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Mechanisierung des Rübenverdünnens 

Bisher hat sich das Rübenverdünnen jeder Mechanisierung 
weitgehend widersetzt, obwohl etwa 27 % des Gesamtarbeits­
aufwandes im Zuckerrübenbau auf Vereinzelungsarbeiten 
ent'fallen [lJ. Nur wenige Geräte sind hier und da bekannt 
geworden. 
Fragt man, warum 'das Verdünnen überhaupt notwendig ist , 
oder nach den Gründen, warum es sich so schwer mechanisie­
ren läßt, dann stößt mon auf ein biologisches Problem, das mit 
dem Pflanzenwachstum der Zuckerrüben z'usommenhängt. 
Bekanntlich besteht das naturgegebene Sa,menteilchen der 
Zuckerrübe aus mehreren Samenkörnern, welche zu einem 
Samenknäuel vereinigt sind und daher mehrere Pflanzen trei­
ben können. Um hiervon jewe'ils eine Pflanze stehen zu lassen, 
wird ein Vereinzel'ungsvorgang erforderlich. Andererseits darf 
man nicht von der Voraussetzung ausgehen, daß jedes Sa­
menkorn aufgeht. Man muß außerdem einen Pflanzenüber­
schuß gegen SchädHngsbefal1 haben. Ferner ist eine Auslese­
wirkung bei anfangs dickem Pflanzenbestand erwünscht. 
Aus allen diesen Gründen werden daher vie l mehr Samen­
knäuel beim Drillen in Re ihe ousgesät als Pflanzen benöl'igt 
werden. Nach ,dem Aufgehen der Saat soll durch das Ver­
dünnen erreicht werden, daß in regelmäßigen Abständen 
jeweils eine gesunde Pflanze stehen bleibt, wobei je ha etwa 
75000-80 000 Pflanzen vorhanden sein müssen, damit z,ur 
Ernte mit einem Bestand von mindestens 65000-70000 Rüben 
je ha gerechnet werden kann [2J. 
Dieses Ver·dünnen ist on eine bestimmte Pflanzenwuchsspanne 
gebunden, wenn man keine unnötigen Ertragsverluste in Kauf 
nehmen will. Daher muß ,die gesamte Rübenanbaufläche in 10 
bis hächstens 16 Arbe>jjs~agen ver'dünnt werden [3J. 
Von diesem Gesichtspunkt aus sind die Bemühungen einzelner 
Landwirte mit großer Rübenanbaufläche zu verstehen, welche 
infolge des immer stärker ,in Erscheinung tretenden A~beits­
kräftemangels in der Landwirtschaft zur Erleichterung und 
Beschleunigung des Rübenverdünnens z'um Se,lbstgerätebau 
greifen, solange keine Industriegeräte dafür erhältlich sind. 

Arbejtsvorgänge be-im Rübenverdünnen 

Dos R übe n ver d ü n n e n besteht im einzelnen aus dem 
Verhacken und dem Vere'inzeln, oder dem gemeinsamen Ver­
krehlen . 

Das Ver h a c k e n kann in leicht gebückter Gonghaltung 
vor skh gehen und ist daher nicht anstrengend, so daß von 
diesem Gesichtspunkt aus kein Grun,d zur Mechanisierung 
besteht. 

Das Ver ein z ein wird zumeist von Frauen durchgeführt, 
welche entweder stark gebückt durch die Rübenre ihen ge hen 
oder knieend kriechen, wobei sich abwechselnd eine Hand 
auf dem Boden abstützt, während die andere vereinzelt. 
Diese Tätigkeit ist unangenehm und anstrengend. E1ine Me­
chanisierung durch weitgehende Arbeitserleichterung ist drin­
gend erforderlich, sofern nicht das Vereinzeln durch Mono­
germsamen vermieden werden kann. Im ,Rahmen dieser Arbeit 
sollen die Möglichkeiten zur Mechanis'ierung des Vereinzeins 
untersucht werden. 

Das Ver kr eh 'I e n ist ein Verhacken mit einer kurzen 
Hondhocke in Vereinzelungsstellung bei gleichzeitigem Ver­
einzeln. Hierbei ist im wesentlichen der Gesichtsp·un-kt ,berück­
sichtigt, daß der einzelne Arbeiter beim Verhacken Gefahr 
läuft, zu oberflächlich zu arbeiten - zu vie l Pflanzen stehen 
zu 'lassen, welche das spätere Vereinzeln zusätz·lich er­
schweren - solange er nicht die von ihm verhackte Reihe 
auch Vereinzeln muß. Auße rdem sinld Fußspuren auf dem 
Acker unerwünscht. Aus bei den Gründen ist das Verkrehlen 
bereits weitgehend verbreitet; obwohl sich die rund doppelt 
so große Arbei~sgeschwindigkeit beim Verhacken theoretisch 
nur unwirtschaftlich mit der Arbeitsgescrrwindigkeit beim Ver­
einzeln koppeln ;läßt. 
Im Rahmen dieser Untersuchungen soH daher die Möglichkeit 
des Verkrehlens auf einem Gerät zum Rübenvereinzeln wahl­
weise bestehen, 'jedoch nicht zahlen mäßig erlaßt werden. 

Einkeimiger Rübensamen 
W 'ie bereits erwähnt, treibt dos Samenknäuel der Zuckerrübe 
meist mehrere Ke:ime und Pflanzen, die so 'ineinander ver­
schl'ung·en sind, daß nur eine behutsame Menschenhand in der 
Lage ist, e'ine einzige Pflanze davon stehen zu lassen. Prof. 
Dr.-Ing . K n 0 II e ist es zu danken, daß er aus der Kenntnis 
dieser unerwünschten biologischen Eigenart de·s Rübensamens 
heraus die Entwicklung des einkeimigen Rübensomens (Mono­
germsamenlunddamit eine Verbesserung und Beschleuni­
gung des Vereinzelungsvorganges eingeleitet hot. 
Mit dem Gleichstandsdrillschar wir·d einkeimiger Rübensamen 
in gleichmäßigen Abständen so ausgesät, daß zum Verdünnen 
nicht mehr das behutwme Trennen der ineinander verschlun­
genen Pflanzen, son·dern nur ein Beseitigen der überzähligen 
Pflanzen erforderlich wird. Leider ist es bisher floch nicht ge­
lungen, hundertprozentig einke,imigen Rübensamen zu erhal­
ten. Außerdem scheint der Monogermsamen eine geringere 
Keimfähigkeit zu besitzen, weshalb gepflegte Rübenböden 
und gleichmäßige Saattiefe notwendig sin'd, um keine Rück­
schläge zu erholten. In vielen Fällen wird Monogermsamen 
noch mit der Drillmaschine 'ausgesät, wobei die Verdünnungs­
schwierigkeiten wieder zunehmen. Die Vora'ussetzungen zu 
einer vereinfachten Verdünnungsarbeit liegen bei Monogerm­
samen olso bereits bei der Saarbettbearbeirung und bei der 
Auss·aat. Es ist zu wünschen, daß die ständigen Verbesserun­
gen in der Herstellung und Pillierung des einkeimigen Rüben­
samens in naher Zukunft zum endgültigen Erfolg führen. Bis 
dahin zumindest ist auch bei Monogermsamen die Nachfrage 
nach einem zweckmäßigen Gerät zur Mechanisierung des 
Rübenvereinzelns noch immer akut. 

Geräte zur Mechanisierung des Verhackvorgangs (Ausdünner) 
Obwohl für dos Verhacken kein Grund zur M echanisierung 
gegeben ist, sind inzwischen Ausdünnungsgeräte bekannt ge­
worden, welche das Verhacken beim Verkrehlen weitgehend 
mechanisieren. Diese nach dem Vorbild der ausländischen 
,,·down-the-row-thinner" entstandenen Geräte lichten den Be­
stand entlang der Rübenreihe durch bodenradangetriebene 
Messerstern e bei hoher Arbeitsgeschwindigkeit. Nach K 0 eh 
und Fe r I e mon n [11 J ist bei Normalsaatbestand durch 

-65-



zweimaliges Ausdünnen mit einem Ausdünnungsgerät eine 
Arbeitszeiteinsparung beim Verkrehlen in gleicher Größen­
ordnung zu erreichen wie sie bisher durch Anwendung von 
Monogermsaat 'bestand. Außerdem wird durch den E,insatz 
von Ausdünnungsgeräten noch eine Verlängerung der Ver­
einzelungszeitspanne um mindestens eine Woche angegeben. 
Sofern sich diese Versuchsergebnisse auf breiter Fel-dbasis 
bestätigen, wäre n~ben Monogermsaat ein ebenbürtiger 
Weg für Normalsaat gegeben. leider liegen noch keine Un­
terlagen darüber vor, ob die erreichbare Arbeitszeiteinspa­
rung beim Vef'krehlen den 'Einsatz von Schlepper mit Ausdün­
nungsgerät kostenmäßig ausg-Ieichen kann. Die-se Frage 
wurde bereits 'VonG las 0 w [4] angeschnitten . 
Der Vollständigkeit halber sind ferner noch die halbau to ­
matisch und vollautomatisch gesteuerten Verhackgeräte zu 
nennen. Nach Hell e r [12] -bringt das halbautomatische Ge­
rät keinen arbeitswirtschaftlichen Vorteil gegenüber Hand­
arbeit und ,das voHautomatische Gerät 25 % Gewinn, wenn 
unkrautfreier Bestand vorliegt. 

Forderungen an Geräte zum Rübenvereinzeln 

Bei ,den Bestrebungen, das Rübenvereinzeln zu mechanisie­
ren, zeichnet sich bei einzelnen Firmen folgende Entwicklungs­
richtung ab: Man verwendet einen fahrbaren Grundrahmen, 
der die Personen zum Vereinzeln trägt. Die reine Vorschubbe­
wegung übemimmt ein Schlepper im Kriechgang, so daß den 
eingesetzten Personen die Vorwärtsbewegung abgenommen 
wird . Sie werden an den zu vereinzelnden Rüben vorbeige­
fahren. 
Diese Geräte sind je-doch in mancherle-i Hinsicht verbesse­
rungsfähig. Insbesondere müssen die Personen einen beque­
men grei fnahen Arbeitsplatz einne·hmen können, so daß in­
folge Arbeitserleichterung ein weiterer Zeitgewinn im Arbe-its­
obllauf erreicht wird. Hierzu versuchen folgende Überlegun­
gen IJnd Untersuchungen, die sich auf das Vereinzeln nach 
vorhergegangenem Verhacken bezie'hen, Klarheit über den 
einzuschlagenden Weg zu bringen. 

