, falls mög

lich, jeder ~weite Querstab entfernt wird. Für das Aufnehmen

umgebroch~ner Maispflanzen können normale Getreideährenheber

angebracht werden. In dieser Ausrüstung lassen s~ch nieder-
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gebrochene Pflanzen nicht einwandfrei aufnehmen, außerdem

entstehen durch abgestreifte Kolben, nach vorn umgedrückte

Pflanzen usw. erhebliche Kolbenverluste, die ein Nachsam

meln von Hand er~orderlieh machen.

Auch der von der Firma Ködel & Böhm bis vor kurzem angebo

tene Mähvorsatz, bestehend aus vorgezogenem Mähtisch mit

Einzugstüchern und Spezialmaishaspel (s. Abb. 14) konnte

im Vergleich mit den inzwischen weiterentwickelten Reihen

Mähvorsätzen nicht voll befriedigen. Die Firma hat die Pro

duktion inzwischen aufgegeben. Neuere Veröffentlichungen aus

Rußland und anderen Ostblockstaaten berichten allerdings von

guten Erfolgen beim Einsatz solcher Mäheinrichtungen in Ver

bindung mit leistungsstarken, selbstfahrenden Mähdreschern

(15. 51, 91).

In Deutschland geht die Entwicklung bei den Maismähvorrich

tungen ganz eindeutig in Richtung der "Reihenmähvorsätze".

Nach dem derzeitigen Stand lassen sich diese nach dem An

bau an den Mähdrescher und der Art der verwendeten Einzugs

elemente in folgende Gruppen einteilen:

1. Mähyorsätze für den" Aufbau auf das normale Getreide

schneidwerk

a) ~~~!!~~~~!_~!~!!§~!~!!!~~!~ß~~
Scheibeneinleger

Einzugs schnecken

Stehende Einzugswalzen

Stehende Einzugswalzen mit Einzugsketten

b) ~!~!~I!~~!!~~
doppelt angeordnet, kurze Bauart

doppelt angeordnet, flache Bauart

2. Mähvorsätze für den Aus~ausch gegen das Getreide

Scnneidwerk

a) !!~!!~~~_~!~~§~~!!~~~

für gezogene Mähdrescher
für selbstrahrende Mähdrescher
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~ür selbst~ahrende Mähdrescher

4.6.3 Mähvorsätze für den Au~bau auf das normale Getreide-

Schneidwerk

Die in Gruppe I au~ge~ührten Mähvorsätze stellen zum Teil

relativ einfache und unkomplizierte Vorrichtungen dar, die

nach Abnehmen der Haspel auf das normale Getreideschneid

werk aufgebaut werden. Sie sind, gemeinsam mit den Austausch

Mähvorsätzen, in Abb. 15 schematisch dargestellt.

Als die billigste Lösung - einziger Mähvorsatz unter 1.000.

DM - ist der rotierende Scheibeneinleger anzusehen. Durch

Keilriemenantrieb wird eine, mit kurzen Mitnehmerzinken be

stückte Einlegerscheibe in rotierende Bewegung versetzt. Die

ses Zinkenrad erfaßt die abgeschnittenen Maisstengel und legt

sie auf die Querförderschnücke ab. Diese preiswerte Einrich

tung ist für Kleinbetriebe sinnvoll, die einen entsprechen

den Mähdrescher (Fahr M 44) besitzen und nur über kleinere

Kömermaisanbauflächen ver~ügen (ca. 5 ha).

Die Schnecken-Einzußsvorrichtung besitzt als Einzugsorgane

je Reihe zwei, in einem Anstellwinkel von 450 schräg nach

oben verlaufende Schneckenwalzen, die mit 260 U/min gegen

läufig rotieren und die abgeschnittenen Maispflanzen nach

oben/hinten zu den nachfolgenden Fördervorrichtungen trans

portieren.

Eine amerikanische Entwicklung stellen die stehenden Ein

zUßswalzen dar. Pro Reihe sind zwei gegenläufig rotieren

de, senkrecht angeordnete Walzen vorhanden, die mit Hil'e

von versenkbar angeordneten, gesteuerten Einzugsfingern die

Pflanzen zwischen sich hindurchziehen. Da für den Antrieb

sämtlicher Einzugswalzen - auch bei zwei - und dreireihi

gen Aggregaten - ein einziger Rundriemen dient, ist eine

billige, wartun§sarme und zugleich als Überlastungssiche

rung dienende Kraftübertragung vorhanden. Die rlach nach
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vorn gezogenen Torpedoabteiler 80llen der Au~nah.e nieder

gebrochener Maispflanzen dienen.

Um lagernde Maispflanzen noch verlustfreier aufnehmen zu

können, hat die Firma Massey-Ferguson ihren Einzugswalzen

Mähvorsatz mit weit nach vorn gezogenen Torpedoabteilern

ausgerüstet, die zusätzliche Einzugsketten besitzen. Da

durch sollen flach am Boden liegende oder abgeknickte Pflan

zen zwangsweise den Einzugswalzen zugeführt werden.

4.6.4 Mähvorsätze für den Austausch gegen das Getreide-

Schneidwerk

Mit zunehmender Abrei~e, durch Witterungsein~lüsse oder

Schädlingseinwirkung usw. besteht die Ge~ahr, daß die Mai s

pflanzen zur Erntezeit abknicken und dadurch erhebliche Ver

luste entstehen. Die Forderung nach einwandfreier Aufnahme

dieser Pflanzen erfüllen Mähvorsätze mit Ketteneinzug be

sonders gut. Zwei Anordnungen der Einzugsketten haben sich

dabei durchgesetzt:

Einfach angeordnete Ketten, die sich paarweise gegen

überliegen. Die Pflanzen einer Reibe werden also von

zwei Ketten erfaßt (Bauart Claas).

Zwei~ach übereinander liegende Ketten, ebentalls

paarweise angeordnet. Pro Reihe sind also 4 Ketten

vorhanden (Bauart Fahr und Fahr-Claeyson)

Mäheinrichtungen mit einfach angeordneten Ketten werden in

ein-, zwei- und dreireihiger Ausführung für die verschiede

nen Mähdrescher der Firma Claas angeboten. Lange, flach nach..
vorn gezogene Torpedoteiler bei den zwei- und dreireibig~n

Vorsätzen nehmen auch tiefliegende und abgeknickte Pflanzen

einwandfrei auf'. Die nachfolgenden konisch zusammenlaufenden

Einzugsketten sind mit langen, dicht gestaffelten Fingern

besetzt, die auch abbrechende Kolben tragen können. Ein

Querjoch etwa in Höhe des Messerbalkens hält die Pflanzen

spitzen zunick, so daß die Maisstengel mit dem unteren Ende
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voraus in die P'örderorgane gelangen. Die Umlauf'geschwindi«

kei~ der Einzugsketten ist wahlweise vorCahrt- oder dreh

zahlabhängig gestaltet, so daß Vorschub des Mähdreschers,

Laul'geschwindigkeit der Einzugsketten und Einlauf'geschwin

digkeit der Maispl'lanzen in den Mähvorsatz optimal auf'ein

ander abgestimmt werden können.

Mähvorsätze mit Einzugsketten in doppelter Anordnung werden

fUr den Aul'bau auf' das Getreideschneidwerk in ein- oder zwei

reihiger Ausf'ührung, als Austauschvorsätze in drei- und vier

reihiger Bauart angeboten. Pro Reihe sind jeweils vier mit

kurzen gegeneinander versetzten Einzugsl'ingern bestückte

Einzugsketten vorhanden, von denen die beiden oberen eine

um ca. 20 ~ höhere Umlauf'geschwindigkeit als die unteren auf'

weisen. Dadurch wird die Pf'lanze während des Einzugsvorganges

nach hinten geneigt und einwandf'rei an die F5rdervorrichtung

weitergeleitet.

FUr den Auf'bau auf' das Getreideschneidwerk wurde bisher ein

mit kurzen, steil angestellten Torpedoabteilern versehener

zweireihiger Vorsatz angeboten. Niedergebrochene Pf'lanzen

konnten damit nur bedingt erCaßt werden, deshalb ist diese

Bauart abgelöst worden durch eine zweireihige EinzugsTor

richtung mit f'lach nach vorn reichenden Torpedoabteilern.

Diese ist in ihren wesentlichen Baumerkmalen mit den drei

und vierreihigen Austausch-Mähvorsätzen identisch. Flache,
,

f'edernde Abteiler gewährleisten eine verlustarme Auf'nahme

der Maisstengel.

4.6.5 Austausch oder Aurbau der Reihen-Einzugsvorrichtungen

Während beim Verrahren "Pflückdrusch" der Austausch der Ge

treide-Mähvorrichtung gegen den Spezial-Kaispf'lückvorsatz

unumgänglich ist und auch bislang bei mehrreihig arbeiten

den Mähvorsätzen üblich war, werden neuerdings die Einzugsor

gane von ein- und zweireihigen Mähvorsätzen direkt auf die

Getreideschneidwanne aufgebaut. Die Vorteile dieser Anord

nung liegen vor allem in einem geringeren Anschaffungspreis

und einf'achcrem, raschem Umbau von Getrelde- auf Maisernte.
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Der Austausch-Maismähvorsatz hat im wesentlichen die glei

chen Bauteile wie das Getreideschneidwerk: MähvorrichtQDg,

Querförderschnecke und Schrägelevator. Es ist deshalb

zweckmäßig, die im Getreideschneidwerk vorhandenen Bautei

le auch für die Maisernte zu verwenden, zumal ein- und

zweireihige Maismähvorrichtungen in der Regel dort einge

setzt werden, wo wegen Mähdrescherbauart, niedriger Motor

leistung oder gerin~er Maisanbauflächen die Anschaffung ei

nes mehrreihigen Mähvorsatzes nicht sinnvoll ist und sich

durch den Aufbau der Einzugsvorrichtungen auf die Getreide

schneidwanne die Investitionskosten für die Maisernte be

trächtlich verringern lassen. Zur Erläuterung hierfür sei

angemerkt, daß zur Zeit bei ein- bzw. zweireihigen Au~bau

Mähvorsätzen Unterschiede im Anschafrungspreis von 975. -

bis 1.150.-- DM/Reihe vorhanden sind. Zweireihige Austausch

aggregate differieren von 2.725.-- bis J.200.-- DM/Reihe und

dreireihige Austausch-MähvorsAtze von 1.358.-- bis J.490.-

DM/Reihe (vg1. Typentahelle Mais-Mähvorsätze).

Wird vom Mähdrescher neben Getreide auch Körnermais geern

tet, ist ein zweimaliger Umbau erforderliCh:

Vor Beginn der Maisernte: Einbau der inneren Umbauteile

(Dreschtromme1abdeckung bzw. Spezial-Maisdreschtrommel.

zum Teil auswechseln von Kettenrädern oder Keilriemenschei

ben ror die Verringerung der Trommeldre~zahl. Spezialaaais

dreschkorb, Maissiebe etc.) und Anbringen der Mais-Reihen

einzugsvorrichtung.

Nach beendeter Maisernte: Ausbau der Maisernte-Zusatzteile

und Wiederanbringung der Getreideernteausrlistung. Mit die

sem Umbau wird im aligemeinen eine Gesamtreinigung des Mäh

dreschers und Einwinterung (einsprUhen) vorgenommen.

Währenddessen es geschickten Landwirten ohne weiteres in

kurzer Zeit möglich ist, die Aufbau-Mähvorrichtungen selbst

und ohne fremde Hilfe anzubringen und nach Ende der Maisem

te wieder abzubauen, werden rtir die Montage der Austausch

Mähvorrichtungen in der Regel besonders geschulte Firmen-
<J)
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Monteure herangezogen. Dies stellt einerseits rür die be

trerfenden Firmen eine erhebliche Belastung dar, auch für

den Landwirt ist ein wesentlicher Zeit- und Geldaufwand da

mit verbunden. Es wäre demnach rür heide Seiten vorteilhaft.

wenn die Austausch-Mähvorsätze auf einen vereinfachten Um

bau hin durchkonstruiert würden, damit der Mähdrescherbesit

zer selbst unter Verwendung klarformulierter und mit einfa

chen, verständlichen Skizzen illustrierter Arbeitsanleitun

gen den Umbau durchführen könnte, zumal diese Mähvorsätze

gegenüber den Aufbau-Vorrichtungen, abgesehen vom Anschaf

fungspreis, einige wesentliche Vorteile aurwcisen.

4.6.6 Typentabelle fUr Mais - Mäh - Vorsätze

Der nachfolgenden Typentabelle über Maismäh-Vorsätze sind

folgende Erläuterungen voranzuschicken:

4.6.6.1 Erläuterungen

Hersteller:

Nicht alle deutschen Hersteller von Mähdreschern bieten ei

gene Maismähvorsätze an, sondern stUtzen sich teilweise auf

ausländische Entwicklungen, die passend für die betrerren

den Mähdreschertypen angeboten werden. So liefern z.B.

Bautz, Saulgau und Ködel & Böhm, Lauingen, zu ihren Mähdre

schern den amerikanischen Hesston-Mähvor~atz, Fahr, GottDla

dingen rührt im Lieferprogramm neben eigenen Mähvorrichtun-.

gen auch den Claeyson-Mähvorsatz in drei- und vierreihiger

Ausführung, der für die verschiedenen Typen der Jl'ahr-Claey-.
son-Mähdrescher angeboten wird. Die betreffenden Fir.men

übernehmen im allgemeinen die Betreuung der genannten Mäh

vorsätze einschließlich Kunden- und Reparaturdienst, Ersatz

teilhaltung etc.

Anbau an den Mähdrescher:
--------------------~----
Für den Anbau des Mähvorsatzes an den Mähdrescher bestehen

fo1gende zwei Möglichkeiten:

AurbaU7 Der Vorsatz wird unter Verwendung verschiedener An
bauteile auf das· normale Getreideschneidwerk des MD an~ge

setzt. Dieses bleibt i. wesentlichen unverändert, lediglich
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die Haspel wird abgenommen. Diese Anbauart wird vorzugswei

se bei ein- und zweireihigen Mähvorsätzen verwendet. Um Ver

stoprungen an der Mähvorrichtung durch au~gespieBte Mads

stenge! zu vermeiden, können die spitz zulau~enden Getrei

de-Mäh:finger gegen stump:fe, sogenannte uMulch:fingerU ausge

tauscht werden.

Austausch: Bei mehr als zweireihig arbeitenden Mähvorsätzen

wird überwiegend der gesamte Getreide-Mähvorsatz einschließ

lich Haspel und Schräg~örderer abgenommen und gegen einen

speziellen Maismähvorsatz ausgetauscht. Dieser Austausch

hat den Vorteil, daß rür Getreide und Mais Mahvorsätze ver

wendet werden können, die den speziellen Er:fordernissen die

ser Fruchtarten besonders angepaßt sind. Der Nachteil besteht

neben dem erheblich höheren Anscha~fungspreisvor allem in

der Notwendigkeit, jeweils vor Beginn und nach Ende der

Erntekampagne den zeitraubenden, teuren und normalerweise

nicht selbst im Betrieb durchzuführbaren Umbau vorne~n

zu müssen.

Soll-Reihenabstand:
~-------~--------~-

Die Maismähvorsätze besitzen Reihen-Einzugsorgane (Ketten,

Schnecken, stehende Walzen), welche die Maisstengel erras

sen und den Schneid- und Fördervorrichtungen zuruhren sol

len. Sie sind bis au~ wenige Ausnahmen fest auf einen be

stimmten Reihenabstand eingestellt, d.h. nur Maisreihen,

die in demselben Reihenabstand gesät sind, laufen genau in

die Mitte der Einzugsvorrichtungen ein. Durch weit gehalte

ne~ konisch zulau~ende Einzugsör~ungen und Abweisbleche ge

lingt es jedoch, Reihenabstände mit Abweichungen von max.

~ 10 ~ von dem vorgegebenen Soll-Abstand o·hne Verstellung

einwandrrei aurzunehmen. Bei einem Teil der Mähvorsätze

(vor allem der Aufbauvorsätze von Bautz und Dechentreiter)

ist es möglich, die Reiheneinzugsvorrichtungen an verschie

dene Reihenabstände anzupassen und dadurch einen stets mit

tigen Einlau~ der Maisprlanzen in die Einzugsvorrichtungen

zu erreichen.
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Die verschiedenartigen Bauformen von Reiheneinzungsvorrich-

tungen wurden bereits erläutert (s. Seite 57). Übereinstim

mendes Merkmal ist dabei, daß der Maisstengel von paarweise

einander gegenüberliegenden Einzugsorganen an ein~r tieflie

genden Stelle (Claas, Dechentreiter, Fahr-Scheibeneinleger),

an z'l7ei übereinander liegenden Stellen(Fahr, Fahr-Claeyson)

oder gleichmäßig auf einer bestimmten Länge (Bautz/Hesston,

Ködel & Böhm!Hesston) erfaßt und der.Schneidvorrichtung so

wie den nachfolgenden Förderorganen zugeführt werden. Durch

Rückhaltebügel bzw. unterschiedlich rasch laufende Einzugs

ketten (wenn diese übereinander angeordnet sind) soll er

reicht werden, daß die Pflanzen störungsfrei und ohne Kol

benverlust eingezogen werden.

Die Umlaufgeschwindigkeit der Einzugsorgane ist entweder fest

auf einen bestimmten Wert eingestellt oder durch Koppelung

mit dem Mähdrescher-Fahrantrieb vorfahrtsabhängig ~e5taltet.

Im ersten Fall ist es erforderlich, die Mähdreschervorfahrt

möglichst genau auf die Umlaufgeschwindigkeit der Einzugsor

gane abzustimmen. um dadurch zu verhindern, daß die Maispflan

zen bei zu rascher Vorfahrt nach vorn umgeknickt und nicht

aufgenommen werden oder - bei zu langsamer Vorfahrt - aus

dem Boden herausgerissen werden.

Im zweitgenannten Fall ist stets ein optimales Verhältnis

zwischen Mähdrescher-Vorfahrt und Umlaufgeschwindigkeit der

Einzugsorgane gegeben, das nur durch starken Schlupf der

Lau.fr~ider eine merkliche Änderung erfahren kann. Dennoch

gibt es Situationen, insbesondere bei momentanen Verstop

fungen am Schneidwerk, in denen eine hö~ere Umlaufgeschwin

digkeit im Verhältnis zur Mähdreschervorfahrt vorteiLhaft

ist. Mähvorsätze mit solchen kurzeeitig zuschaltbaren Vor

richtungen bietet z.B. Claas dreireihig an.

Als Innerer Umbausatz fUr den Mähdrescher werden Zusatzt'eile

bezeichnet, die vor Beginn der Körnermaisernte gegen die bei
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Getreide verwendeten Bau~eile ausge~auseh~ (z.B. Spezial

Dreschtrommel, Spezial-Maisdreschkorb, Raiesieb) oder an

den vorhandenen Arbeitsorganen angebracht werden (z.B.

Trommel-Abdeckbleche). Während einheitlich für nahezu alle

Mähdrescher besondere Bauarten von verstärk.ten Maisdresoh

k6rben mit größerem Abstand zwischen den Korbstäbe~ angebo

ten und verwendet werden, sind ~ür die Anpassung der Dresch

trommel an den Maisdrusch ~olgende Lösungen üblich:

Ausbau der normalen, o~fenen Getreide-Dreschtro..el und

Einbau einer rundum blechverkleideten Maisdreschtrommel

oder

Anbringen Ton Trommel-Abdeckb1echen in den Zwischenräumen

zwischen den Schlagleisten der Dreschtromme1. Dadurch ent

steht ebenfalls eine rundum geschlossene Trommel mit den

gleichen Ei«enschaften wie die Spezial-Maisdreschtrommel.

Hinzu kommt ein erheblicher preislicher Vorteil. So ko

stet beispielsweise bei der Fa. Claas die ko~lette Spe

zial.aistro..el DM 667.-- (ohne Einbau), die 6 Abdeckble

che zum Verkleiden der normalen Dreschtro~l dagegen nur

120.-- DM. Hinzu kommen die z.~. Bauteile ~r die Verrin

gerung der Trommeldrehzahl auf ca. 600 U/min (entspre

chend dimensionierte Xeilriemenscheiben oder Kettenräder),

sofern keine stufenlose Drehzahlverstellaöglichkeit vorhan

den ist.

Besondere Maissiebe werden neuerdings in verstärktem Umfang

verlangt und auch in verschiedenen Aus~ührungen angeboten.

Diese Sonderbauformen sind nur bei den Obersieben er~order

lieh, als Untersiebe dienen normale Rundlochsiebe mit 14, 16
oder 18 mm Durchmesser, die zur Mähdrescher-GrundausrUstung

gehören.

In~olge der weiten Ausladung nach vorn und des hohen Ge

wichtes entlasten die mehrreihigen Hähvorsätze die hintere

(Lenk-)Achse, wodurch die Lenkfähigkeit des Mähdreschers•
unter Umständen erheblich beeinträchtigt werden kann. ~

schwerungsgewichte für die Lenkachse wirken dem entgegen und
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gewährleisten eine ausreiehende Bodenhaftung und damit Lenk

rähigkeit der Räder. Je nach Fabrikat wird die Lenkachsbela

stung erreicht durch

Anbringen von Beschwerungsge~chtenan den Lenkachsen

Halterungen und -Verstrebungen (z.B. Fahr-Claeyson)

oder

durch Ein~üllen von Sand in die hintere Schüttler-Ab

schlußhaube (z.B. Claas).

Bei angebautem Strohhäeks1er kann in der Regel auf Lenkach

sen-Beschwerungsgewicht verzichtet werden.

Sämtliche Preise und ~echnische Angaben berUhen auf Werks

angaben und entsprechen dem Stand vom Frühjahr 1966.

4.6.6.2 Typentabelle Mais - Mäh - Vorsätze

(s. die folgenden Seiten)
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4.7 Mähdrescher mit Mais - P f' 1 ü c'k - Vorsatz

Wenn au~ ein Verarbeiten der gesamten Maisp~lanzen im Mäh

drescher verzichtet werden soll. sind Vorrichtungen er~or

derlich, die den Kolben vom Maisstengel abtrennen und die

sen allein über entsprechende Fördervorrichtungen der Dresch

trommel zuführen.

4.7.1 Überblick Uber Bauarten und Anordnungen von PClück-

vorrichtungen am Mähdrescher

Unabhängig vom Arbeitsprinzip der eigentlichen Kolbenab-tren

nungsvorrichtung ist bei allen Pflückvorsätzen folgender ein

heitlicher Au~au vorhanden:

Lange, flach nach vorn gezogene Abteiler mit beweglichen

Spitzen gleiten dicht tiber den Boden, unterfahren umgeknick

te oder lagernde Pflanzen, richten diese au:f und lei ten sie ..

weiter zu den Einzugsketten. Diese sind (vgl. Abb. 18) mit

kurzen, um eine halbe Teilung yersetzten Mitneh.er~inge;n

versehen und beidseitig einfach (Pflückschienenaggregat) o~er

einseitig doppelt Ubereinander angeordnet (P~lückwalzenaggre

gate). Sie reichen meist ebenralls weit nach vorn bis dicht

über den Boden und dienen dem Au:fneblllen lagernder oder umge

knickter P~lanzen und tie~ängender Kolben. dem Pflanzen

Zwangseinzug sowie dem Weitertransport der gep~lückten Kol

ben zu den Fördervorrichtungen.

Das eigentliche Pflüekorgan - je nach Prinzip des Ab~rennens

der Kolben vom Stengel rotierend oder ~est8tehend - besitzt

(bei den Pflückwalzenaggregaten) lange, in einem Winkel von

ca. 35° angestellte oder (bei den P:flUekschienenaggregaten)

relativ kurze, flach ansteigende P:flückwerkzeuge.

Von den Einzugsketten weitertransportiert, gelangen die ge

pflückten Kolben über ein Querförderorgan zu den Schrägför

derern, welche die Kolben kontinuierlieh der Dreschtrommel

zufUhren. Neben Förder-(Kratz-)Ketten mit eng gestellten

Querleisten werden groß dimensionierte F6rdersChneeken be

nutzt, die meist zweifach nebeneinander angeordnet sind.
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Mit Hinblick au~ die erforderlichen Antriebe für Einzugs

ketten. Pflückwerkzeuge und Förderorgane sind. die Pf'lück

vorsätze ohne Ausnahme als Austauschaggregate ausgebildet,

werden also komplett gegen das gesamte Getroideschneidwerk

einschließlich Schrägförderkanal ausgewechselt.

Der Vorgang des Kolbenabtrennens läßt sich nach zwei ver

schiedenen Methoden durchfUhren:

a) Abwalzen der Kolben vom Stengel mittels Prof'il

walzen.

b) Zweiteilung der Funktion in Durehziehen der

Stengel und Abtrennen der Kolben durch getrenn

te Organe.

4.7.2 Konventionelle Profil-Pflückwalzen

Zu der ersten Gruppe von Trennvorriehtungen gehören die bei

den Kolbenpflückern vorherrschenden konventionellen Profil

P~lückwalzen. die paarweise angeordnet gegenläuf'ig rotieren.

den Maisstengel zwischen sich hindurchziehen und dabei den

Kolben vom Stengel abquetschen. Durchziehen der Maispflanzen

und Abtrennen der Kolben sind demnach in einem Aggregat ver

einig~. ANISIMOVA und VARGA (3, 117, 121) untersuchten die

theoretischen Fragen des Io1benabtrennens und konnten ~est

stellen, daß je nach den physikalisch-mechanischen Eigen

schaften der Maisp:fla.nze (Sorte, Wachs tUDlsbedingungen, Ern

tezeit, Erntewitterung usw.) für das Abtrennen der Kolben

ganz erhebliche Zugkrä€te, bis 100 kg, aufzuwenden sind.

Um diese hohen Kräfte ohne all.zu große Pressung der S~engel

au:f'bringen zu kÖDJlen, sind d1.e Pt"1ückwa1zen mit Profilen,

Leisten oder Höckern versehen, Ton denen die wichtigsten An
ordnungen in Abb. 16 dargestellt sind. Die Reibung zwischen

Stengel und. Walzen sowie das mechanische Verzahnen der Pro

~ile mit den Stengeln wirken demnach bei dem Durchziehen der

Pflanzen zusammen. Die besondere Ausbildung der Walzenpro:ti

le hat zudem die Aufgabe, bereits während des P:flückvorgan

ges eine teilweise Entlieschung der Kolben herbeizuführen,
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Abb. 16: Verschiedene Bauarten und Anordnungen
von Pflückwalzen (a=Geringhoff, b=Ri
vierre-Casalis. c=Oliver, d und e=
John Decre (Quelle: 82)

Es tl er Verschiedene Bauarten von Pflückwalzen

ein Effekt. der bislang bei Kolbenpflückern mit Entliesch

vorrichtung außerordentlich wichtig war. bei der Verwendung

solcher Pflückvorrichtungen am Mähdrescher jedoch eine un

tergeordnete Rolle spielt.

Alle Profile sind schraubenförmig auf der Walze angeordnet.

um im Zusammenwirken mit den Einzugsketten einen raschen

und kontinuierlichen Transport der Kolben zu den nachfolgen

den Förderorganen sicherzustellen. Das Pflückprofil endet

meist in scharfkantigen Längsstegen. die abgerissene Sten

gelteile durchziehen und Verstopfungen vermeiden sollen.

Durch die ausgeprägte Profilierung der Pflückwalzen besteht

die Gefahr. daß die Maiskolben im Moment des Abtrennens be

schädigt, d.h. teilweise entkörnt worden. Sorten mit schlan-
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ken, sich zur Basis und Spitze hin verjUngenden Kolben sind

besonders gerährdet, auch mit der Spitze nach unten hängen

de Kolben werden leicht in den Pflückspalt eingezogen.

Eine notwendige Erhöhung odor Verringerung der benötigten

hohen Krärte rür das Kolbenabtrennen kann im wesentlichen

durch Erwe~tern oder Verengen des Pflückspaltes erreicht wer

den. Zu diesem Zweck sind die Walzen jeweils am oberen Ende

(wo sich die Antriebselemente befinden) fest in einem be

stimmten Abstand gelagert, während am vorderen Ende eine

oder auch beide Walzen seitwärts beweglich angeordnet sind.

Durch NachfUhren der Walzenhalterungen in einem Langloch

oder kontinuierlich durch Betätigen einer Handspindel wird

ein mehr oder weniger großer PClUckspalt Creigegeben und da

mit eine Anpassung an die jeweiligen Pflanzenbestände und

-BeschaCrenheiten möglich.

Im Vergleich zu den später noch zu erläuternden Durchziehwal

zen bei PClückschienenaggregaten greifen die prorilpflückwal

zen weniger aggressiv an und haben eine geringere Drehzahl

von meist unter 700 U/min. Durch größere Walzenlänge (ca.

1.2 - 1.4 m) und größeren Anstellwinkel (etwa 35°) wird je

doch erreicht, daß die Stengel störungsfrei zwischen den Wal

zen hindurchgezogen werden und ein sauberes Abtrennen der

Kolben gewährleistet ist.

Voraussetzung dafür ist ein genaues Abstimmen der Mähdre

schervorfahrt auf die vorgegebene konstante Umlaufgeschwin

digkeit der Einzugsketten und die Drehzahl der Pflückwalzen.

Jedes Abweichen von dem optimalen Verhältnis bringt bei ~

rascher Vorfahrt ein Umknicken der Pflanzen nach vorn und

damit die Gefahr von Kolbenverlusten, Umdrücken dar Stengel

oder Ausreißen der Wurzel aus dem Boden, als Folge davon

Verstopfungen an den Pflückwalzen und den Förderorganen. Bei

zu langsamer Vorfahrt werden die Kolben im vorderen Walzen

teil abgepflückt, dadurch Gefahr von Verlusten durch zu lan

ges Verbleiben der Kolben auf den PClückwalzen.
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Zur verlustarmen Au~nahme umgeknickter PElanzen oder tie~

herabhängender Kolben sind die Pro~ilwalzen in ihrem vor

deren Teil mit Schneckenwindungen versehen (s. Bild 16).

ObwohJ. der Auf'nahmeef'Cekt dieser SchnecRehspi tzen nur 8el"'--

ten voll be~riedigen kann, ist bislang ~ine bessere Lö

sung vorhanden. Auch amerikanische Vorschläge (z.B. US-Pa

tent Nr. 2.927.414), die P~lückwalzenspitzen entgegenge

setzt der Prof'ilwalzen rotieren zu lassen, haben wegen des

hohen technischen Auf'wandes keine Verwendung gefunden.

Auf' dem deutschen Markt bieten die Firmen Geringhof'f' und

Rivierre-Casalis Mais-Pflückvorsätze mit konventionellen

Prof'il-Pf'lückwalzen an (s. auch Typentabelle Mais-Pf'lück

vorsätze). Während Geringho~f ein dreireihiges Aggregat mit

normalem Ketten-Schräg~ördererausrüstet, besitzen die zwei

und vierreihigen RC-Pflückvorsätze großdimensionierte

Schneckenförderer zum Transport der Kolben zur Dreschtrom- \

mel. Die Durchgänge von den Pf'lückwalzen zu den Förderorga

nen sind in beiden Fällen auf' den Anfall von Lieschkolbea

ohne wesentlichen Strohanteil abgestimmt. Abgerissene sten

gel können deshalb zu Verstopfungen an den Übergangsstellen

führen.

4.7.3 Pflückvorrichtungen mit getrennten Kolbentrenn- und

Stengeldurchzieheinrichtung

Im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen Pflückvorrichtungen,

deren wesentliches Merkmal die Vereinigung von Durchziehen

der Stengel und Abtrennen der Kolben in einem Arbeitsorgan

darstellt, wird bei den Kons.truktionen der zweiten Gruppe

eine Verteilung dieser Funktionen aur zwei verschiedene Or

gane angestrebt:

a) Oben liegend das eigentliche P:flückorgan,

b) darunter angeordnet die Vorrichtung :für

das Durchziehen der Maisstengel.

Im Gegensatz zu den konventionellen Profi1-P:fltickwalzen wer

den die Kolben bei dieser Bauweise nicht durch rotierende
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Walzen vom Stengel weggequetscht, sondern durch die Pflück

schienen vom Stengel abgerissen. Hierin liegt auch die

überragende Bedeutung dieser Vorrichtung, denn die Kolben

kommen nicht mehr rotierenden PflUckwalzen in Berührung,

dadurch werden die bisher vorhandenen hohen PflUckverlu-

ste auf ein Mindestmaß herabgedrückt. Amerikanische und rus

sische Versuchsergebnisse berichten von einer Verringerung

der Pflückverluste auf 20 - 50 ~ der bisher bei konventio

nellen Pflückwalzen üblichen (20, 74, 97). Während als

Durchziehvorrichtung überwiegend sehr aggressiv angreifen

de Walzen verwendet werden, die mit scharfen Profilen ver

sehen sind und mit hoher Drehzahl (700 - 1000 U/min) gegen

läufig rotierend die Maisstengel zwischen sich hindurchzie

hen, sind bei den eigentlichen Pflückorganen sehr unter-
,

schiedliche Konstruktionen bekannt.

Die weitaus größte Bedeutung haben ohne Zweifel die Pflück

vorsätze mit feststehenden Pflückschienen (Snipper) erlangt,

die in den Jahren 1955 - 60 in USA, wie bereits erwähnt (s.

Seite J6), von verschiedenen großen Landmaschinenfirmen ent

wickelt wurden und heute in USA bei den Mähdrescher-Pflück

vorsätzen das beherrschende Prinzip darstellen. Auch euro

päische Firmen haben sich eingehend mit solchen Konstruktio

nen befaßt (z.B. Epple-Buxbaum/Österreich, Braud und Pelous/

Frankreich, Laverda/Italien, sowie Claas und Geringhott/

Deutschland) und drängen gemeinsam mit US-Importpflückvor

richtungen (z.B. Massey-Ferguson, IRC, John Deere) auf die

Märkte der europäischen Maisanbaugebiete.

Diese Pflückvorrichtungen besitzen folgende, in Abb. 17 dar

gestellte Grundbauart: Kräftige, in einem flachen Winkel
ovon 20 - 25 angestellte Pflückschienen, die sich paarweise

waagrecht oder leicht in der Höhe gegeneinander verse~zt

gegenüberstehen, lassen zwischen sich einen Pflückspalt frei,

durch den die Maiskolben von den darunterliegenden Durchzieh

walzen (auch "Reißwalzen" bezeichnet) mit hoher Geschwindig

keit nach unten gezogen werden.
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Abb. 17: Schematischer Aurbau eines prlück
schienenvorsatzes

Zit!hwalz~n

Reinigungs
mt!S5t!r

P((ückschitm~n

Förder- Qu~rfördt!rschn~ktm
schnt!ck~n

zur
Drt!schtrommt!l

Schemat.Aufbau eines Pflückschienen-Vorsatzes

Der prlückspalt läßt sich durch horizontales Verschieben

der einen oder auch beider Schienen sehr genau dem Kolben

und prlanzendurchmesser anpassen. Diese Verstelleinrichtun

gen berinden sich meist an beiden Enden der Prlückschienen

und sind als Langloch-Halterungen (z.B. Massey-Ferguson,

Epple-Buxbaum, Claas) oder vom Fahrerstand aus b~dienbare

und bei mehrreihigen Prlückvorsätzen meist aur mehrere

Schienen zugleich wirkende Verstellhebel (z.B. John Deere,

IHC) ausgebildet. Der Abstand der Durchziehwalzen läßt sich

dagegen nur am vorderen Ende variieren, eine Drehzahlände

rung ist z.B. bei Massey-Ferguson, Claas und Geringhorr mög

lich (vgl. Typentabelle Mais-PflUckvorsätze). Die Walzen

selbst besitzen gepreßte oder gegossene Prorile oder be

stehen aus Rohren mit aurgesetzten, zum Teil leicht schrau

big gewundenen Längsrippen. Die Prorile greifen zahnradar

tig ineinander und gewährleisten ein gutes Verzahnen mit
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den Maisstengeln. Der Kra~tbedar~ ~Ur das Abtrennen der Kol

ben beträgt nach amerikanischen Angaben (140) durchschnitt

lich ca. 2.5 PS pro Reihe bei 3.4 km/h Vor~ahrt und einem

Ertrag von 84 dz/ha. Bei Versuchseinsätzen unter deutschen

Bedingungen wurde ein Kra~tbedar~ von 10 PS/Reihe bei 7 km/h

ermittelt. Je nach P~laRzenbestand, Erntezeitpunkt usw. ist

mit gewissen Abweichungen zu rechnen.

