
Samen je m2 ausgegangen. Die Begründung für 
den besseren Feldaufgang beim Einsatz der 
neuen Einbettungsbaugruppe A 697 BOJ ist in 
erster Linie in folgenden Faktoren zu sehen: 
- Durch den Klutenräumer wird noch vor 

'Ausbildung der Saatrinne zur Schaffung 
eines rübenspezifischen Saatbetts ein letz
ter Beitrag geleistet, bei dem grobkrümelige 
Bodenbestandteile oder gar Steine aus dem 
unmittelbaren Saatbereich geräumt werden. 
Der Klutenräumer ist nur für diese Aufgabe 
anzubauen und im Bedarfsfall entsprechend 
seiner Aufgabe einzustellen. 

- Das Keilschar führt bei fachgerechter Saat
bettvorbereitung gegenüber dem Kufen
schar zu einer bes.seren Saatrinnenausbil
dung und bei angemessener Fahrweise 
(VA = 6 km/h) zu einer einheitlicheren Tie
fenablage der Samen. 

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

- Die jetzt breitere Druckrolle erfaßt bei ihrer 
Aufgabe, die Samen in der Saatrinne an
zudrücken, einen größeren Anteil der 

Samen, als das bei der bisherigen schmalen 
Ausführung der Fall war. Samen, die bei der 
Abgabe aus der Maschine nicht bis zum 
Saatrinnengrund gelangten, sondern an den 
Saatririnenflanken abgelegt wurden, werden 
durch die Wirkungsweise der neuen Druck
rolle mehr in die Tiefe des Saatrillengrundes 
gedrückt, so daß 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 5 mm haben bereits 
Auswirkungen auf den Feldaufgang. 

- Mit den neuen Zustreichern wird besser als 
bisher eine niveaugleiche Schließung der 
Saatrinne erreicht. Hierauf ist besonders 
Wert zu legen, damit Saattiefe und Höhe 
der Erdbedeckung über den Samen weit
gehend identisch sind. Differenzen zwi
schen Saattiefe und Bedeckung der Samen 
mit Erde haben ebenfalls Einfluß auf den 
zeitlichen Verlauf des Pflanzenaufgangs 
und auf den Feldaufgang selbst.. 

Die durchgeführten Untersuchungen brachten 
folgende Ergebnisse: 
- Die neuen EinJettungselemente an der 

Einzelkornsämaschine A 697 BOI führen in 

I 
der im Bild 4 dargestellten schematischen 
Anordnung und Wirku gsweise zu einem 
deutlich verbesserten Feldaufgang von 
Beta-Rübensaatgut 

- Höhere Feldaufgänge f ' hren zu dichteren 
und gleichmäßigeren anzenbeständen, 
die ihrerseits zur Erhö ng und Stabilisie
rung der Zuckerrübener äge beitragen. 

- Die guten Ergebnisse ind in der Land
maschinenindustrie Ani ,die EinzeIkorn
sämaschine A 697 BO I ür das Jahr 1983 
zur staatlichen Prüfung nzumelden. 

- Bestätigen sich bei der · taatlichen Prüfung 
die vorstehend aufgef hrten Ergebnisse, 
wird über die Einführ ng (Serienproduk
tion, Nachrüstung) zu e tscheiden sein. 

- Die LPG (P) Gröbzig unJ Nauendorf haben 
sich für die urnrüstun~l aller eingesetzten 

~:97 ,. d" b,,'hri,he I '" W,'~ "",hi~ 
Uteratur 

[I) Langfristiges Programm zlir Intensivierung der 
Zuckerrübenproduktion u~ -verarbeitung. Her· 
ausgegeben vom Ministerir.m für Land·, Forst· 
und Nahrungsgüterwirtsch~ft 1980. . A 3548 

Einzelkornsaat, mechanische und chemische Pflege 
von Zuckerrüben inder UVR 

Prof. Dr. P. Soos, Agrarwissenschaftliche Universität Gödöllö (UVR) 

Die landwirtschaftliche Nutzfläche für Zuk
kerrüben beträgt in der UVR 100000 bis 
120000ha. Der durchschnittliche Ertrag lag in 
den letzten Jahren bei 34 bis 38 t/ha, in den 
besten Betrieben bei 50 bis 60 t/ha. Der Zuk
kergehalt erreichte 13 bis 17 %. Alle Arbeits
phasen der Rübenproduktion sind bis auf einige 
Arbeitsprozesse bei der Standraumzumessung 
mechanisiert. 