Arbeitserleichterung 
Der menschliche Körper verwendet die aus d€m Stoffwechsel 
gewonnene Energ ie zur Erhal~ung der lebensvorgänge, z-ur 
Einhaltung bestimmter Körperausgangsstellungen am Arbeits­
platz und zur reinen Muskelarbeit, welche äußerlich sichtbar 
in Erscheinung tritt. Nachdem die Muske,l'Orbeit in diesem 
Falle bereits durch den gezogenen Grundrahmen auf die un­
vermeidbare Handbetätigung beim Vereinze-In beschränkt ist, 
und auf den Energiebetrag zur Erhalrung der Lebensvorgänge 
im Körper kein EinOuß gewonnen werden kann, besteht nur 
durch Auswahl der günstigsten Ausgangsstell'ungen zum Ar­
beitsplatz noch eine Möglichkeit zur Arbeitserleichterung . Hier­
für gelten in etwa die Gesetze und Erfahrungen, wie sie in 
der betrieblichen Arbeitsplatzphysiologie bereits gewonnen 
wurden . Es ist bekannt, daß d-as Stehen, das Hultender Arme, 
das Abwinkeln der Beine, das Bücken und außergewöhnliche 
Kopflagen einen beachtliche,n Energieaufwand erfordern, der 
unbedingt au-f dos Mindestmaß verringert werden muß, um 
Ermüdungserscheinungen zu vermei-den und d-ie produkf,ive 
Muskelarbeit zu fördern. Besonders ungünst'ig wirkt sich dabei 
die "statische Belastung" der Muskeln aus, die überall auftritt, 
wo mit Muskelkraft nur gehalten, nicht bewegt wird. Die 
"statische Belastung" bewirkt, daß dem gespannten Muskel 
infolge Verengung der BI-utbahnen die Versorgung mit arbeit-s­
wirksamen Stoffen, deren Träger das Blut ist, abgeschnitten 
oder doch stark gedrosselt wird. Jede einse·itige Dauerbe­
lastung der Muskeln ermüdet und wirkt schädlich . Niemandem 
kann für Stunden, Tage und Wochen eine bestimmte Körper­
lage - Sitzen, Knieen - zugemutet werden; denn selbst der 
völlig entspannte schlDfende Mensch verändert seine Körper­
lage im Du·rchschnitt alle 15 Min,uten . Diese Tatsache zwingt 
dazu, die günstigste Ausgangsstellung am Arbeitsplatz nicht 
nur nach dem Maßstab des geringsten Energieverbrauches, 
sondern ebenso noch der mäglichen Entspannung du reh ge­
ringe Lageveränderungen zu beurteilen. Solche Entspannungs­
möglichkeiten bestehen beim Wenden des Gerätes, wobei 
die Personen obsteigen . Ferner in geringen Lageveränderun­
gen bei der einmal eingenommenen Ausgangsstellung und auf 

Vorschla-g des Verfassers auch -in einem periodischen Wechsel 
zwischen zwei gleichgünstigen Ausgangsstellungen, die jeweils 
beim Wenden vorgenommen werden können. 

Das Testverfahren 

Um zu ermitteln, welche Arbeitsstellung oder welche Kombi­
nation von zwei verschiedenen A rbeitsstellungen beim Rüben­
vereinzeln -die größte Arbeitserleichterung bringen kann, sol· 
len die in Tabelle 1 ausgewählten zehn Arbeitsste.Jlungen nach 
einem vom Verfasser vorgeschlagenen Testverfuhren unter­
sucht und beurteilt werden. Dieses Verfohren konnte bisher 
nur auf eine geringe Anzahl von Bewertungen gestütZT wer­
den. Ein allgemeingültiges Ergebnis ist erst z-u erreichen, wenn 
eine Vielzahl von Bewertungen vorJ.iegen wird. Dann kann aus 
der Häuflgke-itskurve der wohrscheinlich richtige Wert entnom­
men werden. 
Für dieses Testverfahren werden folgende Vergleichsmaß­
stäbe eingeführt: 

Umkehrwerl vom Mindeslenergieverbrauch 

Der Mindestenerg-ieverbrauch in der eingenommenen Arbeits­
steIlung kann nach dem Sauerstoffverbrauch oder nach dem 
Pulsschlag gemessen wer-den. D-iese Untersuchungen wurden 
jedoch nicht vorgenommen. Nach dem vorgeschlagenen Test­
verfahren wurde der Versuch unternommen, eine Punkl1bewer­
tung durchzuführen. Hierbe-i wurden Herzarbeit und Hallear­
beit für Kopf, Beine, Arme einzeln bewertet und dann addiert. 
Als R,ichtwert für den Umkehrwert vom Mindestenergiever­
brauch galt die Stell-ung des schlafenden Menschen mit 10 
Punkten. Für Herzarbeit -und Haltearbeit waren maximal je 
5 Punkte erreichbar. Die Herzarbe'it wurde relativ nach der 
Blutans-aughöhe gleich dem Abstand des Herzens vom Boden 
punktbewertet, wobei der HegenDe Mensch mit 5 Punkten be­
wertet ist. Die P,unktbewertung für Haltearbeit konnte auf die 
Weise g-ewonnen werden, daß die jeweilige Arbeitsstellung 
eingenommen 'Und die subjektive, relative Anstrengungs­
erleichterung nach Punkten ousgedrückt wurde. Nur die 
SchlafsteIlung soll 5 Punkte erreichen. 

Entspannungsmöglichkeiten 
Zur Bestimmung der Entspannungsmöglichkeiten wurde die 
jeweilige Arlbeitsstellung eingenommen und danach eine sub­
jektive, relative Punktbewertung nach dem Testverfahren 
durchgeführt, wobei als Richtwert die "SchlafsteIlung" mit 
20 Punkt·en angenommen wurde. Ein einwand-freies Ergebn-is 
ist a-uch hi'er nur zu ermitteln, wen,n aus einer Vielzahl von 
Bewertungen die Häuflgkeitskurve aufgestellt und daraus der 
wahrscheinlich richtige Wert entnommen wird. 

Der Greiffaktor am Arb e itsplatz 
Nach Blahm [5] wer,den bei Han-darbeit 65 Arbeitsstunden je 
ha zum Rübenvereinzeln benötigt. Dies entspricht bei einem 
Reihenabstan,d von 0,5 meiner Arbeitsgeschwindigkeit von 
etwa 300 m/h = 0,0833 m/sec. Zum Vereinzeln einer POanze 
(0,25 m Abstand in der Reihe) werden 3 Sekunden benötigt. 
Beim Vereinzeln auf einem Gerät sollen größere Arbeits­
geschwindigkeif>en erreicht werden, dann aber stehen entspre­
chend kürzere Zeiten für den Vereinzelungsvorgang zur Ver­
fügung . Außerdem müssen mehrere Reihen gl-eichzeitig bei 
einheitlicher Vorschubgeschwind-igkeit vereinzelt werden. Da­
her ist e·s wichtig, ,daß -die Hände in der Arbeitsstellung einen 
mäglichst großen Griffbereich haben, um be-i Stoßbelastun­
gen zunächst den Arbeitsbereich zurückverlegen und dann 
durch schne-lieres Zugreifen wieder normalisieren zu können_ 
Dieser Griffbereich -der Hände über der Rübenre,ihe soll durch 
de,n meßbar-en GreiHaktor gekennzeichnet werden , welcher 
so angenommen 'ist, daß 0,1 m Griffbereich bei einhändiger 
Arbeit mit 1 Punkt und bei zweihän-diger Arbeit mit 2 Punkte r. 
bewertet wir,d. Arbeitsstell-ungen, welche einen geringeren 
Griffbereich als zwei POanzenabstände zu 0,25 m, also 0,50 m 
(5 Punkte bei einhändiger Arbeit, 10 Punkte bei zweihändiger 
Arbeit) aufweisen, müssen für ein Gerät ungeeignet erschei­
nen, selbst wenn noch so gute sonstiga Voraussetzungen vor­
liegen. 

Anwendung auf Vereinzelungsgerät 
Mit den genannten drei Vergleichsmaßsläben wurde die aus 
Tabelle 1 ersichHiche zahlenmäßige Punktbewertung der ver-
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Tabelle 1: Bewertungstabelle für Arbeitsstellungen beim 
Rübenvereinzeln mit Gerät: 

Umkehrwert {; 
vom Energie- 0> Ci 

verbrauch '0 
.:;; ..c 

E" 2" 0 

Arbe itss te 11 u ngen Punkte ~- ~~ .;; 
0>->< 
cc "c c 

~ => => 
" => l'lo-co- Cl. 

..: cD .-= c E 
Z ~'~ 'Cl) Oe _Cl 9;-2 2 51 ~.f) -.f) 

" ~ C' ~ c'(ö <l) 

:!2 :Co :Co w->< händig l'l 

1 S'itzen in Fahrtrichtung 2,0 3 11 12 28 
2 Sitzen quer z. Fahrtrichtung 2,0 3 11 18 34 
3 Sitzen 60° z. Fahrtrichtung 2,0 3 10 26 41 
4 Knieen quer z. Fahrtrichtung 1,0 3 12 10 26 

1 Hand stützt sich ab 
5 Knieen quer z. Fahrtrichtung 1,0 3 10 24 38 

Oberkörper hängt im Geschirr 
6 Knieen 60° z. Fohrtrichpung 1,0 2 10 26 39 

Oberkörper hängt im Geschirr 
7 Sitzknieen quer z. Fahrtrichtung 1,0 2 8 24 33 

Oberkörper hängt im Gesch'irr 
8 Sitzknieen 60° z. Fa.hrtrichtung 1,0 2 8 26 37 

Oberkörper hängt im Gesch'irr 
9 Liegen in Fahrtrichtung 5 12 4 22 

1 Hand stützt Kopf ab 
10 Liegen in Fa.hrtrichtung 5 4 8 8 25 

Kopfstütze vorhanden 

schiedenen Arbeitsstellungen gefunden, um daraus die gün­
stigste für ein Gerät zum Rübenvereinzeln zu ermitteln. 

