Samen je m* ausgegangen. Die Begriindung fuir
den besseren Feldaufgang beim Einsatz der
neuen Einbettungsbaugruppe A 697 BQl ist in
erster Linie in folgenden Faktoren zu sehen:
— Durch den Klutenrdumer wird noch vor
‘Ausbildung der Saatrinne zur Schaffung
eines riibenspezifischen Saatbetts ein letz-
ter Beitrag geleistet, bei dem grobkriimelige
Bodenbestandteile oder gar Steine aus dem
unmittelbaren Saatbereich geriumt werden.
Der Klutenrdumer ist nur fiir diese Aufgabe
anzubauen und im Bedarfsfall entsprechend
seiner Aufgabe einzustellen.

Das Keilschar fiihrt bei fachgerechter Saat-
bettvorbereitung gegeniiber dem Kufen-
schar zu einer besseren Saatrinnenausbil-
dung und bei angemessener Fahrweise
(va =6km/h) zu einer einheitlicheren Tie-
fenablage der Samen.

Die Aufstellstiitze tragt in ihrer Dop-
pelfunktion beim Betrieb der Maschine
dazu bei, daB bereits vor der Druckrolle ein
leichtes Bedecken der auf dem Rillengrund
liegenden Samen erfolgt.

Die jetzt breitere Druckrolle erfaBt bei ihrer
Aufgabe, die Samen in der Saatrinne an-
zudriicken, einen grofleren Anteil der

Samen, als das bei der bisherigen schmalen
Ausfiihrung der Fall war, Samen, die bei der
Abgabe aus der Maschine nicht bis zum
Saatrinnengrund gelangten, sondern an den
Saatrinnenflanken abgelegt wurden, werden
durch die Wirkungsweise der neuen Druck-
rolle mehr in die Tiefe des Saatrillengrundes
gedriickt, so daB ein Niveauausgleich in der
Saattiefe erreicht wird. Mit Hilfe der
Druckrolle wird auch die Saattiefe ein-
gestellt. Unterschiede in der Tiefenablage
des Saatgutes von nur Smm haben bereits
Auswirkungen auf den Feldaufgang.
Mit den neuen Zustreichern wird besser als
bisher eine niveaugleiche SchlieBung der
Saatrinne erreicht. Hierauf ist besonders
Wert zu legen, damit Saattiefe und Hohe
der Erdbedeckung iiber den Samen weit-
gehend ideutisch sind. Differenzen zwi-
schen Saattiefe und Bedeckung der Samen
mit Erde haben ebenfalls EinfluB auf den
zeitlichen Verlauf des Pflanzenaufgangs
und auf den Feldaufgang selbst..
Die durchgefiihrten Untersuchungen brachten
folgende Ergebnisse:
— Die neuen Einettungselemente an der
Einzelkornsamaschine A 697 BO1 fiihren in

Einzelkornsaat, mechanische und chemische
von Zuckerriiben in der UVR

Prof. Dr.P. Soos, Agrarwissenschaftliche Universitat Godollo (UVR)

Die landwirtschaftliche Nutzfliche fiir Zuk-
kerriben betragt in der UVR 100000 bis
120000 ha. Der durchschnittliche Ertrag lag in
den letzten Jahren bei 34 bis 38t/ha, in den
besten Betrieben bei 50 bis 60t/ha. Der Zuk-
kergehalt erreichte 13 bis 17%. Alle Arbeits-
phasen der Riibenproduktion sind bis auf einige
Arbeitsprozesse bei der Standraumzumessung
mechanisiert.

Aussaat

Bis auf wenige Ausnahmen wird pilliertes
Monogermsaatgut verwendet, das zum groSten
Teil in Ungarn vermehrt und pilliert wird. Die
Keimfahigkeit liegt bei iiber 80%, die Mono-
germie bei iiber 85%. Der Feldaufgang liegt in
abhéngig von Boden, Witterung und Qualitit
des Saatgutes zwischen 50 bis 65%. Der Rei-
henabstand ist 45 cm. Die optimale Riibenanzahl
zum Zeitpunkt der Ernte soll 90000 bis 100000
Pflanzen je ha betragen. Der Kornabstand bei
der Aussaat ist auf 8, 10, 12, 14 und 16cm
einstellbar.