In~olge der hohen Drehzahl besteht die Ge~ahr von Wickel

erscheinungen an den Durchziehwalzen, insbesondere bei

~euchtem Erntewetter. Amerikanische P~lUckschienen-Konstruk

tionen sind deshalb mit tangential angestellten Reinigungs

messern versehen, welche diesen Erscheinungen entgegenwirken

sollen. Genaues Anstellen der Messerklingen an die Walzenum

~angsbahn und sorg~ältiges Schar~alten der Schneid~lächen

sind unbedingte Vorassetzungen ~ür einwand~reies Arbeiten.

Ein typisches Erscheinungsbild ~r das Vorhandensein solcher

Reinigungsmesser ist das au~ dem Feld zurückbleibende Stroh,

welches in einer Höhe von ca. 50 -60 ca abge~räst und am

oberen Ende besenartig au~ge~ächert au~ dem Feld zurückbleibt.

Eine weitere Fölge der hohen Durchziehwalzen-Drehzahl ist

der im Vergleich zu konventionellen P~lückwalzen höhere An

~all von Stroh J. P~lUckgut. Während des Durchziehvorganges

prallt die Kolbenbasis mit erheblicher Wucht au~ die P~lUck

schienen au~. Dabei wird nicht nur der Kolben vom Stengel

weggesprengt, sondern es kann auch der Stengel in Höhe des

Kolbenabsatzes abgerissen werden und gelangt in die Dresch

vorrichtung. Nach eigenen Beobachtungen (s. Abschn. 6.1.1)

be1äu~t sich der Strohan~all au~ ca. 30 - max. 35 ~ der ge

samten Strohmenge. Früher, von WIENEKE (121, Seite 811),

geäußerte Be~rchtungen, der höhere Strohan~a11 könne zu

einer Verunreinigung des Erntegutes rühren, haben sich nicht

bestätigt. Die relativ geringen Stroh.engen werden von den

Dresch-, SchUttler- und Siebvorrichtungen einwand~rei verar

beitet. Hinsichtlich der Strohverarbeitung liegt die Arbeits

weise eines P~lückschienen-Vorsatzesdeshalb zwischen dem

Pro~ilwalzen-P~lUckvorsatzund dem Mähvorsatz.
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Der zusätzliche Anrall von Maisstroh errordert das Vorhan

densein ausreichend großer Durchgänge rur das Weiterför

dem des Kolbenmaterials zur Dres~htrommel. Die in Abb. 18

dargestellte geradlinige Kolbenförderung hat sich als gün

stiger erwiesen als die gekröpfte, da Jede Störung des Ma

terialflusses die Gerahr von Verstoprungen mit sich bringt.

Abb. 1B: Anordnung der Einzugsketten und
Kolbentransport bei PflUckschienen
und prltickwalzen

gerader

Kol bentransp"ort

Pflückwalun

I

r--"i
I 1
I I
I I

2 kurz" K"tt"n
I

I I
I I

\ I
-.e-_-_..,I

I

gekröpfter

Wie in der Typentabelle "Mais-Pf1Uckvorsätze" (Abschnitt

4.7.4) angegeben ist, sind die in Deutschland angebotenen

Prlückschienen-Vorsätze entweder fest auf einen bestimmten

Reihenabstand eingestellt (z.B. Epple-Buxbaum/Bautz), oder

einzeln verschiebbar aur einem gemeinsamen Tragholm befe

stigt (z.B. Claas, Massey-Ferguson). Bei den letztgenann

ten Aggregaten ist eine exakte Anpassung an unterschiedli

che Reihenabstände möglich.
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Die hier besprochenen P~lUckvorsätze mit reststehenden

Prlückschienen unterscheiden sich bei verschiedenen Kon~

struktionen hinsichtlich Anordnung und Ausrührung der prlUck

schienen und Reißwalzen zum Teil wesentlich. Die wichtigsten

Ausrtihrungen sind in Abb. 19 sowie den Tabellen 4 und 5 zusam

menge~aßt.

Abb. 19: (Quellen: J, JJ. 8J)

Normol. Profil
P/Üchw1iz.

Kombination von Roti.,.nd. Pflückwalz. S• .wgt. Pflück5ch~n.

Glatt- u. Profl/walz.n u. Durchzi.hk.t,. u. Durchz~hwalzM

\

Die wichtigsten Bauarten von Maispflückvorrichtungen
( Üb~rsicht )

Eine in russischen Verör~entlichungenund auch US-Patent

schri~ten wiederholt genannte Abart der P~lUckschienenvor

sätze (J, 20, JJ, 119) stellt die Kombination von Durch

ziehwalzen oder -Ketten und darüber liegenden Prlückwalzen

dar. Diese glatten oder nur leicht prorilierten, rotieren-
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den Pflückwalzen sollen den Kolben schonend vom Stengel

abtrennen. Andere Konstruktionen versuchen dies durch

Kombination 'von glatt- und f'ederbelasteten Walzen zu e-r

reichen. Zu diesen Sonderbauarten ist auch etne Vorrich

tung zu rechnen, bei welcher die Pf'IUckschiene durch eine

Excenterwelle ständig bewegt wird. Dadurch verengt und wei

tet sich der Pf'lückspalt ständig und die Gefahr von Ver

stopf'ungen wird verringert. Diese Vorrichtungen konnten

jedoch bei weitem nicht die Bedeutung der ~eststehenden

Pflückschienen erlangen, da mit einer Ausnahme für das Ab

trennen der Kolben wiederum rotierende P~lUckwalzen verwen

det werden und dabei Kolbenbeschädigungen und Körnerverlu

ste nicht völlig zu vermeiden sind.

4.7.4 Typentabelle Mais - P f 1 U c k - Vorsätze

4.7.4.1 Erläuterungen

Hersteller-----------
Neben Spezialfirmen für Maiserntegeräte (Epple-Buxbaum, Ge-

ringhoff, Rivierre-Casalis), die mit den Mähdrescher-Her

stellerfirmen zusammenarbeiten und Maispflückvorsätze pas

send für bestimmte Mähdreschertypen und z.T. für mehrere

Fabrikate liefern, haben verschiedene Mähdrescherfirmen die

Herstellung eigener Pf'lückvorrichtungen auf'genommen (Claas,

J. Deere-Lanz, Massey-Ferguson). Bezeichnend ist das Über

wiegen von Pf'lückschienen-Vorsätzen, die sich neuerdi~gs

eindeutig gegenüber den Pflückwalzen-Vorsätzen durchgesetzt

haben. Bei den letztgenannten Vorrichtungen besitzt die Fa.

Rivierra-Casalis, Orleans/Frankreich den größten Marktan

teil, deren zweireihig und vierreihig arbeitenden prlückag 

gregate in gleicher technischer Ausführung an Claas-. Fahr-,

Claeyson- sowie Ködel & Böhm-Mähdreschern zu verwenden sind.

Reihenzahl

Im Gegensatz zu den Mähvorsätzen fehlen einreihig arbeiten

de Aggregate bei den P:flückvorsätzen volls,tändi«. Mit dem
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Dreschgut von einer Reihe Maiskolben wäre eine zu geringe

Ausnutzung der vorhandenen Schüttler- und Reinigungsvor

rich~ungen gegeben.

Bei den RC-P~lückvorsätzen sind die Pflückaggregate i~

Baukastensystem entwickelt, der zweireihige Pflücker stellt

die rechte Häl~te eines vierreihigen Vorsatzes dar. Die

P~lückvorrichtungender anderen Hersteller sind dagegen"aus

Einzelaggregaten zusammengestellt.

Die vierreihigen P~lückvorsätze überschreiten mit einer

Breite von z.B. 3.40 m bei Massey-Ferguson, 3.54 m bei

Claas und 3.60 m bei Rivierre-Casalis erheblich die für

land~rtscha~tlicheArbeitsmaschinen zulässig Gesamtbreite

von 3.00 m. Sie sind daher nur ~ür Betriebe mit arrondier

ter Feldlage geeignet, ein Be~ahren ö~~entlicher Straßen

ist nur zulässig, wenn das Aggregat abgenommen und au~ ei

ner gesonderten Transporteinrichtung ge~ahren wird.

Anbau an den Mähdrescher------------------------
Bedingt durch die er~orderlichen Antriebe ~ür Einzugsket-

ten, P~lück- und Durchziehwalzen ist ein Au~au der P~lück

vorrichtungen au~ das Getreide-Schneidwerk nicht üblich.

Sämtliche P~lückvorsätze werden gegen das bei Getreide be

nutzte Schneidwerk ausgetauscht.

Gewicht des Vorsatzes

Ein Vergleich der Gewichte von Mäh~ und P~lückvorsätzen

läßt erkennen, daß bei gleicher Reihenzahl die Mähvorrich

tungen erheblich leichter sind. Um unter allen Vorausset

zungen eine ausreichende Lenk~ähigkeit des Mähdreschers zu

gewähren, ist die Anbringung von entsprechenden' Belastungs

gewichten ~ür die Mähdrescher-Lenkachse günstig und bei ei

nigen Fabrikaten möglich.

Soll-Reihenabstand------------------
Die P~lückvorsätze sind im allgemeinen au~ einen bestimmten

Reihenabstand ~est eingestellt. Abweichungen davon können
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je nach Witterung, Sorte und Rei~ezustand zu Schwierigkei

ten bei der P~lanzenau~nahme und P~lückverlusten führen.

Lediglich bei Claas und Massey-Ferguson sind die Einzelag

gregate verschiebbar au~ einem zentralen Tragrohr ange

bracht und können kontinuierlich bzw. stufenweise auf die

genannten Reihenabstände eingestellt werden.

~~~!_~!~!~~~~~~~~~_e~~_~~!~~

Die gepflückten Kolben müssen möglichst rasch von der

P~lückvorrichtung zu den nachfolgenden Förder- und Trans

portorganen weitergefördert werden, damit keine Stauungen

oder - bei Pflückwalzen-Vorsätzen - Körnerverluste infolge

Anfräsen der gepflückten Kolben durch die Profilwalzen ent

stehen. Pflückaggregate mit geradliniger Weiterfprderung

der Kolben (PflUckschienen) besitzen je Reihe zwei lange,

bis zum oberen Ende durchgehende Einzug~ketten mit versetz

ten Fingern. Bei gekröpfter Weiterleitung der Kolben

(PflUckwalzen) ist nur au~ einer Seite eine lange Kette vor

handen, ihr gegenüber sind zwei kurze Ketten übereinander

angeordnet, welche die Kolben an die Fördervorrichtung wei

terleiten.

Der Abstand zwischen den P~lückwalzen, -schienen und Durch

ziehwalzen ist in gewissen Grenzen verstellbar, damit eine

Anpassung an unterschiedliche Stengel- und Kolbendurchmes

ser vorgenommen werden kann. Meist ist ein Teil fest ange

bracht und nur der gegenüberliegende am vorderen Ende

(PflUck- und Durchziehwalzen) bzw. vorn und hinten (Pflück-

schienen) zu verstellen. Bei Claas, Epple-Buxbaum, Gering

hof~ und Massey-Ferguson erfolgt das Verstellen durch Nach

führen der Halterungen in einem Langloch, bei Rivierre-Ca

salis und John Deere stufenlos durch Betätigen einer Schrau

benspindel bzw. Verstellhebels am Fahrerstand.

Für den Kolbentransport zur Dreschtrommel finden neben den

bekannten Ketten-Schrägförderern, allerdings mit engem Lei

stenabstand, auch Schnecken~ördererVerwendung. Diese sind

groß dimensioniert, besitzen große Durchgänge und eignen
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sich besonders f'ür den Transport von Lieschkolben. Bei griSs

serem Strohanrall wie z.B. bei Pflückscbienen-Aggregaten,

haben sich Kettenförderer besser bewährt.

Für den Inneren Umbausatz gelten die bei der Typentabelle

"Mais!!!l!hvorsätze tt gegebenen Erläuterungen.

4.7.4.2 Typentabelle Mais - P f 1 ü c k - Vorsätze

(s. die folgenden Seiten)
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Laufen~e lwaaer

Hersteller

Typ

Reihenzahl

Passend zum Mähdrescher

Anbau an den Mähdrescher 1)

Gewicht des Vorsatzes ca. kg

Soll - Reihenabstand CIl

Verstellbar Ton/bis CJl

Bauart des Pflückvorsatzes

Einzugsketten, Anzahl pro Reihe

UJllaufgeschwindigkeit der pnück-
bezw. Durchziehwalzen U/Jlin.

Abstand verstellbar von/bis cm

Kolbenförderung zur DreschtroJlUllel

Innerer Umbaueatz zum Mähdrescher

Spezial-Jlaisdreschtroasel

Troamel-Abdeckbleche

Spezial-Jlaisdreschkorb

Spezial-Kaissiebe

Be schwerungsgewichte I. Lenkachse

Preis des PflückToreatze. DK

Prei s des Inneren Uabausatzes,

BemerkungeD'

1) Austau.ch gegen da. noraale
I Getre1de.chneidwerk
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1 2 3 4

Geringhott ,Ahlen 1)
R1Tierre-Casa1

J
S lahr / Rivier~e- labr / RiTier;e-

Or1elans 1 088a118 088&11s
Claas",Barsewinke1 Ködel ..u..Mhm - - Gottaadingen Ga t tllsdingen LT.aui naen

CD CB 2-80 CKA 2-80 CJIA 411i"80

3 2 2 4

~ C1ass
Matador Standard K61~-Favorit )( 88 / )( 103 / M 1 53 / )( 135 / 11 140

Matador Gigant

Austausch Austausch Austausch Austausch

1300 1030 1030 1900

83,5 80 80 80

13 - 93 a) -- -- --

Profil-Ptlückwalzen Prof11-Pf1ückwalzen Profi1-Pf1ückwa1zen Profi1-Pflückwa1zen

3 3 3 3

845 700 700 700

o - 2,5 o - 5,5 o - 5,5 o - 5,5

Kettenförderer Schneckenförderer Schneckenförderer Schneckenförderer

x

3) x x x

x x x x

x x x

Sand in der Haube x x

13.900.-
17.500.- 14.810.- 24.620.-

i
:

1) Bersteller des 1) Hersteller des Pt1ückvorsatzesl
PtlückTorsatzesl Rivierre .. C888118, Orlaans / Frankreioh
C.Geringhott,

2)
Ahlen/l••tt.
D1••e Abstlnde
...:r4en 0.. Yer-
.....-.'l '\ ___ __1'_ 06.
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5 6 1 8

111Tierre-Casa11s R!vierre-Casalia
"'se7 - Pergu80n Kassey - Fergueon. Orlclane 1) Orlclans ) Isohw"ge Eschwege.Claa8,Hareewinkel elaas, Baraswinke1 1

:
cn 2-80 CU 4-80 U 321 JlF 421

i
2 4 3 4

C1aas )(ercur Claas ,
Katador Standard Matador Standard K.!' 81 U 500 / AlP 510

Katador Gigant Katador Gigant

Austausch Austausch Austausch Austausch

1030 1900 1162 1475

80 80 75 15

-- -- 68 - 82 - 68 - 82

Profi1-Pflückwa1zen Proti1-Pflückwalzen Pflückschienen mit darunterliegenden
Durchziehwalzen

3 3 2 2

700 700 790 - 898 790 - 898 •

o - 5,5 o - 5,5 0-3 0-3

Schneckenförderer Schneckenförderer Kettenförderer Xettentörderer

x x

2) 2) x x

x x

x x

Sand in der Haube Sand in der Haube x x

13.900.- 23.650.- 19.800.-
23.100.-

1.010.- 1.010.- 700.-

1) Hersteller des Pflückvorsatzes.
Rivierre-Casalis, Or1eans/Frankr.

2) nicht erforderlich,wenn Spezial-
trommel eingebaut 1st. Sonst An-
8chaffungspreie nM 120.-
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, 10 11 '" 12

Gebr. C1aas, Bar•••inkel / Westfalen Epple-Buxbaum,welf'
Bautz, Saulgau .

lIaiamsster 2-80/4~

2 3 4 2 / 3
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Austausch Austausch Austausch Austausch

810 1180 1450 160 / 1096
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Durchziehwalzen

2 2 2 2

198 bezw. 916 198 bezw. 916 198 bezw. 916 110
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x x x --
1) 1) 1) x
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-- -- -- x

-- -- -- x
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iat. Andernfalls Anschatfungspreis DM 120.-
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4.8. Stand der Mähdrescherverwendung bei der Körnermais

maisernte in Westdeutschland

Mit zunehmender Ausdehnung der Kör.nermaisanbau~lächenund

der gleichzeitigen Arbeitskrä~teverknappungin der Landwirt

scha~t vollzog sich in Westdeutschland eine einschneidende

Wandlung in den Er.ntever~ahren. In den konventionellen Saat

mais-Anbaugebieten ist die Handernte bzw. Kolbenp~lücker

Trockenschuppenmethode noch üblich und wird auch kün~tig

angebracht sein. Für die neu hinzugekommenen Konsummaisge

biete ist es dagegen, wie BRENNER (17) aus~ührt, zwei~el

los richtig, gleich die "Direktver~ahren" anzustreben, bei

denen der Mais vor allem mit Mähdreschern au~ 4em Feld aus

gedroschen und anschließend konserviert wird.

4.8.1 Methodik der Erhebungen

Um einen Überblick über die Mähdrescherverwendung in der

Maisernte zu erhalten, wurde in Ergänzung einer ~rüheren,

betriebswirtscha~tlichenErhebung dea Instituts ~r Wirt

scha~tslehre des Landbaues, Weihenstephan, eine Fragebogen

erhebung in insgesamt 322 Körnermais bauenden Betrieben

Westdeutschlands angestellt, von denen 177 Betriebe (=

rund 55 ~) auswertbare Fragebogen zurUcksandten. Ein Bei

spiel hier~tir be~indet sich im Anhang (Tabelle7). Die Ver

teilung der Betriebe au~ die nach LIESEGANG (68) gegebenen

drei Körnermaisanbauzonen sind in der folgenden Karte dar

gestellt (5. Abb. 20). Hierbei um~aßt

Anbauzone I: Anbaugebiete mittelspäter ßybrid
maissorten

Anbauzone 11: Anbaugebiete mittel~rüher Hybrid
maissorten

Anbauzone 11I: Anbaugebiete für zur Zeit noch in
Prü~ung stehende f ~rühe Hybridmai a
sorten.

Für eine raschere und ein~ache Auswertung der Angaben wurde

je Betrieb und Jahr eine gesonderte Lochkarte angelegt. In

den er~aßten Jahren 1960 - 65 ergab sich folgende Vertei

lung:
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Tabelle 6: Verteilung der Auswertungen nach Jahren:

1960 17 Karten = 3.2 ~
1961 50 n = 9.3 ~
1962 110 " = 20.3

~196J 138 " = 25.5
1964 165 " = 30.7 ~
1965 59 " = 11.0 ~

539 Karten = 100.0 ~---------- -------------'---- -------

Im Durchschnitt lagen de.zu~olge je Betrieb drei Karten =

3 Jahre vor. Die geringe Anzahl auswertbarer Angaben im

Jahr 1965 ist au~ die abnormal ungünstige Jahreswitterung

und die in vielen Betrieben ~ehlende Körnerrei~e des Mai

ses zurUckzu~Uhren.

Eine Zusammen~assung der Auswertung nach Anbaugruppen läßt

erkennen, daß das Schwergewicht au~ den Gruppen I - 111 .it

1 - 15 ha Körnermaisanbau~läche liegt. Bezeichnend ist die

ralativ hohe Anzahl von Auswertungen in der Anbaugruppe VII

mit mehr als 30 ha Maisanbau~läche

Tabelle 7: Verteilung der Auswertung nach Anbaugruppen

Anbaugruppe I 1 - 4.9 ha Maisanbau~läche 27.0 ~
Anbaugruppe 11 5 9.9 " " 25.8 ;Anbaugruppe 111 10 14.9 " " 19.9
Anbaugruppe IV 15 19.9 " If 9.3 ~
Anbaugruppe V 20 24.9 " " 8.4 ~'
Anbaugruppe VI 25 - 29.9 " " 2.3 ~
Anbaugruppe VII über JO " " 7.3 ~

100.0 ~
=======

4.8.2 Ergebnisse der Fragebogenauswertung

Dem UIIl:f'ang des Körnermaisanbaues in der Anbauzone 11 ent

sprechend lag die Anzahl der Auswertungen aus diesem Ge

biet in der Regel erheblich höher als derjenigen der Anbau

zonen I und III. In einigen Fällen können deshalb nur Ergeb

nisse der Anbauzone 11 angegeben werden, deren Ergebnisse

ausreichend gesichert sind.
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4.8.2.1 F~twicklung8yerlaurund derzeitige Erntever~abren

Im Verlau~ der er~aDten Jahre 1960 - 1965 hat sich in den

drei Anbauzonen eine nahezu gleichlau~ende Entwicklung in

der Mähdrescherverwendung bei der Körnermaisernte ergeben.

Wie aus Tabelle 8 hervorgeht, ist in den verschiedenen An

bauzonen der Anteil der übrigen Erntever~ahren (Handernte,

Kolbenp~lücker- und P~lückrebler-Ernte) stark zurUckgegan

gen und liegt heute unter 20 ~.

Tabelle 8: Anteil der Mähdrescherernte an den
Gesamt-Maisernteverfahren

(MD mit Maismähvorsatz, MD mit PflUck
vorsatz und MD ohne Zusatzvo rri Chtung)

Anbauzone
JMr I 11 111

~ ~ ~

1960 75.0 61.4 --.-
1961 71.4 74.4 34.0
1962 85.7 84.1 89.5
1963 94.1 90.0 82.2
1964 100.0 89.8 82.4
1965 62.5 86.0 77.6

Hinsichtlich der Anwendung der verschiedenen Mähdrescher

Erntever~ahren läDt sich ein ständige und teilweise sprung

ha~te Verwendung des Verfahrens '"Mähdrusch" erkennen. Wie

aus Tabelle 9 zu ersehen ist, erreichte dieses Ver~ahren

in den Zonen I und 11 im Jahre 1964 mit einem Anteil von

79.0 bzw. 78.6 ~ an den insges~t angewandten Erntemethoden

ihren höchsten Wert. In der Zone 111 war dies im JMre 1963

mit 75.0 ~ der Fall. Im gleichen Zeitraum verlor die Anwen-.
dung von Mähdreschern ohne Einzugsvorrichtung ständig an

Bedeutung. Ab 1963 bzw. 1964 läDt sich bei den Mähvorsätzen

ein Rückgang beobachten, zu gleicher Zeit nimmt die Verwen

dung von PflUckvorsätzen an Mähdreschern in~olge eines ver

stärkten Angebotes solcher Zusatzvorrichtungen erheblich zu

und erreicht 1965 in den Zonen I und 11 bereits einen Anteil

von 25.0 bzw. 30.2 ~.
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Tabelle 9: Anteil der Ver1'ahren "Mähdruseh" und
"P1'lückdrusch" an deR Gesamt-Ernte
ver1'ahren

Anbauzone

Jahr I 11 111

MD1.) PD2 ) andere MD PD andere MD PD andere
~ ~ Verf'.~ ~ ~ Ver1'.~ ~ ~ Ver1'.~

1960 50.0 --.- 50.0 JO.7 --.- 69. J --.- --.- --.-
1961 57.1 --.- 42.9 5l.J --.- 48.7 J4.0 --.- 66.0

1962 71.4 --.- 28.6 62.7 2.7 34.6 68.5 --.- 31.5

196J 70.5 2J.6 5.9 75.4 J.4 21.2 75.0 --.- 25.0

1964 79.0 21.0 --.- 78.6 9.J 12.1 61.8 5.9 22.J

1965 J7.5 25.0 J7.5 53.5 30.2 16.3 55.2 11.2 33.6

~~ = Ver1'ahren "Mähdrusch"
= Ver1'ahren "P1'lückdrusch"

In Jahren mit extrem ungünstiger Witterung, wie z.B. 1965,

in denen der störungs1'reie Einsatz hochmechanischer Ernte

ver1'ahren nicht gewährleistet ist, wird verstärkt au1' ande

re Ernteverf'ahren zurückgegri1'fen, vor allem au1' die Hand

ernte und den Kolbenp1'lücker.

Der Trend zur stärkeren Verwendung von P1'lückvorsätzen wird

zweifellos kUn1'tig noch zunehmen. Hierfür spricht nicht,al

lein das in letzter Zeit sowohl in Bauart als auch in Aus

1'ührung und Anschaf1'ungspreis sehr interessant gewordene An

gebot von neuen, leistungs1'ähigen Pf'lückaggregaten. Die Ver

arbeitung der Kolben a1.1ein bringt auch wesentliche Vorteile

hinsichtlich der Steigerung der Flächenleistung und damit

der Kampagne-Leistung, Zusammensetzung des Erntegutes usw.

lIIit sich.

4.8.2.2 Erntever1'ahren und Maisanbauf'läche

Eine Gegenüberstellung der Erntever1'ahren mit den zu Anbau

gruppen zusammenge1'aßten Maisanbau1'lächen läßt erkennen,

daß in Betrieben mit Anbau1'1ächen bis 10 ha (hierzu gehö

ren viele Saatmaisbaubetriebe) neben dem Mähdrescher mit

Mähvorsatz auch in größerem Um1'ang die Ernte mit Ko1ben-
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p~lückern und Mähdreschern ohne Zusatzvorrichtung durchge

~ührt wird. Mit zunehmenden Körnermaisanbau~lächenverla

gert sich jedoch das Schwergewicht au~ die Mäbdrescherernte,

vor allem mit Maismähvorsatz, über JO ha Maisanbaufläche aus

Gründen der höheren Tages- und Kampagneleistung auch mit

Maispflüc~vorsatz. Der Pflückrebler hat als Spezial-Maisern

temaschine in den Betrieben mit mehr als 25 ha Maisanbau~lä

che einen verstärkten Einsatzbereich gefunden, bleibt mit

einem Anteil von unter 10 ~ jedoch ohne wesentliche Bedeu

tung.

Tabelle 10: Angewendete Ernteverfahren in den ver
schiedenen Anbauflächen-Gruppen

Anbaugruppe Hand- Kolben- P~lück- MD ohne MD mit MD mit
{ha Maisan- ernte p~lück. rebler Zusatz- Mäh- Pflück-
baufläche} ~ ~ ~ vorr.~ vorr.~ vorr. 1>

1
{I - 4.5 ha} 49.4 6.J- 5.9 11.2 8.7 18.5

2
(5 - ha) 6.1 68.5- 9.9 2.8 7.8 9.5 5.J

J
(10 --14.9 ha) 1.4 4.8 6.7 10.6 72.6 J.9

(15
4

ha)- 19.9 5.0 4.0 6.0 79.0 6.0

5
(20 --24.9 ha) 1.1 6.7 5.5 4.4 74.5 7.8

~
(25 - 29.9 ha) - 4.2 8.J - 8J.4 4.1

(
1

über JO ha) - - 9.0 - 62.8 28.2

4.8.2.J Stand der technischen Ausrüstung von Mais.ähdreschem

Neben der Anwendung von Reihen-Mähvorsätzen bzw. -P~lückvor

richtungen bildet die Ausrüstung der Mähdrescher mit innerem

Umbausatz einen Maßstab für den Stand der technischen Ausrü

stung. Im Durchschnitt von 426 Erhebungen waren in den Jahren

1960 - 1965 nahezu 90 ~ der Mähdrescher mit innerem Umbausatz

ausgerüstet.
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Tabelle 11: Anteil der Mähdrescher mit innerem
Umbausatz

Jahr Mähdrescher mit
innerem Umbausatz

1960 90.0 1>
1961 97.4 ~
1962 87.0 %
1963 88.2 ~
1964 90.0 ~
1965 92.0 ~

Diese Entwicklung läßt sich darau~ zurUck~ühren, daß sämtli

che Hersteller von Maisernteaggregaten ~ür Mähdrescher die

sen inneren Umbausatz als ~estes Bestandteil der Maisernte

ausrüstung anbieten und die Leistungssteigerung sowie Ver

besserung der Arbeitsqualität diese zusätzliche Anscha~~ung

rechtt'ertigt.

Bei den verwendeten Reihenzahlen von Mais-Mähvorsätzen liegt

das Schwergewicht bei den einreihigen und dreireihigen Aggre

gaten. Während einreihig arbeitende Maschinen bei Anbau~lä

ehen bis 20 ha vorwiegend als Einzelmaschinen verwendet wer

den, ist der hohe Anteil dreireihiger Erntevorsätze in den

niedrigen Anbaugruppen au~ den starken Lohndrescher-Einsatz

zurückzu~tihren. Bei größeren Anbaut'lächen stellen leistungs

~ähige, selb8t~ahrende Mähdrescher die bevorzugten Mais-Ern

temaschinen dar, die auch mit Rücksicht aut' den ert'orderli

chen Frontschnitt mit dreireihigen Vorsätzen ausgestattet

sind.

Tabelle 12: Vert'ahren "Mähdrescher mit Mähvorsatz":
Verwendete Reihenzahlen in verschiedenen
Anbau~lächen-Gruppen

Reihenzahl
Anbaut'läche 1 2 3 4

ha 1> ~ ~ ~
1 - 4.9 2J.2 14.3 62.5 -
5 - 9.9 29.4 8.7 61.9 -

10 - 14.9 30.9 2.9 66.2 -
15 - 19.9 25.0 - 75.0 -
20 - 24.9 6.3 6.3 84.J J.1
25 - 29.9 30.0 - 70.0 -
über JO 22.7 - 68.2 9.1
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EIßenmaschinen und überbetrieblicher Einsatz von Maisernte

maschinen

Als ein wesentlicher Vorteil des Mähdreschereinsatzes bei

der Körnermaisernte wird u.a. angesehen, daß diese Maschi

nen in vielen Körnermais bauenden Betrieben ~ür die Getrei

deernte bereits vorhanden sind und durch die Ausweitung der

Einsatzbereiche auch eine bessere wirtscha~triche Nutzung

erlangen. Die Entwicklung der Einsatzverhältnisse zeigt,

daß die Verwendung eigener Mähdrescher stetig abnimmt und

sich die Maisernte in zunehmenden Maße au~ den Lohndrusch,

in geringem Um~ang auch au~ die Maschinengemeinscha~tenver

lagert.

Tabelle 13: Entwicklung des Maschineneinsatzes 1960-65

JMr eigene Lohn- Maschinenge-
Maschine drusch meinschaft

1960 78.6 21.4 -
1961 79.1 20.9 -
1962 71.1 28.0 1.9
1963 66.1 Jo.8 J.l
1964 63.6 33.1 J.J
1965 60.J J1.9 7.8

Außerordentlich au~sch1ußreich sind auch die Beziehungen

zwischen Einsatzverhältnissen und abzuerntenden Maisanbau

~lächen. Während sich mit zunehmender Ernte~läche die ,Ma

schinenanwendung au~ die Eigenmaschine verlagert, hat der

Körnermais-Lohndrusch seine Haupteinsatzbereiche in den Be

trieben mit gerinen Maisanbau~lächen. Hier sind o~tmals kei

ne leistungs~ähigen, ~Ur die Maisernte geeigneten Mähdre

scher vorhanden bzw. lassen die geringen Ernte~lächen keine

wirtscha~t1iche Ausnutzung des Maisernte-Zusatzaggregates

zu.
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Tabelle 14: Entwicklung der Einsatzverhältnisse
1960-65 in den sieben Anbaugruppen

eigene Lohn- Maschinenge.-
Maschine drusch meinschaft

1 - 4.9 ha 53.7 45.7 0.6
5 - 9.9 ha 66.9 29.4 J.7

10 - 14.9 ha 63.0 J2.0 5.0
15 - 19.9 ha 70.0 24.0 6.0
20 - 24.9 ha 73.3 26.7 -
25 - 29.9 ha 91.7 8.3 -
über JO.O ha 92.3 7.7 -

4.8.2.5 Umfang und Kosten des Körnermais-Lohndrusches

Wie aus Tabelle 1J hervorgeht, ist der Körnermaislohndrusch

während der Jahre 1960 - 65 von 21.4 auf 31.9 ~ des Maschi

neneinsatzes angestiegen. Diese Tendenz entspricht eigenen

Erfahrungen, wonach aus Gründen der berürchteten höheren Mäh

drescherabnutzung viele Körnermaisanbauer das Abernten der

Maisfläche dem Lohndruschunternehmer überlassen. Wie Tabel

le 15 ausweist, unterlagen die Kosten des Körnermaislohndru

sches beim Verfahren ttMähdrusch" im ErhebungszeitrauDI nur ge

ringen Schwankungen. Demgegenüber sind die Kosten :für den

"P:flückdrusch" erheblich zurückgegangen und liegen zur Zeit

unter denen des Verfahrens "Mähdrusch tt • Der höhere Anscha:f

:fungspreis :für die Maisprlückaggregate macht sich demnach

hier nicht bemerkbar, da in:folge der höheren Flächenleistung

und der :fehlenden StrohverarbeitunB bei diese. Ver:fahren ei

ne bessere Ausnutzung der Maisernteaggregate erreicht wird.

Au:fschlußreich ist :ferner die Variationsbreite, die nicht

allein von örtlichen Verhältnissen, sondern auch der Größe

der Ernte:fläche beeinflußt wird. In der Spalte ttAnteil des

Lohndrusches" ist au:fgezeigt, daß der Anteil des Lohndru

sches in den entsprechenden Jahren bei den jeweiligen Ver

:fahren ständig zugenommen hat.

Die durchschnittlichen Lohndruschkosten der Erhebung liegen

:für beide Ver:fahren unter den von STEINHAUSER/SCHMID (105,
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Tabelle 15: Lohndruschkosten bei der Körnermaisernte

Mähdrusch P1"lUckdrusch

Jahr ~ Variat.- Anteil
DMiha

Variat.- Anteil
DM/ha breite d.Lohn- breite LOrdr •

DM/ha drusch.~ DM/ha

1960 205 160-250 15 - - -
1961 217 160-270 20 250 250 50

1962 208 160-280 27 2JO 2JO 12

1963 228 140-JOO JO 210 160-240 27

1964 222 1JO-JOO J1 202 160-2JO J6

1965 216 150-260 3J 208 180-250 48

Seite 64) genannten Kosten für überbetrieb1ichen Mähdrescher

einsatz (240 - JOO DM/ha für zwei- und dreireihigen Mäh

drusch, 200 - 250 DM/ha für zwei- und dreireihigen Pflück

drusch).
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;. Voraussetzungen ~ür den Mähdreschereinsatz bei der

Körnermaisernte

5.1 Beeinflussung der Erntearbeiten durch den Pflanzen

bestanrl

Im Vergleich zum Getreidedrusch hat der Mähdrescher bei

der Körnermaisernte ein wesentlich sperrigeres, volumi

nöseres P~lanzenmaterial zu verarbeiten, welches je nach

angewandtem Erntever~ahren wesentlichen Einrluß au~ die

Arbeitsqualität von Einzugsvorrichtungen, Dreschaggregat

und Schüttlern, sowie die Ernteverluste nehmen kann. Dies

trirft vor allem rür das Verarbeiten der gesamten prlan

zen im Verfahren "Mähdrusch" zu.

5.1.1 prlanzenmasse

Die Gesamtmenge an prlanzenmaterial ist vor allem abhängig

von der prlanzenzahl pro Flächeneinheit und der PClanzen

höhe, wird jedoch auch wesentlich von der sorten- und

witterungsbedingten Wuchs form der prlanzen (z.B. Blatt

masse, Stengelstärke usw.) beeinflußt. FUr die optimale

PClanzenzahl/ha in den verschiedenen Anbauzonen läßt sich

keine generell gültige Angabe machen, sie hat sich nach

den örtlichen Klima- und Bodenverhältnissen, der Wasser

und Nährstorfversorgung,' angebauter Sorte usw. zu richten.

KISING (60) und FAN (40) stellten fest, daß mit zunehmender

Pflanzenzahl der Ertrag an Blatt und Stengeln ansteigt. bei

hohen PClanzenzahlen jedoch keine entsprechende Zunahme des

Kolben- und Körnerertrages zu erwarten ist. Zudem besteht

in dichten PClanzenbeständen di~ GeCahr, daß die Stengel

dünn bleiben und leichter zum Brechen neigen (Lagergefahr).

eine geringere Wurzelausbildung und langsamere Trockensub

stanzaufnahme errolgt, sowie durch die fehlende Sonnenein

strahlung Kolbenansatz und Kolbenausbildung geringer sind

und eine spätere Abreife zu erwarten ist. Untersuchungen

von ZSCHEISCHLER (49 und 136) und ZIHLMANN (125) zuColge
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.sind unter den Anbauverhäl tnissen der Zone II bei norma

lem Witterungs- und Niederschlagsverlau~~ür mittel~rtihe

Sorten 6 - 7 p~lanzen/m2, bei mittelspäten Sorten 6 P~lan

zen/m2 als optimale Bestandsdichte anzusehen. In nieder

schlagsarmen Anbaugebieten (z.H. Zone I: Oberrheinische

Tiefebene) werden geringere Bestandsdichten (4 - 5 P~lan

zen/m2 ) eingehalten.

Hinsichtlich der Wuchshöhe haben mehrjährige Aufzeichnungen

der Landessaatzuchtanstalt Weihenstephan (134) ergeben, daß

unter bayerischen Anbauverhältnissen je nach Versuchsstand

ort, Erntejahr und Rei~egruppe erhebliche Unter~chiede

bestehen.

In der mittel~rühen Sortengruppe wurden im Mittel der Jahre

1960 - 1964 an 11 Versuchsstandorten durchschnittliche

P~lanzenhöhen von 176,7 cm mit einer Variationsbreite von

137,9 bis 200,5 cm ermittelt für mittelspäte Sorten an

7 Standorten durchschnittlich 195,1 cm P~lanzenhöhe bei ei

ner Schwankungsbreite von 168,9 bis 220,1 cm. Die Einzel

werte sind in Anhangstabelle 8 aufge~ührt. Die beiden Sorten

gruppen weisen demnach einen Unterschied in der Wuchshöhe

von nahezu 20 cm au~.

Über die Gesamtmasse an Pflanzenmaterial zur Erntezeit liegen

für Körnermais keine speziellen Untersuchungsergebnisse vor.

Um jedoch annähernde Werte hierfür zu erhalten, wurden Er

gebnisse der Sortenwertprü~ung (21) und der Landessortenver

suche bei Silomais (135) hinsichtlich der erzielten TM-Erträge

ausgewertet. Unter Zugrundeliegen eines Wassergehaltes von

65 - 70 % in der Maispflanze, der nach MEHRLE/RAHMANN (73)

und ZSCH~ISCHLER (134,135) zur Zeit der physiologischen Raife

vorliegt, errechnen sich hieraus Grünmasseerträge in der mit

tel~rühen Reifegruppe von durchschnittlich 238,1 bis 240,5

dz/ha, in der mittel späten Gruppe 253.4 bis 267,0 dz/ha. Die

Einzelergebnisse sind in den Anhangstabellen 9 und 10 zusam

mengestellt. Die Auswirkungen der Pflanzenmassen au~ die
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Belastung der Drusch- und Reinigungsorgane werden an an

derer Stelle ( Seite 129) besprochen.

5.1.2 Reifezustand von P:flanzen und Maiskorn

Theoretisch ist der gUnstigste Zeitpunkt für den Mais

drusch gegeben, wenn das Korn voll ausgerei:ft ist. Hierbei

sind nach THIELEBEIN/FISCHNICH (108), ZWEIFLER (138) und

ZSCHEISCHLER (137) zwei Stadien zu unterscheiden:

Die "physiologische Reife" oder Samenrei:fe,

die bei einer Korn:feuchte von ca. 40 ~ er

reicht wird und den Zeitpunkt darstellt, an

welchem die Höchstmenge eingelagerter Trocken

substanz im Maiskorn erreicht ist. Hierau:f

:folgt das "landwirtscha:ftliche Abreifen", ein

Trocknungsprozeß, bei welchem die Lieschen

schrumpfen und den Kolben nur noch· locker um

hUllen, Spindeln und Körner ihre Feuchtigkeit

an die Außenluft abgeben können und sich der

Körnersitz an den Spindeln lockert.

Dieser natürliche Abreifeprozeß kann verschiedenen Einflüs

sen unterliegen. Neben der von ADAM (1) aufgezeigten Mög

lichkeit, durch frühzeitige Aussaat einen früheren Ernte

termin und damit geringere Kornfeuchten sowie höhere

Körnererträge zu erreichen, :fUhren vor allem Frühfröste zu

einem vorzeitigen Absterben der Maispflanzen. Nach ZSCHEISCH

LER (137) ist dies bereits bei anhaltendem Frost von nur
o 0-1 C, ebenso bei kurzzeitigem Frost mit -3 C der Fall. Der

Nährstoff transport wird vollständig unterbunden, es erfolgt

nur noch Wasserveratmung. Das Korn kann dadurch auf dem

Stengel nachreifen und hat beim D~usch eine geringere Feuch

tigkeit. Bei hoher Kornfeuchte besteht jedoch die Gefahr des

Einschrumpfens der Körner.

Die Druschfähigkeit des Maises ist abweichend von früheren

Beobachtungen von RINTELEN/MEHRLE (96) bereits vor Erreichen

der 40 ~ - Feuchtegrenze im Maiskorn gegeben. Die dreschtech-
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nischen Probleme liegen hier weniger im mangelhaften

Ausdrusch als in einem erhöhten Bruchkornanteil im

Erntegut und Schwierigkeiten beim Dreschvorgang durch

das ~euchte Maisstroh.

Trotz der Erfolge der HybridmaiszUchtung hinsichtlich

der Kombination wertvoller Eigenschaften von Pferdezahn

und Hartmais, wie von KISING (59) erwähnt, werden vor

allem bei mittelCrUhen Sorten mit zunehmenden Absterben

des Maisstrohes die Kolbenschäfte brüchig, die Kolben

hängen nach unten und der Anteil niedergebrochener Pflan

zen erhöht sich. Hierdurch können erhebliche mäh- und

p~lUcktechni8che Probleme bei der angestrebten verlustar

men Au~nahme durch die Erntevorsätze au~treten.

Die günstigsten Erntevoraussetzungen sind für das Verfah

ren "Mähdrusch" bei vollkommen abgestorbenem und trockenem

Stroh gegeben, aber auch gefrorene Pflanzen lassen sich

einwandfrei verarbeiten. Für die Ernte im "PflUckdrusch"

ist es dagegen vorteilhaft, wenn das Maisstroh noch zäh

ist und die für den PflUckvorgang wichtige Verbindung des

Stengels mit der Wurzel gewährleistet ist. Gefrorene Pflan

zen brechen leicht ab und können zu Verstopfungen am

PflUckaggregat fUhren.

5.1.3 Erhebungsergebnisse über Wassergehalt im Maiskorn in

verschiedenen Anbauzonen und Jahren

Die bereits ausführlich erläuterte Fragebogenerhebung (Ab

schnitt 4.8) gab u.a. wesentliche Aufschlüsse, wie sich der

Wassergehalt im Maiskorn zur Zeit der Ernte in den Jahren

1960 bis 1965 in verschiedenen Anbauzonen verhalten hat.
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Tabelle 16: Wassergehalt im Maiskorn bei der Ernte in

verschiedenen Jahren und Anbauzonen

Anbauzone u. Anzahl d. Wassergehalt i. Maiskorn b.d. Ernte
Jahr Werte Variations-

breite gewogenes Var. -Koe~~.
von / bis Mitte.l s % =

i % 1>
1 2 3 4 5

Zone I
1960 3 27 - 40 32,0
1961 6 30 - 40 36,8

I

1962 13 30 - 47 35, 1
1963 16 29 - 45 37, 1
1964 23 25 - 45 32,5
1965. 8 35 - 50 48,3

Zone II
1960 11 35 - 45 39,3 7,3
1961 34 35 - 55 40,4 10,4
1962 65 31 - 55 41 , 1 10,7
1963 78 31 - 49 38,4 9,9
1964 97 23 - 62 36,4 14,8
1965 38 40 - 70 53,5 14,3

\

Zone III
1.960 - - -
1962 2 40 - 42 41 ,0
.1963 24 28 - 45 37,8
1964 29 27 - 45 35,5
1965 8 37 - 60 , 47,4

Als Vergleichsmaßstab wurde aus den vorliegenden Angaben das

gewngene Mittel (Spalte 4) gebildet, die Variationsbreite

(Spalte 3) gibt den höchsten und niedrigsten der ermittelten

Werte an.

Eine Gegenüberstellung der Mittelwerte läßt erkennen, daß .in

der Anbauzone I in ~ün~ der er~aßten sechs Jahre die Ernte

feuchtigkeit des Maiskornes zum Teil erheblich unter der

Grenze von 40 % (physiologische Reife) lag. Lediglich in dem

extrem ~euchten Jahr 1965 wurde diese Grenze mit 48,3 %er

heblich überschritten.
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In den Zonen 11 undIII betrug demgegenüber die Korn

feuchte in 3 von 6 (5) Jahren mehr als 40 ~ und lag in

den anderen Jahren nur geringfügig unter diesem Wert. In un

günstigen Jahren wie z.B. 1965, mit Kornfeuchten von nahezu

50 ~ ist die Dreschbarkeit des Maiskornes, d.h. eine aus

reichende Widerstandsfähigkeit gegen das mechanische Ent

körnen, nicht gegeben, so daß mit einer extremen Zunahme

des Bruchkornanteils und dreschtechnischen Schwierigkeiten

zu rechnen ist. Diese Nachteile lassen sich jedoch weitge

hend vermeiden, wenn solcher Mais an Frosttagen in gefrore

nem Zustand geerntet wird.

Der geringe Unterschied zwischen den mittleren Kornfeuchten

in Zone 11 und 111 läßt weiterhin die -durch praktische Er

fahrungen bestätigte- Folgerung zu, daß in der als Grenzlage

für den Körnermaisanbau zu bezeichnenden Zone 111 nur auf

Standorten mit günstigem Kleinklima Mais als Körnerfrucht

angebaut wird.

Der Variations-Koeffizient "s ~ " wurde mit Rücksicht auf

die geringe Anzahl von Werten aus den Zonen I und 111 ledig

lich als Beispiel für die Zone 11 nach der Formel

s % =
1

n -
[ 2 ~ f x

2 J~ f x -
n

nach MUDRA (75, Seite 20 - 23) gebildet. Die Zone 11 liegt

sowohl in der Gesamtzahl auswertbarer Angaben als auch~n

sichtlich der Körnermais-Anbaufläche weit über den Zonen I

und 111.

Die aufgefundene Streuung vom Mittelwert kann als normal für

eine solche Erhebung bezeichnet werden, vor allem die geringe

Streuung in den Jahren 1960 - 196) mit normaler Erntewitterung,

sowie die starke Streuung in dem extrem ungünstigen Jahr 1965,
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in welchem außerordentlich ungleichmäßige Ernteverhältnis

se vorlagen.

Aus der Summe der Mittelwerte von 1960 - 65 in Zone 11 er

rechnet sich ein ~ Wassergehalt von 41 ,52 % mit einem Varia

tions-Koeffizienten von s = 14,7 %. Dieser gibt die Streuung

von Jahr zu Jahr in dem gen. Zeitraum von 6 Jahren an.

5.1.4 Kolbensitz und Kolbenform

Kolbenform und Höhe des Kolbenansatzes am Maisstengel sind

sortenbedingte , gekoppel te ~lerkmale. llartmais bes i tzt z. n.
schlanke, tier angesetzte Kolben mit langen Schäften, die ein

Herunterklappen der reifen Maiskolben bewirken. Zahnmais hat

dagegen stärkere, höher angesetzte und walzenförmige Kolben

sowie kurze, kräftige Kolbenschäfte. Kolbenform und -durchmes

ser werden darüber hinaus auch von der Anzahl an Kolben/Pflanze

beeinflußt. Während in günstigen ~aisanbaugebieten 2 Kolben je

Pflanze gleichmäßig gut ausgebildet und reif werden, ist unter

weniger günstigen Anbaubedingungen der 2. Kolben in der Regel

dünn, oft nur teilweise befruchtet und zwiewüchsig (s.Abb.21)

Abb.21: Typische Kolbenformen bei Hart- und Zahnmais
bezw. bei Einzel- und Doppelkolben
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Beim Drusch der gesamten Maisp~lanzen übt die Kolben~orm

keinen Ein~luß au~ die Ernte aus. die Kolbenansatzhöhe

lediglich au~ die MähhBhe und damit au~ die zu verarbei

tende Menge an P~lanzenmaterial.

Beim P~lUckdrusch mit P~ltickschienen-Vorsätzenist allein

die Kolben~orm ausschlaggebend für die P~lückgüte. während

bei konventionellen Pflückwalzen die beiden genannten Merk

male entscheidenden Ein~luß auf die Ernteverluste nehmen

kBnnen. Herunterhängende Kolben mit geringem Durchmesser und

konisch zulau~enden Kolbenenden werden leicht zwischen die

P~lUckwalzen eingezogen und im unteren Spindel abschnitt ent

körnt.

Für den P~lückdrusch sind daher nach eigenen Beobachtungen

und Angaben von ADAM (1). KISING (58. 59) und WIENEKE (126)

vorzugsweise Sorten mit guter Stand~estigkeit, hohem Kolben

schaft, sowie schräg nach oben stehenden. großen walzen~örmi

gen Kolben mit breiter Kolbenbasis geeignet. die in Verbindung

mit den technischen Einrichtungen an den P~lückvorsätzen

(Einzugsketten. Schneckenwalzen) eine störungs~reie Pflückar

beit bei geringen P~ltickverlusten ermöglichen.

5.2 Reihenabstand

Körnermais wird als Reihen~rucht angebaut und größtenteils

unter Verwendung von Reiheneinzugsvorrichtungen geerntet.

Pflanzenbauliche und technische Voraussetzungen haben daher

neben anderen Faktoren wesentlichen Ein~luß au~ den verwende

ten Reihenabstand.

Ergebnisse der Fragebogenauswertung

Bei der vorgenannten Fragebogenauswertung wurde u.a. die Ent

wicklung der Reihenabstände im Körnermaisbau in dem Erhebungs

zeitraum 1960 - 1965 er~aßt.
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Tabelle 17: Gesamtentwicklung der Reihenabstände

Reihenabstand
Jahr 75 cm 80 cm 83 cm Summe J ~ Variations-

i 1> % 2,'3 u. 4 ~ cm breite
von/ bis CIII

1 2 '3 4 5 6 7

1960 35,8 35,8 7,1 78,7 77,9 65 - 85
1961 '35,7 40,6 4,7 81 ,0 78,0 63 - 85
1962 33,0 42,5 7,4 82,9 78,0 6'3 - 92
1963 29,;> 45,9 8,2 8'3,6 78,5 63 - 92
1964 31 ,8 44, 1 8,4 84,'3 78,6 63 - 92
1965 34,5 41 ,5 8,6 84,6 79,0 63 - 99

Demzufolge stellen die Reihenabstände von 75 und 80 cm (Spal

te 2 und 3) die bevorzugten Maße dar, ihr Anteil an den

gesamten, aus der Erhebung erfaßbaren Reihenabstände betrug

stets mehr als 75 i . Einschließlich der in einer gewissen

Zunahme befindlichen 83 cm-Reihenentfernung ergeben sich die

in Spalte 5 zusammengefaßten i -Anteile. Der durchschnittli

che Reihenabstand (Spalte 6) ist in einer ständigen Zunahme

begriffen und liegt zur Zeit bei nahezu 80 cm.

Ein ähnliches Bild ergibt sich, wenn die Entwicklung der

Reihenabst~nde gesondert für Maismähvorsätze betrachtet

wird. Auch hier lag das Schwergewicht auf 80 cm Reihenab

stand und der Durchschnittswert (Spalte 6) nähert sich die

sem Maß an.

5.2.2 Verwendung unterschiedlicher Reihenabstände

Im Körnermaisbau wird im Gegensatz zu anderen Reihenfrtichten

(z.B. Zuckerrüben oder Kartoffeln) kein einheitlicher Rei

henabstand eingehalten. Die Schwankungsbreite reicht von

6'3 - 99 cm mit einer Vielzahl von Zwischenstufen. Da die

Ernte vorzugsweise mit mehrreihigen Erntevorrichtungen an

Mähdreschern durchgeführt wird, bedingen uneinheitliche Rei-·

henweiten eLoen erhöhten Aufwand bei Konstruktion und

Gestaltung der Mäh- und Pflückvorsätze, wenn diese an ver

schiedene Reihenweiten anzupassen sein soll~n. Zweifellos
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würde eine Konzentration auf nur eine Standard-Reihenwei

te technische Vorteile bringen und ein geringerer konstruk

tiver Aufwand, einfachere Gestaltung der Aggregate, Ge

wichtseinsparung und unter Umständen preisliche Vorteile

könnten daraus resultieren.

Die bislang angeführten Argumente für die Notwendigkeit

einer Beibehaltung unterschiedlicher Reihenabstände sind

grBßtenteils durch neuere Entwicklungen gegenstandslos ge

worden:

Der Ertrag:

Voraussetzung für das Erzielen höchster Hektarerträge stellt

u.a. die Bereitstellung eines optimalen, den jeweils vorlie

genden Wachstumsverhältnissen angepaßten Standraumes für die

Maispflanzen dar. Nach ZSCHEISCHLER (zitiert bei )0) blieben

in dreijährigen Standweitenversuchen mit gleichen Pflanzen

zahlen je Quadratmeter die Hektarerträge bei 62,5 cm, 75 cm

und 8),) cm Reihenabstand au~ ~ast gleicher Höhe. Zu gleichen

Ergebnissen kommt FEITKNECHT (41). Hieraus läßt sich folgern,

daß in dem genannten Bereich allein die Pflanzenzahl je Flä

cheneinheit den Ertrag beeinflußt.

Auch die Aufnahme der im Boden vorhandenen Düngernährstof~e

ist gesichert, da nach KISING (60, Seite )0) unter europäi

schen Verhältnissen die seitliche Ausdehnung des Maiswurzel

systems ca. 100 cm beträgt und demnach bei den üblichen

Reihenabständen von ca. 80 cm der gesamte Bodenraum zwischen

den Maisreihen durchwurzelt ist.

Bestellung und Pflege:

Vor der Anwendung neuer Maissaatverfahren mit Einzelkorn

ablage bestimmten die bei Drillmaschinen üblichen Arbeits

breiten die Reihenabstände im Maisanbau: 75 cm Reihenabstand

() m - Maschine mit vier Reihen oder 2,25 m - Maschine mit

drei Reihen). Mit der verstärkten Anwendung von Einzelkorn

Sägeräten, die an Geräteschienen anzubringen und auf den

er~orderlichen Reihenabstand einzustellen sind, besteht diese
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Forderung nicht mehr.

Bei den P~legearbeiten war früher ein mehrmaliges Hacken

des Maises üblich, wobei die Arbeitsbreite von Hackgerät

und Drillmaschine au~einander abgestimmt war (MEHRLE/RAH

MANN, 73). Die zunehmende Verwendung breitflächig ausge

brachter chemischer Unkrautbekämp~ungsmittel (z.B. Gesaprim)

beschränkt heute das Hacken des Maises auf Sonderfälle,

wobei vor allem eine Bodenlockerung und Luftzu~uhr angestrebt

wird.

Spurweite des Saatschleppers:

Zur Steigerung der Flächenleistung bei der MalSsaat werden

überwiegend mehrreihige Einzelkornsägeräte bei Fahrgeschwin

digkeiten von 5 - 8 km/h verwendet. Hierfür sind l~istungs

starke Schlepper mit ausreichender Hydraulik-Hubkraft

erforderlich. 28 - 30 PS sind als untere Grenz~ anzusehen,

PS - schwächere Schlepper werden künftig nur ~och unter be

sonders günstigen Voraussetzungen Verwendung finden können.

Um negative Einflüsse der Schlepperreifen auf die Drillreihen

und jungen Maispflanzen zu vermeiden, sollte ein Sicherheits

abstand zwischen Reifenaußenkante und Maisreihe von min

destens 15 cm gegeben sein. Eine Auswertung von Landmaschinen

tabellen (66) ergab folgende Wechselbeziehungen zwischen

Schlepperspurweite, PS-Klasse, Reifenbreite und drei verschie

denen Reihenabständen:

Abb. 22: Einfluß des Saatschleppers auf den Reihenabstand

Spurw~j'~ 125 cm Spurwpjte 136 cm Spurweit, ISO cm