Das Liegen erfordert zwar den geringsten Energieaufwand, 
bietet auch Entspannungsmöglichkeiten, ,doch schließen der ge­
ringe Griffbereich und Schwierigkeiten für eine Anbringung 
von Kopfstützen jede zweckmäßige Anwet1dung aus. 
Von ,den untersuchten zehn Möglichkeiten stellten sich fol­
gende drei Arbeitsstellungen als die günstigsten heraus: 

Das Si t z ,e n ist ei~e natürliche Körpersteilung. Es biete·n 
sich einige Entspannungsmöglichkeiten, obwohl nach eigenen 
Erfahrungen ouf die Douer Kreuzschme,rzen a.uftreten können. 
Den größten Gr'iffbereich erreicht man, wenn der Sitz so an­
geordnet ist, daß die Blickricht.ung um 60° gegen Fahrt- und 
Rübenreihenrichtung abweicht 141 Punkte). 

Bei m K n 'i e e n liegt der Griffbereich gleich günsNg, wenn 
die Blickrichtung auch hier 60 ° gegen die Fahrtr.ich~ung ab­
weicht (39 Punkte), der Oberkörper durch ein Geschirr gehal­
ten wird, damit beide Hände zum Vereinzeln frei sind, und 
Kniepolster verwendet werden. Die Ausführung wird jedoch 
aufwendiger und umständlicher IGesclvirranpassung) als bei 
der Sitzstellung und kann noch eigener Erfahrung trotz einiger 
rntspann,ungsmöglichkeilen ouf die Douer Kopfschmerzen her­
vorrufen. 

Si t z k nie e n mit Blickrichtung 60 0 gegen Fahrtrichtung hat 
zwar einen gleich günstigen Griffbereich 137 Punkte) wie die 
beiden vorgenannten Arbeitsstellungen, ist jedoch wegen der 
notwendigen Gesäßunterstützung (Sattel) noch aufwendiger 
und umständlicher (Anpassung) als Knieen und führt noch eige­
nen Erfahrungen zu Verkrampfungen der Schenkel. Aus die­
sem Grun,de ist eine Verwendung dieser Arbeitsstellung nicht 
zu empfehlen. 

Zusammenfassend ergibt ~ich, daß Sitzen sowie Knieen mit 
Oberkörperhalter'ung ,am günstigsten erscheinen, daß die 
Blickrichtung von 60 ° zur Fahrtrichtung und zu r Rübenreihe 
den größten Griffbereich ergibt und daher besonders für 
hohe Arbeitsgeschwindigkeiten gewählt werden sollte, 

Um die besten Entspannungsmöglichkeiten bieten zu können, 
sollte abwechselnd Kn.ieen mit Oberkörperhalterung und Sit­
zen angewendet werden. 

Der Platzbedarf einer Person ouf dem Gerät beträgt bei bei­
den Arbeitsstellungen etwa 70 mal 70 cm. Daher können bei 
den üblichen Reihenabständen niemals alle Personen in einer 
Reihe untergebracht werden. Es wird ein Gerät mit zwei Per­
sonenreihen erforderlich, wobei die zweite Reihe auf Lücke 
arbeitet. Diese Zweireihenausführung begünstigt die Kombi­
nation Sitzen und Knieen und gestattet zur Vereinfachung, 

die eine Reihe mit Sitzplätzen und die andere mit Knieplätzen 
auszu rüsten, welche beim Wenden des Gerätes von ·den Per­
sonen gewechselt werden. 

Zeitgewinn 
Wie bereits unter dem Abschnitt "Arbeitserleichterung" dar­
gelegt, entspringt der mögliche Zeitgewinn, welcher in einer 
größeren Arbeitsgeschwindigkeit in Erscheinung tritt, aus der 
erreichten Arbeitserleichterung. Dos läßt sich durch einen Stei­
gerungsfaktor ousdrücken, welcher das Vielfache der Aroeits­
geschwind;gkeit oder Flächenleistung angibt, die eine Person 
beim Vereinzeln auf ,dem Gerät im Vergleich zu einer Person 
ohne Gerät leisten kann, In diesem S~eigerungsfaktor nimmt 
ober der Greiffaktor gerade bei einer gleichzeitigen mehr­
reihige·n Arbeit unter einer Einheitsvorschubgeschwindigkeit 
5ine beson·dere Bedeutung ein, da die einzelnen Rüben~eihen 
nie einen gleichmäßigen Bestand oder gleichmäßig viel Un­
kra'ut aufweisen. Es ,ist daher bei einer Mannsch'aftsarbeit für 
den Einzelnen vorteilhaft, einen großen Griffbereich zu ha­
ben, damit er örtliche Arbeitsanhäufungen sicher bewältigen 
kann. 
Nach Blohm [5] kann bei Handarbeit IRübenvereinzeln, 
Reihenobstand 0,50 m) mit einer Arbeitsgeschwindigkeit von 
etwa 300 m/h gerechnet werden. Inwieweit nun die Arbeits­
geschwindigkeit mit einem Gerät zum Rübenvereinze,ln ge­
steigert werden kann, hängt außer von den erzielten Arbeits­
erleichterungen noch von der etwa.igen Anwendung von Mo­
nogerms'omen und nicht zuletzt von ,der Geschicklichkeit des 
Personals ob. 
Bisher konnten Untersuchungen über die Abhängigkeit der 
erreichbaren Arbeitsgeschwindigkeiten vom Grad der Arbeits­
erleichterung nicht angestellt werden. Köbsell [6) nennt für 
das motorische Rübenvereinzeln Werte von 400, 500 und 
600 m/h , Der oben denn'ierte Steigerungsfaktor gegenüber 
reiner Handarbeit beträgt dann: 

S 

S 

400 

300 
500 

300 
600 

S=---
30C 

1,33 

1,66 

2 

Es erhebt sich nun die Frage, inwieweit die durch diesen Stei­
gerungsfa.ktor a'usgedrückt'e Erhöhung der menschlicheil Ar­
beitsleist.ung ILohneinsparung) einen wirtschaftlichen Einsatz 
des benutzten Gerätes zum Rübenvereinzeln ermöglicht. 

Wirtschaftlichkeit 

Inden bisherigen Abschnitten wurde versucht, ,die techni­
schen Möglichkeiten zur Mechonisierung ,des Rübenverein­
zelns n'ach rein biologischen Gesichtspunkten einzugrenzen, 
um durch Arbe'itserleichterung gegenüber Handarbeit eine 
höhere menschliche Arbeitsle,istung zu erreichen, welche for­
mell durch ,den Steigerungsfaktor S gekennzeichnet wurde. 
Nunmehr gilt es, die wirtschaftlichen Grenzen für ein Gerät 
zum Rübenvereinzeln abzustecken, 
Nach der bisherigen Entwicklungsrichtung wird zum Ziehen 
des Gerätes ein Schlepper benötigt. Es erhebt sich die 'Frage, 
ob bei gle'icher Vereinzel'ungsqualität der Kos~enaufwand 
für Schlepper mit Fahrer 'und Vereinzelungsgerät durch die 
bei Verwet1dung eines Vereinzelungsgerätes zu erwartende 
Lohneinsparung a'usgegd'ichen werden 'kann, un·d wie ein 
möglich,st wirtsclrafHicher 'Einsatz des Vereinze,lungsgerätes 
zu erreichen ist. Offensichtlich übt die Schleppergröße, ,die 
Betriebsstundenzahl je noch Betr,iebsgröße, die Reihenzahl 
des Vere'inzelungsgerätes einen Einnuß ,aus. Außerodem ist 
zu erwägen, ob der Sd'/Iepper bei dem langsamen Verein­
zelungsvorgang noch andere Nebenarbeiten gleichzeit'ig 
vornehmen kann. H'ierb~i kann an gleichzeitiges Hacken der 
Rüben gedacht werd'en, sofern die Arbeitsgeschwindigkeit 
durch das Vereinzelungsgerät mög,lichst gesteigert werden 
und mit einem vallwert·igen Hackvorgang gerechnet werden 
kann. ·Fernerist es denkbar, daß ,im gleichen Arbeitsgang 
ein Verdünnungsgerät noch dem ausländischen "Thinner" 
verwendet wird . 
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Tabelle 2: Jährliche Vereinzelungsgerätestunden und Gerätestundenkosten v 

Geschwindig. 
Ver ein z el u n g s ger ä t . für 

Rübenfläche keit beim 4 Reihen 8 Reihen 16 Reihen Vereinzeln 
Ihl I v IDM/hl I Ihl I V IDM/'h) I Ih) V IDMi'h) 

I 400 m/h 20,85 1,53 10,88 5,88 5,77 22,20 
12,111 18,101 130,SOI 

1,5 ha 500 m/h 17,10 1,87 9,00 7,12 4,83 26,50 
12,571 19,781 136,401 

600 m/h 14,60 I 
2,19 7,75 

I 

8,25 4,21 30,40 
13,011 111,351 141,701 

400 m/h 69,50 0,46 36,25 1,76 19,23 6,68 
10,631 12,431 19,161 

5 ha 500 m/h 57,00 0,56 30,00 2,14 16,10 7,96 
(0,771 (2,931 (l0,92) 

600 m/h 48,70 0,66 25,85 2,48 14,03 9,12 
10,90) 13,41) (12,54) 

400 mi'h 278,00 0,12 145,00 0,44 76,90 1,67 
10,161 10,611 12,291 

20 ha 500 m/h 228,00 0,14 120,00 0,53 64,40 1,99 
10,191 10,73) 12,74) 

600 m/h 194,67 0,16 

I 
103,3"1- 0,62 56,07 2,29 

(0,231 10,851 13,141 

Die eingeklammerten Werte gellen auch h·ier wieder für ein Gerät mit kombinierter Arbeitsstellung. 

Väll·ig abweichend von der bisherigen Entwickl·ungsrichtung 
kännte man auch ·daron denken, das Rübenvereinzelungs­
gerät durch einen kleinen Au~baumotor anzutreiben, um ·den 
großen Schlepper einzusporen. Hierbei erhebt sich die Frage, 
ob bei der gepingen ,Betrie'bsstundenzahl des Rüben'lerein­
zelungsgerätes ein Aufbaumotor wirtschaft·licher als ein 
Schlepper arbeiten kann. 