Aussaat 
Bis auf wenige Ausnahmen wird pilliertes 
Monogermsaatgut verwendet, das zum größten 
Teil in Ungarn vermehrt und pilliert wird. Die 
Keimfähigkeit liegt bei über 80%, die Mono
germie bei über 85 %. Der Feldaufgang liegt in 
abhängig von Boden, Witterung und Qualität 
des Saatgutes zwischen 50 bis 65 %. Der Rei
henabstand ist 45 cm. Die optimale Rübenanzahl 
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 Abstände 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 Einflüsse vernichtet. 
Die Aussaat wird bei 8 bis \0 °C Saatbettempe
ratur begonnen und durchschnittlich innerhalb 
von \0 Tagen beendet. Auf den Feldern der 
UVR arbeiten rd. 1000 12reihige Ein
zelkornsämaschinen mit der durchschnittlichen 
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Kampagneleistung von 120ha je Maschine. 
Etwa 90 % d~r Rübenanbaufläche wird mit 
importierten Sämaschinen (u. a. SPC-6 aus 
SRR und A 697 aus der DDR) bestellt. Die 
Maschinen verfügen über wechselbare Zellen
räder und Zentralantrieb über die Bodenräder. 
Außerdem sind noch einheimische Sämaschi
nen vom Typ CV im Einsatz. 
Die Saattiefe beträgt 3 bis 4cm (±I cm), 60 bis 
80 % des Saatgutes gelangen im eingestellten 
Abstand (±20%) in die Saatrinne. Die Säein
heiten werden von zwei Tandemrädern getra
gen, die Traktoren mit einer Leistung von 50 
bis 60kW benötigen. 
Die vorgeschriebene Arbeitsgeschwindigkeit 
beträgt 5 bis 6 km/h, leider wird sie nicht über
all eingehalten. 
Bei bestimmten Maschinensystemen ist es 
auch möglich, die Sämaschine an die selbst
fahrenden Geräteträger anzubauen. 
Nach Bedarf können die meisten Ein
zelkornsämaschinen mit Bandspritzeinrich
tung, Granulat- und MineraldÜßgerstreuern 
ausgerüstet werden. 

Mechanische und chemische Pflege 

Die Unkräuter vermindern den Rübenertrag 
um etwa \0 %. Zum Hacken der 'Zuckerrüben 
stehen mehrere Maschinen zur Verfügung. 
Vorwiegend wird die Rübenhackmaschine 
ZSMK-12, eine 12reihige am Traktor angebaute 
Maschine aus der ungarischen Produktion, 

verwendet. Die Arbeitstief~liegt bei 3 bis 5'Cm, 
die Arbeitsgeschwindigkeit bei 4 bis 6 km/h. 
Die Maschinen benötigen raktoren mit einer 
Leistung von 50 bis 6OkW. 'e Hackmaschinen 
können wiederum ~it Band pritzeinrichtungen 
gekoppelt in Betrieb geno en werden. 
Die chemische Pflege begi~t mit der Bestim
mung der Unkrautflora de vorangegangenen 
Jahres. Danach werden die gec!gneten Chemi
kalien ausgewählt. Sie ~er en vorwiegend im 
Vorauflauf, einige Mittel i Nachauflaufver
fahren und im Band gesP~ltzt. Die Spritzung 
wird vorwiegend mit 11-ertitox-Maschinen 
durchgeführt, die in Koope~ation mit der DDR 
entwickelt wurden. Die Vdwendung angebau
ter oder gezogener Pflan nschutzmaschinen 
ist billiger als der Einsatz v n Selbstfahrern. 

\(ersuchsergebnisse an Eihzelkorn-
sämaschinen . I 
Vor einigen Jahren wurden lin Ungarn 10 ver
schiedene Typen von Ein Ikornsämaschinen 
für Zuckerrüben untersuc . Um die Anzahl 
der Typen vermindern zu önnen, wurden an 
der Agrarwissenschaftliche Universität Gö
döl!ö zahlreiche Labor- nd Feldversuche 
durChgeführt. Außerdem den die Möglich
keiten der Erhöhung der A beitsgeschwindig
keit bei Einzelkornsärnas inen und Hack
maschinen geprüft. 
Auf die wichtigsten Erge wird nach-
folgend eingegangen. 
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Bild I. Anordnung der Meßgeräte bei der Prüfung pneumatischer EinzeIkornsä-
maschinen; . 
a Scbnellschreiber TSS 101 zur Bestimmung der Anzahl der abgelaufenen 
und leeren Zellen, b Umrormeinheit, c Fotozelle, d LQchscheibe, e aus
gefallene Samenkörner, f Gangschaltei, g Nockenwelle 
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Bild 4. Bodenwurl nach der Seite b in Abhängigkeit von der Arbeitsgeschwindig-
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Geschwindigkeit 