~~~b~;::;~1t=~;~

t+~t!!;,~~,~~o M -40 30 ~o 40 0- so 6C

"0 2'0 240

(]O-4S PS) (32-5' PS) (.(0-65 PS)
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Die günstigsten Bedingungen bietet demnach die 1,50 m

Schlepperspur, hier ist trotz 12" Reifenbreite bei allen

drei Reihenweiten ein ausreichender Abstand zur Maisreihe

gewährleistet. Am ungünstigsten schneidet die 1,25 m

Schlepperspur mit 10" Reifenbreite ab, bei welcher auch

in 75 cm - Reihen der Abstand sehr gering ist.

Eine Ausnahmestellung nehmen Schleppersonderbauarten ein

(z.B. Schmotzer-Kombi, Geräteträger mit ausgestellten Rä

dern), bei denen die Fahrspur die äußere Begrenzung der

Drillspur darstellt. Hier werden die Maisreihen zwischen

den Rädern angelegt, so daß der vorhandene R~dabstand die

Reihenweite bestimmt.

Fahrstrecke:

Die Maiserntevorsätze haben einen optimalen Vorfahrtsbe

reich, in welchem das günstigste Verhältnis zwischen Ein

laufgeschwindigkeit der Maispflanzen und Umlaufgeschwin

digkeit der Einzugsorgane bzw. Pfllickvorrichtungen gegeben

ist. Unter Zugrunde legen einer durchschnittlichen Fahrge

schwindigkeit von 4 km/h beim Verfahren "Pflückdrusch"

ergibt sich bei einem Übergang von 62,5 cm auf 80 cm Rei

henabstand eine Verringerung der Fahrstrecke je ha von

16 000 auf 12 500 lfd.m/ha, ein Absinken der effektiven

Fahrzeit von 4,0 auf 3,1 Std./ha und damit ein erheblich

geringerer Gesamtarbeitszeitbedarf.

Hangarbeit:

Die in früheren Veröffentlichungen (73) erwähnten unter

schiedlichen Reihenabstä.nde bei Hanglagen sind aus ernte

technischen Grlinden unzweckmäßig und werden heute nicht

mehr eingehalten.

5.2.3 Beziehungen zwischen Reihenabstand der Pflanzen und

Soll-Abstand der Erntevorsätze

Die vorstehende Diskussion läßt keinen zwingenden Grund für

die Beibehaltung unterschiedlicher Reihenabstände ersehen.
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Eine exakte Abstimmung der Reihenabstände bereits bei der

Saat au~ den vom Erntegerät her vorgegebenen Sollabstand

ist jedoch eine der wesentlichen Voraussetzungen ~tir eine

störungsfreie und verlustarme Ernte, zumal nur bei einigen

Geräten die Einzugsvorrichtungen verschiebbar angeordnet

sind und eine genaue Anpassung an unterschiedliche Reihen

abstände zulassen. Überwiegend sind die Mäh 7 und P~ltick

vorsätze ~est auf einen bestimmten Reihenabstand eingestellt,

geringe Abweichungen hiervon werden meist ohne wesentliche

Verl.stzunahme er~aßt. Mit zunehmender Reihenzahl des Vor

satzes und Abweichung der Maisreihen vom Sollabstand erhöht

sich jedoch die Gefahr, daß die Maisstengel nicht mehr ein

wand~rei von den Einzugsketten er~aßt, sondern durch Tor

pedoabteiler, Abweisbleche usw. umgedrückt werden und hier

durch erhöhte Feldverluste entstehen. Die nachfolgende

Darstellung veranschaulicht diese Verhältnisse.

______ • SoIt-RPlMnolJ.SJand 13,5 cm

..._.~ ao,m
__.~ 15cm

_~. • Soll. ~;hM0b5tond 10 cm

__ I ~b~ 'lo5em

_ • Rtlihfnob51ontJ 15 cm

EiMlIf. Hr f!!!!!MI!.lfItIZM "' üblldttn RflhMGbsHIttd«t
("..,.,.: J- rHIit/K ClCK18 - Hälworaatz und ,-r~r RC- Pflik;borSllIz )

Abb. 23:
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~ach SEGLER (98) liegt der günstigste wirtschaftliche

Erfolg bei Reihenweiten, die etwas größer sind, als man

sie zur Erreichung des hBchsten Körnerertrages wählen

wUrde. Diese Dirferenz ist umso größer, je höher die Lohn

kosten liegen. Deshalb bevorzugt man in USA Reihenweiten

bis zu 100 cm. Aur deutsche Verhältnisse bezogen dürfte

nach den vorliegenden Ausführungen eine Reihenweite von

durchschnittlich 80 cm ein Maß darstellen, das den unter

schiedlichen Voraussetzungen in weitem Maße gerecht wird.

5.2.4 Einfluß auf den Frontschnitt

Bei der Reihenfrucht Körnermais ist, wie BRENNER (17) be

tont, die Möglichkeit des Frontschnittes besongers wichtig,

damit große Schläge durch das Herausnehmen von Gassen un

terteilt oder kleinste Felder ohne anzumähen und zusätzli

che Handarbeit abgeerntet werden können.

Gezogene Mähdrescher erfüllen diese Forderung nicht; ebenso

einreihig und zweireihig arbeitende Selbstfahrer-Mähdre

scher, da bei diesen die Einzugsvorrichtungen außermittig

angebracht sind und der freie Teil des Mähtisches und Mäh

dreschers beim Gassenschneiden eine Reihe Maispflanzen um

knickt. In Betrieben mit nicht frontschneidenden Mähdreschern

und großen Schlägen, die das Herausnehmen von Gassen er

fordern, kann daher das Anlegen von Spurschächten an den,für

die spätere Unterteilung vorgesehenen Stellen zweckmäßig

sein. Der Ertragsausfall der fehlenden Reihe wird nach Un

tersuchungen von ZSCHEISCHLER (137) über die Ausgleichung

von Fehlstellen durch benachbarte Pflanzen zu ca. JO %
wieder kompensiert.

Echter Frontschnitt ist auch bei mittiger Anbringung der

Vorsätze nur dann möglich, wenn diese die ganze Maschinen

breite und die Außenabmessungen der Schlepper-Triebräder

überdecken. Zu nahe oder direkt auf den Anschluß-Maisreihen

laufende Mähdrescher-Triebräder sowie überstehende Maschi

nenteile fUhren zu Pflanzenbruch und Kolbenverlusten bei

den Nachbar-Reihen. Wie sich diese Voraussetzungen bei den
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verschiedenen Mähdreschergruppen verhalten (vgl. Anhangs

tabelle 6) zeigt die folgende Abbildung. Die schra~~ier

ten Felder kennzeichnen die Grenzwerte innerhalb der ent

sprechenden Gruppen.

Abb. 24: Einfluß der Mähdrescher-Außenabmessungen au~

den Frontschnitt
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Bei dreireihig arbeitenden Maisvorsätzen ist mit Ausnahme

der Mähdreschergruppe VI beim Reihenabstand 75 cm in allen

Fällen ein ausreichender Sicherheitsabstand zwischen Trieb

radrei~en-Außenkante und den Anschlußreihen gegeben. In den

Gruppen I und 11 hat die Anordnung der Schleppertriebräder

bei Verwendung von Pflückvorsätzen jedoch zur Folge, daß

zwei Reihen Maisstroh ~est auf den Boden niedergewalzt

werden und es für nach~olgende Strohzerkleinerungsgeräte

schwierig ist, dieses ~lach am Boden liegende Stroh ein

wandfrei aufzunehmen und zu zerschlagen.

Diese Erschwernis ergibt sich auch bei vierreihigem

Pflückdrusch in den Gruppen 11 bzw. 111 bis VI. Eine zwei

reihige Arbeitsweise wäre bei mittiger Anbringung des

Aggregates für die Mähdreschergruppe I bei allen drei Rei

henabständen, bei Gruppe 11 nur bei einer Reihenweite von

80 und 83,3 cm,für alle anderen Gruppen nicht mehr möglich.
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Für Gruppe 11 wäre es bei 80 cm Reihenabstand bereits

er~orderlich, Abweisbleche vor den Triebrädern anzu

bringen, welche die P~lanzen zur Seite leiten, damit

sie von den nach~olgenden Triebrädern nicht umgeknickt

w.p.rden können.

Insgesamt gesehen/ergibt sich die Notwendigkeit, unter

Berücksichtigung der innerbetrieblichen, klimatischen

und technischen Voraussetzungen ein möglichst optimales

Zusammenwirken der Reihenabstände bei den Maisp~lanzen

und der geräteseitig gegebenen Reihenzahlen und Reihen

abstände zu erzielen. wob~i neben dem Erreichen eines

maximalen Flächenertrages vor allem die möglichst ver

lust~reie Durch~ührung der Ernte im Vordergrund der Über

legungen stehen muß.

5.) Ver~ügbarer Erntezeitraum

Im Gegensatz zur Getreideernte ~indet die Körnermaisernte

meist unter wesentlich ungUnstigeren äußeren Voraussetzungen

statt. Witterung, Bodenverhältnisse und P~lanzenbestand

. können je nach Gunst der Witterung zu erheblichen Erschwer

nissen bei Erntearbeiten ~ühren.

Der Zeitpunkt der Maisernte unterliegt einer Vielzahl

von vielschichtigen und ihrer Dringlichkeit unt~rschiedli

ehen Faktoren. Zur Vermeidung des Wetterrisikos ist der

Maisanbauer bestrebt, den An~ang der Maisernte möglichst

weit nach vorne zu verlegen. Der richtige Zeitpunkt ~ür

den Beginn der Maisernte ist bei Erreichen der physiolo

gischen Rei~e des Mai,;; kornes' gegeben, beim Ver~ahren ttMäh

drusch" kann auch der Abrei~ezustand des Maisstrohes von

Ein~luß sein.

Die Begrenzung ~ür das Ende des Erntezeitraumes ergibt

sich aus den erforderlichen Folgearbeiten nach Beendigung

der Maisernte. In der Mehrzahl der Betriebe wird angestrebt,

'nach Beendigung der Erntearbeiten noch die Winterp~lugfurche

zu ziehen. Eine Aussaat von Winterweizen ist nur unter be-

sonders günstigen klimatischen Voraussetzungen möglich.
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Das Vermeiden des Wetterrisikos stellt einen weiteren.

sehr schwerwiegenden Faktor dar. Mit zunehmend ungünsti

ger werdender Witterung ergeben sich erhebliche Erschwer

nisse bei den Erntearbeiten. Zunehmende Niederschläge

kBnnen nach Überschreiten der Feldkapazität zu einer

Erschwerung der Fortbewegung der schweren Erntemaschinen

auf dem Feld führen. Das nasse Maisstroh führt beim Ver

fahren "Mähdrusch" darüber hinaus zu Erschwernissen beim

Druschvorgang und zu einer ErhBhung des Wassergehaltes

im Erntegut durch Benetzung der K6rner mit Haftwasser.

Eine rasche Verdunstung der Niederschläge ist wegen der

kühlen Witterung im allgemeinen nicht mBglich.

Es ist deshalb erforderlich. den verfügbaren Erntezeitraum.

Anbaufläche und m6gliche Ernteleistung des Mähdreschers

genau aufeinander abzustimmen.

5.3.1 Wechselwirkungen zwischen Anbaufläche, Leistung der

Erntemaschine und m6g1icher Kampagneleistung

Als Hilfsmittel für eine rasche Bestimmung der Erntekapa

zität benutzt MARK (72) Nomogramme. wie in der folgenden

Abb. dargestellt.

Abb. 25: Nomogramm für die Bestimmung von Erntezeitraum
und Leistung der Erntemaschine
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.Auf dem hier gezeigten Beispiel ergibt sich durch Ver

binden der im speziellen Fall vorhandenen Werte für

den Hektarertrag und die Zahl der verfügbaren Maismäh

druschstunden die Linie I mit einem Schnittpunkt P auf

der diagonal ausgezogenen Verbindungslinie zwische~

den beiden Nullpunkten. Verbindet man den Punkt P mit

der zutreffenden Zahl für die Maisanbaufläche (rechte

Skala) und verlängert diese Gerade 11 bis zur linken

Skala, so läßt sich dort die erforderliche Ernteleistung

des Mähdreschers in dz/h ablesen. Ebenso kann bei Vor

handensein eines bestimmten Ernteverfahrens mit einer

bestimmten Druschleistung die Gerade 11 von der linken

Skala durch den Schnittpunkt P zur rechten Skala ver

längert werden. Dort läßt sich die mögliche Anbaufläche

ablesen.

Dem angeführten Beispiel liegt ein durchschnittlicher

Maisertrag von 50 dZ/ha, verfügbare Maismähdruschstunden

140 Std. zugrunde. Bei einer angenommenen Maisanbauflä

che von 25 ha liegt die erforderliche Ernteleistung des

Mähdreschers bei annähernd 10 dz/h bzw. 0,20 ha/he Auf

einen normalen 7 Stunden-Erntetag umgerechnet ergibt dies

eine Tagesleistung von 70 'dz/Tag bzw. 1,4 ha/Tag. Die ge

nannten Werte stellen jedoch die technische Leistung des

Mähdreschers dar, die im praktischen Betrieb durch die

anfallenden Wege-, Rüst- und Verlustzeiten erheblich

vermindert werden kann (vgl. Abschnitt 7.3.2). Die ver

bleibende "landwirtschaftliche Leistung" liegt je nach

Verfahren bei 70 - 80 % der technischen Leistung, das

heißt für das Erzielen der oben genannten Tages-Erntelei

stung von 70 dz bzw. 1,4 stehen effektiv nur 5 bis

5 1/2 Stunden zur Verfügung. Die erforderliche Druschlei

stung erhöht sich dann auf 12,7 - 14 dz/Stunde.

In Fällen, wo dieses Gleichgewicht gestört ist, läßt sich

durch verschiedene Maßnahmen wie z.B. Erweiterung des

Erntezeitraumes, Verlängerung der täglichen Arbeitszeit

oder Verwendung eines Erntevorsatzes mit größerer Arbeits

breite Abhilfe schaffen.
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·5.3.2 Ergebnisse der Fragebogen-Auswertung

Die Auswertung der Fragebogen-Erhebung hinsichtlich des

Erntezeitraumes ergab für die erfaßten 6 Anbaujahre

1960 - 1965 bei Beginn und Ende der Maisernte erhebli

che Schwankungsbreiten. Am Beispiel der Anbauzone 11

sind in Abb. 26 Mittelwerte und Variationsbreite für

Erntebeginn und Ernteende zusammengestellt und veran

schaulichen die Unterschiede in dieser Anbauzone. Beim

Erntebeginn betragen die geringsten Abweichungen vom

Mittelwert + 25 Tage und - 21 Tage (1960), die höchsten

dagegen + 62 (1965) und - 41 (1962 und 1965).

Für das Ernteende liegen dementsprechend die Minimal

abweichungen bei + 29 Tage (1960) und - 21 Tage (1963),

die höchsten + 72 (1964) und - 55 Tage (1962).

Eine Gegenüberstellung der Mittelwerte in Abb. 27 unten

verzeichnet ab 1961 einen zunehmend früheren Erntebeginn

und -ende. Neben der günstigen Erntewitterung in den Jah

ren 1963 und 1964 dürfte zweifellos auch die zunehmende

Verwendung früh abreifender Maissorten hierfür verant

wortlich sein. Der starke Anstieg im Jahr 1965 ist auf

die extrem ungünstige Witterung zurückzuführen.

Ein interessantes Bild ergeben die darüber aufgetragenen

Werte für Körnerertrag und Wassergehalt im Maiskorn zur

Zeit der Ernte, welche nahezu parallel zu den vorgenann

ten Mittelwerten verlaufen. Der Wassergehalt pendelt in

den Jahren 1960 - 1963 um den für die physiologische Rei

fe bestimmenden Wert von 40 %, liegt im Jahr 1964 wesent

lich darunter und 1965 um mehr als 12 %darüber.

Die in Tabelle ).8 dargestellte Zeitspanne zwischen durch

schnittlichem E~ntebeginn und -ende gibt für die Zone 11

den Zeitraum an, in welchem im Durchschnitt der erfaßten

Betriebe der Mais geerntet wird, stellt jedoch nicht die

verfügbaren Erntetage dar.
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Tabelle 18: Mittl. Erntebeginn, Ernteende und Erntezeit
raum in Anbauzone 11

durchschn. durchschn. durchschn.
Jahr Erntebeginn Ernteende Erntezeitraum

Datum Datum Tage

1960 27. 10. 6. 1 1 • 10
1961 2. 11 • 17.11. 15
1962 1.11. 17.11. 16
1963 22. 10. 5. 1 1 • 14
1964 11.10. 1.11. 21
1965 11.11. 11.12. 30

5.3.3 Verfügbarer Erntezeitraum in Anbauzone 11

Anhand der vorliegenden Erhehungsergebnisse wurden als

Beispiel für die AnbauzoneII die verfügbaren Erntetage

für die Ktirnermaisernte ausgerechnet, wobei als Erntever

fahren die Direktverfahren m~t dem Mähdrescher unterstellt

sind.