Zur Klärung 'aller angeschnittenen fragen werden die Ka­
sten K je Stunde beim Vere·inzeln für Handarbeit,Arbeit 
mit Schleppergerät oder Aufbaumotorgerät ermittelt und ver­
glichen. Hierzu kännen folgende Kostengleichungen aufge­
stellt werden: 

Kosten bei Handarbeit: KI-/V = x . [ IDM/h) 

Kosten bei Schlepperarbeit mit Vereinzelungsgerät: 

x·[ 
KSV = -5- + u + v-h IDM/:hl 

Kosten bei Arbeit mit Vereinzelungsgerät und Aufbaumotor : 

x·[ 
KAV = -5- + m + v IDM/h) 

Hierbei bedeuten: 

x Anzahl der Personen zum Vereinzeln oder Reihen-
zahl des Vereinzelungsgerätes, 

[ Stundenlohn e'iner Vereinze lungsperson, 

5 Steigerungsfaktor, 

II Kosten je Schlepperstunde mit Fahrer, 

v Kosten je Vereinzelungsgerätestunde, 

h Kosten je Hackstunde beim Vielfachgerät, 

m Kosten je Betriebsstunde eines Aufbaumotors. 

Für die Rechnung wurden folgende Unterlagen zugrunde­
gelegt: 
1. Der Stundenlohn einer Person zum Rüben'lereinzeln wurde 
mit L = 1.- DM angenommen. 
2. Der Steigerungsfaktor wurde bereits formell mit 1,33 bei 
400 m/h, 1,66 bei 500 m/h und 2 bei 600 m/h festgelegt. 
3. Als Schlepper zum Ziehen des Vereinzelungsgerätes wurde 
erstens ein 12-PS-Schlepper bei 750 Jahresbetriebsstunden 
und zwei'ens ein 22-PS-Schlepper bei 1300 Jahresbetriebs­
stunden eingesetzt. Gräßere Schlepperstärken wer·den we-

gen der für Pflegearbeiten zu breiten Reifen aus ·der Be­
trachtung ausgeklammert. H·,erfürkännen nach S eh 0 e fe r­
K e h n e r t [7J folgende Kosten je Schlepperstunde einge· 
setzt werden: 

12"PS-Schlepper 22-PS-Schlepper 

Kosten je Schlepperstunde 1.57 DM 2.43 DM 
Kosten ·für Fahrerstunde 1.20 DM 1.20 DM 

u = Schlepperstunde mit Fahrer 2.77 DM 3.63 DM 

4. Um die Kosten ·für die Vereinzeluflgsgerätestunde Iv) zu 
ermitteln, war es zweckmäßig, den ·Iandwirtschaftlichen Rah­
men abzugrenzen. Es wurde daher erstens eine Betriebs· 
gräße von 15 ha LN mit 3 ha Ka ckfrucht (1,5 ha Zucker­
rüben, 1,5 ha Kartoffelni, zweite·ns eine Betriebsgräße von 
50 h'a LN mit 10 ha ,Hackfrucht 15 ha Zuckerrü'ben, 5 ha Kar­
toffeln) und drittens eine Betriebsgräße von 2C() ,ha -LN mit 
40 ha Hackfrucht 120 ha Zuckerrüben, 20 ha Kartoffelnl an­
genommen, umim Zusammenhang mit der Arbe'itsbreite oder 
Reihenzahl die voraussicht'lichen Betriebsstunden des Vere·,n­
zelungsgerätes festzulegen. 

Da die wirtschaftliche Reihenzahl erst durch die Rech nung er­
mittelt werden kann, wurde für 50 cm Reihenabstand erstens 
ein 4 reihiges Gerät, zweitens ein 8 reihiges Gerät und drit­
tens ein 16 reihiges Gerät angenommen. 

Zur Bestimmung der Anschaffungskosten für ein Rübenverein­
zelungsgerät wurde je Reihe bei sirzender Arbeitsstellung 
IS'itzen 60 0 zur Fahrtste llungl mit 80.- DM, und bei kombi­
nierter A~beit sstellung ISitzen 60 0 zur fahrtrichtung und 
Knien 60 0 zur Fahrtrichtung) zusät·zl·ich je Reihe mit 60.- DM 
gerechnet, jedoch diese Verteuerung beim 4 reihigen Gerät 
nur 2 mal, beim 8 reihigen Gerät nur 4 mal urlld beim 16 reihi­
gen Gerät nur 8 mal angesetzt. 

Als Jahreskasten wurden 10 % vom Anschaffungspreis ange· 
nommen. 
Mit diesen Annahmen ergeben sich folgende Anschaffungs­
kosten und Jahreskasten. Die eingeklammerten Werte gelten 
für ein Gerät mit kombinierter Arbeitsstellung. 

Anschaffu ngskoslen 
10 % = Jahreskosten 

.,. Reihen 8 Reihen 

DM 32014401 
DM 321441 

64018801 
641881 

16 Reihen 

1280 117601 
12811761 
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Daraus wurden v = Kasten für die Vereinzelungsgeräte­
stunde errechnet, indem d ie Jahreskosten durch die jährlichen 
Betriebsstunden divi diert w urden . Die jährlichen Hetriebsstun­
den wurden bei einem Rübenreihenabstand von 0,5 m (l ha 
-= 20000 ml entsprechend den Arbeitsgeschwindigkeiten 400, 
500 und 600 m/h sowie der Reihenzahl des Vereinze lungs­
gerätes errechnet, wozu beim 8 reihigen Gerät bei 500 m/:h 
ein Zu schlag von 20 % für Rüst-, Wende- und Erholungszeit 
hinzugerechnet wurde. Dieser Wert wurde mit Rücbicht auf 
den wirtschaftlichen Einsatz in anderen Betriebsgrößen 

1 
ISchlaglängenl be im 16 reihigen Gerät mit dem Fak tor T4 = 

0,72 verkleinert und beim 4 re ihigen Gerät mit ·dem Faktor 
1,4 ve rgrößert. 

Das Ergebnis der Rechnung ist in Tabe lle 2 zusammengestellt. 

Bei 20 ha Rübenfläche genüg t ein 4 reihiges Gerät schon 
nicht mehr, da über 16 Tage zum Vereinzeln benöt·igt w~r­
den. Es ist jedoch denkbar, daß die halbe Anbaufläche etwa 
14 Tage später ausgesät wird, um >die entsprechend später 
auflaufenden Pflanzen dann rechtzeitig vereinzeln zu kön­
nen. 
5. Für den Fall, ,daß bei den Arbeitsgeschwindigkeiten von 
400, 500 und 600 m/h beim Vere inzeln ein gleichzeitiges 
Hacken vorgenommen wer·den könnte, wozu nur Frontanbau-

oder Bauchanbaugeräte zu verwenden sind, w urde mit fol­
genden Annahmen die mög'liche Kostenersparnis je Verein­
zelungsgerätestunde errechnet. 

01 Es können beim 4 reihigen Gerät 4 Rübenreihen (2 m Ar­
be itsbreitel. beim 8- und 16 re ihigen Gerät nur jeweils 5 
Rübenreihen 12,5 m Arbeitsbreitel beim Vereinzeln gleich­
zeitig gehackt werden. 

hl Al s Hackgerät wird ein V'lelzweckgerät verwendet, wei ­
ches mit der Ausrüstung als Kartonelkulturgerät auch für 
die Kartoneipflege eingesetzt wird und als Front- oder 
Bauchanbaugerät nur vom Schlepperfahrer überwacht 
wird. 

cl Die Anschaffungskasten für diese Viel fachgeräte gemäß 
bl betragen: 

2 2 b . b . 4 reihig hacken 
m 11, 5 m) Ar elts re ite 2 'h' K ff I fl re·1 Ig arto e p ege 

I 12-PS-Sch lepperl Spu r lockerer 

2,5 m Arbeitsbreite 

122-PS-Sch lepperl 

5 reihig hacken 
4 rei>hig Kartoffelpflege 
Spurlockerer 

rd .DM 
1350.-

2400.-

dl Nach Pr e u s ehe n [8] wunde bei 4 maligem Maschinen­
hacken für Rüben (2 m Arbeitsbreitel 2 mal mit 48 ar/'h 
und 2mal mit 60 ar/h gerechnet, so daß sich umgerechnet 

Tabelle 3: Ausnutzung und Stundenkosten der Vielzweckgeräte 

Vielz weckg erä t 
2,00 (1,25) m Arbeitsbreite 2,50 m Arbeitsbreite 

(12· PS·SchlepperJ 122-PS·SchJepperJ 

Rechnungsdaten Abkürzung Dimension Anboufiöchen Anba·ufiöchen 

1,5 ho I 5 ho I 20 ho 1,5 ha I 5 ha I 20 ho 

1 Anschanungspreis A DM 1350 2400 

2 Nutzungsdauer nach N Jahre I 0,5 ' (20 + 15) '= 17,5 I 17,5 Jahren 

3 Nutzungsdauer nach 

I 
n I ha 0,5· 11200 + 1200) = 1200 0,091 . (4 . 2400 + 7 . 15001 

Fläche = 1827 

4 Nutzungsdauer nach Iz=+ nl h 1200 . 2,33 '= 2800 1827 . 1,41 '= 2580 Stunden 

5 Repa ratu rkostenfa kto r I [ I %von A I 0,5 . (0,7 + 0,51 = 0,6 0,6 

6 Wartungskosten w Lohnst. 0,5 . 10,34 + 0,11 '= 0,22 I 0,22 

7 Festkostenfaktor I f I % von A I 0,04 0,04 

8 Stundenlohn I L DMfh I 1,20 I 1,20 

9 Schwelle der ve ränder-

I 
n 

I lichen Abschreibungen 
- ha /Jahr 68,7 104 
N 

10 jährl. Ausnutzung 

1 
j ha /Jahr 16,5 

1 
55 1220 

I 
16,5 55 

I 
220 

nach Arbeitsfläche 

11 jährl. Ausnutzung 
h/'Jahr 

I 
38,5 

I 
128,5 514 23,2 

I 
77,5 I 310 

nach Zeit y 

12 Feste Kosten 
A . f 

I 
DM/h 1,40 

I 
0,42 0,10 4,14 I 1,24 

I 
0,31 ---

y 

13 Abschreibung 
A 

DMf'h 2,00 0,60 5,92 1,77 
I 

---
N·y 

14 Reparatur 
A· [. N· y 

DMth 
I 

0,07 0,23 I I 
0,08 0,26 I z . z 

15 Abschreibung 
A 

DM/h 
I 

0,48 
I 

0,93 --- --
z 

16 Reparatur 
A . [ 
---

z 
DMi'h 

I 
0,29 

\ I 
0,56 

17 Wartung L· w DM/h 0,26 0,26 0,26 0,26 I 0,26 I 0,26 

18 Gesamtkosten K DM/h 3,73 1,51 1,13 10,40 3,53 I 2,06 
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7,48 h/ha un·d bei 50 cm Reihenabstand eine mittlere 
Arbeitsgeschwindigkeit von vm = 2680 m/ob ergeben. Für 

Rüst- und Wendezeiten wurden noch 15 % hinzugerech­
net, so daß 8,6 htha und entsprechend Einmannbedienung 
8,6 Akhi'ha erha'lten wurden. Für 2,5 m Arbeitsbre ite gilt 
umgerechnet 6,9 h/ha und 6,9 AkhJha. 