Die weiten Absténde brauchen sehr wenig oder
keine manuelle oder technische Bestandskor-
rektur. Von der Saat bis zur Ernte werden rd.
10 bis 15% der Pflanzen aufgrund verschiede-
ner Einflisse vernichtet.

Die Aussaat wird bei 8 bis 10°C Saatbettempe-
ratur begonnen und durchschnittlich innerhalb
von 10 Tagen beendet. Auf den Feldern der
UVR arbeiten rd. 1000 12reihige Ein-
zelkornsamaschinen mit der durchschnittlichen
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Kampagneleistung von 120ha je Maschine.
Etwa 90% der Riibenanbaufliche wird mit
importierten Sdmaschinen (u.a. SPC-6 aus
SRR und A697 aus der DDR) bestellt. Die
Maschinen verfiigen iiber wechselbare Zellen-
rader und Zentralantrieb iiber die Bodenréder.
AuBerdem sind noch einheimische Samaschi-
nen vom Typ CV im Einsatz.

Die Saattiefe betrigt 3 bis 4cm (1 cm) 60 bis
80% des Saatgutes gelangen im eingestellten
Abstand (£20%) in die Saatrinne. Die Saein-

‘heiten werden von zwei Tandemradern getra-

gen, die Traktoren mit einer Leistung von 50
bis 60 kW bendgtigen.

Die vorgeschriebene Arbeitsgeschwindigkeit
betragt 5 bis 6 km/h, leider wird sie nicht iiber-
all eingehalten.

Bei bestimmten Maschinensystemen ist es
auch moglich, die Samaschine an die selbst-
fahrenden Geritetrager anzubauen.

Nach Bedarf konnen die meisten Ein-
zelkornsamaschinen mit Bandspritzeinrich-
tung, Granulat- und Mineraldiingerstreuern
ausgerustet werden.

Mechanische und chemische Pflege

Die Unkrauter vermindern den Riibenertrag
um etwa 10 %. Zum Hacken der Zuckerriiben
stehen mehrere Maschinen zur Verfiigung.
Vorwiegend wird die Riibenhackmaschine
ZSMK-12, eine 12reihige am Traktor angebaute

Maschine aus der ungarischen Produktion,

|
der im Bild 4 dargestellten schematischen
Anordnung und Wirkul)gsweise Zu einem
deutlich verbesserten | Feldaufgang von
Beta-Riibensaatgut.
Hohere Feldaufgiange flihren zu dichteren
und gleichmaBigeren Pflanzenbestianden,
die ihrerseits zur Erhohung und Stabilisie-
rung der Zuckerriibenerfrage beitragen.
Die guten Ergebnisse sind in der Land-
maschinenindustrie AnlaB, die Einzelkorn-
samaschine A697B01 fiir das Jahr 1983
zur staatlichen Priifung anzumelden.
Bestitigen sich bei der staatlichen Priifung
die vorstehend aufgefiihrten Ergebnisse,
wird iiber die Einfithryng (Serienproduk-
tion, Nachriistung) zu entscheiden sein.
Die LLPG (P) Grobzig und Nauendorf haben
sich fiir die Umriistung aller eingesetzten
A 697 in der beschriebenen Weise entschie-
den.

Literatur

[1] Langfristiges Programm zpr Intensivierung der
Zuckerriibenproduktion "’:‘E -verarbeitung. Her-
ausgegeben vom Ministeribm fir Land-, Forst-
und Nahrungsgiiterwirtsch ift 1980. A 3548

Pflege

verwendet. Die Arbeitstiefe|liegt bei 3 bis Stm,
die Arbeitsgeschwindigkeit| bei 4 bis 6 km/h.
Die Maschinen benétigen Traktoren mit einer
Leistung von 50 bis 60kW. DDie Hackmaschinen
konnen wiederum mit Bandspritzeinrichtungen
gekoppelt in Betrieb genommen werden.