Folgende bestimmenden Faktoren grenzen im wesentlichen d~n

Erntezeiiraum für Ktirnermais ab:

Erntebeginn: a) Erreichen der physiologischen Reife

im Maiskorn (bei 40 - 42 ~ Kornfeuch

te)

b) Erreichen der Druschfähigkeit, die

schon erheblich vor der physiologi

schen Reife (bei ca. 45 - 50 ~ ) ge

geben ist,

c) angewandte Konservierungsverfahren.

Körnerbruch im Er.ntegut infolge Dreschens

bei höherer Feuchtigkeit spielt bei Silage

bereitung keine Rolle, bei Warm~ufttrock

nung jedoch eine ganz erhebliche.

d) Verwendete Maissorten.

In Betrieben mit geringen Maisanbauflächen wird es nicht

erforderlich sein, den frühesten Erntetermin einzuhalten,
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da in dem ver~ügbaren Erntezeitraum mit Sicherheit die

Maisernte zu bewältigen ist und durch Hinausschieben

des Erntezeitpunktes eine geringere Korn~euchtigkeit

erreicht wird. Betriebe mit größeren MaisanbauClächen

und wenig schlagkrä~tiger Mechanisierung sind jedoch

gezwungen, vom ~rühesten Zeitpunkt an zu ernten, um mit

dem verfügbaren Erntezeitraum mit Sicherheit auszukommen.

Eine Staf~elung der Rei~e durch Verwendung unterschied

lich früh abreifender Sorten kann hier zweckmäßig sein.

Das Ernteende wird bestimmt durch

a) zunehmende Regen~älle, die ein Be~ahren

der Felder unmöglich machen und beim

VerCahren "Mähdrusch" ein Verarbeiten

des gesamten Pflanzenmaterials erschweren.

b) beim Verfahren "PflUckdrusch" durch Frost

und Eistage, an welchen Schwierigkeiten

bei der Kolbenaufnahme und demzufolge hö

here Verluste entstehen.

d) die vorhandene Maieanbaufläche.

d) verwendete Sorten.

e) Schlagkraft der Ernte- und Konservierungs

ver~ahren.

~) Notwendigkeit der Herbstp:flug:furche und

unter Umständen Bestrebungen, nach der

Maisernte noch Winterweizen zu drillen.

AuC Grund der Ergebnisse der vorliegenden Fragebogen

erhebung, eigener Er~ahrungen und umfangTeiche Be:fra

gungen bei Körnermaisanbauern kann der Zeitraum vom

15.10. - 30.11. als durchschnittliche Zeitspanne :für

die Durchführung der Körnermaisernte in der Anbauzone 11
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festgelegt werden.

Die in diesem Zeitraum verfügbaren Erntetage sollen nach

der Methodik, wie sie den Untersuchungen von LERMER.(67)

zu Grunde liegen, errechnet werden. Diese Untersuchungen

erfaßten landwirtschaftliche Betriebe des Regierungsl;>e

zirks Niederbayern il;1 drei Niederschlagsgebieten(600 

750 mm Jahresniederschlag, 750 - 900 und 900 - 1050 mm),

sowie auf den Bodenarten "leicht, mittel und schwer". Die

überwiegende Anzahl der Betriebe lag in der ersten und
, .....

zweiten ~iedersch1agsgruppe, in denen Jahrestemperaturen
ovon 7,3 - 8 C vorherrschen, in gUnstigeren Lagen auch

o '
bis zu 8 C. Die seinerzeit erfaßten Betriebe liegen in

Gebieten, die in neuerer Zeit in großem Umfang den K~rner

maisbau aufgenommen haben. Ein Vergleich mit Weihenstepha

ner Verhältnissen ist möglich, da ähnliches Klima vorliegt.

Die verfügbaren Arbeitstage sind zu ermitteln, in dem

von den vorhandenen Kalendertagen die Wartezeit nach Nie

derschlägen, Verlustzeit für Regendauer, Verlustzeiten für

Schnee und Frost usw. abgezogen werden, die in ihrer Ge

samtheit als Außenarbeitsverlusttage bezeichnet werden, c ~ .

Außerdem sind die anteiligen Sonn- und Feiertage abzuziehen.

Hieraus geht hervor, daß insbesondere die Niederschläge

erheblichen Einfluß auf die Wartezeiten ausüben (67, Seite

13 und 24). Unterschiedliche Wartezeiten sind begründet

durch mehr oder weniger schnelle Verdunstung des Nieder

schlagswassers je nach T~mperatur, Wind, Sonnenschein bzw.

Bewölkung. Unter Verwendung des Sättigungsdefizits sowie
;.-

Einbeziehung der Tageshijchsttemperatur und DarsteLlung

als partie 11e Korrelation nach MUDRA (75, Seite "0') konn

te LERMER den Einfluß einer je nach Witterung verschieden

starken Verdunstung des Niederseh1agswassers auf die War

tezeiten weitgehend ausschalten. Die errechneten Beziehun

gen zwischen Niederschlagsmengen und Wartezeit für die

Zuckerrübenernte und das Pflügen im Spätherbst erfaßt den
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.Zei traum, de~ :für die Dur~h1"tihrung der K6rnerma:tsernte

zu Grunde gelegt wurde.

Tabelle 19: Arbeitszeitspannen im 13-Jähr. Mittel
(LERMER, 67, Seite 71)

Zeitspanne Gäuboden Rottal
von - bis von - bis

Zuckerrüben-
1.10.-18.11. 1 • 10. 5. 11 •ernte -

Spätherbst-
arbeiten 19. 1 1 • - 1 3 • 12 l

• 6. 11 • - 28.11.
(Pf"lügen)

In diesen Zeitspannen ergaben sich :für die beiden genann

ten Arbeiten die in Abb. 28 dargestellten Beziehungen zwi

schen Niederschlagsmenge und Wartezeit.

Abb. 28:
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Die WartezeitkurveD decken sicb f'Ur beide Arbeiten

au~ schwerem und mittlerem Boden nahezu vollständig.

nur auf' leichtem Boden veicht die Kurve beim P~lU.gen

sichtbar ab.

Die von LERNER durchge1'ührte Berechnung der Arbeitspau

aen bei Feldarbeiten konnte nicht durchge~ührt verden.

da ~Ur den Erntezeitraum der K~rnermaisernte keine Er

gebnisse über Verlustzeit durch Niederschlagsdauer vor

handen sind.

Die Berechnung des abnehmenden Ein1'lusses zurückliegen

der Niederschlagstage errechnet sich 1'ür,die drei

Bodenarten vie 1'ol«tl

Tabelle 20. Anteil zurückliegender Niederschlagstage
(LERNER. 67. Seite 60)

Zu berechnender Anteil der zurücliegenden
Bodenart Niederschlagstage in 1-

letzter Tag vorletzter Tag drittletzter
Taa-

leicht "100 33 -
mittel .!2Q ~ II
schver .!QQ. 66 .ll-

Die als Regen 1'allenden Niederscbläge haben bei Körnermais

nicht eine Zunahme der Korn1'euchte zur Folge. vie dies

VOIGT (108) f'Ur Getreide ermittelte und von welcher dort

die Wartezeiten bestimmt werden. Jedoch nimmt das Maisstrob

Niederschlagsf'euchtigkeit an und vird dadurch f'ür Dresch

trommeln. Schüttler und Reinigungsorgane schwieriger verar

beitbar. Eine weitere Begrenzung ist in der abnehmenden

Be1'ahrbarkeit der Felder bei steigenden Regenf'ällen zu sehen.

wodurch insbesondere au~ hängige~ Flächen die Spur1'Uhrung

und dadurch das sicbere Ansteuern der Maisreihen erschwert

ist.
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.Der Anteil 'Vert"Uparer Arbeitstace in der Zeitspanne

"Körnermaisernte" yom 15.10. - 30.11. wird am Beispiel

der Witterungsdaten von Weihenstephan und Karlsruhe

aus den Jahren 1951 bis einschi. 1965 ermittelt.

,Diese Zeitspanne um~aßt 47 Kalendertage. In den er

~aßten 15 Jahren ent~ielen aur diesen Zeitraum im Mittel

7,66 Sonntage (81) sowie ein<cFeiertag (in Weihenstephan

Allerheiligen, in Karlsruhe je 0,5 Tage ~ür Buß- und Bet

tag sowie Re~ormationstag), die als arbeits~reie Tage zu

rechnen und von den genannten 47 Kalendertagen abzuzie

hen sind.

Die durch Niederschläge bedingten Außenarbeitsverlust

tage err~chneten sich aus den Meßergebnissen der meteoro

logischen Stationen Karlsruhe und Weihenstephan (31,32),

anhand derer unter Benutzung der Angaben von LERMER (67.

Seite 48) die entsprechenden Wartezeiten bei verschiedenen

Niederschlagsmengen ermittelt wurden. Au~ Grund mehrjähri

ger Er~ahrungen konnte unterstellt werden, daß au~ mittle

ren Bodenverhältnissen an Tagen mit weniger als 7 mm

Niederschlag keine oder nur sehr geringe Beein~lussung

der Erntearbeiten er~olgt. Auch die im Erntezeitraum an

~allenden Eistage (durchschnittlich 2 r 2 Tage) blieben un

berücksichtigt, da diese beinl Vertahren "Mähdrusch" den

Druschvorgang eher positiv als negativ Qeein~lussen. Für

das Ver~ahrBn "P~lückdrusch" ist zwar an Eistagen mit

Schwierigkei"ten bei der Kolbenaufnahme zu rechnen. Da je

doch auch an Tagen geerntet werden kann, an denen die

Niederschlagsmengen gering~ügig über der Grenzmenge von

7 mm liegt, er~olgt hier ein Ausgleich. Wartezeiten waren

darUber hinaus ~ür Tage anzusetzen. an denen eine Schnee

höhe von mehr als 5 cm vorlag, da hierdurch er~ahrungsge

mäß bei beiden Verrahren die Erntearbeiten erschwert sind.

Die errechneten Einzelwerte und die sich daraus ergeben

den verfügbaren Arbeitstage für den Zeitraum 1951 bis

1965 sind für die Anbaugebiete Weihenstephan und Karlsruhe
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in den Tabellen 21 und 22 auscewie.en. Au~ Grund der

von LERNER errechneten Vartezeiten bei ~neh.endell

Niederschlägen wurde ~ür Veihenatephan die in Abb. 28

dargestellte obere Kurve 1'Ur schweren Boden, eUr den

Raum Karlsruhe die mittlere Kurve 1'ür mittlere Boden

verb.ltnisse sowie der entsprechende Ante~l der zu

rü~egenden Niederschlagstage verwendet.

Tabelle 21. Ver1'ügbare Arbeitstage in Weihenstephan
(schwerer Boden) (Quellen: )1,)2,67)

Jahr AuBen- Sonn- u. insges • ver1'Uib. ver1'ügb.Drusch-
arbeits- Feierta- abzu- Arb.- tage i. Deze.-
verlust- ge zieh. Tage ber (ohne R\pn
ta.. T*n oder Schnee

1 2 1 4 5 6
1951 1 ,9 7 8,9 )8,1 25
1952 1),6 8 21 ,6 2.5,4 16
195) 0,8 8 8,8 :38~2 '9
1954 2,) 8 10,) )6,7 12
1955 0,8 8 8,8 )8,2 17
1956 10,5 7 17,5 29,5 27
1957 1 , 1 7 8,1 :38,9 28
1958 4,8 8 12,8 )4,2 24
1959 4,0 8 12,0 35,0 20
1960 5,6 8 '·),6 -)),4 25
1961 4,1 8 12,1 )4,9 10
1962 2,1 7 9,1 )7,9 --
196) 4,7 7 1 1 ,7 35,) 4
1964 9,6 8 17,6 29,4 21
1965 ),5 8 11 ,5 )5,5 17

~ )4,7 - 18,9
_~.a••a ••••••=•••••••a ••~

I

Die Errechnung der ver1'ügbaren Arbeitstage (Spalte 5, Ta

belle 21 und 22) ergibt nahezu übereinsti_ende Ergebnis.e

1'Ur die Anbaugebiete Weihenstephan und Karlsruhe mit durch

schnittlich )4,7 bzv. )4,6 ver1'Ugbaren Arbeitstagen i.

Zeitraum vom 15.10. - 30.11. In Weihenstephan ist jedoch

in den Jahren 1951, 1953, 1955 und 1957 mit jeweils mehr

als )8 ver1'ügbaren Arbeitstagen ein höherer Anteil an weit

über dem Durchschnitt liegenden Tagen vorhanden. Weit nach
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unten abweichende Werte (unter 30 verf"Ugbaren Arbeits

tagen) ergeben sich in den Jahren 1952, 1956 und 1964.

Tabelle 22: Verf"Ugbare Arbeitstage im Raum Karlsruhe
(mittlerer Boden) (Quellen: 31, 32, 67)

Jahr Außen- Sonn- u. insges. ver:fügb. ve rf"ügbare
arbeits- Feierta- abzuzieh. Arbeits- Dreschtage
verlust- ge Tage tage im Dezember
tage (ohne Regen

oder Schnee)

1 2 3 4 5 6

1951 8,6 7 15,6 31,4 21
1952 15,2 8 23,2 23,8 12
1953 0,6 8 8,6 )8,4 23
1954 2,7 8 10,7· 37,3 13
1955 - 8 8,0 39,0 11
1956 4,9 7 11 ,° 35, 1 14
1957 0,7 7 7,7 39,3 24
1958 4,5 8 12,5 34,5 15
1959 3,0 8 11 ,0 )6,0 11
1960 12,0 8 20,0 27,0 18
1961 3,4 8 11 ,4 35,6 18
1962 - 7 7,0 40,0 16
196) 5,8 7 12;8 34,2 29
1964 2,9 8 10,9 36, 1 25
1965 8,0 8 16,0

~ 31,0 9

9J 34,6 9J 17,)
=-========:=============

I

In Karlsruhe ist dagegen nur in den Jahren 1955, 1957 und

1962 der Durchschnitt wesentlich Ubertrof"f"en worden, dort

liegen jedoch die Werte über der Grenze von 39 verf"ügbaren
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.krbeitstagen. De.cegenüber sind auch die Abweichungen

nach unten lediglieh in den Jahren 1952 und 1960 sehr

ausgeprägt und zum Teil erheblich tiefer als im Raum

Weihenstephan. Die in Spalte 6 der Tabellen 21 und 22

zusammengefaßten verfügbaren Druschtage im Monat Dezem

ber lassen erkennen, daB im Monat Deze_ber Arbeitstage

mit druschfähiger Witterung in ausreich~nder Anzahl zur

VerfU«Ung stehen, so daß auch bei abnormal schlechter

Witterung, großen Ernteflächen, mangelnder Leistungsfähig

keit der Erntemaschinen und zU"geringer Kapazität der

Konservierungseinrichtungen die Erntearbeiten zum Abschluß

zu bringen si nd •

Die errechneten Werte lassen sich nunmehr in ein Nomo

gramm (Beispiel : Abb. 25) einfügen und die möglichen

Erntebedingungen tür Betriebe in diesen Klimabereichen dar

stellen. Es sind dies jedooh nur Richtwerte, für exakte

Berechnungen sind die gen~uen klimatischen Daten des b.

t~effenden Ortes einzusetzen.

6. Vergleich der Verfahren "Mähdrusch" und "PfIUckdrusch"

6. 1 Allgemeine Untersuchungen

Im praktischen Ernteeinsatz läßt sich ein erheblicher

Ein:fluß des P:flan~enb'8tandfts (P:Clanzenmasse, Pflanzen

:feuchte, K6rnerfeuchte usw.) 'auf den Erntevorgang

beobachten. Verschiedene Faktoren wie z.B. Sortenwahl,

Erntezeitpunkt und Erntewitterung :Cühren zu unterschied

lichen Bedingungen, die kurz dargestellt werden sollen.

6.1.1 Trommel- und Schüttlerbelastung durch P:flanzenteile

Körnermais benötigt :für das Hervorbringen eines entspre

chenden Körnerertrages aU8reich~nde Stengel- und Blatt

massen. Je nach verwendeter Sorte und Standort können

diese in weiten Grenzen schwanken (siehe Anhangs~Tabellen
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.9 und 10). Das angewandte Ernt'ever~ahren bestimmt die

Menge an P~lan2enmaterial, die von Dreschaggregat und

SchUttlern verarbeitet werden muß.

Die zwei~ellos größte Belastung ergibt sich beim Verar

beiten der ganzen Pflanzen, wie eS,beim Ver~ahre~ "Mäh

drusch" der Fall ist. Hier ~ird nahezu das gesamte ober

irdisch wachsende und sehr voluminöse Pflanzenmatertal

durch die Maschine gefördert. Eine Verringerung der zu

verarbeitenden Pflanzen.asse 'läßt sich durch hohes Mähen

erreichen, doch ist dann unter Umständen ein zweiter Ar

beitsgang ~ür das Zerschlagen der hohen Maisstoppeln

er~orderlich.

Im Gegensatz dazu ist den P~lückverfahren gemeinsam, daß

nur sehr geringe Mengen von Pflanzenteilen in die Maschi

ne gelangen. Besonders augenscheinlich ist dies bei den

PflUckwalzen, die auf ein schonendes Durchziehen der Mais

p~lanzen und ein teilweises Entlieschen der Kolben aus

gerichtet sind. Nach eigenen Ermittlungen durchlaufen hier

nur ca. 15 ~ der gesamten oberirdischen Pflanzenmasse die

Maschine, es handelt sich im wesentlichen um Lieschen,

Spindeln und nur vereinzelt Stengelteile.

Eine Zwischenstellung zwischen Mähvorsatz und P~lUckwal

zen-Vorsatz nehmen die neuen Pfltickschienenvorsätze ein.

Durch die aggresiv angrei~enden, die Maisp~lanzen mit ho

her Geschwindigkeit durch den Pflückspalt reißenden Durch

ziehwalzen wird beim Absprengen des Kolbens o~tmals der

Stengel an der Kolbenansatz.telle abger~8sen und der obere

Teil gelangt mit in die Maschine. Ca. )0 - 35 ~ des ge

samten Pflanzenmaterials sind bei diesem Pfltickprinzip von

der Maschine zu verarbei~en. Gewisse, nicht belegbare Un

terschiede sind durch die Ausführung der Reißwalzengegeben.

Welche Auswirkungen das Verarbeiten dieser Pflanzenmassen

au~ die Arbeitsweise der Dreschvorrichtung ausübt, ist an
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Trommeldrehzahlschreibungen in Abb~ 29 dargestellt.

Schwankungen in der Trommeldrehz~hl, vor allem Dreh

zahlabrall sind gleichbedeutend mit ungleichmäßigem

Ausdrusch. Ganz typisch ist beim Verrahren "Mähdru~ch"

die stoßweise Zurührung gr5ßerer Strohmengen zur Dresch

trommel zu erkennen, die durch Stauungen an den ZurUhr

einrichtungen entstehen und kurzzeitigen Drehzahlabfall

hervorruren. Die Belastungsspitzen haben in dem vorlie

genden Beispiel bei dem Mähdrescher mit 3-reihigem

Mähvorsatz ,einen Drehzahlabrall von ca. 10 ~ zur Folge.

Beim Verarbeiten der Kolben allein sind die Drehzahl

schwankungen sehr gering, vor a1~e. bei dem Prlückwalzen

~ors.tz. Voraussetzung hierrür ist eine kontinuierliche

Zurüh~ng der Maiskolben zur Dreschtrommel, wie~·sie'bei

Zuführschneckenoder auch Kettenelevatoren mit eng ge

stellten Förder1eisten gewährleistet ist.

Für die Prlückschienen-Vorsätze ergibt sich die Forderung

'nach g&radlienig gerührten, großen Durchgängen, die eine

störungsrreie Weiterleitung der Kolben und abgerissenen

prlanzenteile zu den Förder- und Dreschorganen gewährlei

sten. Kettenförderer sind hierfür günstiger zu beurteilen

als Schneckenrörderer.

Wie beim Dreschvorgang bereiten große Strohmengen auch,
den Schüttlern Schwierigkeiten. Neben der gewichtsmäß'i-

gen Belastung besteht vor allem die Gefahr höherer Ver

luste. Bei hohem Strohpolster auf dem SchUttler ist die

Intensität der Schüttelbewegung direkt über dem Schüttler

am größten und nimmt in den weiter oben gelegenen Schichten

ab. Das hat ein unvollständiges Ausschütteln der Restkörner

aus dem Stroh und damit die Gerahr erhöhter Schüttlerver

luste zur Folge.

Hieraus läßt sich folgern, daß für das Verrahren "Mäh

drusch" die Verwendung kurzstrohiger oder generell stroh

armer Maissorten vorteilhaft ist oder bei strohreichen

Sorten der Drusch nach Eintritt des ersten Frostes und der

damit verbundenen Zwangstrocknung des Maisstrohes günsti-
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ger ist. Solche Sorten, die bei guten Körnererträgen nur

geringe Strohmassen au~weisen, sind bereits au~ dem Markt

(z.B. "Velox") und werden kUn~tig auch 1"Ur den P~lUck

drusch mit P1"lUckschienen-Vorsätzen an Bedeutung gewinnen.

Auch PICKARD und BATEMAN (88) berichten aus Amerika von

Kurzmaissorten, die bei zunehmender Anwendung engerer

Reihenweiten ~ür das Ernten mit dem normalen Getreideschneid

werk geeignet s~in sollen. Besonders hervorgehoben wird

die außerordentlich gute Stand1"estigkeit, der Ertrag liegt

jedoch bei nur ca. 85 %der normalen Hybridmaiserträge.

Für den Prlückdrusch mit Pflückwalzen-Aggregaten sind dem

gegenüber aus p~lücktechnischenGrUnden hochwachsende Mais

Sorten mit hohem Kolbenansatz besser geeignet, wobei rür

eine verlustarme Ernte außerdem eine aurrechte KolbensteI

lung am Stengel sowie gute Standrestigkeit der Maispflanzen,

auch nach Frosteintritt, wichtig ist.

6.1.2 Feuchtigkeitszunahme im Erntegut durch den Drusch

vorgang

Das Maisstroh hat zur Zeit der Körnerernte nach MEHRLE und

RAIIMANN ( 73 ) sowie ZSCHEISCHLER ( 1)4, 135 ) und eigenen

Ermittlungen einen durchschnittlichen Wassergehalt von

60 - 70 ~, der inrolge der großen Wasserspeicherung im

Markteil des Stengels auch nach Absterben der Blätter

durch Frosteinwirkung oder natürliches Abreifen kaum un

terschritten wird.

Diese Vegetations~euchtigkeitwird beim Dreschvorgang

durch das Quetschen und·Auffasern der Maisstengel frei

und legt sich als Haftwasser oberflächlich an die gedro

schenen Maiskörner an' 138, 39 ).

REHRL (93) und ZWEIFLER (138) berichten von einer durch

schnittlichen Zunahme der Erntegut~euchtigkeitvon ca. 3 ~
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beim Verfahren "Mähdrusch" und 1,5 - 2 ~ beim ttpflück

drusch". WIENEKE (l21) nennt Versuchsergebnisse für

Mäh- und Pflückdrusch von 4,5 bezw. 0,5 %.

Die Ergebnisse eigener Versuche schwanken bei "Mähdrusch"

in größeren Grenzen und liegen bei "Pflückdrusch" zum

Teil erheblich unter den von REHRL und ZWEIFLER genann

ten Werten.

Größten Einfluß hierauf nehmen vor allem beim "Mähdrusch"

Verfahren die Erntewitterung sowie der Abreifegrad der

Maispflanzen. In den witterungsmäßig sehr unterschied

lichen Erntejahren 1962 und 1964 fanden diese Erartungen

ihre Bestätigung durch eigene Untersuchungen. Die durch

schnittlichen Ernteverhältnisse im Jahr 1962 hatten eine

Feuchtigkeitszunahme im Erntegut von ~ 2,93 % zur Folge

mit einer Variationsbreite von 1,4 bis 5,7 %. Dagegen

zeigten sich bei der sehr günstigen Erntewitterung des

Jahres 1964 wesentlich g~stigere Ergebnisse. Die durch

schnittliche Feuchtigkeitszunahme betrug 1,45 % bei Grenz

werten von 0,8 und 2,8 %.

Hieraus geht hervor, daß bei günstiger Erntewitterung,

gut abgereiftem Stroh und trockenen Maispflanzen die

Feuchtigkeitszunahme im Erntegut durch den Dreschvorgang

sehr gering sein kann.

Die Zunahme der Erntegutfeuchtigkeit während des Dresch

vorganges ist jeweils bezogen auf die Kornfeuchte reiner

Maiskörner vor dem Drusch und wurde durch Ausrebeln meh

rerer Kolben bezw. Körnerreihen an Kolben auf der ganzen

Kolbenlänge ermittelt. Die Beobachtungswerte ließen kei

ne einheitliche Abhängigkeit der Feuchtigkeitszunahme

im Erntegut von der Kornfeuchte vor dem Drusch erkennen.
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Neben der Be~euchtung der Maiskörner mit Stengelwasser

gelangen durch das Zerschlagen der Maisp~lanzen beim

Dreschvorgang hoch~euchte Stengelb:uchstücke in das

Dreschgut, können durch die Reinigungsvorrichtungen

nicht abgesondert werden und beein~lussen je nach An

teil im Erntgut dessen Feuchtigkeit erheblich.

Der Wassergehalt dieser Beimengungen liegt über dem

des gesamten Maisstrohes, da abgereifte Blattteile,

trockene Stengelspitzen usw. von der Reinigung absor

tiert werden und nicht in das Erntegat gelangen. Nach

eigenen Untersuchungen beträgt die Feuchtigkeit der

im Erntegut anzutreffenden Beimengungen ca. 75 - 85 ~

Wasser. Bezogen auf eine durchschnittliche Körnerfeuch

tigkeit von 40 %1I2 0 errechnet sich die in Abb. JO

dargestellte Zunahme des Wassergehaltes im Erntegut,

d.h. in dem Gemisch reiner Maiskörner und darin enthal

tener Verunreinigungen.

"/.
B.imtngungtn
im Ernltgut

8

Mähdru5ch

/
/

/

/
/

/
/

/
./ %

.......,.............,.--r....,..........~.................. H10-Zunahmt
10 im Erntegut

6

8

10

Zunahme der Erntegut - Feuchte

in Abhängigkeit vom Anteil an
Mark - und Stengelteilen

(berechnet auf 40'10 Kornfeuchte )

Abb. JO
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Diese Berechnung läßt sich bestätigen durch eigene Ver

suche mit dem Einsatz von Vorreinigern bei der Verarbei

tung von "Mähdrusch"-Erntegut in Warmluf't-Trocknungs

anlagen aus dem Jahr 1963 (vgl. auch 107, Seite 11).
Bei diesen Untersuchungen standen einem absortierten

Beimengungsanteil von durchschnittlich 3 % Mark- und

Stenge1bruchstücken eine Feuchtigkeitszunahme im Ern

tegut von ~ 3,1 % gegenüber.

Die Feuchtigkeitszunahm~imErntegut durch Bef'euchtung

mit Stengelwasser und Verunreinigungen stellen bei der

Einsäuerung des Maises als Feuchtschrotsilage keinen _

Nachteil dar.

Bei einer Aufbereitung des Erntegutes über die Warm

luf'ttrocknung wäre das Haf'twasser an der Außenseite der

Maiskörner leicht und ohne wesentlich e~höhten Aufwand

an Trocknungszeit und Heizkosten abzutrocknen. Bei stär

kerer verunreinigung mit Stengel- und Markbruchstücken

ist jedoch die Vorschaltung eines geeigneten Vorreini

gers zweckmäßig, um durch eine Absonderung der Beimengun

gen Nachteile bei der Luf'tf'ührung im Trocknungsbehäter

(Zusetzen der luftf'ührenden Zwischenräume, Nesterbil

dung) zu erreichen.

Für das Verf'ahren "Mähdrusch" ist es vorteilhaf't erst

dann mit den Erntearbeiten zu beginnen, wenn die Mais

pflanzen bereits einen Trockenheitsgrad erreicht haben,

der geringe Beimengungsanteile im Erntegut erwarten

läßt. Aus den vorgenannten Gründen werden erfahrungs

gemäß beim Drusch gef'rorener Maisbestände besonders

günstige Ergebnisse erzielt.
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Beschaffenheit des Erntegutes

Beim Druschvorgang wird neben dem Entkörnen der Kolben

auch Verformungs- und Zerkleinerungsarbeit an dem zuge

führten Pflanzenmaterial geleistet. Wird die Dreschtrom

mel nur mit Lieschkolben beschickt, bestehen die im Dresch

gut, d.h. im Abgang unter dem Dreschkorb entahaltenen Uei

mengungen vorwiegend aus Spindel bruchs tücken und Lieschen.

Abb. )1 Zusammensetzung des Erntegutes bei "Mähdrusch"

Dreschgut
bel

Mahdrusch

CLaeyson M 103

Abb. )2: Zusarmnensetzung des Erntegutes bei "l'flückdrusch"
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Dagegen werden die großen Mengen an Maisstengeln, die

beim Mähdrusch das Dreschaggregat durchlau~en, von der

Dreschtrommel ~u~ge~räst, und stark zerkleinerte Stengel

und Markteile kommen in das Dreschgut. Der Beimengungs

anteil nimmt zu, wenn die Menge des zur Trommel geführten

Pflanzenmaterials erhöht wird (vgl. Abb. 9), die Pflan

zen noch grün sind sowie mit engem Korbabstand und hohen

Drehzahlen gearbeitet wi~d.

Diese Bruchstücke ähneln in Form und Gewicht sehr stark

den Maiskörnern, so daß es in der pneumatisch-mechani

schen Reinigung des Mähdreschers nur unvollkommen gelingt,

diese Beimengungen sauber vom Korn zu trennen. Beim "Mäh

drusch" bleiben diese P~lanzenteile vor allem bei ~euchter

Witterung an allen geneigten Flächen wie Rücklau~taschen

der Schüttler, Vorbereitungsboden und Zu~ührboden der Rei

nigung haften. Um ein Zusetzen der Förderwege zu vermeiden,

müssen diese Teile ständig sauber gehalten werden. Bei

~euchter Erntewitterung können diese Reinigungsarbeiten bei

jeder Tankfüllung erforderlich sein, beim Ernten gut ab

gereifter, trockener Maisbestände nur 2 bis 3 mal am Tag.

Der geringe Beimengungsanteil beim "P~lückdrusch" bewirkt

dagegen, daß Vorbereitungsboden und Siebe von den mit

Stahlkugeln vergleichbaren, harten Maiskörnern ständig sau

ber gehalten wird und nur geringfügige Reinigungsarbeiten

anfallen.

Aus der Vielzahl beeinflussender Faktoren erklären sich

die zum Teil erheblich voneinander abweichenden Literatur

angaben über den Anteil an Beimengungen. Während eigene

Versuche bei gut abgereiftem Mais mit ca. 70 ~ Strohfeuchte

einen Durchschnittswert von 3 ~ Beimengungsanteil ergaben,

berichtet GYÖRGY (51) von 1,1 ~ , WIENEKE (121) von 7 bis

22 ~ und BAADER (5) nennt 6 bis 7,5 ~ •

Für den Anteil an Bruchkorn im Erntegut sind im wesentlichen

drei Faktoren ausschlaggebend: Die Korn~euchte (Erntezeitpunkt)
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die Trommelumfangs«eschwindigk.it und die Schär~e' der

Korbleisten. An vier Erntezeitpunkten sowie den Ver

~ahren "Mähdrusch" und "P~lUokdrusch" hat GYÖRGY (51)

den Ein~luß der Korn~euchte und des Erntezeitpunktes

au~ den Bruchkornanteil untersucht und' stellte ~e8t,

daß zwischen Beginn der Ernte und dem Drusch überrei

f'er Maisbestände der Bruchkornanteil bei Mähdrusch von

8,8 au~ 2,6 ~ , bei Pf'lückdrusch von 7,1 au~ 2,8 ~ ab

sinkt.

Bruchkornanteile.in dieser günstigen Größenordnung, auch

BÖLÖNI (13 ) berichtet von 3 b'is 9 ~ , werden nur in gut

ausgerei~ten Maisbeständen und besonders gUnsti«en An

baulagen erreicht. Unter westeuropäischen Anbauverhältnis

sen ist .it we~entlich höheren Werten zu rechnen. Zwar

nennt WIENEKE (121) Versuchsergebnisse, die -zwischen 6 bis

10 ~ Bruchkornanteil beim Pf'lückdrusch und 4,5 bis 9 ~

bei Mähdrusch liegen, JOUIN (57) und CNEEMA-Versuche (26)
berichten dagegen von Pf'lückdruschergebnissen, die f'Ur

verschiedene Sorten bei guter Maschineneinstellung 10 ~,

bei schlechter Maschineneinstellung 15 bis 16 ~ Bruchkorn

anteil betragen. Auch PATARCIC (86) nennt Mittelwerte von'

über 10 ~ f'ür das Ver~ahren "Mähdrusch" •

Diese Werte deeketL8:i"h"i t eigenen Versuchen, die bei

guter Maschin~neinstellung (Vorführungen) als Mittelwert

von 18 Messungen bei 43 ~ Korn~euchte

~ür Pf'lückdrus·ch

f'ür Pf'lückdrusch

f'ür Mähdruech

ergaben.

_(Walzen) 13,5 ~ Bruchkornantefl

(S.hienen) 15,6 ~ "
...- -1 9';" '1i' "

'. ,

Darüber hinaus widerlegen alle Er«ebnisse die in der

Praxis viel~aoh vertretene Ansicht~ beim Verarbeiten der
".'-.,--,. ,

gesa.ten Maiepf'lanzen im Mähdruschverf'ahren werde durch

das P~lanzenpolster ein schonenderes Entkörnen der Kolben

und damit geringeret" Bruchkornanteil' erreicht.
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Den Einfluß steigender Trommel-Umfangsgeschwindigkeiten

auf den Bruchkornanteil im Verfahren "Pflückdrusch" un-

tersuchten JOUIN (26) und HOPKINS/PICKARD (54). Nach

JODIN steigt bei Erhöhung der Umfangsgeschwtndigkeit

von 12,9 auf 15,3 rn/sec., der Bruchkornanteil von 7.8

auf 16.4 i . Eine weitere Erhöhung auf 18.2-m/sec. läßt

den Bruchkornanteil auf 23.0 %ansteigen.

Das Einhalten geringer Trommelumfangsgeschwindigkeiten

von ca. 13 bis 16 m/sec. ist daher mit Hinblick auf ge

ringen Bruchkornanteil im Erntegut zu empfehlen, wie

auch ARNOLD (4) angibt. Die Begrenzung liegt in einem

sauberen Ausdrusch und ausreichendem Schluckvermögen

der Trommel. In diesem Zusammenhang wird auf die bereits

besprochenen Versuche von BAADER (5) hingewiesen. (Ver-
......- - . ~

gleiche Abschnitt 4.5.2).

Beschädigungen an den Körnern werden nicht allein beim

Dreschvorgang hervorgerufen -hierzu ist auch das zu

starke Einschalten der Überkehr zu zählen-. auch in den

Förderorganen (vor allem Ketten-Förderel~vatoren) kommt

es bei feuchten Maiskörnern zu Quetschbeschädigungen,

die an der Oberfläche der Körner als typische Risse

(siehe Abb. 33) deutlich sichtbar sind. Wird dabei der

Keimling beschädigt. kann sich die Haltbarkeit des Mai

ses infolge Ranzigwerden der Fettsubstanz verringern.

Abb. 33: Typische,
durch Förderorgane
verursachte Körner
beschädigungen .• , .•

- .
. .

.. ' .'. .

•••••. '. -'

.••.. ,
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Generell ist damit zu rechnen, daß bei der Warmluft

trocknung gröBere Mensen an Bruchkorn i. Erntegut

Schwierigkeiten durch Nesterbildung und Verlegen der

luftführenden Zwischenräume hervorrufen.

6.2 Leistunssmessungen

Für die Körner.aisernte ist nur ein relativ kurzer

Zeitraum verfügbar, so daß Erntefläche und Leistung

der Erntemaschine einerseits, sowie Kapazität der Kon

servierungsanlagen andererseits möglichst gut aufeinan

der abgestimmt sein sollten.