Für Kartoffelpflege kann noch Preuschen [8] 2 reihig (1,25 m 
Arbeitsbreitel mit 47 ar/h und 4 reihig (2,5 m Arbeits­
breitel mit 94 arl'h gerechnet werden. Bei 7 mal'iger Bear­
beitung ergeben sich umgerechnet 2 reihig 14,9 h/ha und 
4 reihig 7,45 h/ha. ·Für Rüst- und Wendezeiten wurden 
wiederum 15 % hinzugerechnet, so daß 2 reihig mit 17,1 
h/ha und 4 reihig mit 8,6h l-ha, sowie entsprechend Ein­
mannbedienung mit 17,1 Akh/ha und ·mit 8,6 Akh/ha ge­
rechnet werden kann. 

Bei ·den ausgewählten Betriebsgrößen (Anbauflä chen für 
Rüben und Kartoffeln) konnten damit folgende Jahres­
betriebsstunden für die beiden Vielzweckgeräte gefun­
den werden. 

Vielz wec kgerät 
2.00 iI ,251 m Arbeits- 2,5 m Arbeitsbreite 

breite 112-PS-Schlepperl 122-PS-SchJepper) 
Johresbetriebs- Anbounöche'n Anbounöchen stunden bei 

1,5 ho 5 ho 20 ho 1,5 ho I 5 ho 20 ho 

Rüben 12,9 43 172 10,31 34,5 138 
Kartoffeln 25,6 85,5 342 12,9 43 172 

Insgesamt y 38,5 128,5 514 23,2 j 77,5 310 

el Mit den Werten von cl und dl wurden nunmehr noch 
Schaefer-Kehnert [7] folgende Rechnungsdaten und Be­
triebsstundenkosten erholten und in Tabelle 3 zusammen­
gesteHt. 

fJ D-ie noch el ermittelten Betriebsstundenkosten gelten ge­
mäß dl für e'ine Arbeit sgeschwindigkeit beim Rübenma­
schinenhacken von 2680 m/h . ,oie mögliche Kostenerspar­
nis bei gleichzeitigem Fronthocken bei den Vereinzelungs­
geschwindigke'iten von 400, 500 und 600 m/h wurden ent­
sprechend den Geschwindigke'itsverhältnissen umgerech­
net. 

Gesamtkosten Vielzweckgerät 
bei Arbeitsge-

12- PS-Sch lepper 22· PS- Schlepper 
schwindigkeit Einheit 

Anbounöche·n Anbounöchen 

m/h I 1,5 ho 5 ho 20 ho 1,5 ho 5 hc 20 ho 

2600 k DM/h 3,73 1,51 1,13 10,40 3,53 2,06 

400 h 
" 

0,56 0,23 0,17 1,55 0,53 0,30 

500 h 
" 

0,70 0,28 0,21 1,94 0,66 0,38 

600 h '" 0,84 0,34 0,26 2,33 0,79 0,45 

6. Zur Ermittlung ,der Kosten für eine Betriebsstunde des Auf­
boumotors zum Vereinzelungsgerät wurden in TabeHe 4 
zunächst die Gewichte überschlägig angenommen. Mit die­
sen Gewichten und einer maximalen Fahrgeschwindigkeit 
von 1000 m/h = 1 km/h wurde der Lei stungsbe·darf NW ~ 
tWR + WS) • v aus dem Rollwiderstand WR = f . Ci auf 

270 
dem Acker If 0,11 und dem Steigungswiderstand Ws = 

G . sin a bei a = 20° Steigung errechnet [9] . Zur Verringe­
rung der Lärmbelästigung be'i 2-Takt-Vergasermotoren und 
mit Rücksicht auf Leistungsreserven wurden jedoch wesenHich 
stärkere Motorengrößen gewählt, für welche Schaefer-Keh­
nert [7J die 8etriebsstundenkosten bereits errechnet hof. 

Noch diesen Werten konnten für die in Tabelle 2 angege­
benen jährlichen Vereinzelungsgerätestunden die Kosten je 
Aufbaumotorstunde m interpoliert werden. Die Ergebnisse 
sind entsprechend der Rübenfläche, der Reihenzahl der Ver­
einzelungsgeräte und ·der Arbeitsgeschwindigkeit beim Ver­
einzeln geordnet in Tabelle 5 zusammengestellt. 

Tabelle 4: Rechnungsannahmen für den Aufbaumotor 
zum Vereinzelungsgerät 

Gewicht Grund-
gerät 

Gewicht Personen 
je 75 kg 

Gewicht Aufbau-
motor mit Getriebe 
und Bremse 

Gesamtgewicht 

Rollwiderstand 
WR = 0,1· G 

Steigungswider-
stand 
Ws = G· sin a 

a = 20 11 

Leistungsbedarf 

NW 
w· v 

-270 

gewählte Motor­
leistung 

Motorgröße 

Dimen-
Vereinzel ungsgeröt 

mit Aufboumotor 
sion 

4 Reihen 8 Reihen 116 Reihen 

kg 120 240 

I 
400 

/ kg I 300 I 600 /1200 

kg 24 36 48 

I 
kg 

/ 

444 

I 
876 1728 

I 
kg 

I 
44,4 

1 

87,6 172,8 

I I 
kg 152,0 300,0 582 

I I 
I kg I 196,4 387,6 754,8 

PS 0,73 1,43 2,8 

PS 2,3 4,5 7 

100 200 200 

7. Irgendwelche zusätzliche Kosten für Monogermsamen oder 
Gleichstan'dssäscharefü r Monogermsamen wurden nichl be­
rücksichtigt. 

Mit den gewonnenen Unterlagen wurden nunmehr die Be­
triebskosten je Vereinzelungsstunde nach den Kostengleichun­
gen errechnet. Das Ergebnis ist für die gewählten Rüben­
flächen aus den Tabellen 6 für 1,5 ·ha, 7 fü r 5 ha und 8 für 
20 ha zu entnehmen. Um einen anschaulichen überblick zu 
gewinnen, wurden ·in Abbildung 1 d ie Stundenkosten für ein 
Vereinzelungsgerät mit Sitzstellung bei 500 mlh Arbeitsge­
schwindigkeit in Abhängigkeit von der Reihenzahl darge­
stellt, un,d zwar einschließlich Schlepperkosten oder Kosten 
für einen Aufbaumotor . Hier ist zu erkennen, daß die Be­
triebskosten beim Vereinze'ln mit Vereinzelungsgerät nur bei 
20 ha Rübenflä che in der Größenordnung ,der Handarbeit 
gehe Iten werden können, und da/) ,die Rübenfläche den 
größten Einfluß auf die Betriebskosten beim Vereinzeln mit 
Gerät ausübt. Aus diesem Grunde war es zweckmäßig, die 
übrigen Einflüsse auf die Betriebskosten des Vereinzelungs­
gerätes wie Sitzstellung, kombinierte S'itz-Kniestellung, Schlep­
pergröße, gleichzeitiges Hocken und Arbeitsgeschwindig.keit 
in Abhängigkeit von ,der Rübenanbaufläche darzustellen. Um 
den übergang von der Reihenzahl zur Anbaufläche zu fin­
den, wurde die wirtschaftliche Reihenzahl eingeführt. Unter 
dieser soll die Reihenzahl des Vereinzelungsgerätes verstan­
den werden, welche bei den einzelnen Rübenanbauflächen 
die rela tiv geringsten Stundenkosten aufweist. 

Wird ,das Vereinzelungsgerät vom Schlepper gezogen, kann 
die "wirtschaftliche Reihenzahl" für die verschiedenen Rüben­
flächen ermittelt werden, indem man eine Gerade durch den 
O-Punkt an den 'jeweiligen Kurvenzug anlegt und bei diesem 
Berührungspunkt die Reihenzahl abliest. Bei 1,5 ha Rüben­
fläche 'liegt die wirtschaftliche Reihenz·ahl zwischen 4und 6 
un·d wurde für die weitere Rechnung mit 4 gewählt. Bei 5 ha 
Rübenfläche gilt entsprechend 8 bis 11 , gewählt 8. Bei 20 ha 
Rübenfläche beginnt die wirtschaftliche Reihenzahl mit 16. 
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Beim Vereinzelungsgerät mit Aufbaumotor führt die oben­
genannte Methode zur Bestimmung der wirtscha,ftlichen Rei-, 
henzahl erst dann zum Ergebnis, wenn .die Kurven nicht durch, 
den O-Punkt gehen. Dies 'liegt in W irklichkeit auch vor, da, 

25 

......, 

'" ..c:: 
........ 

eine Mindestmotorgröße von etwa 50 ccm als -Begrenzung . 
angesehen werden kann, wodurch sich eine O-Punkt-Verschie-l 
bung ergibt. Um dies in etwa darzustellen., wUr<Je die Strecket 
vom O-Pun:kt bis zum Wert bei 20 ha Rubenflache un·d Rel-! 20 
henzahl 16 auf die Kurven bei 5 ha ·und 1,5 ha Rübenfläche 