Die chemische Pflege beginnt mit der Bestim-
mung der Unkrautflora des vorangegangenen
Jahres. Danach werden die [gedigneten Chemi-
kalien ausgewahlt. Sie yerden vorwiegend im
Vorauflauf, einige Mittel im Nachauflaufver-
fahren und im Band gespritzt. Die Spritzung
wird vorwiegend mit Kertitox-Maschinen
durchgefiihrt, die in Kooperation mit der DDR
entwickelt wurden. Die Verwendung angebau-
ter oder gezogener Pflanzenschutzmaschinen
ist billiger als der Einsatz von Selbstfahrern.

Mersuchsergebnisse an Einzelkorn-
samaschinen

Vor einigen Jahren wurden|in Ungarn 10 ver-
schiedene Typen von Einzelkornsimaschinen
fiir Zuckerriiben untersucht. Um die Anzahl
der Typen vermindern zu Kénnen, wurden an
der Agrarwissenschaftlichep Universitit Go-
dollo  zahlreiche Labor- (ind Feidversuche
durchgefiihri. AuBerdem den die Moglich-
keiten der Erhohung der Arbeitsgeschwindig-
keit bei Einzelkornsimaschinen und Hack-
maschinen gepriift.

Auf die wichtigsten Ergebnisse wird nach-
folgend eingegangen.

agrartechnik, Berlin 33 (1983) 1
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Bild 1. Anordnung der MeBgeriite bei der Priifung pneumatischer Einzelkornsa-

maschinen;

a Schnellschreiber TSS 101 zur Bestimmung der Anzahl der abgelaufenen
und leeren Zellen, b Umformeinheit, ¢ Fotozelle, d Lochscheibe, e aus- 181
gefallene Samenkorner, f Gangschalter, g Nockenwelle
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Bild 4.

Bild 3.

Bild 2. Einzelbelegungen in 'Abhﬁngigkeil von der

) Arbeilsgeschwindigkeit (pneumatisches
Prinzip); ) .
Saatgut mit einem Durchmesser von: a 4 bis
48mm, b 5 bis 5,6 mm, ¢ 3,75 bis 4,75 mm

Priifung der Einzelkorns@amaschinen

Die GleichmaBigkeit der Funktion des Si-
‘apparats wurde im Laboratorium mit pillier-
tem Saatgut bei 4, 6 und 8km/h Arbeits-
geschwindigkeit gemessen. Bei einer bestimm-
ten Zellenraddrehzahl wurden die folgenden
Kennwerte ermittelt:

— Anzahl der abgelaufenen Zellen C

— Anzahl der ausgefallenen Samenkorner M
— Anzahl der leeren Zellen H.

Mit diesen Kennwerten wurden ermittelt:
Doppelbelegungen (mit 2 Samen belegte Zel-
len)

K=M-C+H
Einzelbelegungen
E=C-H-K

agrartechnik, Berlin 33 (1983) 1
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Geschwindighest

Abweichung der Anteile

M-C 1009, .
c

Fir di/e Bestimmung der Anzahl der leeren
Zellen H bei .pneumatischen Einzelkornsima-
schinen wurde eine MeBemrichtung gebaut
(Bild 1).

Die Gestaltung der Einzelbelegungen, die ab-
héngig von der Geschwindigkeit vg sind, zeigt
Bild 2. Die Ergebnisse fir C und H wurden
durcheinen Schnellschreiber TSS 101 auf einem
Papierstreifen festgehalten.

Die Charakteristik und die Absolutwerte der
Einzelbelegungen waren bei der pneuma-
tischen Maschine dhnlich wie beim Zellen-
radsystem. Die Anzahl der leeren Zellen H
wurde im Institut fiir Landtechnik G6dollo fir
Resonanzblechmefgerit gemessen.