6.2.1 Vorhandene Untersuchungsereebnisse

Die Leistung der Erntemaschine wird von einer großen

Zahl teils technischer, teils pflanzenbaulicher und wit

terungsbedingter Faktoren beeinf'luBt. In vielen Veröt:fent

lichungen sind d.shalb keine exakten Angaben über Flächen

und Druschleistungen von Mähdreschern bei verschiedenen

Ernteverfahren und -voraussetzungen zu f'inden. Die ge

nannten Zahlen beschränken sich bisher auf' globale Anga

ben von z.B. n 1 ha/Tag und Reihe" bei Mähdrusch und

" 1, 5 ha/Tag und Re i.he" be i Pf'lückdrus ch (82) 0 der Durch

schnittsangaben von Tages- bzw. Kampagneleistungen (u.a.

6, 36, 38, 39, 53. 59. 83. 93) in der Größenordnung von

1 ,(j bis 1 ,5 ha/Tag für einreihigen Mähdrusch

1,5 bis 2,0 ha/Tag für zweireihigen Mähdrusch

2 bis 3 ha/Tag für dreireihigen Mähdrusch

2,5 bis 3 ha/Tag für zweireihigen Pflückdrusch

3 bis 4,5 ha/Tag für dreireihigen Pflückdrusch

4,5 bis 7 ha/Tag für vierreihigen PflUckdrusch.

Lediglich GYÖRGY (51) nennt genauere Flächenleistungen

für verschie~.n. Ernteverfahren. Bei zweireihigem Pflück

drusch wurde eine technische Durchschnittsleistung von

0,38 ha/Stunde, bei dreireihigem Mähdrusch 0,48 ha/Stunde
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erreicht. Diese u. 21 ~ geringere Leistung des P~lUck

druschverfahrens muß auf besondere technische oder

einsat.bedingte Schw.erigkeiten basieren, da unter nor

malen Voraussetzungen zweireihige P:flUekvorsätze e,ine

höhere Leistung ermöglichen als dreireihige Mähvorsätze.

6.2.2 Metbodi,k der eieenen Untersuchungen

Die oben genannten Leistungsangaben sind bei überschlä

gigen Berechnungen anwendbar, ~önnen jedoch ~ür genaue

Arbeitskalkulati~n.nnicht herangezogen werden. Hier:für

ist es er:forderlich, sehr genau zwischen "technischer"

und "landwirtschaft lieher" Leistung der Erntemas'chinen

zu unterscheiden.

Die technisehe Leistung stellt nach PELDMANN (42) die in

der eigentlichen, reinen, störunga:freien Arbeit'szeit er

zielbare Leistung dar, von KREHER "Haupt'zeit" genannt (63)

un~ entspricht dem Produkt aus Vorfahrt'und Arbeitsbreite

sowie dem mCSgliehen Durchsatz der Maschine unte!r den gege

benen Voraussetzun~n.

NebenzeiteD, Verlust-, RUst- und Wegezeiten, 2usammen

"Leerlau:fzeit" genannt, können je nach den vorhandenen Ver

häl tni.sen die technische Leist"-lng erheblich ve'rrfngern.

Die genaue Erliiut,erung dieser Begriffe er:folgt 'in Abschnitt

"Arbeitswirt8cha~t" (Seite 17~. Diese Teilzeiten sind der

Hauptzeit hinzu~urechnen und ergeben zusammen die' "Gesamt

aus:führungszeit". Die in dieser Zeit vollbrachte Arbeit

stellt die landwirtschaftliche Leistung dar. Sie beträgt

nach Feldmann (48}~Seite 91) z.B. :für Getreidemähdrusch ein

schließlich Bunkerentleerung 50 bis 55 ~ der technischen

Leistung, :für Kartoffel- und RUbenernte 40 bis 60 ~ . Die

eigenen Untersuchungen hatten zum Ziel, die technische und

landwirtscha:ftliche Leistung für verschiedene V.rfahren und

ErntebedinguRgen genau zu ermitteln. Die technIsche Leistung

wurde durch Vor~ahrt- und Dru8chleistung••essun~n auf

25 m-Meßstrecken bei ungestörter Arbeitsweise d'er Maschine

ermittelt. Für die Feststellung der landwirtschaftlichen
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Leistung er~olgten Arbeitszeitmessungen über mehrere

Stunden, bei welchen sämtliche Teilzeiten (Wenden, Tank

entleeren, Wege-, RUst- und nicht vermeidbare Verlust

zeit) er~aßt und der technischen Leistung gegenüberge

stellt wurden.

Den folgenden Versuchsergebnissen liegen Erhebungen aus

den Erntejahren 1962 bis 1966 in 23 Betrieben und insge

samt 509 Einzelmessungen zugrunde, aus denen die Ergeb

nisse zusammengestellt und graphisch dargestellt wurden.

6.2.3 Ergebnisse der eigenen Leistungs-Untersuchun«en

"Mähdrusch"

Gr8ßten Ein~luß au~ die Flächenleistung, angegeben in ha/h,

Uben Vorfahrt und Reihenzahl des Mähvorsatzes sowie in enger

Abhängigkeit davon die Bauart, technische Ausrüstung und

Leistungsfähigkeit des Mähdreschers aus. Daneben kommt

Pflanzenbestand, Erntewitterung und Schlagform bzw. -Gr8Be

besondere Bedeutung zu. Die technische und landwirtschaft

li~he Druschleistung ergibt sich durch Multiplikation der

Werte für die Flächenleistung mit dem jeweiligen ha-Ertrag.

Versuche an Mähdreschern mit einreihigem Mähvorsatz brach-

ten als Mittelwert aus 59 Messungen eine durchschnittliche

Vorfahrt von 3,85 km/ho Dies entspricht einer gemessenen

technischen Flächenleistung von 0,29 ha/h (bei 0,31 ha/h

rechnerisch ermittelter Flächenleistung). Die landwirtschaft

liche Leistung betrug durchschnittlich 73,7 ~ der technischen,

entsprechend 0,214 ha/h mit einer Schwankungsbreite von

70 bis 75 ~ .

Von zweireihig arbeitenden Mähdreschern liegen mit 28 Ein

zelmessungen weniger, jedoch weitgehend übereinstimmende

Werte vor. Sie_.rgaben bei einer durcl1schnittlichen Vorfahrt

~von 2,08 km/h eine tatsächlich gemessene technische Flächen-

l:'··
':it

j. o'



·leistung von 0,'2 halb (rechnerisch 0,'3 ha/h). Die

landwirtscha~tlicheFlächenleistung betrug mit 51,6 ~

der technischen Leistung 0,165 ha/he

Für dreireihige Mähvorsätze ergab sich als Mittelwert

aus 155 Einzelversuchen bei durchschnittlich 1,87 km/h

Vorfahrt eine gemessene technische Flächenleistung von

0,443 ha/h, die rechnerische Ermittlung ergibt 0,448 ha/he

Somit ist auch in diesem Fall nahezu vBllige Überein

stimmung vorhanden. Die gemessenen landwirtschaftlichen

Flächenleistungen haben einen Schwankungsbereich von

60 bis 76 % der technischen Leistung mit 68,8 ~ als Mit

telwert. Daraus ergibt sich eine durchschnittliche land

wirtschaftliche Leistung von 0,31 ha/he

Pflückdrusch

Für das Verfahren "Pflückdrusch" stehen einreihige.
Erntevorsätze nicht zur Ver~ügung, dagegen werden zwei-,

drei- und vierreihige Aggregate sowohl mit konventionellen

~ PflUckwalzen als auch mit Pflückschienen angeboten. Dabei

muß vorausgeschickt werden, daß vor allem die Art und Zu

sammensetzung des Pflanzenbestandes erheblichen Einfluß

au~ die Flächen- und Druschleistung ausübt: Stehende

Bestände mit gleichmäßig hoch angesetzten,. aufrecht am

oStengel stehenden Kolben lassen e~ne raschere Vorfahrt und

damit höhere Flächenleistung zu als lagernde Pflanzenbe

stände, ungleichmäßige Kolbenansatzhtlhe, abgeknickte und

tie~ herabhängende Kolben, ~ür deren Aberntung erhöhte

Sorgfalt erforderlich ist.

Den nachstehend erläuterten Versuchsergebnissen liegen

insgesamt 293 Einzelergebnisse zugrunde, die in 10 Betrieben

während der Erntejahre 1962 bis 1966 ermittelt wurden. Für

PflUckschienen-Vorsätze liegen nur Ergebnisse der Ernte

kampagne 1966 vor.



144 -

Bei zweireihigen P~lUckvorsätzen konnten zwischen Wal-

zen- und Schienenaggregaten keine si«ni~ikanten Lei

stungsunterschiede ermittelt werden. Letztere lagen im

Durchschnitt geringfügig über den Walzenvorsätzen, wie-

sen jedoch ein~ stärkere Schwankungsbreite auf. Im

Gesamtdurchschnitt beträgt für zweireihige Pflückaggre-

gate die Vor~ahrt 3,63 kmlha bei einer Schwankungsbreite

von 3,14 bis 4,22 km/h je nach Pflanzenbestand. Die er

zielten Meßwerte für die technische Flächenleistung

betragen durchschnittlich 0,60 halh (re·chnerisch 0,58 halb).

Die landwirtschaftliche Leistung betrug durchschnittlich

79,6 ~ der technischen und erreichte 0,48 ha/h.

Auch bei dreireihigen Pflückvorsätzen ergaben sich ~eine

gesicherten Unterschiede zwischen Walzen- und Schienen

vorsätzen. Einer für die ermittelte durchschnittliche

Vorfahrt von 4,15 ka/h gemessenen mittleren technischen

Flächenleistung von 0,96 halh steht ein rechnerisch fest

gelegter Wert von 0,99 halh gegenüber und bestätigt die

Meßwerte. Für die landwirtschaftliche Flächenleistung

ergab sich bei einem Anteil von durchschnittlich 72,8 ~

der technischen ein Wert von 0,69 ha/h.

Vierreihige Pflückvorsätze (hier standen nur Walzen-Aggre

gate in der Untersuchung) lassen die mit Abstand hBchsten

Flächenleistungen zu. Die Vor~ahrt lag mit 3,14 km/h etwa

auf gleicher HBhe wie bei zwei- und dreireihiger Arbeits

weise und erm8glichte technische Flächenleistungen von

durchschnittlich 1,22 ha/he Bei 78,0 ~ der technischen

Leistung betrug die landwirtschaftliche Flächenleistung

mit Mittel 0,95 ha/h.

Eine vergleichende Betrachtung der in Abb. 34 graphisch

dargestellten Meßergebnisse läßt einige interessante Fol

gerungen zu.
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~ techn.Flächenleistg. mlandw. Flächenleistg.
1,22

ha/h

1,0

0,5

Mähdrusch

Reihenzahl

3

Pflückdrusch

Reihenzahl

1,0

0,5

Vergleich der techno und landwirtschaftlichen Flächenleistung_

Abb. )4

Einreihige Mähvorsätze werden in der Regel an gezogenen

Mähdreschern verwendet. Diese besitzen relativ große

Schüttlerflächen und Körnertanks, so daß im Vergleich zu

selbstfahrenden Mähdreschern der gleichen Leistungsklas

se (vgl. Anhangs-Tabelle 6) mit 2-reihigen Mähvorsätzen

bei der landwirtschaftlichen Leistung zum Teil günstigere

Ergebnisse erzielt wurden. Auch gegenüber dem dreireihigen

Mähvorsatz schneidet die einreihige Arbeitsweise relativ

günstig ab. Dort stellt die Verarbeitbarkeit der dreifach

höheren Strohmengen auf etwa gleichen Schüttlerflächen

die dadurch zu erwartenden Verluste und die Leistungsfähig

keit der angebauten Strohschneider leistungsbegrenzende

Faktoren dar.
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,Beim P~lückdrusch ist demgegenüber ein nahezu linearer

Verlau~ der Flächenleistung bei zwei-, drei- und vier

reihigen P~lückvor.ätzen vorhanden. Dies und die e~~ek-

tiv höhere Flächenleistung beweisen, daß der nur mit

Kolben beschickte Mähdrescher wesentlich höhere Lei-

stungen zu bringen vermag. Dies gilt insbesondere ~ür

kleinere und mittlere Mähdrescher. Die Begrenzung liegt

hier bei der ausreichenden Reinigung des Dreschgutes

au~ der Siebvorrichtung und den dort entstehenden Ver

lusten. Hinsichtlich der Vor~ahrt scheinen noch Stei

gerungen möglich zu sein, doch wird dann das genaue

Ansteuern der Reihen und Regel~unktionen durch das Be

dienungspersonal (z.B. Höhenverstellung der P~lückvor

richtung bei unterschiedlichen Kolbenansatzhöhen) erschwert.

6.) Verlustmessungeg

Eines der wesentlichsten Kriterien ~ür einen Vergleich

und die Bewertung verschiedener Erntever~ahren stellen

die Verluste dar, deren wirtscha~tliche Bedeutung-wie

noch auszu~ühren sein wird- bedeutend sein kann und größte

Sorg~alt bei Einstellung und Betrieb der Erntemaschinen

recht~ertigt.

6.).1 Diskussion vorliegender Untersuchungen

Aus den genannten Gründen ~ird auch in einschlägigen Ver

öC~entlichungen der VerlustCrage erhöhte Bedeutung zuge-

messen.

WIENEKE (121) stellt ausländische Versuchsergebnisse ei

genen Ermittlungen gegenüber, die ~ür PClückdrusch Gesamt

verluste von 2,0 bis 8,4 ~ (WIENEKE 8 - 10 ~), bei Hähdrusch

2,0 - 8,0 % (5,) - 10,4 ~) Gesamtverluste ergaben.

Außerordentlich interessant sind ~ranzösische Untersu

chungen mit dem P~lUckdrusch-Ver~ahrenvon JOUIN und der

CNEEMA, die in klimatisch mit deutschen Anbaugebieten

vergleichbaren Verhältnissen (Gebiet südlich Paris) und
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mit der Sorte INRA durchge~ührt wurden, die seit neuem

in Deutschland bevorzugt verwendet wird.

JOUIN (57) stellt die wirtschaftliche Bedeutung der

Verluste heraus und gibt an, daß bei konstanter Vorfahrt

von 0,9 m/sec. die Pflückverluste" im Zeitraum vom 1.10. 

15.11. von 1 auf 3 ~ anstiegen. Als gesamte Feldverluste

sind bei guter Maschineneinstellung 5 - 8 ~ , bei schlech

ter 8 - 21 ~ anzunehmen, wodurch entsprechende Gesamt

kosten für Verluste bei einem ha-Ertrag von 40 dz/ha in

Höhe von 115 - 152 DM/ha bzw. 192 - 360 ~H/ha entstehen.

In CNEEMA-Versuchen (26) mit 3- und 4-reihigen PClück

dreschern wurden vor allem Pflück- und Reinigungsver

luste ermittelt. Bei Fahrgeschwindigkeiten von 0,.61 

1,10 rn/sec. fielen bei der Sorte CIV 7 und INRA 200

1,06 - 2,28 %Pflück- und 0,40 - 1,74 %Reint'gungsverluste

an. Die Ausdruschverluste sind gering und nehmen bei Trom

melgeschwindigkeiten zwischen 15 und 18 m/sec. rasch ab.

Die geringen Reinigungsverluste werden auf die großen

Siebflächen im Verhältnis zum Komanfall zurückgeführt,

doch steigen sie oberhalb eines Durchsatzes von 65 - 70 dz/ha

ziemlich schnell an.

MANFREDI (70) berichtet von italienischen Untersuchungen

an Mäh- und Pflückdreschern, bei welchen in aufrechten

Maisbeständen und bei Fahrgeschwindigkeiten von 1,5 - 1,8 km/ha

das Verfahren Mähdrusch 4,7 - 5,4 % Schüttlerverluste, Mäh

drescher mit PClUckvorsatz bei 1,4 bis 5.9 km/Std. SchUttler

verluste von 0,1 - 0,5 ~ erbrachten.

In den bereits erwähnten, sehr umfangreichen ungarischen

Ernteversuchen von GYÖRGY (51) erfolgten zeitlich gestaffel

te Verlustmessungen bei Mähdreschern mit Mäh- und Pflück

vorsätzen. Danach liegen die Gesamtverluste bei"Mähdrusch"
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(mit Ausnahme des mittleren Erntezeitpunktes) mit 4,16 -

'6,65 ~ stets deutlich unter den "P~lückdrusch"-Verlusten

(2,00 - 4,08 ~). Ferner ~ällt der geringe Ab~all der

Verluste vom ~rühesten zum spätesten Erntezeitpunkt au~.

Die Einzelergebnisse sind in Anhangstabelle 11 ausgewie-

sen.

Auch BÖLÖNI (13) gibt ~Ur ungarische Verhältnisse Gesamt

verluste von 4,1 bis 6,6 ~ ~Ur P~lückdrusch und 2,0 bis

4,1 ~ ~Ur Mähdrusch an.

Von zweijährigen Versuchen in Rußland mit einem gezogenen

Pflückdreschhäcksler berichtet MALNEW (69). Dabei wurde

ein durchschnittlicher Gesamtverlust von 10,3 ~ festgestellt.

Eben~alls zwei Erntejahre liegen den Vergleichsuntersuchungen

von ANISIMOVA (3) an konventionellen P~lUckwalzen und neu

entwickelten Abstreifwalzen mit Ziehketten zugrunde (vgl.

Abb. 19). Die P~lUckverluste liegen bei Walzenvorsätzen mit

10,7 ~ (1958) bzw. 4,85 ~ (1960) etwa doppelt so hoch wie

bei dem neuen PflUcksystem (5,0 bzw. 2,95).

Von amerikanischen Versuchen sind insbesondere diejenigen

von MARK. JOHN-DEERE. BYQ und M08 zu erwähnen.

Nach MARK (72) treten im Pf'lückdrusch-Verf'ahren die meisten

Verluste im Bereich des P~lUckers au~, während die Maschi

nenverluste den geringeren Teil der Gesamtverluste ausmachen.

Er gibt einen optimalen Erntezeitpunkt ~Ur die Körnerf'euchte

von 26 bis 28 ~ H20 an, darunter steigen die Verluste rapide

an.

JOHN-DEERE (83) ermittelten ~ür die Erntezeitpunkte 26.10.,

20.11. und 7.12. Gesamtverluste von 5,0, 8,4 und 18,4 ~

sowie Maschinenverluste in Höhe von 4,6, 7,0 und 11,8 i

Untersuchungen von BYG (24, 110) an 46 Körnermais-Mähdre

sehern mit Pf'lUckschienen ergaben Auf'nahmeverluste von
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durchschnittlich 1,2 ~ gegenUber ),3 ~ bei.konventionel

len Kolbenp~lUckern, sowie Druschverluste von 0,7 ~ und

Schüttlerverluste von 0,6 ~ • Als Gesamtve~luste wurden

bei P~lUckschienen 7,2 ~ ermittelt, diese erhöhten sich

mit ~ort8chreitendem Erntezeitpunkt erheblich.

MOE (111) gibt Gesamtverluste von 1 bis 10 ~ mit einem

Mittelwert bei 2 - 4 ~ ~ür Mähdrescher mit P~lückvorsätzen

an.

Sämtliche Untersuchungsergebnisse bestätigen, daß in der

Körnermaisernte mit erheblich höheren Gesamtverlusten als

beim Getreidemähdrusch gerechnet werden muß. Dies umso

mehr, als die genannten Ergebnisse lediglich die Maschi

nenverluste beinhalten und Feldverluste, die ohne Maschi

neneinwirkung in~olge von Witterungsein~lüssen, Vogel-

und Wildschaden etc. entstehen und in ihrer Größenordnung

schwer ~ixierbar sind, noch hinzu gerechnet werden müssen.

Darüber hinaus läßt die relativ geringe Streuung der Ge

samt- und Teilverluste erkennen, daß bei normalen Ernte

verhältnissen und guter Maschineneinstellung der Ein~luß

von Anbaugebiet und Sorte geringer ist als bislang ange

nommen werden konnte.

6.3.2 Methodik der eigenen Untersuchungen

Die vorliegenden eigenen Untersuchungsergebnisse beziehen

sich bei Mähdreschern mit Mähvorsatz vorzugsweise au~

dreireihig arbeitende selbst~ahrende Mähdrescher, da die

se in~olge ausreichend dimensionierter Schüttler- und

Reinigungsvorrichtungen sowie starker Au~baumotoren in

weitaus größtem Um~ang ~ür dieses Erntever~ahren einge

setzt werden (vergleiche Seite 96). Ergänzend dazu wurden

Messungen an einreihigen gezogenen Querlängs~lußmähdre

schern vorgenommen.

Die Verlust~eststellungbei P~lückdreschern konnten sich

bis 1965 nur au~ Aggregate mit konventionellen P~lück

walzen beschränken, da erst ab der Erntesaison 1966 in
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nennenswertem Umfang Pflückschienen-Vorsätze zum Einsatz

gelangten. Erste Versuche an den letztgenannten PflUck

vorrichtungen lassen wegen der geringen Zahl von Ergebnis

sen keinen exakten Vergleich, sondern nur eine Tendenzbe

schreibung gegenüber den Pflückwalzen-Vorsätzen zu.

Die Messungen, bei normalem Erntebetrieb in landwirtschaft

lichen Betrieben vorgenommen, erfaßten Aufnahme- (PfIUck

oder Mäh-) Verluste, Drusch-, Schüttler- und Siebverluste,

die zusammengenommen die Gesamtverluste ergeben. Durch Un

terhalten von Auffangbehältern (auf Rohrrahmen gespannte,

großvolumige Säcke) unter SchUttlerende und Siebausl~uf

konnten auf den Meßstreeken mehrere Messungen zugleich

durchgeführt werden (Ausdrusch-, SchUttler- und Siebverluste

sowie Strohdurchgang).

Die restlichen, am Boden liegenden KBrner bzw. Kolben

stellten die Aufnahmeverluste dar.

Diese, auf festgelegten Meßstrecken ermittelten Ergebnisse

wurden ergänzt durch Gesamtverlustermittlungen nach der

Quadratmeter-Methode (Feststellen der Verluste auf jeweils
21 m großen Parzellen, nach dem Zufallsprinzip über das

jeweilige abgeerntete Feld verteilt). Die insgesamt ange

fallenen Teilergebnisse sind auf der Basis von 14 ~ Feuch

tigkeit umgerechnet, au:f den vorhandenen ha-Ertrag bezogen

und in Prozent hiervon als Mittelwert angegeben.

6.3.3 Untersuchungsergebnisse

Die einzelnen Arbeitsorgane des Mähdreschers sind bei Ver

wendung von Mäh- oder P:flückvorsätzen in unterschiedlichem

Maß als Verlustquellen beteiligt und werden im folgenden

mit Ursachen und HBhe der Einzelverluste getrennt bespro

9hen. Sämtliche Verluste sind bei guter Maschineneinstellung

und guten bis günstigen Erntebedingungen ermittelt worden.

Sie können unter ungünstig~n Voraussetzungen wesentlich

übertroffen werden.
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6.3.3.1 Ursachen und Höhe der Teilverluste

Die Höhe der Aufnahmeverluste wird wesentlich vom Pflan

zenbestand beeinflußt. In stehenden, nicht überreifen

Beständen sind die Verluste an nicht aufgenommenen Kol

ben bei beiden Verfahren gering. Mit zunehmender Reife

zeit knicken bei wenig standfesten Sorten die Stengel

infolge Witterungseinfluß (Frost, Schnee, Wind), Wild

oder Zünslerschaden ab. Außerdem klappen die Kolben bei

vielen Sorten nach unten und können dicht über dem Boden

hängen, wie Abb. 35 veranschaulicht.

Abb. 35: Kolbensitz zur Erntezeit bei vielen mittel
frühen Sorten

Mähvorsätze mit weit nach vorn gezogenen, federnden Ab

teilern und wirksamen Einzugsketten erfassen auch solche

Pflanzen und Kolben einwandfrei, so daß durchschnittli

che Verluste von 1,64 % entstehen.

Bei den Pflückvorsätzen mit konventionellen Pflückwalzen

besteht die Gefahr, daß lagernde Pflanzen, vor allem wenn

sie in Fahrtrichtung abgeknickt sind, nicht angenommen und

außerdem tief, mit der Spitze nach unten hängende Kolben

zwischen die Pflückwalzen gezogen und teilweise entkörnt

werden. Genaue Maschineneinstellung (Höhensteuerung der
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Prlückaggregate, Einhalten des günstigsten Walzenab

standes) ist deshalb besonders wichtig. Bei langer Ver

weilzeit der Kolben aur den steil angestellten Walzen

besteht die Gerahr, daß die aggressiv wirkenden Prorile

den Kolben beschädigen und weitere Spritzkornverluste

verursachen. Rasche Vorrahrt und sicheres Wegrtlrdern der

Kolben ktlnnen dem entgegenwirken. Im Mittel sind rür

diese Prlückvorrichtung 4,86 ~ Verluste ermittelt worden.

Prlückvorrichtungen mit Prlückschienen und Reißwalzen

verursachen demgegenüber geringere Aurnahmeverluste, da

die Kolben nicht mit den rotierenden Walzen in Berührung

. kommen. Der rlachere Anstellwinkel der Schienen gewährlei

stet in Verbindung mit exakt arbeitenden Finger-Ftlrder

ketten und rreien Durchgängen erheblich geringere Verluste

als beim vorgenannten Prlückprinzip. Sie betrugen 1966 bei

ersten Einsatzversuchen 2,56 % , liegen also 47,5 ~ unter

den Prltickwalzenverlusten, jedoch 56 %über den" Mähvorsatz

verlusten.

Druschverluste

Verluste beim Dreschvorgang bestehen aus unausgedroschenen

Körnern, die an der Spindel verbleiben und über den Schütt

ler ausgestoßen werden. Sie sind bei beiden Verrahren (gute

Einstellung des Abstandes von Korb zur Trommel vorausge

setzt) sehr gering und lagen nahezu übereinstimmend bei

0,25 bis 0,28 ~ • Durch den Dru8chvorgang erzeugtes Bruch

korn soll hier nicht als Verlust gerechnet werden. Es

gelangt in der Regel über die Reinigungsvorrichtungin das

Erntegut, der dem Strnh anhartende Teil liegt innerhalb der

"Feh lergrenze.

Schüttlerverluste

Die Verluste an Körnern, die über den Schüttler abgehen,

können verschiedene Ursachen haben. Eine vollkommene Ab

scheidung der Körner im Korbbereich ist beim Maisdrusch

nicht zu erreichen. Bei geringen Korbrlächen, hohen Trom

melumrangsgeschwindigkeiten und z.B. teilweise durch
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'Spindelbruchstücke oder Stengelteile zugeset~ten Korb

zwischenräumen wird ein mehr oder minder groBer Teil

der Körner au~ den Schüttler geschleudert und muß dort

durch intensiv~s Durchwalken absortiert werden.

Das beim Mähdrusch au~ dem Schüttler be~indliche starke

Strohpolster erschwert dies und es ist im Durchschnitt

mit 3,0 ~ Schüttlerverlusten zu rechnen, die auch bei

zunehmender Druschleistung nur unwesentlich ansteigen

(siehe Anhangs-Tabelle 12).

Beim P~lückdrusch liegen die SchUttlerverluste generell

niedriger. Sie entstehen vor allem durch Körner, die im

Lieschgrund sitzen und nicht ausgeschüttelt'werden, so

wie durch wmt in den SchUttlerraum ~schleuderte Körner.

Für P~lückdrusch mit Walzenvorsätzen wurde ein durch

schnittlicher Verlust von 0,93 ~ ermittelt, ~tir P~lück

schienenvorsätze 0.10 ~ . Au~ das O~~enhalten der

Schüttlerö~~nungen ist besonders zu achten. da sich die

se ständig mit Spindelbruchstücken zusetzen und den Kör

nerablau~ erschweren.

Siebverluste

Für die Höhe der Siebverluste ist weniger die Drusch

leistung als vielmehr P~lanzenzustand und Witterung aus

schlaggebend. Während beim Mähdrusch ~euchtes P~lanzen

material einen hohen Anteil an Beimengungen im Erntegut

lie~ert, die sich an Leitblechen und Trennleisten au~

bauen und, wie Abb. 36 zeigt, die Siebe teilweise zusetzen,

machen beim P~lückdru8ch die Narben~äden Schwierigkeiten.

In trockenem Zustand werden sie einwand~rei von der Wind

reinigung abgesondert, bei ~euchtem Wetter legen sie die

Siebö~~nungen zu und verhindern das rasche Abwandern der

Maiskörner.
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Abb. 36: Mit Pflanzenteilen zugesetztes Obersieb

Die ermittelten Verluste lagen für beide Verfahren in

nahezu gleicher Höhe bei 0,44 ~ (Pflückdrusch) bzw.

0,51 % (Mähdrusch) und nehmen mit steigender Druschlei

stung nicht zu (siehe Anhangs-Tabelle 12).

6v3.J v 2 Gesamtverluste

Die sich aus den o.g. Teilver

lusten ergebenden Gesamt

verluste sind vergleichend

in Abb. 37 graphisch darge

stellt. Ihre prozentuale

Zusammensetzung läßt sich

besonders gut anhand von

l1Verlustbilanzen l1 veran-

schaulichen, die in Abb.38

für die Verfahren "Mähdrusch"

und "Pflückdrusch"(mit Pro

filwalzenaggregaten) erstellt

wurden.

%
VerLust

6

5

4

3

2

Mähdrusch Pflückdrusch
Walzen Schienen

6,51"1.

3,38"10

Während beim "Mähdrusch"-

Verfahren die am Schüttler

entstehenden Verluste mit

über 55 % der Gesamtverlu-

Vergleich von Gesamt- u. Teilverlusten
bei Mäh - und Plückdrusch

Abb. 37
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ste den herausragenden Verlust~aktor darstellen, sind dies beim

"P~lückdrusoh" mit Pro~ilwalzenaggregatendie Au~nahme(P~lUck)

verluste mit ~ast 75 ~. Drusch- und Siebverluste sind bei beiden

Ver~ahren im Anteil an den Gesamtverlusten gering (unter 10 ~).

Abb. 38: Verlustbilanzen für die Ver~ahren "Mäh- und P~lückdrusch"

Mähdrusch

Druschv~rl.
5,1-1_

Aufnohm.v.rl..
30,3 -I.

G.somt -v~rl us t.
100,0 -I_

5 chüttL~rv .rl.
55,3 ·1.

Si.bv~rl.

9,3-1.

V~rlustbilanz für Mähdrusch

P'lückdrusch
Druschverl.

',3 -I.

Aufnohm.v.rl.

7',7 ·1.
SchiJltl.rv.rl.

1',3 ·1.
Si.bv.,t.
',7 ·1. .

~ .

G.somt-V.rlust.
100,0 -I•.

V~rlustbii anz für Pli üCkdrusch



- 156 -

Die ~ür "P~lückschienen"-Vorsätzein ersten Einsatzversuchen

des Jahres 1966 bei günstigen Erntebedingungen ermittelten Ge

samtverluste (S.Abb.37) lassen die Tendenz zu einer erheblichen

Verringerung gegenüber den zwei vorgenannten Erntever~ahren er

kennen. Die Au~nahmeverluste stellen zwar mit 75,7 ~ der Gesamt

verluste auch hier den Hauptteil der Verluste , betragen aber

nur noch 52,5,~ der bei P~lückwalzen gemessenen P~lückverluste.

Ohne diese, aus einer geringen Anzahl von Beobachtungswerten

errechneten Verlustzahlen schon verallgemeinern zu können, schei

nen sich auch unter deutschen Ernteverhältnissen die Ergebnisse

amerikanischer Versuche mit P~lückschieneri-Aggregatenzu bestäti

gen, bei welchen MORRISON ( 74 ) Verlustverminderungen gegen

über P~lückwalzen von ca. 50 ~ ermittelte.

Die Feststellung der Abhängigkeit von Gesamtverlusten und Drusch

leistung (dz/h), ~ür welche die Hypothese eines nichtlinearen

Verlau~es unterstellt wurde, er~olgte nach der statistischen

Methode der Regressionsrechnung unter Verwendung der bei MUDRA
;

( 75, Seite 115) genannten Formel ~ür nichtlineare Regression

2
y = a + a 1x + a

2
x •

Sowohl ~ür "Mähdrusch" a18 auch ~tir "P~lückdrusch" erbrachte

die Funktion

die besten Aproximationen. Hieraus errechnete sich ~tir

Mähdrusch:
2

Y = 2.95 + 0.001915 x

P~lückdrusch: Y = 3.73 + 0.001955
2

x

mit einem Bestimmtheitsmaß R (Quadrat) von 26,25 ~ ~ür Mähdrusch

und 19,46 ~ ~ür P~lückdrusch.

Die graphische Darstellung der empirischen Werte und der errech

neten 1(egressionslinie ~ür die zwei genannten Ver~ahren zeigt

Abb. 39. Die Beobachtungswerte streuen demnach zum Teil erheb

lich um die Regressionslinie. Sie kennzeichnen in der Abweichung

nach oben die Verlustquotwn bei zunehmend ungünstigeren Ernte

bedingungen und schlechter Maschinenei~stellung, nach unten
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abweichende Werte ergeben sich bei günstigen Ernteverhält

nissen und guter Maschineneinstellung.

Abb.J9: Abhängigkeit von Gesamtverlusten und Druschleistung

bei "Mähdrusch" (oben) und "Pf'ltickdrusch"(unten)
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6.4 Strohbergung

Während z.B. in Osteuropa und .Italien die Körnermais

ernte auch das Bergen des Maisstrohes mit einbezieht,

wird unter westdeutschen Anbauverhältnissen bei Anwen

dung der Mähdrescher-Arbeitsverrahren vorgezogen, die

oberirdisch wachsenden prlanzenmassen aur dem Felde zu

belassen und unterzuarbeiten.

6.4.1 Voraussetzungen und Au~gaben der Maisstrohzerkleinerung

Verschiedene, vorwiegend ackerbauliche und betriebs

wirtschartliche Gründe sind nach AMBERGER/WAGNER (2),

RINTELEN/MEHRLE (96) und (30) hierrür maßgebend:

Das Maisstroh hat zum Erntezeitpunkt noch eine Feuchtig

keit von 55 - 70 ~ H20 und ist weder zur Einstreu, noch

zur Lagerung geeignet. Ferner ist rür die Bergung der volle

Arbeitsaurwand der Silomaisernte errorderlich, ohne daß

eine wirtscha~tliche und gewinnbringende Verwertung gegeben

wäre. Außerdem läßt sich Maisstroh zwar sicher einsäuern,

wegen des mangelnden Nährstorrgehaltes ist dieses Verrah

ren jedoch unwirtschartlich. Darüber hinaus stellt rür

Betriebe, die sich unter starker Einbeziehun« des Körner

maisanbaues in die Fruchtrolge aur eine viehlose Betriebs

organisation umgestellt haben, das Maisstroh eine sehr

,günstige Möglichkeit der Zuruhr organischer Substanz und

damit der Humuserhaltung und -anreicherung im Boden dar.

Den Bestrebungen der Maisstroh-Unterbringung im Boden kommt

entgegen, daß dieses vor der ersten Frührrosteinwirkung je

nach Reirezustand ein Ne-Verhältnis von 1 35 - 76 aur

weist (zum Vergleich: Getreidestroh 1 : 100 - 150) und

deshalb au~ allen Bodenarten vorzüglich ~ür das Unterp~lü

gen ist. Die Verteilung von N : C-Verhältnis und Trocken

substanz au~ die P~lanzenteile ergibt sich aus der ~olgen

den Tabelle 23.
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labelle 2): Verteilung von N : C-Verhältnis und Trocken
substanz-Anteil in Maispflanzen (Quelle: AM
BERGER/WAGNER, 2)

Pflanzenteile N . C - Verhältnis Anteil 1).
Trockensubstanz

~
Blätter u. Lieschen 1 · 39 40 - 45·
Stengel 1 · 76 35 - 40·
Spindeln 1 · 102 15 - 20·
1 ) Anteil an der ges. Trockensubstanz-Ernte

Blätter, Lieschen und Stengel, die zusammen 75 - 85 % des

Trockensubstanz-Anteils bilden, weisen demnach ein guDstiges

N : C-Verhältnis auf. Daher verrottet das Stroh rasch und es

erfolgt keine Beeinträchtigung der Nachfrucht durch N-Fest

legung, wenn normale Handelsdüngergaben angewendet ~erden.

Bei normalen Pflanzenbeständen werden dem Boden durch die

MaisstrohdUngung ca. 50 bis 80 dz TrockenSUbstanz/ha zuge

führt, die nach RINTELEN (94, Seite 41) in ihrer Humuswir

kung einer Stallmistwirkung von 200 dz/ha entsprechen.