~ 
C) 
....... '" ..c:: 

v.., vom O~Punkt aus übertragen, die gefundenen Punkte mit dem 
O-Pun.kt durch eine Gerade verbunden, eine Parallele zu 
diesen Geraden an den Kurvenzug angelegt und bei dem 
Berührungspunkt die wirtschaft liche Reihenzahl abgelesen . ' 
Diese liegt bei einer Rübenfläche von 1,5 ha bei 4, von 5 ha 
bei 6 und von 20 ha 'bei 8. 
Dam it kommt zum Ausdruck, daß ein Vereinzelungsgerät mit 
Aufbaumotor bei ger·ingerer Reihenzahl relativ wirtschaft­
licher -arbeitet als ein Gerät, welches vom Schlepper gezo-
gen wir-d. Absolut genommen gilt ·diese Aussage nur bei 
einer 20-ha-Rübenfläche, da bei kleineren Rübenflächen das 
vom Schlepper gezogene Gerät bil liger arbeiten kann. 
Inden Tabel len 6,7 und 8 sind unter "wirtschaftliche Reihen­
zahl" bereits für ,die oben ermittelten W erte die Verhä ltni s­
zahlen für Handarbeit = 1 zusammengestellt. Gleichzeitig 
soll über diese Verhältniszahlen der Anteil der Vereinze­
lungskosten am Ernterohertrag dargelegt werden. Hierzu 
wurden folgende Annahmen zur Best-immung -des Kopplungs­
punktes für Handarbeit = 1 getroffen: 

durchschnittlicher Ernteertrag bei Zuckerrüben 

durchschnittlicher Preis 

Ernterohertrag '= 350 . 6 

Arbeitszeit beim Verei nzeln von Hand 

Stundenlohn 

Kosten beim Vereinzeln von Han-d: 65 . 1 '= 

350 dz/ha [10] 

6 DM/dz 

21ooDM/ha 

65 Akh /ha [5] 

1 DMIAkh 

65 DM/ha 

Der Kopplungspunkt kann gefunden werden, indem die Ko­
sten beim Vereinzeln von Han-d in Prozentzahlen des Ernte-

65 ·100 
rohertrages ausgedrückt wird. Er beträgt 2100 3,1 %. 

Mit diesem Faktor sind ,die Verhältniszahlen für ,die wirt­
schaft lichen Reihenzahlen der Tabellen 6, 7 und 8 zu vervie l­
fachen, um die einzelnen -Einflüsse auf die Kosten beim Ver­
einzeln mit Gerät in Abhängigkeit vom 'Ernterohertrag zu 
veranschau lichen. 

15 

10 

5 

~ 
c:: :::. 'Q:j ...... 
'" -Q 

~ :;:: '-<IJ 
~ -e c:: 

""t <IJ 

<IJ ~ 
'-, ~ c:: 
<IJ ...... 
'" , ... 

-c::: ~ 
C 

Personen- oder Reihenzahl 

Abb. 1 : Slundenkoslen beim VeTeinzelungsgerät mit Sitzsletlung 
bei .500 m/h 

Das Ergebnis kann den Abbildungen 2 für 12·PS-Schlepper, 
3 für 22-PS-Schlepper und 4 für Au-fbaumolor entnommen 
werden. Hierbei -ist zu beachten, daß bereits nach Abbil­
dung 1 die wirtschaflliche Reihenzahl gewählt wurde, so daß 

Tabelle 5: Jährliche Vereinz€lungsgerätestunden und Aufbaumotorkosten m 

Gesehwin- Aufbaumotor für Vereinzelungsgerät 

Rübenfläche digkeil 
100 eem 4 Reihen 

I 
200 ccm 8 Reihen 

I 
280ccm 16 Reihen beim Ver-

einzetn m/h (hl m (DM/hl (hl m (DM/hl (hl m (DM/hl 

400 21 4,70 

~ 
10,60 6 23,5 

1,5 ha 500 17 5,50 11,80 5 25,5 

600 15 6,00 I 8 12,80 4 28,5 

400 70 1,88 36 4,30 19 8,85 

5 ha 500 57 2,16 30 4,83 16 10,10 

600 49 2,38 26 5,42 14 11,10 

400 278 1,00 145 2,06 77 3,78 

20 ha 500 228 1,04 120 2,18 64 4,13 

600 195 1,10 103 2,30 56 4,40 

Die .Werte für den Aufbaumolor beim 8 reihigen und 16 reihigen GerÖI bei 1.5 ha Rübennöeoo konnlen nur überschlögig inlerpolierr werden. Da 
s'e ledoeh ganz aus dem Rahmen fallen, wu rde auf größere Genouigkeil verziehle!. 
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Ohne gleichleillges Haclren Mil gleichleiligem Hacken 

Abb. 2: Anteit der Vereinzetungskosten om Ernteroherlrog 
Vereinzetungsgerät vom 12-PS-Schtepper gezogen 

___ Sitzstellung ___ Kombinierte Silz-Knieslellung 

_+---f--=~~~~~~~:;;:t.4:00mlll ,. 
600ml ll 

-~..=-1600mlfl ~ 

~ 
'" 

RÜben({iJche (hai Rubenfl8che (haI 

10 IS 20 

Abb. 3: Anteit der Vereinzetungskosten om Ernlerohertrog 
Vereinzetungsgerät vom 22-PS-Sd!tepper gezogen 
___ Sitzslellung ___ Silz-Knieslellung 

