
qllan/ities and their velocitifs, V sing a high air press1tre with n low 
air volllme reslllted in a 1I10re t/n/nvollrablr rtJrct tlum the applicntion 
0/ greater air volwn es wilh n 1011' ]Jrrssll1'e, 

Vlrich Baenrald: (,Etudes eOll/parees el e voiles d e pul
vhisnlion et d'alomi sa ti on a l'aide de qnelq1/ es grnndeurs 
physiques,), 

On a rtJeclui des etlldes eomparres de voiles de pltlvtrisrttion et 
d'alomisalion a/in elf connail1'e l f1l rs wTaclpristiques pltysiques, 
V"abonl il a he necessaire d'elaborer des donnees de /u esure pollr 
pouvair classer lr8 di{ferenls bronillards de go uUelelles , L es va leurs 
deteTil/'inees it I"uide 'des a l'pureils de lI1esure ont rpvelr5 ce·rlaines 
rela tions mlables pOllr les buses ele pulverisalion et d'aloll1isation, 
dans lesquelles l'unilr " 'ill1J!1Ilsion" s'est montree com me /rtcleur 
precieux, II a pu seTvir de fJrande llr de cOll1paraison dltns les re
cherches S1lr les brouülards de Tmlverisation et d'atoll1isation, 

Les rPsul/als de mesure rassellliJl,!s pour les ditJerrntes b'/l.ses onl elr 
conlrales pi COIilIXtreS en veri(ill nl leur e!Jel sur la population de 
pla.nles, On a dlt conslater q'll e se1l1e une population arti fi!:idle 
perm et d'obtenir (ouiollrs les 1I1emes conditions d'essai, 

Les essll1:s ont m on/re 'lVee h-idence fj1lC I"on n 'obtient une "e pa'rlition 
'/mi/orll1/' de In sllbslanec active SW' les plantes fju 'cn adaplant 
I; lIdicie1J.se1l1ent les dibits d 'air et d' eau et leur vite8se, une pression 
bUde appliquee rl 1m volwlle d'air restreint s'est montrü lIIoins 

Klaus Hingst: 

avanlageuse q1t'nn volnme rl'nir plus imporlants soumis a. un e 
pression plus reduile, 

Ulrich ßaer1cald: (<lnvesligaeiones cOllllmrali vas en los 
chorra s d e rocio d e apnrntos Ji'uLvfrizarlores, a base de 
algnn os va lores caraeleris ti eos'), 

Se eil} prendinon investigaeiones /isicas COlII.parativas dei chorra de 
a paralos 111l1ver'izadorcs, siendo pltm eUo preciso estableeer prilJl ero 
las bases por 'IIle.dici6n "ne Iwbian de se'rvir parn camcterizar los 
di(erentes chonos, Los valores Pnconlrados en las instalaciones de 
ensuyo dieron a conoeer Las )'elaciones exislentes entre las di(erentes 
toberas, resulta.ndo fju.e el valm' dei ill/piliso sirve como valor ele 
m(ereneia valioso, Jilldiendo pm plerirselo en In invesligacion de 108 
di/erentes elwrros, 

EI e(pelo de los vnlores enconlrad08 para 11/.8 di/erenles lobel'/ls se 
co 11/ praiJo y sc hn co mpnrado en lJlanlacioncs, eneontrdndose fjlle, 
eOll/O base ele la cOl/iproiJaeion, solo sirve 1/1W, disl:rilmci6n artifieial de 
llls planlns fjllC Cllll/ptl/ la. e:rigeneill de Ln ig/wldad dc eondiciones 
en los ensayos, 

L os ensrt.yos /tan deli/ostmdo qUl~ solo es posible wnsegnir preeipitlt
eiones ig'ltales en las plan/ns, ajuslnndo la8 wnl'idndes de liquida !J 
de ({ ire y In velocidad de proyeecion al CI/SO, EI ell/ pleo de mw presi6n 
de aire clevada con volumen ele aire redl/cillo, resulla 'me nos /avom.ble 
'lne el ell1pleo de '/./.1111. mnlidltrl rle (lire II/ds grande eon presiunreduC1:da.. 

Untersuchung von Zuckerriiben-Rodescharen In emem Bodenkanal 

Landmuschinen· ] nstitut, Göltingen 

Das Roden des unterirdischen Teils von Zuckerrüben, des Wurzel
körpers, ist. im Laufe der landtechnischen Entwicklung auf ver
schiedene Weise mechanisiert worden, Während der Akkordarbeiter 
jede einzelne Rübe "aus dem Gefiihl heraus" richtig erntete, sie 
also mehr oder weniger kraftaufwendig mit einem Handgerät hob, 
werden heute an die Erntemasch ine vielfältigere Anforderungen 
gestellt: D ie Rübe muß gerodet, gereinigt, gesammelt und in ent.
sprechender Weise abgelegt werden, Außerdem ist das umfang
reiche Blat,tmaterial gleichzeitig bis zur Ablage a uf dem Feld oder 
auf dem Wa.gen w bewältigen , Eine ei nwa ndfreie Erntequa li tät 
hängt unter a nderem von der Witterung , der Bodenart und der 
Riibenform ab, 

Die vorliegende Arbeit sollte dazu dienen, das eigentliche Roden 
näher Zll unt.ersuchen, Dazu war zunächst notwendig, eine Ver
suchseinrichtung zu entwickeln, die vergleichbare Messungen unter 
verschiedenen Rodebedingungen zuließ, Damit sollten die wesent
lichen Kräfte, die beim }{odcvorgang an der Riibe auftreten, ge
messen und zu Vergleichen mit Rodeversuchen unter anderen 
Erntebedingungen herangezogen werden, Ferner war beabsichtigt., 
aus den gefund enen Ergp,bnissen Schlüsse auf mögliche Beschädi
gungen der geernteten Hüben sowie deren Ursachen zu ziehen , 