Während demnach Uber den Vorfruchtwert des untergepflügten

Maisstroh~ kein Zweifel besteht, ist die Frage des Zer

kleinerungsgrades für unterschiedliche Bodenarten verschie

den zu beurteilen. Auf leichteren, sehr tätigen Böden ist

eine Zerkleinerung des Strohes nicht erforderlich, es kann

ohne weitere Bearbeitung sofort untergepflügt werden (38).

Auf schweren, untätigen Böden besteht jedoch die Gefahr,

daß unzerkleinert untergepflügtes Maisstroh nicht ausrei

chend rasch verrottet. Dies kann zu Erschwernissen bei

nachfolgenden Bearbeitungsgängen, vor allem bei der Saat

bettvorbereitung fUhren, so daß hier eine exakte Stroh

zerkleinerung unbedingt erforderlich ist.

Für die Verfahren "Mähdrusch" und "PfIUckdrusch" haben sich

einige typische Methoden der Strohaufbereitung durchgesetzt,

die sich hinsichtlich technischer Ausstattung und Arbeits-
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,bedarf zum Teil erheblich unterscheiden. Aufschluß

darüber, welche Arten der Strohverarbeitung bei den

verschiedenen Mähdrescher-Arbeitsverfahren zur Zeit

angewandt werden, gab die Fragebogenerhebung "M.echa

nisierung der K8rnermaisernte". Für das Verfahren

"PClückdrusch" waren repräsentative Werte nicht zu

ermitteln. Für. das Verfahren "Mähdrusch" liegen jedoch

über den gesamten erCaßten Zeitraum ausführliche Angaben

vor, die in der nachfolgenden Tabelle 24 zusammengestellt

sind.

Tabelle 24: Strohverarbeitung bei Mähdrescher mit Mähvorsatz

Jahr unzerkleinert Anbauhäcksler Schlegel-
unterp:flügen am MD Feldhäcksler

% ~ 1>

1960 16,6 49,9 33,5
1961 12,0 76,0 12,0
1962 6,8 82,8 10,4
196) 6,5 86,4 7, 1
1964 7,0 86,0 7,0
1965 16,1 79,0 4,9

Hieraus läßt sich eine ständig zunehmende Verwendung des

Anbauhäckslers am Mähdrescher und ein gleichzeitiger Rück

gang der beiden Verfahren "unzerkleinert Unterpflügen" und

"Schlegelfeldhäcksler" ablesen, wobei sich lediglich im

Jahr 1965 eine witterungsbedingte. Verschiebung ergab·.

6.4.2 Bauarten und Ar1)ei tsweise von Mähdresc'her-Anbaustroh-

häckslern

Das hinsichtlich der Zusammenfassung von Arbeitsgängen be

stechendste Verfahren der Körnermaisernte ist bei der Ver

wendung von Mähdreschern mit Mähvorsatz und Anbau-Stroh

häcksler gegeben. Hier wird das gesamte Pflanzenmaterial

nach Durchlau:fen der Dresch- und Reinigungsorgane sofort

zerkleinert und breitwtir:fig als Strohteppich gleichmäßig

auf das Feld verteilt. Die Erntemaschine hinterläßt ohne

zusätzlichen Arbeitsgang ein pflugfertiges Feld. Die Stroh-
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häcksler haben jedoch bei den hohen P~lanzenma8sen von

50 - 60 da Trockensubstanz/ha gewaltige Mengen grünen

P~lanzenmaterials zu verarbeiten, wo~ür nach BRENNER (17)
Je Maisreihe ca. 10 PS sowie ein sicherer, kra~tschlüs

siger Antrieb er~orderlich sind. Dieser hohe PS-Bedar~

läßt sich von den mit starken Au~baumotoren ausgerüste

ten Mähdreschern der Gruppen IV - VI decken (vgl. An

hangstabelle 6). Dreireihige Mähvorsätze werden jedoch

auch ~ür Mähdrescher der mittleren Leistungsklasse 111

angeboten. Hier stellt die gleichzeitige Strohzerkleine

rung o~tmals einen leistungsbegrenzenden Faktor dar.

In langvachsendem Mais kann durch Abmähen der Maisstengel

dicht unter dem Kolben die zu verarbeitende Strohmenge

verringert werden, unter Umständen 1st jedoch ein zweiter

Arbeitsgang ~ür das Zerschlagen der Stoppel notwendig«6).

Diese Methode läßt sich bei Sorten mit tie~ angesetzten

oder herabhängenden Kolben, die ein sehr tie~es Abschnei

den der P~lanzen er~orderlich machen, nicht anwenden. Beim

Einsatz von Mähdreschern mit unzureichender Motorleistung

ist es o~t zweckmäßiger, ganz au~ den Anbau-Strohhäcksler

zu verzichten und das durch den Dreschvorgang bereits

grob zerschlagene Stroh ohne weitere Zerkleinerung au~

das Feld abzulegen. Einen wesentlichen Nachteil stellt

hierbei die strei~enmäßige Ablage des Strohes dar, wodurch

das Unterp~lügen erschwert werden kann. Verschiedene Fir

men bieten deshalb horizontal unterhalb des Schüttlerendes

angebrachte rotierende Verteilersterne mit Gummischlegeln

an, die das herab~allende Stroh gleichmäßig verteilen (z.B.

Massey-Ferguson, Claas).

nie Arbeitsweise der verschiedenen Bau~orMen von 4nbau

Strohhäckslern ist nahezu einheitlich. Nach nurchlau~en

des Dresc:h- und Schüttlerteils wird das Stroh von einem

mit hohen Drehzahlen (ca. 2000 U/Min.) umlau~enden Rotor
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erraßt, an eine Gegenschneide geführt und nach hinten aus

geworfen. Dabei wird eine doppelte Führung des Strohes

angestrebt, indem paarweise auf dem Rotor angebrachte Mit

nahmerscheiben (z.B. System Meyer) oder schräg angeordnete

Messerklingen (System Claas) das Stroh erfassen und an

dazwischengreifende, feststehende Messerklingen führen. Da

durch ergibt sich ein günstiger Schnittverlauf und kurze

Häcksellängen. Beim System Meyer ist eine unterschlächtige

Strohführung gegeben, die zerschnittenen Stengel, werden

nach unten weggerördert und von einem rotierenden, mit Fe

derstahlzinken bestückten Verteilerstern verteilt. Anstelle

dieses Verteilersternes finden auch Leitbleche und gewölbte

Prallbleche Verwendung. Der Strohhäcksler System Claas ar

beitet oberschlächtig, das gehäckselte Stroh wird mit hoher

Geschwindigkeit nach hinten ausgeworren und durch fächer

artige, im Strohauslaufkanal angebrachte Leitbleche ver

teilt (vgl. Abb. 40).

Abb. 40: Anbau-Strohhäcksler (links System Claas,
rechts System Meyer)

6.4.3 Technische Möglichkeiten der Zerkleinerung und
Unterbringung von Pfllickdrusch-Maisstroh

Für das Unterbringen von Pflückdrescher-Maisstroh sind

drei Methoden üblich: Unterpflügen des unzerkleinerten

Maisstrohs, Zerschlagen mit Schlegelreldhäc~slerund an

schließend Unterpflügen sowie Zerschlagen und gleichzei-
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tiges Vermischen mit dem Boden mittels Bodenfräse.

Wie bereits erwähnt, ist aus bodenkundlichen Erwägungen

das Unterpflügen von zerkleinertem Maisstroh nur auf

gut tätigen Böden durchzuführen. Wo es die Schlagform

erlaubt, sollte quer zur Saatrichtung gepflügt werden,

um ein besseres Einarbeiten der Strohreste zu erzielen.

Bei sehr massigen Strohbeständen kann das Niederwalzen

oder Niederschleifen Vorteile bringen. Pflüge mit Rah

menhöhen von 50 - 60 cm, Körperlängsabständen von ca.

80 - 90 cm und exakt eingestellten Vorwerkzeugen ge

währleisten eine saubere Unterbringung.

Für die Maisstrohzerkleinerung mit dem Schlegelfeldhäcks

ler lassen sich die üblichen Bauarten verwenden, wobei

von den Herstellerfirmen verschiedene Zusatzeinrichtungen

(Prallbleche, Strohleitbleche, AUfsetzhauben), die in

den Auswurfkanal eingesetzt oder, wie Abb. 41 zeigt, an

stelle des Turmes angebaut werden.

Abb. 41: Maisstrohzerkleinerung mit dem Schlegel-Feld
häcksler
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Die bei Schlegelhäckslern üblichen Arbeitsbreiten erlau

ben im allgemeinen die Bearbeitung von zwei Maisreihen,

wobei mit Arbeitsgeschwindigkeiten von 5 bis 6 km/h eine

landwirtschaftliche Flächenleistung von 0,6 bis 0,8 ha/h

erreicht wird. Der Zerkleinerungsgrad läßt sich durch

Variieren der Vor~ahrtgeschwindigkeitsteuern. Maisp~lanzen,

die von den Mähdrescherrädern Uber~ahren und platt au~ den

Boden gedrUckt sind, werden vom Sch~gelhäcksler nicht oder

nur unzureichend er~aßt und zerkleinert.

Beim Ein~räsen des Maisstrohes ergibt sich eine gute Zer

kleinerung, Verteilung und Vermischung der P~lanzenteile

mit dem Boden. Da jedoch Bearbeitungstie~envon mind. 10 cm

eingehalten werden müssen, können nach~olgende Regen~älle

Schwierigkeiten in der Be~ahrbarkeit der Felder beim an-.
schließenden P~lügen verursachen. Bei Arbeitsbreiten von

1,5 m sind nur verhältnismäßig geringe Vor~ahrge8chwindig

keiten von max. 3 - 4 km/h und dementsprechend landwirt

scha~tliche Flächenleistungen von 0,3 - 0,5 halh bei Ver

wendung von )5 - 40 PS Schleppern zu erreichen.

Wert und Notwendigkeit des Ein~räsens von Maisstroh sind

jedoch umstritten. Al. vorbereitender Arbeitsgang ~ür

die Herb8tp~lug~urche ist die Flächenleistung zu gering.

Bei späterer P~lug~urche (z.B. im Frühjahr) kann das Ein

mulchen des Maisstrohes nur bedingt Vorteile bringen, da

die z.B. bei Getreidestroh erzielbare Vorrotte während

der Wintermonate nicht zu erreichen ist. Positiv ist das

Ein~räsen dagegen dort zu beurteilen, wo es bei Einhalten

größerer Arbeit8tie~en als Pflugersatz dient.

7. Arbeit.wirtschaftliche Untersuchungen

Mit der zunehmenden Verringerung der Arbeitskrä~te in

landwirtscha~tlichenBetrieben haben in den letzten Jahren

vor allem solche Arbeitsver~ahren an Bedeutung gewonnen,

die neben einer Verbesserung der Arbeitsqualität vor allem
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eine Verringerung des Arbeitsau~wandes und der zu glei

cher Zeit benötigten Arbeitskrä~te brachten.

Eine ~eitere Au~gabe der vorliegenden Arbeit wurde des

halb darin gesehen, arbeitswirtscha~tlicheDaten über

die hochmechanisierten Direktver~ahren der Körnermai.

ernte mit dem Mähdrescher zu ermitteln und als gebrauchs

fähiges Zahlenmaterial zusa~menzustellen.

7.1 Au~gabenstellung

Bei der Verwendung des Getreidemähdreschers in der Körner

maisernte lassen sich die arbeitswirtschaftlichen Daten

der Getreideernte nicht übernehmen, da durch die erhebli

chen Unterschiede hinsichtlich Art und Menge des zu ver

arbeitenden Pflanzenmaterials, Zusammensetzung und Feuch

tigkeit des Dreschgutes, Erntezeitpunkt und Erntewitterung

im Vergleich zur Getreideernte vollkommen anders geartete

Voraussetzungen vorliegen.

Für die Kalkulation der Arbeitswirtschaft in landwirt

schaftlichen Betrieben ist jedoch die Möglichkeit einer

Vorausberechnung des Arbeitsbedarfes, insbesondere bei

neu oder in größerem Umfang in die Betriebsorganisation

aufgenommenen Fruchtarten von größter Wichtigkeit. Grund

lage für die Erstellung eines Arbeitsvoranschlages ist

sicheres Zahlenmaterial über den, für die Durchführung

einer Arbeit erforderlichen zeitlichen Arbeitsbedarf, aus

gedrückt in AKh/ha und Sh/ha (Arbeitskräfte- bzw. Schlep

perstunden je ha), den KREHER (63) erstmals ermittelte und

als sog. "Arbeitsbedarfszahlen" katalogmäßig zusammenstellte.

Diese Arbeitsbedarfszahlen, BLOHM (10, Seite 21) verweßdet

die Benennung "Leistungsnorm", werden anhand von Zeitstu

dien oder Arbeitsbeobachtungen ermittelt und erfassen die

normale Dauerleistung mit allen Teilzeiten, die unter

normalen Bedingungen über einen bestimmten Zeitraum bei ei-
,

nem gegebenen Arbeitsverfahren erbracht wird. Es ist in der
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landwirtschaftlichen Praxis jedoch außerordentlich

schwierig, immer "normale" Arbeitsbedingungen zu schaf

fen, da diese weitgehend durch Witterung, Bodenzustand,

technische Mängel an den Maschinen usw. bestimmt werden.

Trotz sorgfältiger Kalkulation wird zwischen dem errech

neten Arbeitsbedarf und dem im landwirtschaftlichen

Betrieb tatsächlich zu erwartenden Arbeitsaufwand in den

meisten Fällen eine mehr oder weniger große Differenz

bestehen. Um eine möglichst weitgehende Annäherung zwi

schen diesen Werten zu erreichen und in der Praxis ver

wertbare Angaben machen zu können, ist die Ermittlung

der Bedarfszahlen und die Berechnung des Durchschnittes

aus einer möglichst großen Anzahl von Einzelbeobachtungen,

die unter normalen praxisnahen Voraussetzungen erzielt

wurden, eine der wesentlichen Voraussetzungen.

7.2 Untersuchungsmethode

Diese Forderung lag auch der Arbeitszeitermittlung für

den Mähdreschereinsatz in der Körnermaisernte zu Grunde,

welche nach der "Kreuznacher Methode" durchgeführt wurde

und deren wesentlichen Merkmale KRAUSE/WASMUND (62) zusam

menstellten:

Durch Zeitmessungen, die den zeitlichen Ablauf eines

Arbeitsgeschehens reproduzierbar wiedergeben sollen, wer

den lückenlos die aufeinanderfolgenden einzelnen "Ar

beitsereignisse" ganzer Arbeitsgänge (Teilarbeiten) be

schrieben und die für ihre Erledigung benötigte Zeit

erfaßt. Hierfür ist die "Fortschrittszeitmessung" mit

Schleppzeiger-Stoppuhren gebräuchlich, das heißt beim

Wechsel eines Ereignisses wird der Stand der Fortschritts

zeit jeweils fixiert, in Zeitnahmebogen eingetragen und

bei der Auswertung als Differenzzeit ausgeworfen. Als Ta

belle 13 ist im Anhang das Beispiel eines Erhebungsbogens

aufgeführt.
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Für das Verständnis derim rolgenden beschriebenen Ergeb

nisse der Arbeitszeitmessungen erscheint es wichtig, kurz

die Auswertung der Zeitnahmebogen zu erläutern, die als

Grundlage :für die Berechnung der eigentlichen Arbeitsbe

darfszahlen diente und nach KREHER und HESSELBACH (64,

Seite 111/1) in zwei Richtungen möglich ist:

nach Arbeitselementen, wobei die kleinsten

Abschnitte gleichartiger Tätigkeiten er:faßt

werden (z.B. Wenden am Feldende, Wendezeit

in Sekunden pro 1 m);

nach Teilarbeiten, hier werden alle Er~ignisse

nach :folgendem Ordnungsschema in Gruppen zu

sammenge:faßt:

Au:fgliederung der Teilzeiten(nach 64, vereinfacht)

a) Hauptzeit

b) Nebenzeit (Wendezeit, Versor~ngs-, Inganghaltungs-
und Erholungszeit)

c) Rüstzeit (au:f dem Ho:f und am Arbeitsort)

d) Wegezeit

e) Verlustzeit (vermeidbare und nicht vermeidbare Ver
lustzeit)

Diese Teilzeiten sind :für die Ermittlung der Arbeits

bedar:fszahlen zusammenzu:fassen:

Hauptzeit + Nebenzeit =
Nebenzeit + nicht ver
meidbare Verlustzeit =

Aus:führungszeit +

Rüstzeit + Wegezeit =

Grundzeit (GZ)

Aus:führungszeit (AZ)

Gesamtarbeitszeit (GAZ)

Anband dieses Schemas ist es möglich, sowohl einzelne

Teilarbeiten zusammenzustellen, als auch aus diesen Teil

arbeiten die Berechnung der Gesamtarbeitszeit vorzunehmen,

die :für den praktischen Landwirt oder Berater als Rechnungs

grund lage dient.
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7.3 Ergebnisse der arbeitswirtscha~tlichenUntersuchungen

Über den Arbeitszeitbedar~bei der Körnermaisernte mit Di

rektver~ahren unter Verwendung von Mähdreschern mit ver

schiedenen Maiserntevorrichtungen lagen bisher nur wenige

und zum Teil erheblich voneinander abweichende Angaben vor.

Relativ niedrige Werte gibt BAREISS (6, Seite 112) mit

5,2 AKh/ha ~ür die Ernte mit dreireihigem Maismäbvorsatz

einschließlich Körnerab~uhr an, auch SIERAB (100, Seite

127) berichtet von ca. 7 AKh/ha. Wesentlich höhere Werte

nennen dagegen u.a. KISING (58), SEGLER (98) und GÖTZ (45),
die in der Größenordnung von 10 - 15 AKh/ha liegen.

Diese Unterschiede werden durchaus verständlich, wenn die

verschiedenartigen Erntevoraussetzungen berücksichtigt

werden, die auch in normalen Jahre,n zwischen den klassi

schen deutschen Maisanbaugebieten im sog. "Weinklima" der

oberrheinischen Tie~ebene und z.B. den neu ~Ur einen zün~ti

gen Körnermaisanbau erschlossenen Gebieten Bayerns herrschen.

Ungünstige Witterungs- und Bodenverhältnise, höhere Feuch

tigkeit von Stroh und Korn und demzu~olge oftmaliges Rei

nigen der Siebvorrichtungen lassen erhebliche Verzögerungen

im Arbeitsablauf entstehen. Die im ~olgenden aufge~ührten Ar

beitsbedar~szahlenstellen Durchschnittswerte bei günstigen

Erntevorauseetzungen dar. Besonders ungünstige Erntebedingun

gen können erhebliche Abweichungen verursachen.

7.3.1 Teilzeit und Gesamtarbeitszeitbedar~

Bei den zeitlichen Aufwendungen für die Ernte des Maises

ist zu unterscheiden zwischen den Verfahren ~ür die Saat

mais- und die Konsummaisernte. Bei der Saatmaisernte be

stehen gegen den Übergang auf Direkt-Ernteverfahren mit dem

Mähdrescher bisher erhebliche Bedenken. Vor allem werden

Beschädigungen des Keimlings und dadurch eine Beeinträchti

gung der Keimfähigkeit be~Urchtet und deshalb die hohen

Aufwendungen an Arbeitszeit und gleichzeitig er~orderlichen

Arbeitskrä~ten ~ür die verschiedenen Arbeitsgänge in Kauf

genommen.
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Dem gegenüber ist der Mähdrescher in den Konsummaisan

baugebieten innerhalb weniger Jahre zur bevorzugten

Erntemaschine geworden. Die dort vorhandenen Betriebe,

in denen der Körnermais besonders arbeitsaufwendige

Fruchtarten wie z.H. Kartoffeln ersetzen soll, sehen

einerseits in der Verwendung des Mähdreschers in der

Maisernte eine kostenverringernde Ausweitung der Ein

satzflächen, sie erwarten sich darüber hinaus eine

ähnliche Arbeitszeitverringerung, wie sie der Mähdrescher

einsatz in der Getreideernte bereits gebracht hat. Die

Richtigkeit dieser Erwartungen bestätigt RINTELEN (94, S.46),

der den AK-Stundenbedarf je ha bei verschiedenen Kulturen

und Mechanisierungsstufen für alle Arbeiten von der Bo

denbearbeitung, Saat und Pflege bis zur Ernte zusammen

stellte. Demzufolge hat sich im Vergleich zu anderen

Fruchtarten (Getreide, Kartoffeln, Zuckerrüben, Silomais)

bei Körnermais im Verlauf der letzten 10 Jahre die höchste

Arbeitszeiteinsparung von 91 % erzielen lassen.

Eine Gegenüberstellung des Arbeitsbedarfes für die Ernte

allein ergibt bei Handarbeits- und Hochmechanisierungs

stufe ähnliche Ergebnisse, wie sie in Anhangstabelle 14

ausgewiesen sind. Im Gesamtverfahren (Anbau, Pflege und

Ernte) konnte demnach bei Si10- und Körnermais durch den

Einsatz hoch mechanisierter Arbeitsverfahren die weit

gehendste Senkung im AK-Stundenbedarf erreicht werden,

bei den reinen Erntearbeiten ist dies in der Getr~ide

ernte mit 99 % der Fall. Körnermais steht hier an zweiter

Stelle (98 %).

Aus den oben genannten Gründen findet der Mähdrescher

beim Einsatz in der Körnermaisernte seinen bevorzugten

und überwiegenden Einsatzbereich in der Konsummaisernte.

Die folgenden Ausführungen beziehen sich deshalb aus

schließlich auf die Konsummaisernte, wo die Erzeugung

eines beschädigungsfreien und qualitativ hochwertigen

Erntegutes keine 80 unabdingbare Forderung darstellt wie

bei der Saatmaiserzeugung.
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Die Untersuchungen erstreckten sich, der hauptsäch

lichsten Verbreitung der Maiserntevorrichtungen für

den Mähdrescher entsprechend, im wesentlichen auf die

ein-, zwei- und dreireihigen Maismähvorsätze, sowie

die zwei-, drei- und vierreihigen Maispflückvorsätze.

Für diese Maschinen ergibt sich bei den angeführten

Reihenabständen, Schlaglängen und Feldentfernungen der

in Tabelle 26 aufgeführte Arbeitszeitbedarf (siehe auch

37, Seite 16/4, a + b).

Ein Vergleich des Gesamt-Arbeitszeitbedarfes für ein

reihigen und dreireihigen Mähdrusch (Tabelle 26) ergibt

bei einer Verdreifachung der Arbeitsbreite lediglich eine

Verringerung der Arbeitsbedarfverte auf etwa die Hälfte

und nicht, wie rein rechnerisch anzunehmen wäre auf ein

Drittel. Der Grund hierfür ist vor allem in den relati-

ven Flächenmaßen der Schüttler zu suchen. Mähdrescher mit

dreireihigen Mähvorsätzen haben im allgemeinen eine

Schüttlerfläche, die im Höchstfall doppelt so groß wie

die eines Mähdreschers mit einreihigem Mähvorsatz ist.

Die Abmessungen der Schüttlerfläche stellen jedoch eines

der wesentlichen Kriterien für die Höhe der Maschinenver

luste dar. Deshalb wird bei den mehrreihig arbeitenden

Mähdreschern versucht, einen Ausgleich über die Verringerung

der Vorfahrtsgeschwindigkeit zu schaffen. Einreihige Mäh

drescher halten nach den vorliegenden Untersuchungen eine

höhere Fahrgeschwindigkeit ein (im Durchschnitt 4 km/h)

als mehrreihig arbeitende (durchschnittlich 2 - 2,5 km/h).
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,Tabelle 26:

VerCahren "Mähdrusch tt , einschi, Zerkleinern und Verteilen

des Maisstrohes durch angebauten Strohhäcksler

a) Gezogener oder selbstCahrender Mähdrescher mit einreihigem
Maismähvorsatz, 1 AK, 50 PS, zweiseitig

Gesamtarbeitzeit bei

o km FeldentCernung

km Feldentfernung

2 km Feldentfernung

Gesamtarbeitzeit bei

o km Feldentfernung

km Feldentfernung

2 km Feldentfernung

75 cm Reihenabstand

150 m Schlaglänge 300 m

7,5 6,7

7,9 7, 1

8,3 7,5

85 cm Reihenabstand

150 m Schlaglänge 100 m

6,7 6,·0

7, 1 6,4

7,5 6,8

b) Selbstfahrender Mähdrescher mit zweireihigem Maismähvorsatz
1 AK, 60 PS, zweiseitig

80 cm Reihenabstand

Gesamtarbeitszeit bei 150 m Schlaglänge 300 m
0 k.m "Fe1.dentf'ernung ~,7 4,4
1 km Feldent:fernung 5,2 4,8
2 km Feldent:fernung 5,6 5,2

c) Selbst:fahrender Mähdrescher mit dreireihigem Maismähvorsatz
1 AK, 80 PS, zweiseitig

80 cm Reihenabstand
Gesamtarbeitszeit bei 150 m Schlaglänge 300 m

0 km Feldent:fernung 3,8 3,5
km Feldentfernung 4,2 3,9

2 km Feldent:fernung 4,6 4,3
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Verfahren "PflUckdrusch". ohne Strohzerkleinerung

a) Selbstfahrender Mähdrescher mit zweireihigem MaispflUckvorsatz.
1 AK, 60 PS, zweiseitig

80 cm Reihenabstand

Gesamtarbeitszeit bei 150 m Sch laglänge 300 m

0 km Feldentfernung 2,5 2,2

1 km Feldentfernung 2,7 2,5

2 km Feldentfernung 3,0 2,7

b) Selbstfahrender Mähdrescher mit dreireihigem Pflückvorsatz,
1 AK, 70 PS, zweiseitig

80 cm Reihenabstand

Gesamtarbeitszeit bei 150 m Schlaglänge 300 m

0 km Feldentfernung 2,0 1 ,8

km Feldentfernung 2,2 2 , 1

2 km Feldentfernung 2,5 2,3

c) Selbstfahrender Mähdrescher mit vierreihigem Pflückvorsatz,
1 AK, 80 PS, zweiseitig

80 cm"Reihenabstand

Gesamtarbeitszeit bei 150 m Schlaglänge 300 m

0 km Feldentfernung 1 ,3 1 ,2

1 km Feldentfernung 1 ,6 1 ,4

2 km Feldentfernung 1 ,8 1 ,7

3. Stroh zerkleinern mit Schlegel-Feldhäcksler, 1 AK, 1,3 m

Arbeitsbreite, 35 PS bzw.

zerkleinern und einarbeiten mit Bodenfräse, 1 AK,' 1,5 m
Arbeitsbreite, 35 PS

80 cm Reihenabstand

150 m Schlaglänge 300 m

Gesamtarbeitszeit bei FH / Fräse FH / Fräse

0 km Feldentfernung 2,8 / 3,0 2,3/ 2,7

1 km Feldentfernung 3,3 / 3,4 2,8/ 3, 1

2 km Feldentfernung 3,7 / 3,8 3,2/ 3,5
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Für den Pflückdrusch ergibt sich eine Verringerung der

Gesamtarbeitszeit auf 2,2 bzw. 1,6 AKh/ha. Infolge der

geringeren Maschinenbelastung (nur Kolben werden verar

beitet) ist eine Steigerung der Vorfahrt auf ca. 3,8 bis

4 km/h möglich, wobei hier als leistungsbegrenzender Fak

tor das einwandfreie Aufnehmen und Trennen der Maiskolben

von den Pflanzen sowie das Belastungsvermögen der Sieb

vorrichtungen und damit die Sauberkeit des Erntegutes

anzusehen ist.

7.3.2 Erläuterung der Teilzeiten

Für die Beurteilung des Gesamtverfahrens ist die Zusammen

setzung und Höhe der Teilzeiten wichtig. Aufgrund eigener

Untersuchungen, die von BAUER (8) zusammengefaßt wurden,

ergibt sich für verschiedene Arbeitsverfahren und Maschi

nenarten folgende prozentuale Auf teilung der Teilzeiten:

Tabelle 27: Aufgliederung der Gesamt-Arbeitszeit in
Teilzeiten

Teilzeiten MD mit Mähvorsatz MD mit Pflückvors.

1-reih. 3-reih. 2-reih. 4-reih.
" ~ % ~ -, <t

Gesamt-Arbeitszeit 100 100 100 100

davon Hauptzeit 1 ) 40,0 53,4 58,7 41 ,2

Nebenzeit 2 ) 20,5 10,2 10,3 13, 1

nicht ver- 3,8 4,5 3,9 5,8
meidbare
Verlustzeit
(St (jrunge n)

Rüstzeit 12,6 16,9 7,4 10,9

Wegezeit 18,8 3,8 4,9 7,3

Körnerab- 3)
4,3 11 ,2 14,7 21 ,7fuhr

1 ) = effektive Druschzeit

2) = Wendezeit, Tankentleeren

3) = bei 1 km Feldentf'ernung

Bei den Mähdreschern mit Pflückvorsatz ist die Strohzerklei

nerung nicht berücksichtigt. Wird die hierfür benötigte Zeit
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angerechnet, ergibt sich z.B. bei 4-reihige~ Pflückdrusch

für das Stengelzerschlagen ein Anteil von 59 ~ der Gesamt

Arbeitszeit.

Die Nebenzeiten beinhaltet hauptsächlich das Wenden am

Feldende, die Fahrt vom Feld zum Transportwagen (als Stand

wagen benutzt) und zurück, sowie das Überladen des Ernte

gutes, wobei dem derzeitigen technischen Stand entsprechend

das Überladen als Entleeren des Korntankes unterstellt ist.

Körnermais ist eine Reihenfrucht, die im Normalfall in

Richtung der größten Länge 'des Feldes gedrillt wird. Das

Vorgewende an beiden Seiten ist entsprechend der verfügba

ren Erntemaschine bemessen. Gezogene Mähdrescher benötige~

wegen des längeren Zuges von Schlepper und Mähdrescher brei

tere Vorgewende als selbstfahrende Maschinen.

Abb. 42: Einfluß von Flächen- und Reihenfrucht auf die
Wendezeit

FUkh."trucht

Rutwlum - ""Mn iJlllidI, oudt ki lIr.i
ftn ~I"n k.in Frontschnitt KforHr
lich, kurz. w.n.str.d1MI.~"'nitlIII06hI,.,. rOll Hr SchIogform.

R.ih.n frucht

Rundum·~tW:N iJlllidI. da lIIfIfOrlp;ftaf

b#i Soof-u. nf. ,.,.,.orlNiftn; litllMdenitu.a.
abhängig JIlHl ., SdtIlIfform; I~. nicht
zu brfit. SdtI.,. ...,.ilhoft. __ a'~ ki
HGadtInM .. Frottfsdtnitt.

Ein Rundum-Mähen, wie es zum Beispiel bei dem Getreide

mähdrusch gebräuchlich ist (vgl. Abb. 42) und hier infolge

der geringen Einwendezeiten am Feldende zu einer hohen

Flächenleistung führt, läßt sich beim Maismähdrusch nicht
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durchführen. Die vorhandene Feldform, insbesondere die

verfügbare Feldlänge und die Möglichkeit, breite Felder

durch frontschneidende Maschinen in günstige Parzellen

größen aufzuteilen, sind deshalb entscheidende Kriterien

für die Flächenleistung.

Abb. 43: Frontschnitt und Feldformen bei der Reihen
frucht Mais (Quelle: BRENNER, 17)

OhM! Fron/schnitt

Brenner

Für Maschinen ohne Fron/schnit/
lang. u. schmal. F,ld.r yorf.ilhaft"

R.ihrnlruc/lt Mi kltin.n,
ungünstig.n Schlag/arm.n
Frontschnitt bfsond~s widllig.

Sie beeinflussen sehr wesentlich die erforderlichen Wende

zeiten am Feldende. Diese Wechselbeziehungen sind unter

Berücksichtigung verschiedener Ernteverfahren, Korntank

fassungsvermögen, Feldlängen und Hektarerträge in den An

hangsdarstellungen 1 bis 6 zusammengestellt.

Die unterschiedlichen Ergebnisse lassen sich u.a. auch an

der Gesamtfahrstrecke für das Abernten von einem ha Mais

für die verschiedenen Maisvorsätze erläutern. Mähdrescher
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. mit einreihigem Vorsatz haben bei 80 cm Reihenabstand

eine Gesamtlänge von 12.500 lrd. m Maisreihen je ha ab

zuernten, bei zwei- und dreireihigen Vorsätzen ver

ringert sich dies entsprechend und beträgt beim vierrei

higen Vorsatz lediglich 3.125 lrd. m Fahrstrecke je ha.

Große Arbeitsbreiten und damit rasche Füllung des Korn

tanks haben jedoch zur Folge, daß der Standplatz des

Transportwagens eine erhebliche Rolle spielt und mit

unter längere Anrahrten zum Standwagen anrallen, wenn

der Tank noch während der Längsrahrt im Bestand gerüllt

ist. Hier kann die "rliegende Kornübergabe tt während des

Dreschens erhebliche Einsparungen an Nebenzeit bringen.

Hinsichtlich der Tankentleerung bestehen nur geringrü

gige Unterschiede, die vor allem durch die F6rderleistung

der Austragschnecken und die Bescharrenheit des Erntegu

tes bestimmt werden. Bei feuchter Erntewitterung und

mangelndem Abreiregrad der Maisstengel kann das im Mäh

druschverfahren gewonnene Erntegut einen hohen Anteil

an Beimengungen (Stengel- und Blätterteile) aufweisen,

rutscht im Korntank langsamer nach und fUhrt zu geringe

ren Entleerungsleistungen.

Die nicht vermeidbaren Verlustzeiten, also Zeiten für

Maschinenst6rungen usw., weichen im prozentualen Ver

gleich nur unwesentlich voneinander ab und stellen auch

in der absoluten Höhe die geringrUgigsten Werte dar.

Dagegen zeigt sich bei den RUstzeiten ein merklich un

günstigeres Abschneiden der Mähvorsätze. Zu den Rüst

zeiten zählen insbesondere alle Wartungsarbeiten, die

vor allem an den Trenn- und Reinigungsorganen des Mäh

dreschers anfallen und deren H6he ebenfalls sehr stark

von Pflanzenreuchte, Erntewitterung und angewandtem

Ernteverrahren beeinflußt wird.
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Während beim Ver~ahren Pflückdrusch bei normaler Ernte

witterung ein einmaliges Reinigen der Schüttler und

Siebvorrichtungen am Tag ausreicht, sind beim Verfahren

"Mähdrusch" generell längere Zeiten und kürzere Zeitab

stände für diese Reinigungsarbeiten zu veranschlagen.

Bei feuchter Erntewitterung und hoher Pflanzenfeuchte

ist damit zu rechnen, daß bei jeder Tankentleerung zu

mindest Siebe und Vorbereitungsboden gesäubert werden

müssen. Auch die Schüttler-Rücklaufrinnen sind hiervon

betroffen, in denen sich zerschlagene Stengel-, ·Blatt

und Markteile festsetzen und bei fehlender Reinigung zu

einem vollständigen Verschluß der Rückläufe und damit

erheblichen Verlusten ~ühren ktlnnen.

Bei trockener Erntewitterung und spätem Erntezeitpunkt

nähern sich die Verhältnisse der Verschmutzung des Mäh

dreschers beim Verfahren "Mähdrusc~und "P~lückdrusch"

einander an. Bei den Erntearbeiten des Herbstes 1964
wurden nach wochenlanger trockener Witterung und gut ab

gereiftem Mais die oben genannten Werte für das Reinigen

des Mähdreschers weit unterschritten und die Sauberkeit

des Erntegutes war bei den Verfahren durchaus vergleich

bar.

7.4 Arbeitszeitbedarf verschiedener Erntever~ahren und

zweckmäßige Kombination mit Konservierungsmethoden

Eine zusammenfassende Gegenüb.erste llung verschiedener

Maisernteverfahren in Tabelle 28 zeigt, daß -bei ver

gleichbarer Arbeitsbreite- die "Pflückdrusch"-Verfahren

trotz erheblich günstigerer Werte beim eigentlichen Ern

tevorgang bei Einbeziehung der erforderlichen Folgear

beiten einen höheren Gesamt-Arbeitszeitbedarf au~weisen

als die "Mähdrusch"-Ver~ahren.Ausschlaggebend hierfür

ist der Arbeitsbedar~ ~ür das Zerkleinern der Maisstengel

in einem 2. Arbeitsgang, welches mit 3,3 AKh/ha den Ar-

beitsbedarf für den eigentlichen Maisdrusch {2,2 bzw.