Ohne gleichzeitiges Hacken Mit gleichzeitigem Hacken 
scheidet aus 

Rübenflache I haI I Rübenfläche [hai 
~~~~~I~-~-~I~~--rl 

10 IS 20 10 IS 20 

Abb. 4: Anleit der Vereinzetungskoslen am Ernte,ohe,trag 
Ve,einzetungsgerät mil Aufbaumotor 

___ Sitzstellung ___ Kombinierte Silz-Kniestellung 

2 

die aus den Abbildungen 2, 3 und 4 ersich~lichen Werte Min­
destkosten darstellen, welche sich bei anderen Reihenzahlen 
erhöhen können. 

Der Einnuß der Rübenan,baunäche ist überragend. Hei 1,5 ha 
Rübennäche wird -im Vergleich zu 20 ha Rübennäche bei 
einer Arbeitsgeschwindigkeit ·von 5(J) ml'h mit Vereinzelungs­
gerät beim 12-PS-Schlepper der 1,86 fache, beim 22-PS-Schlep­
per .der 2,03 fache und beim Aufbaumotor der 2,51 ·fache 
Anteil am Ernterohertrag beansprucht. Daher ist es in kei­
nem Falle zu erreichen, daß bei der Vielzahl der Betriebe 

mit kleine r Rübennöche die Kosten beim Vere inzeln mit Ge­
rät in ,der Größenordnung der Handarbeit gehalten werden 
können, wie es bei der geringen Anzuhl der Betriebe mit 
großer Rübennäche durchweg möglich ist. 

Beim vom Schlepper gezogenen Vereinzelungsgerät muß 
eine Mindest rei henzahl von etwa 10 bis 12 und eine Mindest­
anbaunäche von etwa 10 bis 16 ha gefor.dert werden, wenn 
die Kosten bei Handarbeit nicht überschritten werden sollen. 
Betriebe mit ,k-Ieinerer Anbaunäche können nur durch Ver­
wendung eines geme inschaftlichen Gerätes dieser Größe 
gleich günstig wie bei Handarbeit arbeiten, währen,d Be­
triebe mit größerer An baunöche bei Gerä ten größerer Rei­
henzahl kos tenmäßig vorteilhafter als bei Handarbeit arbe i­
ten können. 

Nun sind aber inden le tzten Jahren Vereinzel ungsgeröte 
mit 5 bis 6 Reihen bekann t geworden. Da w ir tschaftliche 
überlegungen wohl kaum den Anstoß hierzu gegeben 
haben, kann verm utet werde n, daß der Arbe itskräftemangel 
in der landwirtschaft die entscheidende Triebfeder ist. In 
diesem Falle ·kann der betriebliche Vorteil des Vereinzelungs­
gerötes darin erblickt werden, dal) in dem zur Ve rl üg ung 
ste'henden Vereinzelungszeitraum rechtzeitig Arbeitskräfte 
zum Vereinzeln zu bekommen sin d. 

Man darf nicht übersehen, daß 'in dem rechtzeitigen, sorg­
fältigen Vereinze ln die Verantwortung für die kommende 
Ernte liegt, und daß durch zu spätes oder mangelhaftes 
Vereinzeln ein weit größerer Anteil am Ernterohertrag ver­
lorengehen kann, als durch Mehraufwendung ·für ein Vere in ­
zelungsgerät aufzuwenden ist. 

Das Beispiel zeigt, daß man in besonderen Föllen die Be­
deutung der Wirtschaftlich'kei tsrechnung nicht überschätzen 
darf. Wenn jedoch bereits Vereinzelungsgeräte verwendet 
we rden , sollte man den Nutzen aus dieser Wirtschaftlich­
keitsrechnung ziehen und ein Vereinzelungsgerät mit minde­
stens 10 bis 12 Reihen verwenden. 

Wie bereits erwähnt, ist der wirtschaftliche Einsatz des Ver­
einzelungsgerätes mit Aufbaumotor ganz besonders stark 
von der Größe der Rübennäche abhängig. Daher bringt 
seine Verwendung keinerlei wirtschuftliche Vorteile gegen­
über dem vom Schlepper gezogenen Geröt. Nur wenn es 
gel ingt, den Aufbaumotor noch für andere Zwecke nutzbar 
zu machen, so daß eine größere Betriebsstundenz'ahl er­
reicht wird, kann mit einer größeren Wirtscha,ftlichkeit gerech­
net werden. Aber selbst dann ist noch zu prüfen, ub wegen 
der physiologischen Belastung der Vereinzelungspersonen 
durch den 2-Takt-Motor nicht doch auf einen Dieselschlepper 
zurückgegriffen werden muß. 

Bezüglich der Wirtschaftlichkeit des Vereinzelungsgerätes 
bringt ·der 12-PS-Schlepper gegenüber ·dem 22-PS-Schlepper 
bei 20 ha Rübennöche und 500 mlh Arbeitsgeschwindigkeit 
einen Vorteil von 5 %, wenn für Handarbeit '= 100 % gilt. 
Das gleichzeitige Hacken beim Vereinzeln kann die Wirt­
schaftlichkeit des Vereinzelungsge rötes bei 500 m/h Arbeits­
geschwindigkeit und 20 ha Rübennöche beim 12-PS-Schlepper 
um 1 % und beim 22-PS-Schlepper um 2 % steigern, wenn 
für Handa rbeit = 100 % gilt. Der Gewinn 'ist bei diesen 
Arbeitsgeschwindigkeiten derart gering, daß kaum ein Grund 
zu dieser Koppelung von Arbeitsgöngen verschiedener Ar­
beitsgeschwindigkeiten besteht, zumal erst noch nachzuwei­
sen wöre, daß der Hackvorgang bei den geringen Arbeits­
geschwindigkeiten ungestört abläuft und keine Verstopfung 
der Hackmesser durch Unkraut eintritt. 

Aus physiologischen Uberlegungen wurde eingangs die Ver­
wendung eines Vereinzelungsgerötes mit kombinierter Ar­
beitsstellung Sitzen und Knien vorgeschlagen, um durch Ar­
beitserleichterung größere Arbeitsgeschwindigkeiten errei­
chen zu können. Eine Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit 
von 500 auf 600 mJh bringt bei 20 ·ha Rübennäche einen 
Gewinn von 8 %,sowohl beim 12 .. PS-Schlepper als auch 
beim 22-PS-Schlepper. 

Wenn man unterstel:lt, daß bei gleicher Vereinzelungsquali­
tät .diese Geschwin.digkeitssteigerung ,durch die kombinierte 
Arbeitsstellung erreichbar wöre, ist -von ·diesen 8 % die Ver­
teuerung durch die kombinierte Arbeitsstellung von 5 % in 

-72-



Tobelle 6-8: Kosten der Vereinzelungsstun,de in DM/h bei 1,5, 5 und 20 ha Rübenflöche 

12- PS-Schlepper 22-PS-Schlepper Aufbaumotor 
Personen- Handarbe,it ohne Hocken mit Hocken ohne Ho ck en mit Hacken ohne Hacken 
Reihenzahl 

400 m/h 1500 m/h 600 m/h 500 m/h 1600 m/h 400 m/h 500 m/h 600 m/h 400 m/h 500 m/h 600 m/h 400 m/h 500 m/h 600 m/h 400 m/h 

4 4 7,31 I 7,05 6,96 6,75 6,35 6,12 8,17 7,91 7,82 6,62 5,97 5,49 9,24 9,78 10,19 
17,89} (7,75) 17,78} (7,331 t7,05) (6,94) (8,751 18,61) 18,64) (7,20) 16,67) 16,311 (9,82) 110,48) 111,01) 

--
8 8 14,67 14,71 15,Q2 14,11 14,01 14,18 15,53 15,57 15,88 1 13,98 13,63 13,55 22,50 23,74 25,05 

(16,89) (17,37) (18,12) 116,33) 116,67) (17,28) (17,75) (18,23J (18,98) (16,20) (16,291 (16,65) 124,72) (26,401 128,15) 

16 16 37,01 38,91 41,17 36,50 38,31 40,43 37,87 39,77 42,03 36,32 37,93 39,70 57,74 61,64 66,90 
145,31) 148,81) 152,47) 144,85) 148,31) (51,93) 146,17) 149,67) 153,33) 144,62) 147,73 151,00) (66,04) (71,54) (78,20) 
------------------------------

wirtschaftl, Reihenzahl 1,83 1,76 1,74 1,69 1,58 1,53 2,04 1,98 1,95 1,65 1,49 1,37 2,31 2,45 2,55 
4 I 1 (1,97) (1,94) 11,94) 11,83) (1,76) 11,73) 12,18) (2,15) 12,16) (1,80) (1 ,67' 11,58) 12,45) 12,62) 12,75) 

, , Die In Klammern gesetzten Werte gelten auch hier Wieder fur ein Gerat mit kombinierter ArbeitssteIlung IS,tzen und Knien). 
In der Zeile "wirtschaftliche Reihe,nzahl" sind für die bei 1,5 ha Rübennöche günstigste Reihenzohl 4 die Werte in Verhöltn,isza hlen zur Hand­
arbeit = 1 umgerechnet. 

Personen-
Reihenzahl 

Har,darbeit 
12-PS-Schlepper 

ohne Hocken mit Hocken 

400 m/h 500 m/h 600 m/h 400 m/h 500 m/h 600 m/h 

4 4 6,24 5,74 5,43 6,01 5,46 5,09 

1 16,41 ; 15,951 (5,67) (6,18) 15,67) 15,33) 
----------

8 8 10,55 9,73 9,25 10,32 9,45 8,91 
(11,2_ (10,52) 110,18) 110,99) 110,24) 19,84) 

----------
16 16 21,49 20,37 19,89 21,26 20,09 19,55 

123,97i 123,33) 123,311 123,78) 123,05) 122,971 
----------wirtschaft!. Reihenzahl 

für gezagejs Gerät l,32 1,22 1,16 1,29 1,18 1,11 
8 1 11,40 i1 ,32) 11,27) (1,37) (1,28) 11,23) 

Die in Klammern gesetzten Werte gelten auch hier wieder für ein Ge-
röt mit kombinierter Arbeitsstellung ISitzen und Knien). 
In der Zeile "wirtschaftliche Reihenwhl" sind für die bei 5 ha Rübe,n-
nöche günstigste Reihenza,hl 8 beim gezogenen Geröt und Reih~nzahl 

6 4 + 8 b' Ge" 'A fb d ' W ' = -2-' elm rot mIt U Q·umotor 'I e erte In Verhöltn'is-
zahlen zur Handarbei t 1 umgerechnet. 

12-PS-Sch lepper 
Personen- Handarbeit ohne Hacken mit Hacken 

Reihenzahl 
400 m/h 500 m/h 600 m/h 400 m/h 500 m/h 600 m/h 

4 4 5,90 5,32 4,93 5,73 5,11 4,67 
15,94) 15,37) 15,001 t5,77) 15,16) 14,74) 

----------

8 8 9,23 8,12 7,39 9,06 7,91 7,13 
19,401 18,32) 17,62) 19,23) 18,11) 17,36) 

----------
16 16 16,48 14,40 13,06 16,31 14,19 12,80 

(17,10) 115,151 113,911 116,931 (14,94) 113,65) 
----------wirtschaft!. Reihenzahl 

für 196'zoge,"s G~röt 1,03 0,90 0,82 1,02 0,89 0,80 
11,07) 10,95) 10,87) 11 ,06) 10,94) 10,86) 

Die in Klammern gesetLten Werte gelten auch hier wieder für ein Ge-
rät mit kombinierter Arbeitsstellung ISitzen und Knien), 
In der Zeile "wirtschaftliche Re'ihenzahl" sind für die bei 20 ha Rüben-
nöche günstigste Reihenza,hl 16 beim gezogenen Gerät und Reihenzahl 8 
beim Geröt mit Aufba'umotor die Werte in Verhältniszahten zur Hand-

-arbeit _ 1 umgerechnet. 

Abzug zu bringen, so daß nur ein wirklicher Gewinn von 
3 %IHandarbeit = 100 %) verzeichnet werden kann, Wenn 
mon berücksichtigt, daß übersteigerte Arbeitsgeschwind igkei­
ten die Qualilät der Vereinzelungsarbeiten mindern und 
einen Fehlbetrag von mehreren % vom Ernterohertrag her­
beiführen können, wird es nicht sinnvo,11 sein, die Arbeits­
geschwindigke iten auf 600 m/h zu steigern, um bestenfalls 
3 % an Handarbeitskosten, entsprechen,d 0,03 ' 3,1= etwa 
0,1 % vom Ernterohertrag einsporen zu wollen, 
Die Verteuerung der Vereinzelungsgerätestunde durch die 
kombinierte Arbeitsstellung um 5 % IHandarbeit = 100 %), 
entsprechend 0,05 ' 3,1 = 0,16 % vom Ernterohertrag, kann 
andererseits auch ke ine ernsthafte Schranke gegen die An-

22-PS-Schlepper Aufbaumotor 
ohne Hocken mit Hocken ohne Hacken 

400 m/h 500 m/h 600 m/h 400 m/h 500 m/h 600 m/h 400 m/h 500 m/h 600 m/h 

7,10 6,60 6,29 6,57 5,94 5,50 5,35 5,13 5,04 
17,27) 16,81) 16,53) (6,74) (6,15) 15,74) 15,52) (5,34) 15,28) 
------------------

11,41 10,59 10,11 10,88 9,93 9,32 12,08 11,79 11,90 
(12,08) 111,38) 111,04) (11,551 (10,72) (10,25 112,75) (12,58) 112,83) 