Um diese Arbeiten weitgehend vergleichba,r zu machen, wurden 
sie in einem Bodenkanal durchgeführt, Die Erntekampagnen I95H 
und 1959 sowie die Erfahrungen und Ergebnisse weiter zurück
liegender Versuche in natürlichen Zu ckerr iiben beständen dienten 
dabei zur ständigen Kontrolle und zur Sicherung der Meßwerte, 

n('r Rod('vorgang \'on Zlwkerrühcn 

Der mechanisie·rte Rodevorgang ist der erste Abschnitt der Ernte 
der Wurzelkörper von Zuckerrüben, bei dem das ::->ehar die Rüben 
l'rfaßt, sie vom unteren Teil der P fa hlwurr,e l sowie den 1\eben
\\'urzeln trennt und zusammen mit einem Teil der a ufgebrochenen 
Erde a us dem Bodenverband herausbefönlel't, Je geringer dabei 
die Beschädigungen sind, und je niedriger der noch anhaftende 
i-iehmutzanteil ist , desto günstiger ist der Hode vorgang zu be
urteilen, Je sauberer die Hübe das ~char verläßt, desto geringer 
bleiben die Anforderungen an die nachfolgenden Reinigungs. 
elemente, die ihrerseits wieder Verlust- beziehungsweise ß eschädi
gungsursachen da,rstellen können , 

Landtechnische Forsch ung J2 (HHl2) H , ~ 

Di(1 Rodeschare 

Gegenwärtig können im wesentlichen folgende :-ichart.ypen unter
schieden werden (B ild er I a bis Id): 
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1. Zwcizinkenscha re verschiedener Formgebung (Bildla): 

2. verschiedene Ausführungen des l'oldersehares (Bildlb); 

3. die Gruppe der nnch dem zweiten Weltkrieg in den USA be
ziehungsweise DänE'lI1ark bekanntgewordenen, rotierenden 
Rodewerkzeuge (Bilder lc-- Id). 

Während die Arbeitsweise der llnt·er 1. und 2. genannten Schare als 
bekannt vorausgeset zt werden dluf, muß über die rotierenden 
Hode ll'erkzeuge einiges gesn.gt \\·erden. da dieses Rodeprinzip 
seinem Wesen nach neuartig ist. Die f.lchare bestehen in der ur
spriinglichen Form a·us zwei voneinanrler unabhängigen Rädel'll 
mit scharfkantigen, meißelart.igen !:-ipeichcn, die als Greifer fiir die 
Riibe dienen_ Eine Felge ist zunächst nicht vorhandrn, st,attdesspn 
dienen die anßen verbreiterten f::ipeichen a ls LaufHäche, ähnlich wie 
hei eincm Scheibensech. Die Durchmesser der Radschare sowie die 
Anzahl der Greifer variieren innerhalb der verschiedemm Typen 
zwischen 50 und 70 cm beziehungsweise zwischen II und 22 Stiick 
je Rad. 

Die Zuckerriiben werden mit diesen Organen auf folgende Weise 
gerodet: Die nebenei na nder Itngeordnrten, in Fa hrt.richtung ähn
lich dem Polderschar um 20 . . _ 40° (Öffnungswinkel 0: ) gespreizten 
Rad scha.re rollen beiderseit·s einer Reihe geköpfter Rüben durch 
Bodenant.rieb ab. Die Arbeitstiefe liegt z\\'ischen5 lind 8 em je nac h 
Sehartyp und in Abhängigk.,it von den Erntebedingllngen. Eine 

1\eigung der Körper nach ,).Uflen ( 1\eigllngswinkel ~ = 10 . . ,20'-) 

läßt zwangsläufig einen gena u definierba.ren engen Durchlafl z wi 
schen den Außenka nt·en beidor Hodeorganc cntstehen (TI i Id 2), An 
dieser Stelle (KlemmstdIe), die im Bodrn liegt, wird nun die zu 
rodende Zuckerrübe beidseit ig eingeklemmt und beim "'eiterrollen 
der Schare herausgehoben. Diese Bewegung, das heißt der Hubweg 

f-Motor mit G~tri~be 
(71 KWJ 

Kupplung 

der Rübe innerhalb rotierender Schare, ist im Gegensatz zur Auf
wärtsbewegung innerhalb starrer Schare eine fast senkrechte 
(zykloidische) Bewegung. Ist der Wurzelkörper aus dem Erd
verband gelöst, erweitert sich der Abstand der Außellkant.en 
wieder, die IWbe kann sich aus den Greifern lösen und fä llt nach 
rückwärts heraus. Dieses Herausfallen wird durch :::>chlagwerkzeuge 
unterstützt, die zwischen beiden Rodekörpern rotieren. Die Ent
\\'icklung dieser Schartypen führte iuzwischen a uch zu Rode
körpern mit geschlossenen Greifmringen, das heißt zu "Felgen" 
mit scharfen Außenkanten. 

I~ine neue holländische Konstrukt.ion wandelte dieses System noch 
weiter ab_ Bpide Körper des rotierenden Rodeorganes, bei dem sich 
abcr nicht mehr je zwei Rpeichen gegenüberstehen, werden von der 
Za pf welle des ziehenden Rehleppers angetricbcn. Gerodet wird 
hierbei nicht dUl-ch Einklemmen der Rübe, sondern durch wechsel
seitiges Losklopfen_ Jede einzelne Rübe erhält im Normalfall bis 
zu sechs seit,liehe LockeTllngsschläge. Sie wird gleichzeitig durch 
entsprechendes Anstellen der insgesamt acht Schlagll'erkzeuge in 
eine Aufwärt s bewegung versetzt lind nach rü ckwärts in das Rcini
gungsorgan geworfen _ 

Der Vollst,ändigkeit halber sei noel. cin Hodeprinzip beschrieben, 
das aus Dänemark st,ammt (Bild Id) . Dieses System, das a lt r r
dings bisher nicht an Samlllelrodern verwendet wurdc, ist auf
fallend einfach: ] n der DreipunkthydrauJik des Schleppers hä ngt, 
ein Schlitten, dessen beide Kufen jeweils zwei Rübenreihen ein
schließen und die, an den hervorstehenden, geköpften Rübcn ge
führt, entlanggleiten_ \\'ie Bild Id erkennen läß t., wird jede Reihe 
von IIIIf einer gewölbten Scheibe erfaßt und gerodet, Da bei kom
pensieren sich die Seitcnkräfte beider Scheiben. 