1,6 AKh/ha} erheblich übertrifft.
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Ge8amt-Arbeitszeitbedar~ ~Ur

Maiserntever~ahren

(reine Feldarbeiten einschi.
bei 1 km Feldent~ernung)

gezog. MD mit
1-reih. Mäh
vorsatz

AKh/ha

verschiedene

Körnerab~uhr

Selbstf. MD mit
J-reih. Mähvor
satz

AKh/ha

Mähdru8ch einschi.

Strohzerkleinerung

mit Anbau-Strohhäcksler

Körnerabfuhr

insgesamt

Verfahren

Pfltickdrusch

Strohzerkleinerung

mit Schlegel-FH

Körnerab~uhr

insgesamt

7,9

0,7

8,6
============

selbst~. MD mit
J-reih.P~lUck

vorsatz

AKh/ha

2,2

0,7

6,2
=============

4,2

0,7

4,9
=============

selbst~. MD mit
4-reih. PflUck
vorsatz

AKh/ha

1 ,6

0,7

5,6
==============

Diese rechnerische Zusammenstellung ~indet jedoch im prak

tischen Einsatz in vielen Fällen eine Abwandlung, die

GrUnde hier~Ur liegen sowohl au~ technischem, als auch

auf organisatorischem Gebiet.

Die beim "Mähdrusch" zu verarbeitenden erheblichen Mengen

an Pflanzenmaterial ~Uhren dazu, daß bei kleinen und mitt

leren Mähdreschern , die im allgemeinen mit geringeren

PS-Zahlen ausgerüstet sind, o~tmals au~ die Verwendung eines
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Anbauhäckslers völlig verzichtet und statt dessen der

zus. Arbeitsgang ~ür das Stengelschlagen mit einem ge

sonderten Gerät (meist Schlegel-FH) eingeschaltet wird.

Bei den leistungs~ähigeren, mehrreihig arbeitenden und

mit PS-starken Motoren ausgerüsteten Selbst~ahrer-Mäh

dreschern wird angestrebt, eine Leistungsbegrenzung durch

den Anbauhäcksler, durch bessere konstruktive LBsungen

in den Antriebs~ragen und den Häckslerbauarten zu vermei

den.

Darüber hinaus bietet die Zweiteilung des Ver~ahrens in

"Drusch" und "Strohzerkleinerung" den wesentlichen Vor

teil, in den ver~ügbaren SchBnwettertagen den eigentli

chen Drusch mit hoher Ernteleistung und weitgehend

stBrungs~rei ohne Rücksicht au~ die Strohverarbeitung

durch~ühren zu können. Die Strohzerkleinerung wird damit

zu einer nicht termingebundenen Arbeit und kann unter

Einsatz geeigneter Geräte mit großer Arbeitsbreite und

hoher Flächenleistung an Tagen mit ungünstiger Erntewit

terung bzw. in den Vormittagsstunden vorgenommen werden,

in denen beim "Mähdrusch" die er~orderlichen täglichen

Reinigungs- und Wartungsarbeiten durchzu~Uhren sind.

Von Bedeutung ist ~erner die KBrnerab~uhr.

Bei einem Ertrag von 70 dz Mais mit 40 ~ Korn~euchte

(entsprechend ca. 50 dz trockenem Mais) ergibt sich

~ür den einreihig arbei.tenden' Mähdrescher mit Mähvorsatz

bei einer Flächenleistung von rund 1 ha je Tag ein täg

licher An~all von ca. 70 dz Erntegut. Während diese Menge

sich au~ zwei bis drei Wagen unterbringen läßt, so daß

mit Standwagen und halbtäglichem Abtransport der ge~üllten

Wagen gearbeitet werden kann, steigt das Transportproblem

mit zunehmender Erntelistung der Mähdrescher erheblich an.

Bei einem Mähdrescher mit vierreihigem P~lückvor8atz, der

eine Tages-Flächenleistung von 5 - 6 ha, entsprechend den
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obigen Unterstellungen einen An~all von 420 dz ~euchtem

Erntegut je Tag au~weist, werden 17 Wagen A 2.5 t mit

Mais ge~üllt. Die Bewältigung dieser Maismengen läßt

sich nur bei entsprechender Organisation der Ab~uhr

und vor allem der Annahme und so~ortigen Weiterverar

beitung des Maises am Ho~ reibungslos durch~ühren. Die

Verringerung des Gesamt-Arbeitszeitbedar~esstellte eine

der Hauptvoraussetzungen für die unerwartet starke Aus

weitung des Ktlrnermaisanbaues in den letzten Jahren dar.

Von gleicher Wichtigkeit ist auch die Verringerung der

gleichzeitig er~orderlichen Arbeitskräfte. Bei den ~rUher

üblichen Handernteverfahren und auch der Kolbenpflücker

Trockenschuppenmethode ließen sich erst durch das Zusam

menwirken einer Vielzahl von Arbeitskräften -vor allem

bei den Entliesch- und Einlagerungsarbeiten- kontinuier

lich ablau~ende Ern.teverfahren, erreichen.

Bei den heutigen Direktverfahren ließ sich demgegenüber

durch den verstärkten Einsatz technischer Hilfsmittel

eine radikale Verringerung der gleichzeitig bentltigten

Arbeitskräfte erzielen. Durch den Mähdreschereinsatz ist

es, ebenso wie bei Getreide, auch bei der Maisernte ge

lungen, zu einem echten Einmannver~ahren zu kommen, mit

dem sich hohe Ernteleistungen und eine hohe Arbeitspro

duktivität je AK erzielen läßt. Damit sind alle Voraus

setzungen für eine Einführung des Maisanbaues auch in

Betriebe gegeben, die eine starke Betriebsvereinfachung

bei niedrigem AK-Besatz anstreben.

Erhebliche Auswirkungen auf die Wahl des jeweiligen Ern

teverfahrens und die Zusammenstellung von Arbeitsketten ~

bestehen von Seiten der Leistung der Erntemaschinen, sowie

des an~allenden Erntegutes, wobei enge Wechselbeziehungen

zu den nachfolgenden Koneervierungsverfahren und deren

Leistungsfähigkeit gegeben sind.

Der in den Konsummaie-Anbaugebieten West-Deutschlands an

fallende, frisch gedroschene Mais hat im allgemeinen einen
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Wassergehalt im Korn von ca. 35 - 45 ~ • Dieser Feucht

mais ist nicht 1ager~ähig, sondern erwärmt sich nach

SCHMID (103, Seite 90) je nach Korn~euchte und Lagerungs

höhe bereits nach 12 - 20 Stunden und muß deshalb nach

dem Drusch sQ~ort weiterverarbeitet werden. Daraus lei

tet sich die begründete Forderung nach einer genauen

Abstimmung der Mähdrescher-Leistung und der Kapazität

der Konservierungseinrichtungen ab.

Für die Au~bereitung des feuchten Körnermaises bieten

sich zur Zeit zwei Verfahren besonders an:

Die Trocknung mit Warmluft und

die Einsäuerung von geschrotetem Feuchtmais.

Für die Warm1ufttrocknung 8i_'!.4...durch die feuchtkalte

Erntewitterung, die hohen Korn~euchten und die damit

verbundene Auswuchsneigung schwierige Bedingungen ge

geben. Hinzu kommt, daß nur beim Pflückdrusch gut ge

reinigtes Erntegut an~ällt, welches sich in der Trocknungs

anlage einwandfrei verarbeiten läßt. Das beim Mähdrusch

an~allende Erntegut ist mehr oder weniger mit Verunreini

gungen versetzt, was zu Erschwernissen beim Trocknungs

vorgang u.a. bei Durchlauftrocknern führen kann. Stark

verunreinigtes Erntegut sollte deshalb vorgere~nigt

werden.

Besonders erschwerend wirkt sich bei der Warmlufttrocknung

aus, daß hohe Trocknungskapazitäten und damit teure Anla

gen installiert werden müssen, damit ein reibungsloser

Ablau~ des Ernteverfahrens gewährleistet ist. Mähdrescher

mit 3-reihigen Mähvorsätzen erreichen unter normalen

Bedingungen tägliche Flächenleistungen von 2 - 2,5 ha und

demzu~olge (bei 50 dz7ha Trockenmais) Tagesdruschleistungen

von ca. 130 - 160 dz Feuchtmais. Diese Mengen sind mit

Trocknungsanlagen bei 150.000 - 200.000 Wärme-Einheiten

beherrschbar und können innerhalb 24 Stunden auf die er-
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forderliche Lagerungsfeuchte von 14 ~ H2 0 herunter

getrocknet werden. Mähdrescher mit PflUckvorsätzen

erzielen dagegen erheblich höhere Druschleistungen,

die bei 4-reihiger Arbeitsweise bis zu 400 dz am

Tag betragen können. Die hierfUr errorderlichen

Trocknungskapazitäten besitzen selbst Groß-Lagerhäu

ser nur selten. In privaten landw. Betrieben ist die

Anscharfung einer entsprechend dimensionierten Anlage

nur in besonderen Fällen rinanziell möglich und wirt

schartlich tragbar.

Die sorortige Verarbeitung des Maises ist auch bei

der Bereitung von Körnermais-Feuchtschrot-Silage er

forderlich. Eine Erwärmung der Maiskörner rührt zu

Bedingungen, die eine Milchsäuregärung erschweren und

Fehlgärungen auslösen.

Prinzipiell bietet die Einsäuerung nach SCHMID (103,

Seite 130 rf) neben geringeren Kosten (Konservierung,

Lagerung, Aufbereitung einschl. Schwund 6.- DM/dz ge

genUber 7.- bis 8.- DM/dz bei Warmlufttrocknung) Vor

teile, die sich insbesondere auf die Organisation der

gesamten Arbeitskette "Körnermaisernte" positiv aus

wirken.

Hierzu gehören u.a. die Verlängerung der Erntezeitspanne

und vermindertes Ernterisiko durch die Verarbeitbarkeit

hochfeuchter Körner. Außerdem stellt die Einsäuerung

keine AnsprUche an die Reinheit des Erntegutes und die

Begrenzung der Ernteleistung, da die Leistung der Zer

kleinerungs- und Fördervorrichtungen beliebig zu stei

gern ist und auch bei 3- oder 4-reihigem PrlUckdrusch

kontinuierlich ablaufende Ernteverrahren möglich sind.

In arbeitswirtschaftlicher Hinsicht schneidet bei

zweckmäßiger Kombination geeigneter Arbeitsgänge die
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Warmlufttrocknung nur unwesentlich schlechter als die Ein

säuerung ab. Durch Einbau von Steuerungs- und Überwachungs

geräten kann der Wartungsaufwand erheblich reduziert werden,

allerdings auf Kosten erhöhter Investitionen. Anhangs-Tabel

le 15 zeigt typische Kombinationsmöglichkeiten von Ernte- und

Konservierungsverfahren, Abb. 44 veranschaulicht schematisch

die Arbeit.verfahren "Mähdrusch" und "Pt:liickdrusch "

Verfahren" Mähdrusch "
Mähdrescher m. Mais - Mähvorsatz

Verfahren" Pflückdrusch "
Mähdrescher m. Pflückvorsatz

Korntank Korntank

Sch/~g~/-F~/dhöcks/~r

""- ".is .Pffü,,,,.,..,z ".isslroh

",Stroh ZW7i.~..nlckl

1~ong~bout~r

............... \ Strohschn~id~r

i::~~~~c,
, e ."',l'iiJb' er 'b')

Strohl~ppich

Trock.nmus~r od~r Satz-od.r
Homm~rmühl~ Durchlouftrockn.r

Korn

Einsäuerung_ Warm/ufttrocknung_
von g.schrot.t.m F.uchtmois

~h.malig~ Kortoff./si/os
Si/oroum-B.dorf 7-9cbmlha

H.izaggr.gat m. Wärm.austousch.r
ab 150000 WE

Estler
Körnerma;s - Ernteverfahren
Mähdrusch u. Pflückdrusch

Abb. 44

~
<..I:ANDTECHNIK

WEIHENSTEPHAN >
~

21.12.66

8. Beanspruchung des Mähdreschers in der Körnermaisernte

Konstruktiv und materialseitig sind die Mähdrescher in der

Regel auf die Beanspruchung bei Getreide ausgelegt. In der Kör

nermaisernte entstehen, vor allem im "Mähdrusch"-Ver:fahren durch

die Verarbeitung des gesamten Maisstrohes erheblich höhere
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Ansicht von Fachleuten und praktischen Landwirten die

Beanspruchung "einer guten Weizenernte". Die ~olgenden

Aus~ührungen beziehen sich deshalb au~ das Ver~ahren

"Mähdrusch", nur bei besonderem Hinweis au~ das Ver~ah

ren "P~lückdruschtt.

8.1 Mechanische Beanspruchung

Einige Mähdrescherbauteile sind in besonderem Maße der

mechanischen Beanspruchung durch die Maisstengel aus

gesetzt. Hierzu gehBren vor anem Dreschwerk, Strohwen

detrommel, erste Schüttlerstu~e und Strohhäcksler, von

denen vor allem die Blechteile von Strohwendetrommel und

erster Schüttlerstu~e durch die ständige Berührung und

Belastung mit dem harten Stengelmaterial einem erheblich

hBheren Verschleiß als beim Getreidedrusch unterliegen

(Materialabnutzung, De~ormierungsschäden).Aus diesem

Grunde bieten manche Mähdrescherhersteller ~ür die Mais

ernte Verstärkungsteile ~ür den Einbau in die Schüttler

~n (z.B. Fahr) oder rüsten bevorzugt in der Maisernte

verwendete Mähdreschertypen neuerdings generell mit

verstärkten Schüttlerteilen aus (z.B. Claas).

8.2 Korrosion

Neben der mechanischen Beanspruchung scheint durch das,

beim Dreschvorgang ~reiwerdende und alle Innenteile be

netzende Stengelwasser eine erhBhte Korrosion der Mäh

drescher-Innenräume zu er~olgen. Au~ Grund von Beobach

tungen typischer Korrosionserscheinungen an KBrnermais

Mähdreschern er~olgten in den E~ntekampagnien 1965 und

1966 Untersuchungen über den Säuregehalt der Maisp~lan

zen während des gesamten Erntezeitraumes. Hierfür wurden

in einwBchigem Abstand aus einem Pflanzenbestand nach

dem reinen Zu~allsprinzip Pflanzenproben genommen und in

der Hauptversuchsanstalt Weihenstephan au~ den Säurege

halt untersucht.
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,Folgende Überlegung lag diesen Untersuchungen zugrunde:

Schüttlerteile, Karrosserie und Siebkasten sind aus

verzinkten Blechen bzw. tauchlackierten Schwarzblechen

hergestellt. Nach TÖDT (109) greifen selbst schw~che

organische Säuren wie Essig- oder Milchsäure Zink stark

an. In den Dechema-Werkstofftabellen (29) wird angege

ben, daß Milchsäure unlegierte bis niedrig legierte Ei

sen schon bei Raumtemperaturen angreift (Nr. 961, 962,

Anmerkung 8 und 15). Auch Zink wird von Milchsäure unter

den meisten Umständen aufgelöst, wobei unter einer Kon

zentration von 0,9 %die Anwesenheit von Luft für eine

schnellere Korrosion notwendig ist. Gegenüber Essigsäure

sind sowohl Eisen bis 12 %Legierungsanteil als auch Zink

ziemlich beständig bis nicht brauchbar, wobei wiederum

die Gegenwart von Sauerstoff die Korrosionswirkung erhöht.

Da die genannten Voraussetzungen (niedriger Legierungs

grad bei Eisen, Vorhandensein von Luft) gegeben sind,

war zu untersuchen, ob in den Maispflanzen zum Zeitpunkt

der Ernte Säurekonzentrationen vorliegen, die Einfluß

auf erhöhte Korrosion an den Maschinen erwarten lassen.

Tabelle 30: Säurekonzentration in Maispflanzen

Datum der TM !Essig- Milch- pH- Gesamt- lös!.
Probenahme % säure säure Wert säure Chloride

% % 1) %
.!.ili
20. 10. 16,4 0,08 0,17 5,4 35,0 0,09
25.10. 25,7 0,15 0,16 5,6 34,5 0,12
2.11. 27,7 0.24 0,40 5,0 53.5 0,21
8. 11 • 23,3 0,35 1 ,31 4,6 121 ,5 0,18

15.11. 27,9 0,33 1 ,10 5,2 58,5 0,38

~
146,53. 10. 19,8 0,31 1 , 17 3,9 0,05

10.10. 20,0 0,26 1 ,29 3,9 128,0 0,04
17.10. 19.0 0,30 1 ,50 3,8 132,5 0,09
24. 10. 22,4 0,34 0,34 4,9 66.0 0,14

1.11- 26,5 0,29 0~31 4,3 76,0 0.12

1) = ml n/10 NaOH für 100 gr. Substanz
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Sowohl Milch- als auch Essigsäure erreichen Werte,

die eine Mitwirkung bei den beobachteten Korrosions

erscheinungen erwarten lassen. Hierfür spricht auch

der niedrige, mit der Gesamtsäure korrelierende pH

Wert. Eine doppelte Wirkung ist insofern anzunehmen,

als die mechanische Beanspruchung flächenmäßige und

punktförmige Zinkabtragungen zur Folge hat und durch

das Hinzukommen von Säuren Lokalelemente und verstärk

te Korrosion entstehen. In den Ablagerungen von Pflan

zenbestandteilen in den Mähdreschern befinden sich

diese Säuren ebenfalls und können dort Gärung ~nd

weitere Säurebildung hervorrufen.

Als praktische Folgerung hieraus ergibt sich die Not

wendigkeit, den Mähdrescher nach Beendigung der Mais

ernte sofort unter Verwendung von ausreichend Wasser

vor allem innen gründlich zu säubern und nach dem

Trocknen intensiv mit. einem korrosionsverhütenden Mit

tel einzusprühen.

8.3 Reparaturkosten

Einen realen Niederschlag findet diese Beanspruchung in

den Reparaturkosten, die als steigender Kostenanteil

zusammen mit schwer in Zahlen faßbaren Komponenten wie

Nutzentgang durch technische Veralterung, sinkende Be

triebssicherheit und Leistungsrückgang, die wirtschaft

liche Nutzungsdauer bestimmen.

Im Rahmen einer Reparaturkostenuntersuchung des Instituts

für Land technik, Weihenstephan, die dankenswerterweise

das Deutsche Maiskomitee, Frankfurt, finanziell unterstützte,

wurden 66 Erntemaschinen untersucht. 43 davon stellten die

am meisten verwendeten Mähdrescher mit dreireihigem Mäh

vorsatz dar, daneben wurden 11 Maschinen mit Pflückvorsätzen

erfaßt. Die Erhebungsergebnisse faßte STREHLER (107) in

einer vergleichenden Untersuchung verschiedener Körnermais

ernteverfahren zusammen und stellte unter anderem eine

Kostenrechnung bzw. Kostenkalkulation für Körnermaismäh-
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drescher an. Sie erfolgte mit Hilfe der Berechnungsmetho

den nach SCHAEFER-KEHNERT (101, Seite 41 ff.). Grundlage

dieser Berechnungsart ist das Mengengerüst der Reparatur,

in welchem Reparaturkosten von Einzelteilen mit ähnlicher

Verschleißdauer in Gruppen zusammengefaßt werden (Teil

reparaturen) und in einem, ihrer durchschnittlichen Ver

schleißdauer entsprechenden Turnus immer wiederkehren.

Weitere Teilreparaturen mit höherer VerschleiBdauer tre

ten hinzu, bis alle Verschleißteile mindestens einmal

nachersetzt sind. Von da an steigen die Reparaturkosten

pro ha nicht mehr, wenn nicht eine außergewöhnliche Belastung

vorliegt. Die maximalen Grenzkosten der Reparatur sind

erreicht. Mit Hilfe dieser Größen lassen sich nach der

von SCHAEFER-KEHNERT entwickelten Formelrechnung die durch

schnittlichen Reparaturkosten je nach Nutzungsdauer errechnen.

Reparaturkosten eines 10-Fuß Mähdreschers mit dreireihigem

Mähvorsatz: Ausgangspunkt der Berechnung bildet das M.ngen

gerüst der Repara~ur (siehe Anhangstabelle 15), welches

alle typischen Reparaturen, die ausschließlich durch den

Mähdrusch von Körnermais verursacht wurden, nach 50, 100

bzw. 300 ha abgeernteter Maisfläche beinhaltet. Art und

Verschleißdauer der Einzelreparaturen wurden zunächst den

Erhebungsergebnissen entnommen, wobei sich die Verschleiß

dauer durch Mittelwertsbildung errechnete. Alle Resultate

wurden später mit versierten Reparaturfachleuten der Her

stellerfirmen eingehend diskutiert und von diesen bestätigt.

Die Materialkosten der Reparaturen wurden den derzeit gel

tenden Ersatzteillisten entnommen, während die Montage

kosten mit Hilfe der Richtzeiten ftir Aus- und Einbau ein

zelner Maschinenteile bei 9.-- DM/h Werkstattkosten er

rechnet wurden.

Die Werte für

T = Summe der Teilreparaturen

v = durchschnittliche Verschleißdauer

m = maximale Grenzkosten der Reparatur
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sind in diesem Fall als besonders gesichert anzusehen,

da von einem Mähdreschertyp (Claas Matador-Gigant) 2)

Maschinen mit übereinstimmenden Reparaturkosten einbe

zogen sind, während SCHAEFER-KEHNERT bereits drei

übereinstimmende, voneinander unabhängige Auskünfte als

ausreichende Sicherung ansieht.

Bei den Erhebungen konnten die einzelnen Teilreparatu

ren nur bis zur ersten Grundüberholung nach 300 ha

verfolgt werden, da Maschinen mit höherer Nutzungsdauer

nicht zu ermitteln waren. Dieser Umstand ist für die

Reparaturkostenermittlung deshalb nicht nachteilig, weil

nach der ersten Grundliberholung die Grenzkosten der Re

paratur einen Höchststand erreichen.

Die Durchschnittskosten der Reparatur errechnen sich aus

folgenden Formeln (101, Seite 47):

a) wenn n T
größer als V : V

T
2n

dabei ist:

b) wenn n kleiner als V: T • n
2 V2

n = Nutzungsdauer in ha

V = Durchschnittliche Verschleißdauer

T = Summe der Teilreparaturen

Die zur weiteren Berechnung notwendigen, aus dem Mengen

gerüst der Anhangstabelle 15 entnommenen Werte sind in

Tabelle 31 zusammengefaßt.

Tabelle 31: Teilreparaturen beim Verfahren "Mähdrusch"

Art der Rep. Preis in DM Verschleiß- Kosten
dauer i. ha in DM/ha

1 • Teilrep. (Tl) 310.- 50 (v 1 ) 6,20

2. Teilrep. (T2 ) 554.- 100 (v2 ) 5,50

1 . Grund liberh. (T
3

) 2.608.- 300 (v
3

) 8,70
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Summe der Teilrep. T = 3.472.- DM

durchschnittliche Verschleißdauer v = 170 ha

maximale Grenzkosten der Reparatur m = 20,40 DM/ha
T T

Ferner gilt die Beziehung: v = ;; bzw. m = v

Aus diesen Werten und Formeln errechnen sich die Durch

schnittskosten der Reparatur, die ausschließlich durch

KM-Mähdrusch verursacht werden und in ihren Einzelwerten

in Anhangs-Tabelle 16 ausgewiesen sind. Auszugsweise

dargestellt betragen die Reparaturkosten für Maisernte-

flächen von

10 ha 0,6 DM/ha 350 ha 15,4 DM/ha
50 ha 3,0 DM/ha 400 ha 16,1 DM/ha

100 ha 6,0 DM/ha 450 ha 16,5 DM/ha
150 ha 9,0 DM/ha 500 ha 16,9 DM/ha
200 ha 11 , 7 DM/ha 550 ha 17,2 DM/ha
250 ha 13,5 DM/ha 600 ha 17,6 DM/ha
300 ha 14,6 DM/ha

Errechnung der Reparaturkosten für Mähdresche.r mit vier

reihigem Pflückvorsatz

Der Rechengang ~ür einen 4-reihigen Pflückdrescher erfolgt

ebenso wie für den 3-reihigen 'Mähdrescher. Die Einzelrepa

raturen sind in dem Mengengerüst in Anhangs-Tabelle 15

zusammengestel,lt. Nach der oben aufgezeigten Formelrech

nung ergeben sich folgende Teilreparaturkostenwerte:

Tabelle 32: Teilreparaturen beim Verfahren "Pflückdrusch"

Art der Rep. Preis in DM Verschleiß- Kosten
dauer i. ha DM/ha

1 • Teilrepar. 242,50 100 2,42

2. Teilrepar. 936,45 200 4,68

3. Teilrepar. 2.357,35 300 7,86

1 • Generaltiberh. 4.000,00 500 8,--

Summe der Teilreparaturen T = 7.536,60 DM

Durchsehn. Verschleißdauer (V _ T = ca. 328 ha
m

max. Grenzkosten der Reparatur = 22,96 DM
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Die hieraus errechneten Durchschnitts-Reparaturkosten,

deren Einzelwerte in Anhangstabelle 16 zusammengestellt

sind, betragen für Maisernteflächen von

10 ha 0,35 DM/ha 350 ha 12,22 DM/ha
50 ha 1 ,75 DM/ha 400 ha 13,56 DM/ha

100 ha 3,50 DM/ha 450 ha 14,61 DM/ha
150 ha 5,25 DM/ha 500 ha 15,45 DM/ha
200 ha 7,00 DM/ha 550 ha 16,13 DM/ha
250 ha 8,75 DM/ha 600 ha 16,70 DM/ha
300 ha 10,50 DM/ha

Eine vergleichende Gegentiberst~llung der Kostenzusammen

setzung und des Kostenverlaufesm DM/ha bei selbstfahren

den Mähdreschern mit dreireihigem Pflückvorsatz bzw.

dreireihigem Mähvorsatz in Anhangs-Darstellung 7 zeigt

für beide Verfahren im Bereich der wirtschaftlichen

Nutzungsdauer einen verhältnismäßig geringen Anteil der

Reparaturkosten an den Gesamtkosten. Beim Verfahren "Pflück

drusch" stellen die Kosten für den zweiten Arbeitsgang des

Strohschlagens und die Mehrverluste (insgesamt 32 %der

Gesamtkosten) den entscheidenden Nachteil gegenüber dem

Mähdruschverfahren dar. Die durch die höheren Anschaffungs

kosten des Pflückvorsatzes bedingte Belastung wird durch

die Vorzüge der höheren Leistung nahezu ausgeglichen. Der

Mähdrescheranteil an den Reparaturkosten ist beim Verfahren

"Mähdrusch" doppelt so hoch wie beim Pflückdrusch, der

PflUckvorsatz zeigt dagegen wesentlich höhere Reparatur

kosten als der Mähvorsatz. Der Mähdrescher mit Mähvorsatz

wird bei gleicher·Erntefläche besser ausgenutzt und kann

daher erheblich schneller abgeschrieben werden als der

Mähdrescher mit PflUckvorsatz. Würde es im Pflückdrusch

verfahren gelingen, die Mehrverluste zu vermeiden und die

zusätzliche Strohzerkleinerung um den halben Preis zu erle

digen, wären beide Verfahren kostenmäßig gleichwertig.

Aus diesen Betrachtungen läßt sich folgern, daß für

die meisten Fälle der Mähdrescher mit Mähvorsatz das kosten

günstigste Ernteverfahren darstellt, während das Verfahren

"Pflückdrusch" - unter deutschen Voraussetzungen betrachtet-
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nur in Ausnahme~ällen Berechtigung ~inden wird, das

heißt bei Gesamternte~lächenvon mehr als )00 ha, wie

sie nur in wenigen Großbetrieben und beim Einsatz im

Lohndruschver~ahrenvorkommen.

9. ZusammenCassung und Schlußbetrachtung

1. Sowohl in den USA als auch in anderen traditionellen

Mais-Anbaugebieten der Welt ist ein deutlicher Trend

von der Kolbenernte zur Verwendung des Mähdreschers

bei der Körnermaisernte zu beobachten. Den dort im

allgemeinen vorliegenden günstigen klimatischen Voraus

setzungen und später abrei~enden Sorten entsprechend

werden die Mähdrescher bevorzugt mit P~lückvorsätzen

ausgestattet.

2. In den deutschen Saatmaisanbaugebieten gelangen vor

allem Kolbenp~lücker zum -Einsatz, die in Verbindung

mit einer Lu~ttrocknung der Kolben in Trockenschuppen

und nach~olgendem Entkörnen in Spezial-Rebelmaschinen

ein kostengünstiges, jedoch arbeitsau~wendiges Ver~ah

ren ergeben.

). In Betrieben mit Maisanbau~lächen über 50 ha ~inden

Spezial-Maiserntemaschinen (P~lUckrebler) als zwei

reihige, schleppergezogene Maschinen einen günstigen

Einsatzbereich. Selbst~ahrende, einreihig arbeitende

P~lückrebler (UNIMOG oder Geräteträger mit au~gebau

tem P~lück- und Rebelaggregat) sind wendig und hang

sicher und eignen sich besonders ~ür die Aberntung

kleiner, parzellierter Flächen.

4. Die ersten Einsatzversuche mit Mähdreschern in der

Körnermaisernte er~olgten zwar im Ausland (Australien

und USA), doch erst in Deutschland wurde vor allem

von GORSLER, ERHARDT und WOITSCHACH die generelle Ver

wendbarkeit von Schlagleistentrommeln ~ür den Drusch

ganzer Maisp~lanzen und Lieschkolben nachgewiesen und
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die notwendigen dreschtechnischen Voraussetzungen

herausgestellt. Die Arbeiten gipfelten in der Ent

wicklung eines ersten Körnermais-Mähdreschers, der

jedoch aus verschiedenen Gründen nicht über das

Versuchsstadium hinauskam.

5. Mit der Einführung des Körnermaisanbaues neuerer

Prägung zu Konsumzwecken und dem Vordringen des

Maises in klimatisch weniger günstige Anbaugebiete

erlangten die sog. "Direktverfahren" besondere Bedeu

tung, die unter Verwendung der in großen Stückzahlen

vorhandenen Getreide-Mähdrescher sofort fertig ge

droschenes Korn lieferten.

6. Neben einer speziellen, an die besonderen Anforderungen

des Maisdrusches angepaßten Innenausrüstung des Mäh

dreschers mi t verkl eideter, langsam laufender SchIa g

leistentrommel, stabilem Dreschkorb mit großen Durch

gängen und besonders ausgestalteten Reinigungseinrich

tungen werden Reihen-Einzugsvorrichtungen für das si

chere und verlustarme Erfassen der Maispflanzen

verwendet.

7. Je nachdem, ob die ganzen Pflanzen abgemäht und dem

Dreschaggregat zugeführt oder nur die Kolben von der

Pflanze gepflückt werden und die Maschine durchlaufen,

hat sich die Verfahrensbenennung "Mähdrusch" und "prltick

drusch"eingeführt. Voraussetzung für die außerordent

liche Bedeutung, die das Verfahren "Mähdrusch" in

Westdeutschland erlangte, war das Vorhandensein von

Mähdreschern mit großdimensionierten Schüttler- und

Siebflächen, die eine getreideähnliche Verarbeitung

des Maises ermöglichten.

8. Die im Mähdrusch-Verfahren verwendeten Mähvorsätze

besitzen Einlegescheiben, Einzugsschnecken und stehen

de Einzugswalzen, vorzugsweise jedoch Finger-Einzugs-
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ketten, die in Verbindung mit flach nach vorn gezogenen

Torpedoabteilern auch die Aufnahme niedergebrochener

Maispflanzen gewährleisten sollen. In 1- und 2-reihiger

Ausführung werden die Mähvorsätze zumeist auf das nor

male Getreide-Schneidwerk aufgebaut, als 3-reihige

Aggregate vorzugsweise als Austauschgeräte insgesamt

gegen die Getreide-Mähvorrichtung ausgetauscht.

9. Im Pf1Uckdrusch-Verfahren gelangen neben den, vom nor

malen Kolbenpflücker übernommenen Profil-Pflückwalzen

in neuerer Zeit in USA und Westeuropa neue PflUckelemente

zum Einsatz, die den PflUckvorgang aufgliedern in das

Abtrennen der Kolben und das Durchziehen der Stengel mit

getrennten Vorrichtungen. Aus einer Vielzahl von Kon

struktionen hat sich die Bauart "PflUckschienen mit

darunter liegenden Durchzieh-(Reiß-)Walzen" als die

günstigste herausgeschält. Die Kolben kommen hierbei

nicht mehr mit rotierenden Walzen in Berührung, dadurch

läßt sich eine wesentliche Verringerung der PflUckver

luste erreichen.

10.Im Rahmen einer Fragebogen-Erhebung konnte festgestellt

werden, daß in allen drei Körnermaisanbauzonen West

deutschlands die Mähdrescher-Verwendung bei der Maisern

te ständig zunimmt und in Zone 11 bereits an die 90 % 
Grenze heranreicht. Neben dem Mähverfahren gewinnt seit

1963 der PflUckdrusch verstärkt an Bedeutung.

11. Hinsichtlich der Entwicklung der Besitzverhältnisse

läßt sich erkennen, daß die Verwendung eigener Mäh

drescher mit Maiserntevorsatz stetig abnimmt und sich

die Ernte vermehrt auf den Lohndrusch verlagert. Dieser

hat seinen Haupt-Einsatzbereich in Betrieben mit geringen

Ernteflächen, die einen wirtschaftlichen Einsatz des Ei

genmähdreschers mit entsprechenden Maisernte-Zusatzaggre-
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gaten nicht zulassen.

12. Im Vergleich zum Getreidedrusch hat der Mähdrescher

in der Körnermaisernte ein wesentlich ungleichmäßi

geres, voluminöseres Material zu verarbeiten. Un

terschiedliche Pflanzenmassen, Kolben- und Körnerfor

men sowie Wassergehalte im Stroh und Korn erschweren

einwandfreien Drusch und Reinigung.

13. Aufgrund der Fragebogen-Erhebung und eigener Erfah

rungen umfaßt in der Anbauzone II, dem weitaus umfang

reichsten Konsummais-Anbaugebiet, der Erntezeitraum

die Zeitspanne vom 15. Oktober - 30. November. Nach

Abzug der Außenarbeits-Verlusttage sowie Sonn- und

Feiertage verblei~en in den, als Beispiel genannten

Anbaugebieten von Weihenstephan und Karlsruhe im

Durchschnitt von 15 Jahren noch 34,7 bzw. 34,6 ver

fügbare Arbeitstage im o.g. Erntezeitraum. In Fällen,

wo infolge extrem ungünstiger Erntewitterung, mangeln

der Schlagkraft der Erntemaschine oder fehlender Ka

pazität der Verarbeitungseinrichtungen diese Tage

nicht ausreichen, sind im Monat Dezember noch 18,9

bzw. 17,) druschfähige Tage für die Beendigung der

Erntearbeiten vorhanden.

14. Die großen Mengen an Pflanzenmaterial, die beim "Mäh

drusch" das Dreschaggregat durchlaufen, werden von der

Dreschtrommel aufgefräst und die Bruchstücke gelangen

zum Teil in das Dreschgut, d.h. den Abgang unter dem

Dreschkorb. Der Antp.il nimmt bei zunehmender Stengel

massen, grünen Pflanzen, geringem Korbabstand und

hohen Trommel-Umfangsgeschwindigkeiten zu. Bei feuch

ter Witterung bleiben diese Pflanzenteile bei Schüttler

und Reinigung haften, dadurch kann erhöhte Reinigungs

arbeit erforderlich werden. Bei "Pfltickdrusch" ist dies

wegen des geringen Beimengungsanteils nicht der Fall.
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Die Bruchstücke ähneln in Form und Gewicht sehr

den Maiskörnern, so daß sie in der mechanisch

pneumatischen Reinigung des Mähdreschers nur un

vollkommen von diesen zu trennen sind. Eigene

Versuche ergaben bei gut abgereiCtem Mais 3 %
Beimengungen im Erntegut, dieser Wert kann bei

ungUnstigen Voraussetzungen wesentlich ansteigen.

15. Beim "Mähdrusch" wird durch den Dreschvorgang das

in den Maisstengeln noch enthaltene Vegetations

wasser Crei und beCeuchtet das Erntegut. Die Feuch

tigkeitszunahme kann in ungünstigen Fällen 5 - 6 %
erreichen. Wesentlichen EinCluß auC die Erntegut

Feuchtigkeit nimmt der Anteil an Beimengungen,

die aus hochCeuchten Mark- und Stengelteilen be

stehen und eine lineare Feuchtigkeitszunahme in

Abhängigkeit vom Beimengungsanteil bewirken.