------------------
22,35 21,23 20,75 21,82 20,57 19,96 27,57 27,70 28,22 
124,83) 124,191 124,17) 124,30) 123,53) 123,38) 130,05) 130,66) 131,64) 
------------------

1,43 l,32 1,26 1,36 1,24 1,17 1,51 1,47 1,50 
11,51) 11,42) 1l,38) 11 ,44) 11 ,34) 11,28 11,59) 11 ,57) 11 ,60) 

wirtschaft!. Reihenzahl fü r gezogenes 1,34 1,28 1,26 
Gerät; Reihenzahl 4, Handarbeit 1 (1,38) (1 ,34) 1,32 

wirtschaft!. Reihenzahl für Gerät mit ------
1,41 l,38 1,38 4+8 

Aufbaumotor 6 '= -2-' Handarbeit 1 11,49) 11,46) 11,46) 

22"PS-SCh lepper Aufbaumotor 
ohne Hacken mit Hocken ohne Hacken 

400 m/h 500 m/h l600 m/h 400 m/h 500 m/h 600 m/h 400 m/h 500 m/h 1600 m/h 

6,76 6,18 5,79 6,46 5,80 5,34 4,13 3,59 3,26 
16,80) 16,23) 15,86) 16,50) 15,85) 15,41 1 14,17) 13,64) 13,33) 
------------------

10,09 8,98 8,25 9,79 8,60 7,80 8,52 7,53 6,92 
110,26) 19,18) 18,481 19,96) 18,80) 18,03) 18,69) (7,731 17,151 
------------------

17,34 15,26 13,92 17,04 14,88 13,47 17,49 15,76 14,69 
(17,96) 116,OlJ 114,77) (17,66) 115,63) 114,32) (18,11 ) 116,51) (15,54) 
------------------

1,08 0,95 0,87 1,07 0,93 0,84 
11,12) 11,00) 10,92) 11,10) 10,98) 10,90, 

wirtschaftl, Reihenzahl für Gerät mit 
Aufbaumotor 1,07 0,94 0,87 

Reihenzahl 8, Handarbeit 1 (1,08) 10,97) 10,89) 

wendung dieser kombinierlen Arbeitsstellung darstellen, zu­
mol mit einer merklichen Arbeitserleichterung durch größere 
Entspannungsmöglich'keit gerechnet werden kann, 
Bei Normalrüben wird man jedoch mit Rücksicht auf die Ver­
einzelungsqualität bemüht bleiben, die Arbeitsgeschwindig­
keit nicht zu übersteigern, und daher aus wirtschaftlichen 
Gründen auf die kombinierte Arbeitsstel,lung und gleichzeiti­
ges Hocken verzi chten, 
Bei Monogermsamenrüben sind bereits größere Arbeitsge­
schwindigkeiten erreichbar, so daß damit gerechnet werden 
kann, daß die Verteuerung infolge der kombinierten Arbeits­
ste l'lung durch eine entsprechende Verbilligung bei gleichzei­
tigem Hocken wirtschaftlich auszugleichen ist. 
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Aufbau eines Vereinzelungsgerätes 

Nach den bisherigen Ergebnissen zeichnen sich bereits fol­
gen,de Einzelheiten ab: 

1. Gezogenes Gerät mit zwei Mannschaftsreihen für 5 mund 
7,5 m Arbeitsbreite. Dies entspricht bei den vorkommen­
den Reihenabständen von 50 und 41,7 cm einer Reihenzahl 
von 10bis 12und 15 'bis 18. 

2. Wegen der Anpassung an die Bodenunebenheiten ist 
eine Unterteilung in Einzelgeräte von 2,5 m Arbeitsbreite 
sowie die Anbringung von Stützrädern erforderlich. 

3. Arbeitsstellung für die Vereinzelungspersonen aus wirt­
schalrlichen Gründen: Sitzen 60 U zur Fahrtrichtung. 

4. Sitze zur Anpassung an .die Reihenabstände seitlich ver­
schiebbar; ebenso Fußrasten. 

5. Für Hanglagen sind Stützräder mit lenkeinrichtung erfor­
derlich. 

6. Zur Auflockerung der Schlepperspu r sind Spurlockerer am 
Gerät zweckmäßig. 

7. Anhängen des Gerätes am Schlepper in Dreipunktaufhön-
gung. 

Umhüllte Monogermsamen 

Unter der Annahme, daß umhüllter Monogermsamen mit Ein­
zelkorn-Säscharen ausgesät werden, und daß dieses Verfah­
ren seine Feldreife nachweisen kann, ergeben sich neue 
Gesichtspunkte für ein Vereinzelungsgerät. Rein formell muß 
man dann von einem Verdünnungsgerät sprechen, da ja nur 
die überzähligen einzelnen Pflanzen zu beseit,igen sind. für 
dieses Verdünnungsgerät ,kann die Form der bisherigen Ver­
einzelungsgeräte beibeholten werden, auf dem die Personen 
mit einem Krehl arbeiten oder nur die Arbeit eines Verdün­
nungsgerätes noch der Art des "Thinners" kontrollieren. Auf 
jeden Fall kann mit höheren Arbeitsgeschwindigkeilen ge­
rechnet werden, welche dem gleichzeiligen Hacken und der 
kombinierten Arbeitsstellung größere wirtscha,ltliche Bedeu­
tung als bisher verleihen. An Stelle des gleichzeitigen Hackens 
kann auch daran gedacht werden, den "Thinner" im gleichen 
Arbeitsgang vor dem Schlepper laufen zu lassen, doch wer­
den sich die unterschiedlichen Arbeitsgeschwindigkeiten nur 
unwirtschaltlich koppeln lassen. Es wäre zu begrüßen, wenn 
in dieser Richtung Untersuchungen im Vergle·ich zum halb­
automatischen Verhackgerät angestellt würden. 

Resume: 

Zusammenfassung 

Biologische Gründe zwingen dazu, den Vereinzelungsvorgang 
durchzuführen. Bei der Untersuchung der Einsatzmöglichkeit 
eines fahrbaren Grundrahmens am Schlepper, der die Perso­
nen zum Vereinzeln trägt, wurde von mehreren ArbeitssteI­
lungen das Sitzen 60 0 zur Fahrtrichtung a'ls die günstigste er­
mitlelt. Ein Vereinzelungsgerät kann besonders für große Rü­
benanbauflächen von 10 bis 16 ha an mit der reinen Handver­
einzelungsarbeit wirtschaftlich gleichwertig arbeiten, wenn es 
eine genügende Reihenzahl von 10 bis 12 besitzt. Für klei­
nere Rübenflächen ist aus wirtschahlichen Gründen die ge­
meinschaftliche Verwendung dieses Vereinzelungsgerätes er­
forderlich. Ubersteigerte Arbeitsgeschwindigkeiten und um­
ständliche Arbeitsstellungen sollten bei Normalsaat zugunsten 
einer Sitzstellung 60 u zur ,Fahrtrichtung mit großem Griffbe­
reich vermieden werden . Der Einfluß der Schlepperslärke ist 
gering. Gleichzeitiges ,Hacken br·ingt keinen wirtschaftlichen 
Gewinn. Mit der Feldreife von umhülltem Monogermsamen 
kann ein Verdünnungsgerät bei größeren Arbeitsgeschwin­
digkeiten interessant werden, bei dem gleichzeitiges Hacken, 
oder die gleichzeitige Verwendung eines "Thinners" größere 
wirtschaltliche Bedeutung erlangen wird. 
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Dipl.-Ing. E. Balk: "Zur Mechanisierung des Rübenvereinzelns - Technische Möglichkeiten und 
bio log i s c h e G ren zen." 
Verlasser untersucht die denkbaren Arbeitsstellungen, die der Vereinzelnde aul einem hinter oder vor dem Schlepper herlahrenden Gerät 
einnehmen kann: Sitzen in Fahrtrichtung , Sitzen quer zur Fahrtrichlung, Sitzen im Winkel von 600 zur Fahrtrichtung, Knieen quer zur 
Fahrtrichtung, Sitzknieen quer und im Winkel von 600 zur Fahrtrichtung und Liegen in Fahrtrichtung. Er kommt unter Berücksichtigung 
des Energieverbrauchs, der Entspannungsmöglichkeiten und des Greiffaktors (Arbeilserlolg) zu dem Ergebnis, daß , wenn überhauPt aul 
diese Weise das Rübenvereinzeln mechanisiert werden kann, das mit einem Gerät am aussichtsreichsten erscheint, aul dem der Verein­
::elnde im Winkel von 600 zur Fahrtrichlung sil.zl. 

Dipl. Ing. E. Balk: 
"On the Mechanisation 01 Turnip Thinning - Technical Possibili.ties and Biological Limits." 
The author investigates all possible working positions which can be assumed on equipment which is eilher being pushed or hauled by a 
tractor:- sitting lacing the direction 01 movement, sitting at righlangles to the direction 01 movemen/., sitting at an angle 01 600 to the 
direction 01 movement, kneeling at right angles to the direction 01 movement, squatting at right angles and at an angle 01 600 10 the 
direction 01 movemenl and reclining in the direction 01 movement. Ta7dng into consideration such lactors as the expenditure 01 physical 
energy, tlle possibilities 01 retaxing during operation and the "gripp;.ng lactor" - which lalter dete"mines the elficiency 01 the operation 
- the authoT comes to the conclusion that il turnip thinning can at all be mechanised, the best results u>ollld appear to be obtained when 
the operator sits al. an angle 01 600 to Ihe direction 01 movemen/. 01 the equipmenl. 

Dipl.-Ing. E. Bai k : "L a me c a n isa t ion du dem a r i a gc des 7J e t te r av e s - I es pos s i b i li t es I e c h n i q u e set I e s 
limitel'l biolog~ques.» 
L'auteur examine les differentes positions que I'ouvr'ier peut prendre sur l'outil qui se deplace , soit avant soit derriere le tTacteur. I/ouv­
rier peut etre assis soit paral/element au sens de la marche, soil perpendicutairement au sens de ta 11Ulrche ou, encore, dans un angle de 
600 par rapport au sens de la marche; il peut etre d genoux perpendiculairement 01. sens de ta maTche ou assis sur les jambes croisees 
perpendiculairement an senS de la marche ou dans un angle de 60" par rapport au sens de la marche, ou enfin, iI peut etre couclte da .. s le 
sens de Ia marche. 
Dans la mesure ou une mecanisalion du demariage des betteraves 1JOUTrait etre resolue par cette methode, ct en /.enant eompte de la ('on­
sommation d'energie, des possibilittls de delassemenl et du lacl.eur rendement (nombre de pla .. ts enleves), l'auteuT arrive d la concZ,'8ion 
que la position la plus lavourable de I'ouvrier sur I'outil est celle assise dans un angle de 600 par rapport au sens de ta marche. 

Ing. dip!. E. Balk : 
«La mecanizaci6n de la sepa?'aci6n de remolachas - Posibilidades te c nicas JJ limites bioI6gicos.» 
EI autor investiga las posturas posibles que puedll adoplar el separador en un d ·i.spositivo e"ganchado delante 0 detras de un tractor , es 
decir , sentado en direcci6n de ta marcha, sentado en direcci6n transversal, sentado en un angulo de 600 CO'" ta di"ecci6n de Ia march.n, ar­
rodillado en direcciOn transversaloen angulo de 600 y tambien en direcciOn de la marc1Ul. Tenicndo en cuenta eI consumo de eneTgla, las 
posibilidades de deseanso y el lactor de ataque (resuUado dei Irabajo), lIega a la conclusi6n de que, si de esi.a /orma resuUase posiblc la 
meeanizaci6n de ta separaci6n de remotachas, s610 presentaria posibilidades de resultado s un dispositivo en el que el operario este sentado 
en un angu.lo de 600 eon la direeei6n de marcha. 
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