Entwicklung einer Yersuchseinrichfung zur Jlessung der Kriirt.e 
beim Hodevurgung 

Um einen hoden mechanisch sowie meßtechnisch schwer erfaß
baren Vorgang wie das Roden von Zuckerrüben im Modell zu unter
suchen, miissrn zuvor umfangreiche Kenntnisse über die natiir
lichen Bedingungen gesammelt werden. Darauffolgend bietet d E'r 
Modellversuch im Bodenkanal die Möglichkeit, störende äußere 
Einflüsse weitgehend aUSZIIschalten und nur die KomponE'nten zu 
isolieren und meßbar zu machen, die für die Untersuchung VOll 

Wichtigkeit sind. 

ZlIr Entwicklung der im folgend en beschriebenen Versuchseinrich
tung wurden Erfahrungen und E.grbnisse von Arbeiten dE's LaJ1(!
maschineninstituts aus den ,Jahren 1955/:')(\ herangezogen [1 " .3]. 
Besonders die Messungen von Wurzelha.lt.ekrä ften und der Biege
festigkeit des natürlichen Rübenmaterials wurden danach ZIIm Teil 
wiederholt, fortgeführt und ergänzt . 

Bild 3 zeigt schematisch den gE'samten Versuchsstand. Über eine 
elektrisch bet·riebene SE'ilwinde wird das jeweilige R odewerkzeug. 
angebaut an einen rollengelagert,en Schlitten , durch den Borlen
kana.l gezogen. Dabei wurde der Versuchsboden, ein langj ä hrig be-

I Seilwinde Manom~ter mit Druckschlaueh 
von der Rübe 

Schnur zur Kupplung d~r Seilwinde 

geeir:ht~r Haltedrah t 
~ntsprer:hend den Wurzelholtekröften 

\ 
\ 

gm .. 
111101 3: Schematischer _\lIl'IlIllI der gC8I1mt~J1 "erslichsclnrichtlillg 
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arbeitet.er Löß, durch mechanisches Verdi chten konst.a nt fest und 
unt.er laufenden Feuchtigkeitskontrollen konstant feucht geha lten. 
Die größten Schwierigkeiten orgaben sieh bei der Übernahme der 
Zuckerrüben in don Versuch . Vielfalt in Riibenformen und -großen_ 
bedingt durch verschiedene SortelI , Standorte, \ritterung. zwang 
gänzlich vom natürlichen Material rtbzugehon und ein künstliches 
HübelImodelI zu entwiokeln. 

31 essllng z!ceis~itig an der Hübe fHl /tretender Drnckkrii /le 

U nter weitgehender Verwendung aller vorhandenen Erfahrungen 
und Meßergebnisse wurde eine Meßrübe gebaut (Bi I cl 4), die in 
ihrem Äußeren einer mittleren Durchschnittszuckerrübe an 
nähernd entsprach. Ein Lederiiberzllg iiber den Meta.\lkörpcr 
schaffte Oberflächenvcrhä ltnisse, die ein >l icheres Anhaften der 
Rodewerkzeuge ermöglichten und zugleicll die Lage der Angriffs
steIl en erkennen ließen. An diesem Modell konnten , im Gegensatz 
zu früheren Versuchen [2], die beim Roden auftretenden Kräft.e 
direkt gemessen werden. Ein eingebauter Druekzylinder übertrug 
auf hydraulischem Wege alle vorn Schar herv orgerufenen Drücke 
während eies Losreißens des Wurzelkörpers aus dem Boden. Da 
etwa 85'% der Ha Itek räf te einer R.übe durch die Pfahlwurzel be
dingt sind, wie durch vertikales Ziehen einer Vielzahl von Rüben 
fest.gestellt word en war [1]. konnte die Pfahlwurzel durch Zerreiß 
drähte ersetzt werden, Vel'zinkter Eisendraht. mit 30; 50; 70 be
ziehungsweise 120 kg Zerreißfestigkeit diente somit als Veranke
rung des Rübenmodells im Bodenkanal. 

jU e8s/lng der gesa'mten Zugkrii/te in horizontaler Richtung 1."ährcnd 
des Rodemrgangs 

Ein Zugkraftschreiber (System l<' reisc) war derart zwischen :'Ieilzug 
lind dem tichli tten mit dem Schar eingehängt, daß alle Zugkräfte. 
die während der Versuche anftraten, gemessen und a ufgezeichnet 
werden konnten_ H- bis lOfache Wiederholungen bei gleicher Ein
stellung dienten zur Sicherung der Ergebnisse. 

I Druc-hzy/inder 

I 
1 

H1I114: Qller- lind Li\ fll.!'NSt',h 11 IU durdl dus HiilH-'lIl11ullt·1I mit :\ll'Ul~i nrll·htl.lllg 
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j }/ essen da S ch1/,bkrii /11,. die einseitig, hol' izonhtl an der Rübe angrp-i/ en 

Die bclmnnten starrcn R{)deschare, wie Zwcizinken- und Polder
schar, verursachen besonder~ bei ung ünstigen l':rntebed ingungen 
Brüche der Rübenwnrzel durch i'ichub in horiwntaler Richt.ung. 
Bi I d 5 zeigt. eine Einrichtung, mit der es möglich war, diese Schub
kraft, a ls Teil der gesamten Kraft in Fahrtrichtung zu mcssen. 