16. In der Flächen- und Druschleistung bestehen Cür die

beiden VerCahren die auCCallendsten Unterschiede.

Während im "Mähdrusch"-VerCahren z.H. )-reihig ar

beitende Maschinen eine durchschnittliche landw.

Flächenleistung von 0,31 ha/h auCweisen, beträgt

diese beim PClückdrusch mit gleicher Reihenzahl,

jedoch ohne Strohzerkleinerung 0,65 ha/he Dement

sprechend beträgt auch die Druschleistung bei

PClückdrusch etwa das 2-Cache gegenüber Mähdrusch.

17. Von der Verlustseite gesehen schneidet dagegen das

"Mähdrusch"-VerCahren günstiger ab. Während beim

Verarbeiten der gesamten P~lanzen die Schüttlerver

luste den Hauptteil der Gesamtverluste ausmachen,

überwiegen beim "PClUckdrusch" mit konventionellen

PClückwalzen die AuCnahmeverluste. Nach ersten Ver

suchen mit den erwähnten neuen PClückschienen-Aggre

gaten lassen sich hiermit wesentlich günstigere
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Verlustergebnisse als bei den beiden anderen

Verfahren erreichen.

18. Für das Verarbeiten des Maisstrohes werden beim

"Mähdrusch"-Verfahren -leistungsfähige Aufbau

motoren vorausgesetzt- Anbau-Strohhäcksler be-

nutzt, welche das gesamte Stroh sofort zerkleinern

und breitwürfig als Strohteppich auf das Feld ver

teilen. Hierdurch läßt sich der günstigste AK-Be

darf für das Gesamtverfahren erreichen. Beim

"PfIUckdrusch" ist ein 2. Arbeitsgang -für das Zer

schlagen oder Einfräsen des Maisstrohes erforderlich,

nur unter besonders günstigen Boden- und Klimaver

hältnissen bewährt sich das sofortige Unterpflügen

des langen Strohes. Die Strohzerkleinerung stellt

in diesem Falle keine termingebundene Arbeit dar und

läßt sich an nicht druschfähigen Tagen durchführen~

19. Im Arbeitsbedarf lassen sich mit hochmechanisierten

Verfahren in der Körnermaisernte ähnlich gute Ergeb

nisse erzielen wie beim Getreide-Mähdrusch. Volle

Ein-Mann-Arbeit ist erreicht und ermöglicht den

außerordentlich günstigen Arbeitsbedarf von 4,2 AKh/ha

bei )-reihigem Mähdrusch bzw. 5,5 AKh/ha für 3-rei

higen Pflückdrusch.

20. Der Mähdrescher ist bei der Körnermaisernte einer

wesentlich höheren Beanspruchung ausgesetzt als

beim Getreide-Mähdrusch, vor allem, wenn das gesamte

Stengelmaterial zu verarbeiten ist. Dabei wirken

mechanische und chemische Einflüsse zusammen und

führen zu erhöhter Abnutzung, Korrosion und höhe-

ren Reparaturkosten. Letztere 1iegen beim "Mähdrusch"

niedriger als beim "PflUckdrusch", ihr Anteil an den

Gesamtkosten ist jedoch im Vergleich zum Mähdrescher

anteil und Kapitaldienst etc. relativ gering.



- "197 -

21. Der bei der Mähdrescherernte anfallende Feuchtmais

ist nicht lager~ähig und muß sofort nach dem Drusch

kontinuierlich verarbeitet werden. nies bedingt

eine genaue Abstimmung von Mähd~escher-Leistungund

Verarbeitungs-Kapazität der Konservierungsanlagen.

Von den vorhandenen Konservierungsverfahren bietet

die Warmlufttrocknung den Vorteil einer vielseiti

gen Verwendbarkeit des Maises, bei den hohen täg

lichen Erntemengen s~nd Aufwand für die Erstellung

der Trocknungsanlagen sowie Kosten hoch. Die Kon

servierung als Feuchtmais-Schrotsilage ermöglicht

dagegen reibungslos ablaufende Ernteverf'ahren auch

bei hoher Kornfeuchte und großen Erntemengen, wie

sie bei )- und 4-reihigem P:t'IUckdrusch erzielt

werden. Darüber hinaus stellt dieses Verfahren

keine AnsprUche an die Sauberkeit des Erntegutes

und entspricht d~her in Betrieben, die eine Verwer

tung des Maises über den Tiermagen anstreben,'in

vieler Beziehung den An:t'orderungen, die der Mähdre

schereinsatz in unseren Breitengraden an die Ver

wertung des Körnermaises stellt.
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Tab e 1 1 e n

Anhangs-Tabelle 1: ProduktioDszah!en der verschiedenen
Maiserntegeräte in USA

Maia- P:flück- MD mit Körnerernte
pf'liicker rebler Pf'ltick- insgesamt

vorsatz

1952 61.330 - - -
1953 49.681 - - -
1954 35.533 - - -
1955 33.949 - - -
1956 34.149 1 .735' 4.015 5.750
1957 40.902 1 .333 5.264 6.597
1958 34.712 4.767 5.974 10.741
1959 34.811 4.683 5.524 10.207
1960 27.101 712 11.474 12.186
1961 20.618 1 .127 8.395 10.661
1962 22.412 1 .396 7.208 8.604
1963 19.864 1.969 12.754 14.223

Anhangs-Tabelle 2: Der Absatz von Maiserntegeräten in den
fün:f Corn-Belt-Staaten bzw. in den
neun :fUhrenden Maisanbaustaaten der USA
(Quelle: ZIMMER~N 127)

Kolben- P:fliickvorsätze
p:flUcker zum MD

1961 1964 1961 1964

Corn-Uelt-Saaten
Ohio 1.330 601 855 941
Indiana 1.720 693 1.565 1.893
Illinois 3.207 1.689 3.288 4.000
~Iissouri 368 160 1.339 1 .012
lewa 3.688 1.545 899 1.468

Corn-Helt-Staaten
insgesamt: 10.313 4.688 7.946 9.314

Weitere Maisan-
baustaaten

Minnesota 1 .527 714 411 393
South Dakota 762 215 167 120
Nebraska 732 336 617 453
Visconsin 566 318 60 83

9 :führende Mais-
anbaustasten: 12.900 6.271 9.201 10.3.63

USA insgesamt: 18.238 8.725 12.021 13.483
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Hersteller:firmen für l\taiserntemaschinen
in USA (Quelle: 78)

Pflücker P:flück- P:flilck- SF.-
rebler vorsatz HD

zum MD

Allis Chalmers x x x

Case x x x

Cockshut x x x x

J. Deere x x x

Ford x x x x

IHC x x x x

Massey-Ferguson x x x

Minn. Moline x x x X

I

New Idea x x x x

Oliver x I x x

Autom. Equipm. x

Hesston 1)
x

Burrowe Equipm. x

Roll-A-Cone 1 )
x

1 ) = Mähvorsatz
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Beziehungen zwischen Trommelbre~te, Anzahl
der Schüttlerteile und Reihenzahl der Mais
vorsätze bei verschiedenen Mähdrescher
:fabrikaten (Quellen: 11,6.5, 66)

Fabrikat und Typ
Trommel- Anzahl
breite Schüttler-

cm teile

Reihenzahl
1 )bei

MD PD

Fahr M 44 70

Rautz T 600 /T 600 S 73
Claas Columbus 80

Claas Europa 80

Nass.-Ferguson 87-6 80

Fahr M 66 und M 66 T 85
Ködel & Böhm Favorit 90
Bautz Commodore 98
Fahr M 88 101

Fahp~ClaeY8Dn M' 103 103

Claas Mercur 106

Dechentreiter 270/300 110

Massey-Ferguson 500 114

Claas Matador Stand. 125

Fahr-Claeyson M 140 128

Dechentreiter 420 137

3

3

3

3

3
4

3
4

4

4

4

4

6

4

5

5

1

2

1

2

1

3

3
2

3
2

3

3

3/4
2

2

2

3

2/4
2

4

2/3/4
4

1) = MD Mähdrescher mit Mähvorsatz (Verlahren Mähdrusch)

PD Mähdrescher mit Pflückvorsatz (Verfahren P:flUck

drusch)
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Apb••~"'IJ. 5

'lro_el- oea.trl.ehe "ihm SeKtt.lerl'läohe
".01118. pro ••ibe

Daroha. L6Dp SobU"1er Sle"" 40" 30" 40" '0" ,- c. .2 2
Aaaahl Ansah1 2 2• • . •

'BI" 8. '~1ibrelte Amerikanische Mähdrescher
..1 Getrelde
ster'.60 •
!(as••Perguaon 35 46 61 1.58 1.00 2 0.79
J'etmDeere 40 56 '3 1.91 1.2' 2 0.95

lRC,9' 44 105 2.52 ,1.80 2 1.26

11
~ ... 6Q - 4.20 •
~11i. Chalaera I 49 66 3.20 1.73 2 1.60
John Beere 45 56 66 2.18 1.47 2 1.09
·ford 611 56 70 2.30 1.63
me 203 44 105 2.87 2.20 2 1.43
MlDa.1011ne 2890 56 70 2.35 1.71 2 1.17
... Idea 710 43 122 '.'2 1.76 2 1.66
011ftr 525 56 70 2.35 1.71 2 i.l1

tra.n! 111
4.20 - 4.80 •

caa. 600 46 102 2.89 1.72 2 1.44
c..., 900 46 102 3.28 1.72 2 1.6..
.tQlm Deere 55 56 76 2.71 1.95 2 / 3 , 1.'5/0.'10 0.90

IBC '0' 56 76 2.55 1.7' 2 3 1.27 0.85

.....PerguOD ~ 56 76 2.52 1.61 2/3 , 1.26/0.84 0.84

'JIlaa.JIo11ne '490 56 107 2.85 1.98 2 1.42
OllYer 430 56 87 2.85 2.12 2 1.42'"
~.: . ,

.. ' AnRpe !1'
,,80 -.00 •

All.thal_ra AU 49 76 3.88 1.87 2 , 1.94 1.29

lohn Deere 95 56 102 3.62 2.22 2/3/4 3/4 1.8l/1.al~.2/0.90
0.90

IRC 40' 56 100 3.36 2.'2 2/4 3/4 1.69/ca.84 1.13/0.84

Xase •Perguaon 410 56 95 \ 4.05 2.00 2/3/4 3/4 2.02/1.55 1.'5,A.01
1.01

IruRR!! .
1

'

•00 • u.clarjlber
,

"

. All.Chalaere CU 49 102 4.7~ 2.'0 4 4 1.18 1.18
,.

lasa • Perpa.OD 510 56 115 4.70 2.50 3/4 4 1.57/1.17 1.17

CnpR! 'I
"'olm here 105 56 127 4.46 3.28 3/4 '/4 1.48/1.11 1.48/1,.11

IR 503 56 12' 4.22 1.90 4 4 1.05 1.05
.
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8ohü~u... '. h
lfroaaal- . oeaaatt11.ohe Reihen Iorntuk ~

I.aohi•• MD 1) PD 1)
flieh. 'a.a.61 .

- Durohm. ULng. SohUttler Slebe pro Reih. Tena.,
.2 2 2 2

f ca oa • Ansahl Ansahl 11 a da
"f:'
;'i~pe I I

I ,
~. So i ttbre1 te bei· Deutsche Mähdrescher

,

c-' Qetreide
:- 2.10 - 2.40 • i

,
I I

Claaa Jun.Aut. 45 125 I 4.00 1.60 I 1 4.00 8.0

Baut. T 600 60 73 1.10-+-1.44 i 2 0.65 6.0
--f---...- -_. ---

Cl.as Col'WI'bus 45 60 1.16 1.26 1 1.16 6.0
.._--- --

'ahr M 44 46 10 1.51 1.40 1 1.51 7.0
;

,

Grupp! 11
2.10 - 2'50 • ,
Claa. Super Aut. 45 125 4.20 2.15 1 4.20 12.5

J'ahr • 66 lf 46 85 2." 1.88 1 2.'3 11.0

Bautz '1' 600 6 60 13 1.10 1.44 2 2 0.85 0.85 9.0

Deohentrelter 210 55 80 1.11 2 0.88 6.0
--- - ~- - -_.. _-~ -_. ----_. ---- l.-_ ..

01u. Evopa 45 80 2.20 1.44 2 1.10 12.5
---

Deohentreiter 240 55 80 2.}0 2 1.15 1}.0._---
Fahr lrt 66 46 8S 2.:53 1.88 2 1.16' 11.0

.-

Ka8s.Ferguaon 67 56 81 2.42 1.80 ., 0.81 12.0
. - --_. .- --_.

gmPf 1II
2.59 - 2.19 •
'alu' K 88 46 101 2.84 2.43 2 1.42 13.5
01aa8 14erour 45 106 2.90 2.05 2 2 1.4511.45 12.5

Bautz Oommodore 60 89 2.30 , 1.94 ,
" 0.11 1 0.77 13.5

Its4e1 u.Be"ha 'ave 56 90 2.70 i 1.45 ., 0.90 11.0i

GEiRR' II I
I ,

2. 9 - 3.92 • I

Deohentre1ter 270 60 110 4.00 3 1." 15.0

01••780ft )( 103 60 103 3.40 2.55 ., 2/4 1.13 1.70 19.0
0.65

ClBas lfat.Stand. 45 125 4.00 3.15 ., 2/3/4 1.33 2.00 12.5 .
1.',
1.00

o~pe V
;: - ;,60 •
Dechentre1ter '00 60 110 4.00 , 1." 15.0

•••••F.rgu.on 500 56 114 '.02 2.46 4 0.76 20.5

Clses Met. Gigant 45 125 4.50 '.15 , 2/3/4 1.50 2.25 16.0
1.50
1.12

Gruppe VI
3.60 - 4.20 •
C1ae78on M140 60 128 4.61 3.20 4 4 1.15 1.15 2000

Deohentre1ter 420 60 137 5.20 2 2.60 20.0
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Anhanga-Tabelle 7:

Beiapiel einea Fragebogens über Mechanisierungaatand in der

Körnermaiaernte

K ö r n e r mai a

. Betrieb: W.H., Attenberg Poat Schönau

Landw. Nutzrläche: 127 ha Körnermaia aeit: 1960

1960 1961 1962 1963 1964 1965

Getreideanbaurläche, ha 57 -70. 59 52 58 58

Körnermaisanbaurläche,ha 1 5 20 25 25 32

Erntebeginn am 3.1 1 • 13.11. 30.10. 21.10. 15.10. 27.10.

Wieviel Erntetage 1 5 12 15 17 13

Ernte beendet am 3. 11 • 17.11. 15.11. 15.11. ,9. 1 1 • 5.1 .66

Ernteverrahren

prlücker

prlückrebler - - - - - -
Mähdreacher ohne Zua.
vorrichtung

I

ja - - - - -
MD mit Mähvoraatz - ja ja ja ja \} .-t

MD mit prl~ckvoraatz - - - - - ja

feig. Maschine ja ja .. ja ja ja ja
Ernte Lohndrusch - - - - - -mit

Maach.-Gemeinach - - - - - -
Bei LohndruschsUr.uadr ,

kosten, DM/ha - - - - - -
Strohverarbeitung ----

ohne Zerkleinerung
unterprlUgen - - - - - -
Anbauhäcksler am MD ja ja ja ja ja -
Schlegelhäcksler - - - - - ja

Ertrag dz/ha trockenes
Maiskorn 45 46 45 52 43 23

Wassergehalt im Korn Z ... -,

Zeit der Ernte % 40 '40-!+-l) .. 11 40.,45 40-45 35-40 58-60

Derzeitige Erntemaachine: Claas Matador Gigant mit 4reih.prlückvors.

Arbeitabreite: 4 Reihen Reihenabstand: 80 cm

Spezial-Dreachtrommel und -korb? ~/nein

Maisverarbeitung: Trocknung im eigenen Betrieb
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Pflanzenhöhen auf yersch. bayerischen
Versuchsstandorten (Quellet 134)

Reifegruppe und erfaßte Pflanzenhöhe
Versuchsstandort Jahre ~ cm

Mittel:frUhe Sorten

Brandhof 1960 - 61 137,9
Triesdorf 1960 - 63 162,1
Straßmoos 1960 - 64 166,8
Weihenstephan 1960 - 64 177,1
Roggenstein 1964 178,2
Kutzenberg 1960 - 62 178,7
Hainert 1960 - 62 179,1
Rosenhof 1960 - 64 180,4
Buchhofen 1960 - 64 189,0
Seligenstadt 1963 - 64 194,5
Landsberg/Lech 1962 - 64 200,5

i

~ 176,7 cm
===============

Hittelspäte Sorten

Weihenstephan 1960 - 64 168,9
Straßmoos 1960 und

1962 - 64 172,4
Rosenho:f 1960 - 64 190,1
Hainert 1960 - 62 196,0
Buchho:fen 1960 - 64 207,0
Kutzenberg 1960 - 62 211 ,4
Seligenstadt 1963 - 64 220,1

~ 195,1 cm
===============
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Anhangs-Tabelle 9: Erträge an Trocken- bzw. Grtinmasse
von Stengeln, Blättern und Lieschen
aus Bundes.ortenwertprü~ungen(nach 21,
auszugsweise und vereinfacht)

Jahr Anzahl
Versuchs
stellen

Sorten- Trockenmasse Grünmasse
zah 1 1--~--or--v-o-n-/-b-i-s---4b. 30 ~ TS

dz/ha dz/ha dz/ha

Mittelfrühe Gruppe
1958 11 8
1959 11 6
1960 11 3 "
1961 9 5
1962 9 5
1963 10 5
1964 10 4

Weihenstephan
1960 - 63 11-15 4

74,5
60,6
79,6
66,9
68,2
84,3
70,9

72,3

58,3-96,6
30,0-95,5
56,4-96,2
40,0-92,7
45,6-95,3
70,6-95,1
54,5-96,1

67,5-74,5

248,3
202,0
265,3
223,0
227,3
281 ,0
236,3

241,0

~ 240,5 dz/ha
=,==========a===

Mittelspäte Gruppe
1958 11 7
1959 11 10
1960 10 8
1961 9 11
1962 9 8
1963 10 15
1964 10 19

Weihenstephan
1960-63 11 - 15 4

80,8
70,0
80,8
69,4
68,9
84,8
74,2

79,2

65, 1-107, 1
37,3-104,1
57,5- 98,8
54,9-98,j
42,9-': 90,6
58 ,9-106,5
52,7-101,9

76,4- 84,0

269,3
233,3
269,3
231,3
229,7
282,7
247,3

264,0

~ 253,4 dz/ha
===============

Anhangstabelle 10: Erträge an Trocken- und Grtinmasse aus
Landessortenversuchen mit Silomais in
Bayern. Vierjähriger Durchschnitt 1960-63
aus 49" Versuchen (nach 135, auszugsweise
und vereinfacht)

...
Trockenmasse Grtinmasse

dz/ha bei 30 ~ TS
dz/ha

Mittelfrühe Gruppe
Prior 66,7 222,3
Pamo 69,6 232,0
Foliant 73,0 243,3
Goudster ~ 254,7
Mittel 71,4 238,1

==== =====
Mittelspäte Gruppe

Hyperma 78,0 260,0
May-Bay 79,3 264,3
Kacedei 80,5 268,3
Gelber Bad. Candmais 82.6 275.3

80,1 267.0
==== ==:&==

-
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Einzel- und Gesamtverluste nach
Untersuchungen von GYÖRGY ( 51 )

.
~Ernte- Verfah- V e r 1 u s t e in

zeitpunkt ren Auf'nahme- SchUttler Dresch- Gesamt-

Pflück- 4,80 0,55 1 ,30 6,65
Erntebeginn drusch

,

Mähdr. ! 1 , 18 0,78 0,04 2,00

Mitte der PD 2,86 0,55 0,71 4, 16

Erntesaison MD 2,65 1 ,38 0,05 I 4,08

Ende der PD 4,67 0,24 0,54 5,45

Erntesaison MD 1 ,51 1 ,70 0,03 3,24

Nach dem Ern- PD 4,63 0,48 0, 11 5,22

tesaison-Ende MD 1 ,43 1 ,61 0,06 :},10



Schüttler
u.Siebverlust

010
6

5

4

3

Mähdrusch
•

•

Anhangs-Tabelle 12

Sc hüttlerv e rl ust

\ •

•

I

N...
\0

••
Siebverlust

•
II( )( 3(",

* dz/ha

40 50 60

SchUttler- und Siebverlust bei zunehmender Druschleistung r-
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Anhangs-Tabelle 1)

Beispiel für Erfassung und Auswertung arbeitswirtschaft

licher Daten

Betrieb: Schloßgut Hohenkammer

Erntemaschine: gezogener Mähdrescher ~laas Super

Zugschlepper: 40 PS JIanomag

Reihenweite:75 cm

Zeitbedarf für eine Tankfüllung

Arbeitsabschnitt Fortschritts- Weg- J Haupt- Neben Verlust-
zeit strecke zeit zeit ze.i t

Min. m Min. Min. Min.

Dreschen 4,68 )45 4,68

Wenden 5,32 42 0.64

Dreschen 10,39 378 5,07

Wenden 1 1 ,35 50 0,96

Dreschen 16,10 345 4,75

Wenden 16,68 40 0.58

Dreschen 21,75 377 5,07

Wenden 22,80 48 1 ,05

Dreschen 27,40 346 4,60

Wenden 28,12 38 0,72

Dreschen 31 ,22 230 3,10

Störung (Tuch nach
spannen) )2,44 1 ,22

Dreschen 34,51 145 2,°7

Fahrt zum lvagen 35,)2 25 0,81

Tank entleeren 37,72 2,40

Fahrt zum Feld 38,62 35 0,90
-- -- --

38,62 29,34 8,06 1 ,22

J~!~~
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Anhangs-Tabelle 14: Arbeitsbedar~ verschiedener Erntever
f'ahren und Mechanisierungsstu~en

Ver~ahren
Arb.Zeit

AKh/ha einsparung
%

3

1. Getreideernte

Handstuf'e: Sensenmahd, Ein~ahren,

Einlagern in Scheune, Winterdrusch 300
mit Dreschflegel

Hochmechanisierung: Selbst~ahren-

der Mähdrescher mit Anbaustrohhäcks
ler, einschl Körnertransport, ohne
Strohbergung

2. Körnermaisernte

99

Handstu~e: P~lücken von Hand, Nch
entlieschen, Einlagern in Trocken
schuppen, Rebeln m.Spezialmaschine

Hochmechanisierung: Selbstfahren
der Mähdrescher mit 3-reihigem
Maismähvorsatz und Anbau-Stroh
häcksler, einschl. Körnerab~uhr

320

5 98

29

J. Zuckerrübenernte

Handstu~e: Köpfe. mit Köpfschippe,
Roden von Hand, Laden von Band 307

Hochmechanisierung: 1-reih.ßunker
köp~roder, Rüben überkippen au~

Standwagen, ohne Blatternte
91

4. Karto~felernte

Handstu~e: von Hand mit llache roden,
sammeln und laden, einschl.Ab~uhr 226

Hochmechanisierung: 1-reih. Sammel-
ernter mit Hochkippbunker, einschl. 29 87
Abfuhr

Quelle: KTL-Kalkulationsunterlagen für Betriebswirtschaft
schaft, Band I, 1964, Seite 10/2 ff, 11/3 ff, 14/2 f~

und 16/2 ff.

Anhangs-Tabelle 15: Zweckmäßige Kombination von Ernte
und Xonservierungsverfahren

Arbeitsgänge

Druscharbeit
Körnerabfuhr (20 dz/Wagen)
Strohzerkleinerung
Körner abladen, zerklei
nern und silieren
Körner abkippen in Sumpf
Beau~sichtigung der Trock
nungsanlage

Mähdrescher mit
3-reihigem 3-reihigem
Mähvorsatz Pflückvors.

AKh/ha AKh/ha

4,2 2,2
0,7 0,7

- J,3
1)6,0

1 ,3

3,5
11 0

===!==



.tt 4r_1h. pnUonor.at. Re CJü 4-80

,
222

-.< ...-.- -
~ AphanB!-Tab!lle 1•• '.

'- .......t tur lO·-!!!bdre8ober -1 t PJ!YO!,!!H Mi 4., .,."""
'.

".rial JIolltage Ge_t f 10...
; ~ .... Beparah.zt • DM »K h. '8/b
. 1 ..fa tur. ..
SültUeteile reput.nll

r (l.Sbte ud 'erlllllpnmg) 120 '0 150
( ..,. _ Strob.ohaelder 90 -- 90
~. Xel1rl"eD tUr Stroheohaelder 4' -- 4'V

f Ira" '-c_.... tllr lfähyoraata 27 -- 27
;~

280 .~2. •~!2. .~2• 6.20
2..... l .~ ••••• ••••••

--
!I'•••~tea 8.Atn18 Lei.ten 114 72 186
bI" .......n -- 150 150
ll...,.cetteD .. IIbTOr••ts rep. 105 18 12'
~.11ri_eJl tur !rQlllle1anvieb 4' 9 52
11 SDM •• ~8 5 43

11. - rhft1ft'lUP •~22. •~~!• .~~L ~22• .~:.~.
BebtltU.rftlleueftl 928 27 955
4 B01al...,. tUr SCktlttle.. '2 5 '7
1t.~tteJl t •__TOn. erneuern 200 18 218
Stro~lot.ler C8J1eralUberho1en 800 200 ~.OOP
fonen! \UDpbodeJl reparieren 65 55 120........ .. • VI~--'" (Lan t ) 178 100 2'8u. er. o.

2.20~ .!2~. .!:.~2!. .~2. 8.10
~.... . ... -

I
!'Me.lU" tU!' 1Ib4l'!8 9her !1 t k elh• ptlUckyor"H "1 fie" WIURtt 1)

11 ....... tur

S'.-.lt1.Oh erneuern '0.-- 1'.5<l 4'.50
cU..... leilri•••• 150.-- -- 150.--
AW• ....:t..u--'- tUr Stel M ulde 40.-- 9.-- 49.--

2...... " . .,111' 220.-- 22 ••~••~ß:~. 100 .!~!!.••••• •••• l-••••

Aa*r1.'.kette. tur PtltlckyOZ'aata 200.-- 9.-- 209.--
, PnUOkere1aaupketten 427.45 40.-- 467.45
4 SCbUttlerbellge 10.-- 90.-- 160.--- --- ._-- -- 100.----

.~2I:.i2. 1~t·- .2~t:!~. 200 i·6813 _ ..... ~ .- ... ...- • ••••.. ~."

, "1flcken1llS11Pkettea 1.282.~5 100.- 1.582."
8 PtlUoknlsenlacer 240.-- '6.- 276.--
1 lr.....1enk .. Pt1Uokyorsats 10'.-- 18.- 121.--
1 Strohalmehunelle 207.-- 81.-- 288.--11 ."'~ -. .

200.-- 90.- 290.--e
-

~~:2~~..~~- · ~2~.--~:~~1&~2. .122• 1:86• • ••• • •••
1. - ., U'berh.ft 't U.IIll~·

i·OOO
..-- .222.

, s.--oa. ca. • •••••••• -_...
I

1),) • Dbdreaoher Pahr-eIa_780ft • 10'



- 22) -'
Anhangs-Tabelle l'

i Durchachnitte-Reparaturkosten bei der Körnermaisernte mit Mähdreschern

r
~' ~!!~!~!~::!!!~!!_~~!!!~~!!_!!~_~:~!!~!f!'!_!!~!~~~!~!
'.

lutzungs- Repar.- Butzunge- R~par.- Nutzungs- Repar.-
dauer kosten dauer Kosten dauer Kosten

ha DM/ha ha DM/ha ha DM/ha

10 0,6 210 12,2 410 16,2
20 1,2 220 12,5 420 16,3
30 1,8 230 12,9 430 16,4
40 2,4 240 13,2 440 16,5
50 3,0 250 13,5 450 16,5
60 3,6 260 13,1 460 16,6
10 4,2 210 14,0 410 16,1
80 4,8 280 14,2 480 16,8
90 5,4 290 14,4' 490 16,9

100 6,0 300 14,6 500 16,9
110 6,6 310 14,8 510 11,0
120 1,2 320 15,0 520 11,1
130 1,8 330 15,1 530 11,2
140 8,4 340 15,3 540 11,2
150 9,0 350 15,4 550 11,2
160 9,6 360 15,6 560 11,3
110 10,2 370 15,1 510 17,4
180 10,,8 380 15,8 580 11,5
190 11,3 390 15,9 590 11,5
200 11,1 400 16,1 600 11,6

~!!~!~!!~::!~~!::_!!e~::!!~~!::_!!~_1:::!!~!~!~_~f!~~~!~::!!~!

10 0,35 210 1,35 410 13,19
20 0,10 220 1,10 420 14,01
30 1,05 230 8,05 430 14,22
40 1,40 240 8,40 440 14,42
50 1,15 250 8,15 450 14,61
60 1,98 260 9,10 460 14,19
10 2,45 210 9,45 410 14,91
80 2,80 , 280 9,80 480 15,12
90 3,15 290 10,15 490 15,29

LOO 3,50 300 10,50 500 ' 15,45
110 3,85 310 10,85 510 15,60
120 4,20 320 11,20 520 15,14
130 4,55 330 11,48 530 15,88
140 4,90 340 11,90 540 1fi,Ol
150 5,25 350 12,22 550 16,13
160 5,60 360 12,52 560 16,26
110 5,95 370 12,80 510 16,31
180 6,30 380 13,01 580 16,49
190 6,65 . 390 13,32 590 16,59
200 1,00 400 13,56 600 16,70
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Anhang-Darstellungen

Gesomt
Wendezeit

Min.

Anhangs-Darstellung 1

Verfahren" Mähdrusch "

1-reihiger Mähvorsatz

(8dz Feuchtmais je Korntank)

5

10

15

20

50 60 70

(35) (1,2) (49)

30 40

(21) (28)

-----r---r---r----r------,r---.....,.----,--~-y--__--r----...-~dz Mois Iho

80 bei 40'1. H20

(56) bei 11,°/. H20

Gesomt- Wendezeit in Abhängigkeit

von Feldlänge I Korntonk- Fassungsvermögen

und ha - Ertrag.
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Gesamt
endezeit
Min. Anhangs-Darstellang 2

20

15
Verfahren I. Pflückdrusch "

, - reihiger Pf/ückvorsatz

( 18 dz Feuchtmais je Korn~ank)

10

70

(49)

60

(42)

50

(35)

40

(28)

30

(21)

Jr,,
" 150m Feld/änge

~, /
'-+:'--,+.......

"'~......... v
,,---~"---)f....-"'--" -~---x

.',
. .......--.

/ -- ..........-- ......--.....300m Feldlänge -._-._---_._-- __•
dz Mais/ha

80 bei 40% H20

(56) bei 14 0
/. H20

5

Gesamt- Wendezeit in Abhängigkeit

von Feldlänge I Korntank- Fassungsvermögen

und ha - Ertrag.
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Gesamt
Wendezeit

Min.
Anhanga-Dart.ellung 3

20

Verfahren "Mähdrusch "
150 m Feldläng_e_

•,
"•,

'."-'. ............
.~ ....
/
'-.~ ....-

3-reihig -._-._--__.

15 dz Feuchtmais / Korn tank

•

\
•

\. 1- reihig I 8 dz Feuchtmais je Korntank
./

".,.,
.'.

" .",.-.........-.-.5

10

15

70

(1,9)

60

(1,2)

50

(35)

1,0

(28)

30

(21 )

L.--~~-~---r"-r----r-~--r----r"-~--r-----,r+ dz Mais /ha

80 bei 1,00/.H20

(56) bei 11,°/0 H2 0

Einfluß von Korn tank- Fassungsvermög(an l

Reihenzahl des Mähvorsatzes u. ho- Ertrag

auf die Gesamt - Wendezeit je Korn tankfüllung.
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Gesamt
Wendezeit

Min. Anhang8-Da~8tellung 4

20

Verfahren "Mähdrusch"

300 m Feldläng!....

15

80

(56)

70
(49 )

60

(42)

40 50

(28) (35)

30

(21)

.,
., 1- reihig I 8 dz Feuchtmais

., / je Korntank.', .............., ~...... '-..
.......... ...........--.. ........... .~.

3-relhlgr / ._-. --.--.
J ---- --~._-.

15 dz Feuchtmais je Korntank --._-._-.
'--~~-~---r--.--~----,.-~-.....-.----r-----,-+dz Mais Iha

bei 40°/. H;fJ

bei 14 °/. H20

5

10

Einfluß von Korntank- Fassungsvermögen I

Reihenzahl des Mähvorsatzes u. ha - Er trag

auf die Gesamt - Wendezeit je Korntank füllung.
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Gesamt
wendezeit

Min.

20

Anhangs-Darstellung 5

15

Verfahren "Pflückdrusch "
150 m Feldlänge

10

5

•

•~. 2-reihig. 10 dz Feuchtmais
'.~ / je Korntank',:,.

' ... """""-

I · ~." ........4-reihig .--..::-.----.
-----=. -.--• --.
18 dz Feuchtmais --- •..:::-:=:::-----je Korntank

70
(1,9)

60
(42)

1,0 50

(28) (35)

30
(21)

lo.....-.........----..-_--r--.-----.-----..- --r--,.-........-_-. dz Mais / ha

80 bei 40'/. H20

(56) bei 11,°/. H20

Einfluß von Korntank-Fassungsve-rmögen l

Reihenzahl des Pflückvorsatzes u. ha- Ertrag

auf die Gesamf- Wendezeif je Korntankfü//ung.
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Gesamt
wendezeit

Min.

Anhangs-Darstellung 6

20

15

10

5

Verfahren "Pflückdrusch 11

300 m Feldlängf.

., 2-reihig l 10 dz Feuchtmais je Korntank

........ /
....... ~:-.....I . . 4 -reihig118 dz Feuchtmais

.... - ......... - / . t k.--. =-::-:::"t ._. Je Korn ane_ ... -e_
.~-.- .. : __ : __ :

~~---,...--r-~-.,.-..,...----r-_....---~---r--r-_. dz Mais /ha

30 40 . 50 60 70 80 bei 40°/. H20

(21) (28) (35) (42) (49) (56) bei 11,°/. H20

Einfluß von Korntank -Fassungsvermögen I

Reihenzahl des Pflückvorsatzes u. ha- Ertrag

auf die Gesamt- Wendezeit je Korntank füllung.
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Verfahren

M ähdr usch

Verfahren

Pflückdrusch

Stroh zer kl einerung

mil Schlegel -FH

2 km

AKh/ha

8

7

5

5

3

2

1

Feld
entfernung

5,3

o km

Zweireihig_

6)0

5,2 3
j
3

7 km

5,6 3,7

6,2

4,63)3

5}5

Dreireihig_

6

1

7

3

2

5

AKh/ha

~'ergleich der Verfahren Möt.1drusch u. Pflückdrusch

Gesamtarbeitszeit für zwei- und dreireihige Arbeitsweise

bei verschiedener Feldentfernung
J

ohne Körnerabfuhr

(150 m Schlaglänge; 80 cm Reihenabsfand)
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Anhangs-Darstellung 8

D •Stroh

ze-rk/~;n~rn

Pflückvors atz
2-r~ihig 3-r~ih;g ~-r~ihjg

6,7
6,0 3,7

6,2
5,5 5,5

3,3 3,7

3,3 4
J
9 3,7

3,3

AKh/ha

8

7

6 5,3
',85 2,8

4
2,8 4J 1

2,8

3

2

1

1km 2km

F~I d ~nt fernun 9

3km

Verfahren Pf/ückdrusch

Gesamtarbeitszeit für Pflückdrusch u. Strohzerk/einerung

bei versch. Reihenzah/ der Pflückvorsätze u. Feldentfernung
l

ohne Körnerabfuhr. (150 m Schlaglänge, 80 cm Reihenabstand.)



Kostenzusammensetzung und Kostenver/auf in DM /ha bei Verfahren V u. X
bei 7-jähr. Abschreibung und mittlerer MD-Ausnutzung.
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Schneidvorsatz

(Austausch)

- - - ---------...-.- ---- ~ -----

VO -Anteil

Gesamtkosten Pffückdrusch

Gesamtkosten Mähdrusch

Spalte i7

'Reparatur

---------

---- ----

- - - - Selbstfahrer -l00 - 90 PS m 3-reihigem Pffuckvorsatz

------ Selbstfahrer-MD-90 PS rn.3-reihigem

---.,..- -

Kapital /

/-Reporatur
'''Spolte 77
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/'-------------
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