Bild 2. Einzelbelegungen in 'Abhängigkeit von der 
ArbeitsgeSChwindigkeit (pneumatisches 
Prinzip); 
Saatgut mi·t einem Durchmesser von: a 4 bis 
4,8 mm, b 5 bis 5,6 mm, c 3,75 bis 4,75 mm 

Prüfung der Einzelkornsämaschinen 
Die Gleichmäßigkeit der Funktion des Sä-

. apparats wurde im Laboratorium mit pillier
tem Saatgut bei 4, 6 und 8 km/h Arbeits
geschwindigkeit gemessen. Bei _einer bestimm
ten Zellenraddrehzahl wurden die folgenden 
Kennwerte ermittelt: 
- Anzahl der abgelaufenen Zellen C 
- Anzahl der ausgefallenen Samenkörner M 
- Anzahl der leeren Zellen H. 
Mit diesen Kennwe~ten wurden ermittelt: 
Doppelbelegungen (mit 2 Samen belegte ZeI
len) 

K=M-C+H 

Einzelbelegungen 

E=C-H-K 

agrartechnik, Berlin 33 (1983) 1 

f keit v bei Hacken mit Winkel- und Gänsefußhackrnessern 

Bild 3. Anordnung der Meßeinrichtung bei hohen Arbeitsgeschwindigkeiten; ,,,," ___ a, 
.. a, Meßeinrichtung zur Messung der Beschleunigung arn Säschar, a, Meß.

einrichtung zur Messung der Beschleunigung am Aggregat, 6y Änderung 
der Saauiefe, F Zugkraft 

Abweichung der Anteile 

M-C 
100 0/0 . 

C 

Für die Bestimmung der Anzahl der leeren 
Zellen

l 

H bei .pneumatischen EinzeIkornsäma
schinen wurde eine Meßeinrichtung gebaut 
(Bild 1). 
Die Gestaltung der Einzelbelegungen, die ab
hängig von der Geschwindigkeit VF sind, zeigt 
Bild 2. Die Ergebnisse für C und H wurden 
durch einen Schnell schreiber TSS 101 auf einem 
Papierstreifen festgehalten. 
Die Charakteristik und die Absolutwerte der 
Einzelbelegungen waren bei der pneuma
tischen Maschine ähnlich wie beim Zellen
radsystem. Die Anzahl der leeren Zellen H 
wurde im Institut für Landtechnik Gödöllö für 
Resonanzblechmeßgerät gemessen. 
Alle Maschinen wurden außerdem bei ver
schiedenem Saatgutkaliber und unterschied
licher Abstandseinstellung in Feldversuchen 
geprüft. Zur Verminderung des Schlupfes 
wurde im Institut für Landtechnik Gögöllö für 
das mechanische Prinzip ein hydrostatisches 
Getriebe entwickelt. Das Getriebe nimmt etwa 
90 % des notwendigen Drehmoments der Zen
tralwelle auf, und die Bodenräder können so das 
Restmoment von 10 % mit weit weniger 
Schlupf' aufbringen. 
Durch die in den letzten Jahren durchgeführten 
Maschinenprüfungen wurden viele Ergebnisse ' 
gewonnen. 
Eines der wichtigsten ist, daß die Arbeits-

geschwindigkeit der Einzelkornsämaschinen 
max. 5 bis 6km/h betragen darf . 
Diese Feststellung wurde auch durch einen 
andceren Versuch unterstützt, bei dem die Zug
kraft und die Änderung der Saattiefe sowie die 
Beschleunigung des Säschars und die des Ag
gregats gemessen wurden. Die Messung der 
Zugkraft erfolgte . bei 6, 9 und 18 km/h mit 
einem elektrotensometrischen Meßgerät, die 
Änderung der Saattiefe wurde mit So
lenoidspulen im Feldeinsalz aufgenommen. 
Bei höheren Geschwindigkeiten hebt sich das 
Sä schar aus dem Boden und macht sprunghafte 
Bewegungen. 
Sie wurden durch einen trapezförmigen Me
chanismus und eine Kufe (Bild 3) gedämpft und 
danach gemessen. 
Dieser Versuch wurde hauptsächlich zur Un
tersuchung der Auswirkung der Geschwindig
keitssteigerung bei det Mais- und Getreidesaat 
vorgenommen . 