Der dargestellte Behält,er war innerhalb des Bodenkan,t1s fcst ei n
gebaut. Er konnte in gleicher \reise wie deI' Bodenkanal selbst 
chu'chfahren werd en. Der Unterschied bcstand in seinem besondcrs 
gelagert.en Unterbau, eh'r ,,'ährend des Rodevorgangs a.\le vom 
i'ichar auf dic Rübe abgestützten Kräfte a uf die h~ 'draulische NIeß
dose weitergab. Die gleichzeitig auf das Erdvolumen übertragenen 
Kräfte konnten durch Parallelmessungen ohne das eingebaute 
Riibenmodell ermittelt und somit berücksichtigt werden. 

tichon während der Ent\l'icklung der >lp8ziellen Aleßeinrichtung 
fiir dicsc Kmftkomponente entstand eine Rcihe von Problemen, 
die nur durch nmfangreiche zusätzliche Untersuchungen zu lösen 
waren. :Sowohl a m Modell als auch in natürlichen Beständen sind 
diese an gestell t worden_ 

Zu allen Modellversuchen muß gesagt werden, daß bewußt nur die 
absoluten Krä fte gemessen und a usgewertet wurden. E ine Ermitt
lung spezifischer Kräfte und deren Vergleich dürfte bei der Vielfalt 
der beeinflussenden Faktoren kaum der gestellten Aufgabe gedient 
haben. Damit würde ferner dic Grenze der Möglichkeiten eines 
Modellversuchs zur Klä rung von Verhältnissen beim echten Roden, 
wie in vorliegender Arbcit beabsichtigt , überschritten werden. 

Erg-ebnisse 

Zweiseitig an lIer Rübe allrtf\~t,(,llde Druckkriirte 

Unter der Annahme, daß eine natürliche Zucken'i ibe etwa bei 
einem Durchmesser von 8 . _. 10 cm vom starren Schar erfaß t wird. 
müHten mindest.ens 300 .. . 400 kg Druckkraft einwirken. um Be
schädigungen der E pidermis hervorzurufen, wie sich aus früheren 



Untersuchungen ergab [I]. Am Modell gemessene Werte, die a,ueh 
hier in H- bis 10facher Wiederholung ermittelt werden konnten, 
lagen beim Z\\'eizinkenschar zwischen 90 und 310 kg Druckkraft, 
11.lso im wesentlichen unterha,lb des kritischen Bereichs (Bild ü). 
Die große Schwankungsbreite ist dabei naturgemäß durch unter
schied liche Erdbewcgung, Scharanstellung, \ \" urzelhaltekräfte 
sowie Fahrgeschwindigkeit bedingt. l\ach früh eren Untersuchun
gen nimmt a ußerdem die Festigkeit der natürlichen Zuckerrübe 
mit wachsendem DurchmessC'r zu [I]. Durch Bestrebungen, in der 
Praxis flacher zu roden, also das Schar an der Stelle mit größerem 
Durchmesser angreifen zu lassen und damit die Rübe höher zu 
fassen, würde nicht nur die Bodenbe\\'egullg verringert, sondem 
auch die Gefahr von Druckbeschädigungen herabgemindert. 

Beim Polderschar lagen die Druckkräfte, denen die Rübe während 
des Rodehnbs ausgeset.zt war, niedriger. In nicht eineIII Fall wurden 
300 kg erreicht. Auch die gesamte Sch\mnknngsbreite der Ergeb
nisse war geringer. Dies kann mit der erheblich höheren Bodcn
bewegung, mehr aber noch mit dem "negativen" Anstellwinkel 
dieser Sclw.re in Zusammenhang stehen. \\"ä hrend das Zweizinkcn
scha r seinen Ticfstpun kt a m vorderen Ende hat, sich also (positiv) 
in den Boden ziC'ht, erfordert das Polderschar einen nicht unerheb
lichen Vertikaldruck, um sicher und in gleicher Tiefe zu arbeiten. 
Dadurch stützt sich ein Teil der Kräfte bereits an dem dic Rübe Ull

mittelbar umgebenden Boden ab . Ferner wirkt die breitere Auf
lagefläche der Scha.re druckausgleichend. 

Zweiteilige, rotierende Schare erfassen die Rübe zwar auch beid
seitig, bleiben jedoch während des darauffolgenden Rodevorgangs 
an der ursprünglichen AuflagesteIle liegen. Die Druckkräfte steigen 
dabei solange an, bis der engste Abstand zwischen bei den Teilen 
erreicht ist und die Hubbewegung beginnt. Da. dieser Abstand 
wäh rend des Rodens fest ei ngestellt ist, wird die Höhe der Druck
kräfte außer von der H'crkzeugeinstellung, der \Vurzelh altekraft 
auch vom Maß des jeweils erfaßten Rübenquerschnittes abhäng ig 
sein. 

Die ursprüngliche Form der Radschare und diejenige mit "Felgen" 
unterscheiden sich besonders im Hinblick auf die H öhe der an der 
Rübe entstehenden Druckkräfte. Während der \\'lIrzelkörper einer 
Rübe zwischen Werkzeugen mit geschlossener "Felge" einen vor
her genau definierbaren Durchlaß (Klemmstelle) passiert, geben 
ihm die Greiferabstände der ursprünglichen i'chartypen (50 bis 
GO mm) seitlich Ausweichmöglichkeiten gegenüber höheren Kräf
ten. Dadurch können die !:lchwankungen innerhalb der verschie
denen Meßwerte bei sonst gleichen Bedingungen relativ groß 
werden. Im Mittel lagen die Drucl<kräfte hier jedoch niedriger als 
bei geschlossenen Körpern. 