Alle Maschinen wurden auBerdem bei ver-
schiedenem Saatgutkaliber und unterschied-
licher Abstandseinstellung in Feldversuchen
gepriift. Zur Verminderung des Schiupfes
wurde im Institut fiir Landtechnik Gogollo fiir
das mechanische Prinzip ein hydrostatisches
Getriebe entwickelt. Das Getriebe nimmt etwa
90% des notwendigen Drehmoments der Zen-
tralwelle auf, und die Bodenrader konnen so das
Restmoment von 10% mit weit weniger
Schlupf-aufbringen.

Durch die in den letzten Jahren durchgefiihrten
Maschinenpriifungen wurden viele Ergebnisse
gewonnen. :

Eines der wichtigsten ist, daB die Arbeits-

Bodenwurf nach der Seite b in Abhingigkeit von der Arbeitsgeschwindig-
keit v bei Hacken mit Winkel- und GansefuBhackmessern

Anordnung der MeBeinrichtung bei hohen Arbeitsgeschwindigkeiten;

< a; MeBeinrichtung zur Messung der Beschleunigung am Sischar, a, MeB-
einrichtung zur Messung der Beschleunigung am Aggregat, Ay Anderung
der Saattiefe, F Zugkraft

geschwindigkeit der Einzelkornsamaschinen
max. 5 bis 6 km/h betragen darf.

Diese Feststellung wurde auch durch einen
anderen Versuch unterstiitzt, bei dem die Zug-
kraft und die Anderung der Saattiefe sowie die
Beschleunigung des Saschars und die des Ag-
gregats gemessen wurden. Die Messung der
Zugkraft erfolgte bei 6, 9 und 18km/h mit
einem elektrotensometrischen MeBgerat, die
Anderung der Saattiefe wurde mit So-
lenoidspulen im Feldeinsatz aufgenommen.
Bei hoheren Geschwindigkeiten hebt sich das
Siaschar aus dem Boden und macht sprunghafte
Bewegungen.

Sie wurden durch einen trapezformigen Me-
chanismus und eine Kufe (Bild 3) gedampft und
danach gemessen.

Dieser Versuch wurde hauptsiachlich zur Un-
tersuchung der Auswirkung der Geschwindig-
keitssteigerung bei det Mais- und Getreidesaat
vorgenommen.

Hacken bei hoheren Geschwindigkeiten

Es wurden Hacken mit Winkel- und Gansefu8-
hackmessern verschiedener Winkel- und
Breitenvarianten auf schweren und leichten
Boden bei 6, 9 und 12 km/h gepriift. Die dabei
durchgefiihrten Messungen bezogen sich auf
die Feststellung der Zugkraft, die Bewegung
des Bodens nach den Seiten, die Genauigkeit
der Lenkung und die Einhaltung der Arbeits-
tiefe. AuBerdem wurden noch andere Para-
meter gemessen.

Verschiedene Diagramme geben Auskunft iiber

Fortsetzung auf Seite 16
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Spezielle Probleme der Automatisierung von Arbeitsorganen
technischer Arbeitsmittel zur Zuckerriibenproduktion

Prof. Dr. sc. techn. P. Jakob, KDT/Dipl.-Ing. H. Albrecht/Dipl.-Ing. H. Hlini
Martin-Luther-Universitiat Halle— Wittenberg, Sektion Pflanzenproduktion

1. Methodik und Grundsatzfragen

In der Zuckerriibenproduktion bestehen fol-

gende Forderungen:

— Sicherung eines hohen Feldaufgangs und
einer Bestandsdichte von 80000 Pflanzen je
Hektar bei der Ernte

— Intensivierung der Riibenvereinzelung und
-pflege

— aufwandarme Verwirklichung der Rii-
benernte, besonders des Grundprinzips der
Riibenwurzelernte (Tafel 1).

Sie zwingen dazu, bei Beachtung der haupt-

sachlichen Qualitdtsparameter —

— Sicherung der Aussaat aller Saatgutarten
und -formen von Betariiben

Tafel 1.