Hacken bei höheren Geschwindigkeiten 
Es wurden Hacken mit Winkel- und Gänsefuß
hackmessern verschiedener Winkel- und 
Breitenvarianten auf schweren und leichten 
Böden bei 6,9 und 12km/h geprüft. Die dabei 
durchgeführten Messungen bezogen sich auf 
die Feststellung der Zugkraft, die Bewegung 
des Bodens nach den Seiten, die Genauigkeit 
der Lenkung und die Einha1tung der Arbeits
tiefe. Außerdem wurden noch andere Para
meter gemessen. 
Verschiedene Diagramme geben Auskunft über 
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Spezielle Probleme der Automatisierung von Arbeitsorganein 
technischer Arbeitsmittel zur Zuckerrübenproduktion 

Prof. Dr. sc. techno P. Jakob, KDT IDipl.-lng. H. AlbrechtlDipl.-lng. H.lllini 
Martin-Luther-Universität Halle - Wittenberg, Sektion Pflanzenproduktion 

1. Methodik und Grundsatzfragen 
In der Zuckerrübenproduktion bestehen fol
gende Forderungen: 
- Sicherung eines hohen Feldaufgangs und 

einer Bestandsdichte von 80 ()()() Pflanzen je 
Hektar bei der Ernte 

- Intensivierung der Rübenvereinzelung und 
-pflege 

- aufwandarme Verwirklichung der Rü-
penernte, besonders des Grundprinzips der 
Rübenwurzelernte (Tafel I) . 

Sie zwingen dazu, bei Beachtung der haupt
sächlichen Qualitätsparameter -
- Sicherung der Aussaat aller Saatgutarten 

und -formen von Betarüben 

- Gewährleistung der Variabilität für alle er
forderlichen Parameter der Standraum
zumessung (Reihenabstand a, pflanzenab
stand bund Aussaattiefe c) 

- Vereinzelung und Führung der Einzelkör
ner ohne Beeinträchtigung der physika
lischen und biologischen Eigenschaften des 
Saatgutes 

- Einbettung des Saatgutes in das Saatbett 
nach den Qualitätsmerkmalen einer Hand
ablage und als yoraussetzung für die För
derung und Sicherung des Feldaufgangs der 
Saaten 

- Steigerung der Arbeitsproduktivität bei der 
Rübenvereinzelung und -pflege 

:rafel I. Grundprinzipder beimengungsarmen Rübenaufnahme 

Kriterium Erläute~ung 

Definition - Herauslösen der Rüben aus dem Wuchsraum bei Überwindung der 
Bindungswiderstände und durch Störung der Bodenstruktur des Wuchs
raums 

- Entmischen der Rüben von anderen Wuchsraumbestandteilen (Beimen
gungen) und Fördern der Rüben auf eine Höheh, 

- < 5 % Massenanteil riibengroße Beimengungen (Steine, Kluten) und 
< 3 % Massenanteil nichtrübengroße Beimengungen (Feinerde, Rüben
kraut. Unkraut) in den Rüben enthalten 

Realisierung 
folgender 
Funktionen 

- Erkennen der Rüben im und über dem Wuchsraum 
- Trennen der Rüben vom Wuchsraum (Boden) durch Überwindung der 

Bindungswiderstände (Herauslösen) 
- Trennen der Rüben von Beimengungen (Wuchsraumbestandteilen) nach 

physikalischen Größen (Entmischen) 
- Fördern der Rüben auf das Niv~au der Transporteinrichtung (Höheh,) 

Verbesserung 
der Ökonomie durch 

- Aufnahme der Rüben mit einem Minimum an Beimengungen (Wuchs' 
raum bestandteilen) 

- Verringerung der Beschädigungen an den Rüben und der Verluste vo,n Rüben 
- Steigerung der F1ächenleisrung der Rübenerntemaschine 
- Erhöhung der Arbeitsproduktivität 
- Verbesserung der Arbeits· und Lebensbedingungen 
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die Zusammenhänge zwischen Zugkraft, Bo
denbewegung und Arbeitsgeschwindigkeit 
(Bild 4). Es wurde festgestellt, daß die Ver
wendung konventioneller Hackwerkzeuge 
wegen des erheblichen Bodenwurfs nach der 
Seite und wegen der Ungenauigkeit der Werk
zeugführung bei 9 km/h nicht zweckmäßig ist. 
Deswegen wird wahrscheinlich,in der Zukunft 
im Fall der Erhöhung der Arbeitsgeschwindig
keit eine Hackmaschine mit rollenden Werk
zeugen eingesetzt werden. 
Einige solcher Maschinen sind schon serien
mäßig hergestellt worden, Unter besonderer 
Berücksichtigung der Zuckerrübe und auch der 
engen Reihenabstände bei Paprika wurde an 
der Agrarwissenschaftlichen Universität Gö
döUö 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 Beschädigungen, der Verluste 
und der Beimengungen -

neue Möglichkeiten 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 I) , 
Ausgehend von der jeweiligen Aufgaben
steIlung und unter Berücksichtigung der vor
handenen Umstände sowie der Einbeziehung 
des Standes der Forschung (Erkenntnisse) er
geben sich die Lösungswege zum angestrebten 
Ziel. Am Ende der Bearbeitungszeit einer sol
chen Automatisierungsaufgabe erhält man die 
Lösung (gelöste Aufgabe) und methodische 
Erkenntnisse (Erfahrungen). 