Folgende Gründe können dafiir geltend gemacht werden: 

I . die zu rodende Rübe fiigt sich vor Erreichung der "Klemmstelle" 
weitgehend in die Zwischenräume oA'ener Greiferschare ein und 
weicht damit dem möglichen Höchstdruck a us; 

2. offene GreifersohaTe erfordern für einen gleichmäßigen und 
sieheren Bodenuntrieb eine etwas größere Arbeitstiefe. Dadurch 
wird ein kleinerer Riibenquerschnitt erfaßt und der \\'urzelkörper 
geringeren Druckkräften ausgesetzt. 
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Geschwindigkeit v(TnIs) 

IIl1d 7: Zoogkrnft.bednrf fiir Zlnl, cllsdu,r 
(genw~sell in einem HO(}('lIkanal) 
BrläutrJ'lIl1gell sil'he l n ldt <,xt. H 

In der Gesamtbeurteilung aller Versllche wiesen jedoch die ge
schlossenen, rotierenden Rodeschare günstigere Eigenschaften auf. 
Die kontinuier lich in den Boden einschneidende "Felge" gewäh r
leistet wesentlich besser, dn ß auch seitli ch a us der zu rodenden 
Reihe herausstehende Rüben ohne Sehnittverletzung gerodet 
werden. Bei offenen Greifern besteht dagegen die Gefahr des senk
rechten Aufspaltens von R üben, die nicht genau erfaßt wurden. 

Die Einstellung rotierender Sehare (geschlossene Felge) auf 
CI. = 30° und ß = 40° bei cinem Gesamtdurchmesser der Schare 
von 600 mm war bei den VerSlIchen die günstigste. Es hielten sich 
die Druekk rä fte in B!:'reichen, die irgend welche Gewebeschäden 
der R.übe völlig ausschlossen. 

Bei keinem der untersuchten Schare ergaben sich Druckkräfte, die 
deu kritischen Wert überstiegen. Au ch die Kontrollversuche in 
natürlichen Rübenbeständen zeigten unter gleicher Einstellung wie 
im Bodenkanal keine Druckschäden durch unmit telbaren Einfluß 
der Rodewerkzeuge. 

Die gesamten Zugkriirte in horizontaler Richtung wührend des 
Rodeyorgangs 

D iese Messungen konnten mit der geschilderten Versuchsanord
nung jeweils gleichzeitig lIIit denen der Druckkräfte gemacht 
werden . Sie wurden ebenfalls in Abhängigkeit von Werkzeug
einsteIlung, Arbeitsgeschwindigkeit, Arbeitstiefe und Wurzel
haltekraft ausgefü hrt. 

Beim Zweizinkenschar war unter den konstanten Bodenverhält
nissen die hö('hste Zugkraft während des Rodehubs bei flachem 
Anstellwinkel (y = 10°) der Scharspitzen festzustellen (Bild 7). 
Gleichzeitig liegt aber a uch der niedrigste Wert innerhalb dieser 
Einstellung. Die !:lchwankungen sind also durch Haltekräfte der 
Wurzeln und die Geschwindigkeit bedingt. Dagegen wurden die 
Kräfte ausgeglichener lInter dem steilen Anstellwinkel (y = :30°). 
Der Anteil des Schares am gesamten ZlIgwiderstand lag hier bei 
etwa :"iO% (schraffierter Teil der Säulen = Schar im " Leerlauf") . 
D ie Meßwerte beim Polderscha,r (Bild 8) lagen am höchsten aller 
ulltersuchten Rodewerb.euge, wobei der E influß der Rübe lind 
deren Haltekraft relati\' ger ing war. 

Die rotierende Schare (B ild 9) zeigten ihre besonderen Merkmale 
auch bei der Ermittlung der horizonta,len Zugkräfte während des 
Hodevorgangs recht deutlich. Sieht man von den extrem hohen 
Wurzelhaltekrä ften von 120 kg ab - sie treten nur in völlig ver
hä rteten, bindigen Böden a uf ,so konnten ka um Zugkräfte über 
200 kg gemessen werden. 

Grundsätz li,-,h kann für a lle rotierenden Werkzeuge gelten, daß mit 
höherer Geschwindigkeit auch die Massenkrä fte am Umfang der 
Rodekörper ansteigen. Auf diese Weise verringert sich der Einfluß 
der beim Losreißen von Rüben auftretenden Widerstandskrä fte 
der Wurzeln . Eine VergröBerung des Durchmessers rotierender 
S,-,hare von 600 auf 700 mm wirkte sich in gleicher Weise aus. 

Damit Ia,gen die beim Rodevorgang im Modell gemessenen horizon
talen Zugkräfte beim Polderschar am höchsten, am niedrigsten 
dagegen bei rotierenden Rodewerkzeugen. Während starre Schare 
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Jllld 11: Zm;kralthrrlllrf rur ro
tlerondeR RodcwrrkzplIg 
(gemessen in einem nodcnkanal) 

z ~ Wllrzelhll ltrkraft: I ~ Arbeits
t.iefe: schraffierte Sällie = Zug
kraft,antril des node.s('ha.re~ ~ 
glat.te ~ällie = beim Hubvorgang 
aultre tende wsätzlichc Zugkraft 

in ihrem Zugkraftbedarf wese ntlich vom Boden und dessen Zustand 
abhängig si nd, trifft das für rotierende 1:ichare nur in geringem Maß 
zu. Diese arbeiten flacher (.'5 ... 8 cm), wodurch sich die Boden
bell'egung, daß heißt der unproduktive Teil des Zugkraftaufwandes 
iJl horizontaler Richtung, verringert. 