— Gewihrleistung der Variabilitat fiir alle er-
forderlichen Parameter der Standraum-
zumessung (Reihenabstand a, Pflanzenab-
stand b und Aussaattiefe c)

— Vereinzelung und Fiihrung der Einzelkor-
ner ohne Beeintrachtigung der physika-
lischen und biologischen Eigenschaften des
Saatgutes

— Einbettung des Saatgutes in das Saatbett
nach den Qualititsmerkmalen einer Hand-
ablage und als Voraussetzung fiir die For-
derung und Sicherung des Feldaufgangs der
Saaten

— Steigerung der Arbeitsproduktivitat bei der
Riibenvereinzelung und -pflege

Grundprinzip der beimengungsarmen Riibenaufnahme

Kriterium Erlauterung

Definition

— Herauslosen der Riiben aus dem Wuchsraum bei Uberwindung der

Bindungswiderstande und durch Stdrung der Bodenstruktur des Wuchs-

raums

— Entmischen der Riiben von anderen Wuchsraumbestandteilen (Beimen-
gungen) und Fordern der Riiben auf eine Hohe h,

— < 5% Massenanteil rilbengroe Beimengungen (Steine, Kluten) und
< 3% Massenanteil nichtribengroBe Beimengungen (Feinerde, Riiben-
kraut, Unkraut) in den Riiben enthalten

Realisierung — Erkennen der Riiben im und tiber dem Wuchsraum .
folgender — Trennen der Riiben vom Wuchsraum (Boden) durch Uberwindung der

Funktionen

Bindungswiderstinde (Herauslosen)

— Trennen der Riiben von Beimengungen (Wuchsraumbestandteilen) nach
physikalischen Groflen (Entmischen)
— Fordern der Riiben auf das Niveau der Transporteinrichtung (Hohe h;)

Verbesserung — Aufnahme der Riiben mit einem Minimum an Beimengungen {Wuchs-

der Okonomie durch

raumbestandteilen)

— Verringerung der Beschadigungen an den Riiben und der Verluste von Riiben
— Steigerung der Flichenleistung der Riibenerntemaschine

— Erhohung der Arbeitsproduktivitiat '

— Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedingungen

Fortsetzung von Seite 15

die Zusammenhznge zwischen Zugkraft, Bo-
denbewegung und  Arbeitsgeschwindigkeit
(Bild 4). Es wurde festgestelit, da die Ver-
wendung  konventioneller Hackwerkzeuge
wegen des erheblichen Bodenwurfs nach der
Seite und wegen der Ungenauigkeit der Werk-
zeugfiihrung bei 9km/h nicht zweckmiBig ist.
Deswegen wird wahrscheinlich-in der Zukunft
im Fall der Erhohung der Arbeitsgeschwindig-
keit eine Hackmaschine mit rollenden Werk-
zeugen eingesetzt werden.
Einige solcher Maschinen sind schon serien-
maBig hergestellt worden. Unter besonderer
Beriicksichtigung der Zuckerriibe und auch der
engen Reihenabstinde bei Paprika wurde an
der Agrarwissenschaftlichen Universitat Go-
dollo in den letzten Jahren eine automatische
Lenkeinrichtung mit elektronischem Taster
entwickelt. Die Untersuchungen sind noch
nicht abgeschlossen. Die bisherigen Ergebnisse
sind aber als gut zu bezeichnen.

A 3588
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— Senkung der Beschadigungen, der Verluste
und der Beimengungen —
neue Moglichkeiten in der Methodik der
Forschung und Entwicklung von Arbeits-
organen und Maschinen unter besonderer
Beachtung der Automatisierung und Mikro-
elektronik zu suchen.
Der Ausgangspunkt bei der Erarbeitung der
Methodik ist die heuristische Betrachtungs-
weise des Problems (Bild 1).
Ausgehend von der jeweiligen Aufgaben-
stellung und unter Beriicksichtigung der vor-
handenen Umstande sowie der Einbeziehung
des Standes der Forschung (Erkenntnisse) er-
geben sich die Losungswege zum angestrebten
Ziel. Am Ende der Bearbeitungszeit einer sol-
chen Automatisierungsaufgabe erhilt man die
Losung (geloste Aufgabe) und methodische
Erkenntnisse (Erfahrungen).