Bei der Lösung des Problems sollte man sich 
nicht nur auf die üblichen Wirkprinzipe be
schränken, sondern muß man grundsätzlich 
auch die 'entsprechend dem Stand von Natur
wissenschaft und Technik möglichen Effekte 
in die Betrachtung einbeziehen. 

Die Umstände, unter dene eine Aufgabe zu 
lösen ist , sind besonders beachten und 
meistens auch von den ein eschlagenen, Lö
sungswegen abhängig. Fors hungs- und Ent
wicklungskapazität, Stand und Niveau der 
Laboreinrichtungen, des M sterbaus und der 
Materialversorgung sowie ielgerichtete Lei
tungstätigkeit auf der Grundl ge der Methoden 
der Wissenschaftsorganisati n haben großen 
Einfluß auf die Lösung de Aufgabe. Analy
siert man den Stand der F rschung, so zeigt 
sich, daß es mit dem z. Z. orhandenen theo
retischen Grundlagenwissen in der Landtech
nik und landtechnischen utomatisierungs
technik nur erst begrenzt ögJich ist, neuar
tige Arbeitsorgane einschli ßlich zweckent
sprechender Automatisierun seinrichtungen zu 
erforschen. Dabei fehlen z. . noch Kenntnisse 
und damit Untersuchungser ebnisse, die sich 
u. a. mit dem mehrphasigen eststoffgemenge 
Rübensaatgut, Rübenwurzel , Boden, Kluten 
und Steine befassen. j 
Auch die analytische Besc reibung der Ein
satzgrenzen einer Rübene ntemaschine mit 
Hilfe mathematisch-physikalIscher Modelle ist 
noch nicht gelöst (Bild 2). Diese Zusammen
hänge bilden jedoch eine t' ichtige Basis für 
einen sinnvollen Einsatz on Automatisie
rungseinrichtungen. Wie Bil~ I zeigt, werden 
die Lösungswege vom Sta d der Forschung 
mitbestimmt. Gegenwärtig sind drei Wege 
möglich: 
- empirische Entwicklung lvon Arbeitsorga

nen 
- exakte Berechnung der rbeitsorgane auf

grund des Verhaltens de landtechnischen 
Stoffs (z. B. Feststoffge nge, Wuchsraum 
und Rüben bzw. Rüben atgut) unter Ein
wirkung von Energie (z. . Kräfte) 

- systematische Untersuch ng von Elemen-
ten des betreffenden Arb itsorgans. 

Der erste Weg hat keine wissenschaftliche 
Bedeutung. Auch der zweit Weg ist Z. Z. nur 
bedingt realisierbar, für die auptanwendungs
fälle überhaupt nicht gangb . Der dritte Weg 
ist der z. Z. gangbarste. Du ch systematische 
experimentelle Untersuchungen von Arbeits
elementen wurde verSUCht'~ber den Einfluß 
der Form, z. B. durch geome rische Parameter, 
wie Schnittwinkel, Sch schneidenwinkel, 
Breite, Länge usw., den Ar eitserfolg ZII be
stimmen. 
Die Untersuchungen an den tutomatisierungs
einrichtungen wurden unterl idealisierten Be
dingungen nacheinander bl!i verschiedenen 
Abstraktionsstufen durChg!Ührt, um · Kon
struktions-, Betriebs- sowi Stoffparameter 
systematisch zu variieren. 
Die experimentellen Unter chungen sollten 
bei hoher AbstraktiOnsstu~. begonnen und 
schrittweise den Praxisbedi gungen angepaßt 
werden. Die Verwendung vo Modellböden bei 
den Experimenten, z. B. I mit Rübenauf
nahmee1ementführungen bzw. automatischen 
Steuerungen für Einbettunlorgane und Sä
schare der Sämaschinen, eilt bereits eine 
Abstraktionsstufe dar. Die uswahl der Mo
deUböde~ ist sehr schwierig. inerseits müssen 
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