Horizontale Schubkräfte vom Schur, die l'insl'it.ig Rn dl'r Rübe an
greifen 

Die Unt.er,mchung diese~ besonders schll'ierigell Fragenkomplexes 
konnte auf die Gruppe der starren Rodell'erkzeuge beschränkt 
bleiben. da nur bei diesen eine Übertragung der horizontalen 
Kräfte auf die Rübe festz ustellen war. Bei rot ierenden Scharen 
tritt zwar auch eine Horizontalkraft meßbar auf; sie wird jedoch 
nicht auf die Rübe übertragen; sie entspricht vielmehr der für den 
Antrieb der Rodekörper am Boden abgestützten Komponente. 

Eine Gegenüberstellung der beiden starren Sehartypcn (Bilder 
IOa bis IOd) veranschaulicht deutlich das unterschiedliche Ver
halten der genannten H orizontalkräfte. Während sich auch diese 
Kräfte zunächst recht gleichmäßig unter dem Einfluß höherer 
Wurzclhaltekräftc und Geschwindigkeiten steigern. haben beide 
Scharformen eine erheblich größere Wirkung auf die horizontalen 
Schubkräfte. Das obere Kurvenbündel (B i I d lOa) stellt jeweils die 
gemessenen Schubkräfte in Abhängigkeit von der Arbeitsgeschwin
digkeit und der Wurzelhaltekraft während der 1I10dellrodllng dar. 
Darunter (gestrichelte Linie) si nd die vom Schar jeweils im " Leer
lauf" (ohne Rübe) verursachten Kräfte gezeigt. Subtrahiert man 
die \rerte der "Leerlauf"-Knrven von den zugehörigen oberen 
Werten der Kurve, so gibt das Ergeb nis die Schubkräfte wieder, 
die die Rübe während des Rodens mit starren Scharen abstützen 
muß. 

Nach den Feststellungen a us diesen Versuchen ist. die genannte 
horizontale Kraftkomponente. die einseitig vom starren Rodeschar 
auf die Rübe iibertragen wird , die einzig mögliche Verlustursache. 
welche unmittelbar auf die Arbeit des Rodeorgans zurückgefü hr t 
werden kann. Die dabei entstehend en Schäden sind Brii che der 
Rübenwurzel infolge von Biegungen. Die auslösenden Kräfte sind 
von verschiedenen, ZlIm Teil schwer erfaßbaren äußeren EinfHi~~en 
abhängig, die mit dem Boden beziehungsll'eise mit der Beschaffen
heit, der Zuckerrübe eng im Zusammenhang stehen. 

Unter normalen Erntebed ingungen ist der höheren Schubkraft de~ 
Polderschares zunächst keine negative Bedcutung beizumessen. 
Dadurch, daß die breiten, zweiteiligen Fläehcn des PolderscharcH 
etwa um 30° wcit.er gespreizt sind, bleibt, der hinter der Rübe a n· 
stehende Boden zur Abst.iitzung zunächst sogar besser erhalten als 
beim Zinkenschar. Dafiir wirkt aber die größere Schubkraft 1111· 

günstig auf das Rübenoberteil ein . Der Grad der Abknickung ist 
weitgehend bodenabhängig. Tst der Boden im Bereich des gesam
ten Wurzel körpers gleichmäßig, wird die relativ elastische Rübe 
die Biegungen auffangen. Befindet sich jedoch unter dem tiefsten 
Punkt des rodenden Schares eine Bodenverdichtung. innerha lb 
der noch wertvolle Teile der Rübenwurzcl liegen, ist eine Bruch
gefahr in starkem Maß vorhanden. 

Auf weitere Ontersuehungen zn dieser Frage. dic an natürlichen 
Zuckerrüben angestellt wurden . wird event.uell in einer späteren 
Veröffentlichung noch eingegangen. 

Zusamnwnfassung 

Die verschiedenen Typen von Zuck erri iben ·Rodewerkzeugen wcr· 
den nach einer Vielzahl praktischer Vorversllehe in einem Boden. 
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:= ]'ol{l\"'rscha.r; - - - "- H Ul'izulltn ll\:l'äft.c des Rotl<'schare5 im "Lcrrlallf" 

kanal miteinander verglichen. Dazu mußte zunächst eine Ver
sllchseinriehtung zur Messung der verschiedenen Kräftekompo
nente entwickelt werden. Eine Modellrübe mit eingebautem, hy
draulisch wirkenden Druckzylinder dient zur direkten Messung 
aller vom Schar verursachten Druckkräfte. 

Die Onters uchung zeigt, daß eine Zuckerrübe während des Rodens 
vielen mechanischen Beanspruchungen in Form von Zug und 
Druck ausgesetzt ist. Verluste treten n.llerdings nur durch eine 
dicscl" Komponenten auf, nämlich durch die Komponente, die zum 
Abknieken der Rübenkörper führt,. In dieser Hinsicht ist, die Ar
beit,swcise rot,ierendcr Schare besonders g ünstig. Diese rotierenden 
Schare arbeiten bei einer einwandfreien !:-iteuerung vor allem auch 
unter schwier igen BedingungeIl, ohne daß wertvolle Teile der Rübe 
abbrechen. Ein Nachteil der bisher bekanntgewordenen Konstruk· 
tioncn ist die noch unzureichendc Anpassungsfä higkeit an unter · 
Rchied lichc Riibenkopfdurchmesser, ein Mangel, der bei starren 
~charen nicht. in Erscheinung trit,t. 

j,iteratur 
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Resullle 

Kla 'lIs Hing8l: "/w':es/igations on S~lgar B eet Harr es t er 
ßladp-s. " 