Bei der Losung des Problems sollte man sich
nicht nur auf die iiblichen Wirkprinzipe be-
schrinken, sondern muB8 man grundsitzlich
auch die entsprechend dem Stand von Natur-
wissenschaft und Technik moglichen Effekte
in die Betrachtung einbezehen.

Die Umstinde, unter denen| eine Aufgabe zu
16sen ist, sind besonders beachten und
meistens auch von den eingeschlagenen, Lo-
sungswegen abhangig. Forschungs- und Ent-
wicklungskapazitat, Stand jund Niveau der
Laboreinrichtungen, des Musterbaus und der
Materialversorgung sowie
tungstatigkeit auf der Grundlage der Methoden
der Wissenschaftsorganisation haben groBen
EinfluB auf die Losung der Aufgabe. Analy-
siert man den Stand der Forschung, so zeigt
sich, dal es mit dem z.Z. vorhandenen theo-
retischen Grundlagenwissen|in der Landtech- -
nik und landtechnischen Automatisierungs-

technik nur erst begrenzt moglich ist, neuar-
tige Arbeitsorgane cinsch%ﬁlich zweckent-

sprechender Automatisierungseinrichtungen zu
erforschen. Dabei fehlen z. B. noch Kenntnisse
und damit Untersuchungsergebnisse, die sich
u.a. mit dem mehrphasigen [Feststoffgemenge
Riibensaatgut, Riibenwurzein, Boden, Kluten
und Steine befassen.
Auch die analytische Beschreibung der Ein-
satzgrenzen einer Riibenegntemaschine mit
Hilfe mathematisch-physikalischer Modelle ist
noch nicht gelost (Bild 2). Diese Zusammen-
hange bilden jedoch eine \tichtige Basis fiir
einen sinnvollen Einsatz von Automatisie-
rungseinrichtungen. Wie Billp 1 zeigt, werden
die Losungswegeé vom Stand der Forschung
mitbestimmt. Gegenwirtig sind drei Wege
moglich:

— empirische Entwicklung 'von Arbeitsorga-
nen !

— exakte Berechnung der ltrbeitsorgane auf-
grund des Verhaltens des landtechnischen
Stoffs (z. B. Feststoffgemenge, Wuchsraum
und Riiben bzw. Riibensaatgut) unter Ein-
wirkung von Energie (z.B. Krafte)

— systematische Untersuchung von Elemen-
ten des betreffenden Arbgitsorgans.

Der erste Weg hat keine |wissenschaftliche

Bedeutung. Auch der zweite Weg ist z.Z. nur

bedingt realisierbar, fiir die Hauptanwendungs-

fille iiberhaupt nicht gangbar. Der dritte Weg
ist der z.Z. gangbarste. Duich systematische
experimentelle Untersuchungen von Arbeits-
elementen wurde versucht, iiber den EinfluB
der Form, z. B. durch geomelrische Parameter,
wie  Schnittwinkel, Scharschneidenwinkel,

Breite, Lange usw., den Arbeitserfolg zu be-

stimmen.

Die Untersuchungen an den Automatisierungs-

einrichtungen wurden untcr‘T_\ideaJisierten Be-

dingungen nacheinander bei verschiedenen

Abstraktionsstufen durchgefiihrt, um . Kon-

struktions-, Betriebs- sowi¢ Stoffparameter

systematisch zu variieren.

Die experimentellen Untersuchungen sollten

bei hoher Abstraktionsstufe begonnen und

schrittweise den Praxisbedi{gungen angepalit
werden. Die Verwendung von Modellboden bei
den Experimenten, z.B. mit Ribenauf-
nahmeelementfithrungen bzw. automatischen

Steuerungen fiir Einbettungsorgane und Si-

schare der Samaschinen, stellt bereits eine

Abstraktionsstufe dar. Die Auswahl der Mo-

dellboden ist sehr schwierig. Einerseits miissen

agrartechnik, Berlin 33 (1983) |