Alter a great nWlIlJn 01 pmclical prdiminary experiments the var·ious 
types 01 sl/gaT·beet harv€sl.ing implement8 are com.pared wil.h PJ/ch 
olher in a soil (.(Inal. For this pm'pose a trsting inslallation 101' 
lI/easllring I.he vllrimls cOli/ponents ollOl'CPs had to be developed first. 
A lIIodel uest u'ith a bu.ilt-in hydra1llically lI,cting pressu.re cylinder 
serves 101' mPll811ring alt CO 1/1 pressive lorces callsed by the share. 

j;) 



l'he invcstigation proved thai a sugar beet 1:8 sub ject to 1I1an y mechan'i
cal slresses in the shape 0/ tension and press1lre dl/ring harvesting. 
Hou'ever, losses only occur as a result 0/ one 0/ these components. i.e. 
Ihe component thot causes the beet 10 bend 01'C1'. The method 0/ operation 
0/ mtaling blades is particularly /al'oumble in this respecl. These 
rotating blades, i/ properly set, 1cill operalI'. s1lccess/ully muler di/li
C!llt u'orhng conditions, so thai vn[unble parts 0/ the beet do not brcnk 
0//. A disadcantage 0/ oll dcsigns inl'esligaled 1Ip 10 the time 0/ 
u'riting is a lack 0/ capacity /or IIdjlllllll/l'nt to sl/it themrying di
amcters 0/ sugar beet lops. This is a disndvantllge fhal is not prespnt 
in hareesters hOI'ing /ixed blades. 

Klaus Hingst· «Recherches Sl/r le.s socs d'orrl/chclIses de 
bctteraves e!!ectuees dans lIn cnnal dl/ sol.') 

Les di(jlrents Iypes d'ouliZs d'/lrmfhage df helleraves sont Will jJllris 
npre.~ avoir etJeetne de nOllibrell,1: es.m·is dans I/n canal de ture. On a 
dii d'ubord conslruire uneinstalilltion d'essai pOllr la lI/eS1Ire d"s 
di(jerentes compo8rl11les de /01'1'''. Une bellemve prototype danslllqllelle 
on a incorporc lIn cylindre t1e cOlllpression hyd/'lluliqllf- sert I! la 
IIIi'Sllre direcle de loulesles /orces de COllljlression exercPes j)ar le SOl'. 

I,es rechercheA~ ont II/onlrl: qll'lInl' bellerare doit SlIpporter llend'ml 
l'oprrotion d'llrrachagc, des sollicilalions IIII;Cllniqaes 1I/11.lliples .10/1.1 
/orme de traction et de ml/lpres8ion. (!ependant, 11'.1 pertes ne provien
nent qur d'lIn de fPS /aclcurs. c'est-II-dü'p de celai qui provoqllc la 
r'llptnre de lu beltl'/'(/1·e. 80us fe poinl dr 1'111', le Illode de Irm'ail dl'8 
soes rolali/s est partieulifreJ/l"nl antnillgea:r. A la condilion d'1triC 

condU1:te ill/pecmble de lo.machine, ces socs rolati/s lramillent 
rga!emenf, dans des rondilions di//iciles .Ions gue la. bettemve soit 
brisee, et perde des porties prrcieuscs. Un inmnvenient des constr1lc
lions actllelles est Ze mang1te d'adaptation aux di//erents dia.metres 
de bellemee. (!rt inconvinient ne se produit pns qllnnd on utilise des 
socs rigides. 

Kin ns Hingst: «Ensa yos con rejo.s de nr ro.nc ar rem olnchn 
azucarera hechos en una zanjn.» 

Los d'i/erentes modelos de in81rw1Ienios arrancadores de remolocha 
azllC/lrem. se eomparan en uno. zonja de lierra, para 10 c/wl /ue 
preciso con.~truir 1112 disposilivo de ensayo para. In medicion de las 
r1i/e1'entes eOI//ponel/tes de la /lIerJ(/. U1I lIIodelo de rwwlrlcha con 
cililldro de 1,resi01l, r1e /nllcionnllliento hidrtlulico, se el/lplea pnra 
In lIIedicion direcltl de lodos los es/nerzos de rn'esioll, C071Slldos pOl' 
lareja. 

EI en8ayo ha dell/oslmdo gur. la relllolacho esltl eXrn/fstn a III'/I.chos 
eS/lIf1'ZOS mecänicos de tmcci6n y dc pre.si6n en la operaci6n de 
Ilrranc'l/' 7'1'1'0 sol/III/enie llno. dr Ins co 111 ponenles da z,u.gar a perdidns, 
° sen In quc ll/'Odllcc la rotum pOl' /l('~:ion dei cuerpo de In remoillcha. 
Rn ("~te concepto el tmbajo elln rejas rolaficus resllltn especia.lll/ente 
/al'o/'llblc. Estas rejos rotalims trablljan bil'n, Io.mbien en condiciones 
di/iciles, sin que sc rOll/pan pllrtes aprecinbles de la relllolaclw, 
sie 111 pre lJuc Zu direcci,in seil collveniente. U na dp svC11tnja de los 
I/Iodtlos Iw.sto hoy conocidos f.~ In I'swsn adf'lptabilido.d a rClllolochos 
le uIII/al10 distin1o: esle incon/;cnienfe no se ]!resento. en las rejo.s /ijas. 

RUNDSCHAU I 
Das Einspeisen der Pflanzen bei Pftanzensetzmaschinen 

Bei der Gestaltung von Pflanzellsetzmaschinen steht der Konstruk
t.eur vor Prob10meIl eigener Art. Muß schon bei Sämaschinen, ins
besondere bei Einzelkornsämasehinen, durch ent.sprechende Form
gebung der einzelnen Teile dafiir gesorgt werden, daß das Saatgut 
auf seinem 'Wege vom Vorratsbehält.er über Vereil17.elungsorgane 
lind Sa,üleitungen zum SehM nicht verletzt \\'ird, so gilt diese 
:-lorge doch in ungleich st,ärkerem Maße hinsichtlich der mechani
schen Einwirkungen. deneIl das Pflanzgut in einer Pflanzcnsetz
maschine ausgeset,zt ist, da das l'flanzgut mit seinen jungen, un
geschiitzten Trieben wesent.lich empfindlicher als :-laatgut ist. Ein 
weiteres Problem resultiert daraus, daß beim Vorgang des Pflanzens 
trot.z weitgehender JYIee'hani~ienmg immer noch ein Rest Hand
arbeit übrig geblieben ist, der nicht von der Maschine erledigt 
werden kann. \\'ährend es mögli0h ist, das Pflall'l.bett maschinell 
pflanzbereit zu machen. wällrend mit der Maschine die tietzfurche 
geöffnet, die Pflanze in die Furche eingebral'llt und anschließend 
die Furche wieder geschloss"n werden kann, während es weit.er 
miiglidl ist, die Pflanze beispielsweise beim Setz vorgang einzu
schlämmen oder mit der .Masehine gleichzeitig Düngemittel 
unt.erzubringen, ohne daß dabei Handarbeit erforderlich wäre, 
muß doch das Vereinzeln der Pflanzen aus einem Vorrat und das 
Einbringen in die :-let.~.orgaJ](, manuell ausgefiihrt werden. 

Es licgC'n allerdings auch Vorschläge vor, den Ablauf des Pflanz
vorganges so zu gestalten, daß an der J'flanzensetzmaschine selbst 
ganz ohne jcde Handarbeit auszukommen ist.. Das ist, möglich, 
wenn das Pilanzgut in größerer Zahl auf einen Träger aufgebracht 
wird, mit dessen Hilfe oder mit dem zusammen es dann in den 
Boden eingebracht werdl'n kann. Der Träger mit deli l'flanze.n 
stellt dann praktisch eine .t.Iagazinfüllllng dar. Diese Arbeitsweise 
Hetzt jedoch voraus, daß die. Arbeit.cn des Vereinzeins und Auf
bringens auf den Träger schon \'orher im eigenen oder einem 
Spezialbetrieb Hnsgefiihrt \\'('rden. J III einzelncn wird hierzu auf 
weiter unten beschriebene Beispiele verwiesen. 

)[onuellcs mn legen tler l'nllnz('n in das Selzol'gun 

Vorwiegend arbeiten die Pflanzensetzmaschinen jedoch heut.e noch 
in der \reise, daß das Vereinzcln und Einll'gen der Pflanzen von 
Arbeitskräften, die auf der Pllanz(·nset~.mase·hine mitfahren, von 
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Hand ausgefiihrt wird. Es ergibt sich daher für den Konstrukteur 
die Aufgabe. die Maschine so zu gestalte·n lInd die notwendigen 
Handgriffe bei diesen Arbeiten so abzustimmen, daß die Arbeit 
auch bei längerer Arbeitszeit ohne Cberanstrengung ausgeführt 
werden kann und von der Arb0itskraft nicht als unangenehm 
empfunden wird. \\'enn auch die Arbeit eine gewisse Fingerfertig
keit erfordert, so liegt die Schwierigkeit doch keineswegs darin. 
daß die rein körperliche Beanspruchnng hierbei schwer wäre, als 
vielmehr in der Eintönigkeit der Arbeit, die dann bei Ermüdungs
erscheinungen clie Gefahr von Fehlstellen lind Unregelmäßigkeiten 
mit sich bringt. An Hand einer Zusammenstellung aus der Patent
lit,eratur sollen nachfolgend einige LÖ~lmgsbeispiele aufgezeigt 
werden. 

Nriliselw Palentschri/I 7';j.).i99 

Diese Pflanzensetzma~ehine gemäß der britischen Patentschrift 
7:3:3;,99 (Bil der 1 a und 1 b) arbeitet mit klappenförmigen Greifel'll. 
Zunächst eine kurze Erläuterung ihre~ Aufbaus: Der Rahmen (1) 
der Maschine wird durch einen Zugbalken gebildet, der au~ zwei 
\\'inkeleisen (4) besteht. Die Winkeleisen (4) verlaufen parallel 
zueinander in Längsriclltullg der Masel] ine - im wiedergege
benen Bild ist deshalb nur eines sichtbaI - lind sind durch ge
eignete Mittel unter \\' ahrung eines gewIssen Abstandes vonein
ander fest miteinander verbunden. An den vorderen Enden der 
\\'inkeleisen (4) ist eine Kiemmvorrichtullg gelenkig befestigt, die 
zur Koppelung ries Gerätes mit einer Zugvorrichtung dient. Die 
Klemmvorrichtung bestf'ht aus einem Paar durch Bolzen (7) in 
Abstand gehaltener Platten (6), die eineu Zapfen (11 ' ) zwischen sich 
aufnehmen können, der von der Zllgstllnge (12) eines nicht dar
gestellten Schleppers getragen wird. Dil. G-elenkverbindung der 
Klemllle zu den \\'inkeleisen (4) wird durch einen Bolzen (8) 
hergestellt. wobei ein an elen Armen (10) eier Platten (6) befestigtes 
Querstück (11) die mögliche Scllll'enkbe\\egung in einer Richtung 
begrenzt,. Die Gelenkverbindung ermöglicht die notwendige An
passungsmöglichkeit an Bodenllnebenheiten. Am anderen Ende 
der \\'inkeleisen (4) ist nach unten herausragend ein V]]]'chenschar 
(3G) befe~tigt, während nach oben zl\'ei Platt,en (14) anschließen. 

D'l diese cbüllso wie die \\'inkeleisen (4) einen Abstand zwischen 
sich frei las~en, können sie zwischen sich auf einer Welle (2l) ein 
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