
Einzelkornsaat von Zuckerrüben und ihre technischen Voraussetzungen I ~~::.FRITZSCH. 
Die Technologie der Stundraumzumes~ung bei Zllc]{erriibell 
umfaßt je ein Glied nus den Produktionsubschnitten "Destel
lung' ; und "Pflege", nämlich ,Aussaat.' lind ,Vereinzeln'. Da>' 
Verfahren der Aussnu t, das die Quolitiitsmerkmnle des Keim
pllanzenbestands nm stärl",ten bcstimmt, ist ausschlaggebend 
für dus nnzuwendcncle Vercinzclllngsvel'fahl'en und bildet so
mit das Ke"nstück der Standl'uumzurnessung. Al, Vorausset
zung zur Anwendung des produktivsten Verc.inzelungs\·er
fahrens habcn Destnnc!squalitäten zu gelten, die mit Sicherhcit 
nUI' durch die Technik der Einzclkornsaat zu erzielen sind. 
Eingehende Untersu chungen zu!' Standraumzumessung im 
Zuckerrübenbau haben im Laufe der letzten zehn Jahre zu 
Erken ntnissen geführt, die die Einführung der Einzdkorn
saat auf Lreiter Basis ermöglichen. 

Auf dei' Stufe der herkömmlichen Drilltechnik erschöpften sich 
bnge ZeÜ hindurch die Bestl'ebulJgen lIaeh Steigerung der Ar
beitsproduktivität in der zwedonäf.ligcu Gestnltung der Hand
geräte zum Vereinzeln, in erfolglosen Versuchen zur i\Icchani
sierung des Verhnckcns oder mit der Anwendung der Dibbel
saat. Ein erster, belll erk pnswerter Scllrilt gelang jedoeh erst 
mit der Anwendung von Monogcrl11snatgllt in bis dahin unge
wöhnlich knnppen Aussaatmeugen. Seitdem sind zwei Jahr
zehnte vergangen. Oe,' nlit i\lollogcrlll bestellte Anteil der 
Zuekerriibenfliiche stieg his 1954 langsam nuf etwa 17,5 % an, 
hnt aber im Laufe der weiteren Jahre bis 1962 die Grenze von 
20,0 % nicht überschritten, Die Entwicklung a uf diesem Ge
biet stagnierte und es wnr nicht sogleich zn erkennen, oh eier 
Einsatz des Monogermsna tgutes seine natürliche Grenze ge
fund en hatte bz\\', ob überhaupt objektive Gründe für diese 
Stngnation vorlag(,Il , 

In jener Situation sind von der lnndtechnischen vVissenschnft 
n eue vVege gewiesen word en, den Handnrbcitsnu fwand beillI 
Vereinzeln zu mimlcrn: Dns Illechnnische Ausdünnen der 
KeimpJl a nzenbeställde wu,·d e eingdiihrt, das eine Auflocke
rung d er rflanzenreihen auch \'on pol yk arpe n Saaten bis nuf 
die Qualität von Snaten am ?lIollogerm erziolen Hißt [tl [2J . 
Geht man heute den UrsachplI für die ,,('I a tiv pnge Degrenznng 
des Monogermantci ls an dor ZlIckpr)'iibennäche nnch, so stößt 
man einesteils au f unklare Auff"s,ungen und e lllotiouell be
dingte Vorurteile, aber anderent(' ils auch auf objektive Vorbe
halte. Ers tere laS>en deutli ch "'erden, duß der gennnnte Flä
chenanteil nich t als nalürlich lwdingte" ~Taxirnulll e,ngesehen 
werdcn knnn, letztere dagegen fiihren bei nühe!'('r Det,'achtung 
weniger au f mangelnd e Eignung der Saatgutfol'lll .. Monogenn" 
nls vielmehr auf die technologischl' Einsatzgrenze d l'r her
kömmlichen Drilltechnik bei V('rwendung dieser S;l:ltgulform, 
Die geringe Kcirnreserve \'011 Monogcl'msaaten bei Aussaat 
von 12 kg/ 11:l und wenigcr führt unter ersdlw(','len Aufgangs
bedingungen zu einer Gefiihrdung (ks Destnnds. Damit ist 
nbor kein De\\'('is für die Mind erwertigkeit des Saatgutes er
brncht, sonde"ll meistens ist zu erkennen , dnß die Längsver
teilung in den Sant- und Pflanzcnreill('n ungenügend ist , !'di! 
der gleicl,('n ](eimrcse''Ve würde hei gleichmäßige,' Läng<;ver
teilung ein völlig befri edigend .. r Bes tand und eine w('sent
li che Minderung des Ibndarbeilsallfwands zu erziel en sein. 

In de)' vc,'gleicll<' lIdcn vVcrtung der Zurkol'rüben-Saatglltfor
Illcn hillsidüli ch ihrer k('irnphysiologischen und insbesondere 
ihrer teclrnologischen Leislungsfähigkeit wurden und werden 
häufrg fals che j\!aßstähe ang-ekgt. Dazu haben methodisrh un
zureichend e Feldversu che, nicht zuletzt aber (luch die unglück
lich gewählten Handelsbeziehungen beigetragen, Dn es von 
großer Bedeutung ist, daß auch dei' Lnndteehniker die Liolo
gischt'n Elemeute einer Illodernen Technologie übersehen 
kann, bringen ",ir hier die notw cndigen Erläutl'rungen zur 
Saatgutfrage, 

Saatgut und Aussaattechnik 

Dei der Zuckeni'rbennussaat mit der Univel'saldrillrnaschine 
werden n1l die physiknlisehen Eigenschaften des Snatgutes 
keine besonderen Anfordl'rungl'n gestellt. Die Säräder bewäl
tigen ihrc Aufgnbc einer leidlich k ontinuierlichen "Speisung" 
der Drillreihen trotz unterschiedlicher Korngrößen, Komfor
m en und Kommnssen. Auf eben diese Universalität sind sie 
eingerichtet und ehcll da"um arheiten sie nur' "leidlich" kon
tinuierlicll. 
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Dei der Einzelkornsaat ist das Saatgut in hohem Grnde be
stimmend für die Durchbildung und Funktion dei' Sämaschine 
wie ~lUch für den \;Yirkungsg'l'ad einer Technologie dei' Stand
rnumzumcssllng, \)ns Saatgut lIluLl in scinen nHwha nisch
physikali,chen Eigenschaften den Belangen des Konstruk
teu)', cntspr('chen, muß biologi sch dcn Forderungen des Land
\\ 'ir)s nach lei chte r und siche,'cl' DeSLllndbildnng geri~igcn und 
schließlich- in ausreichender Menge und unter volkswirtschaft
lich vertretbaren Bedingungen zu (,,'zeugen sei n, 

\'on den herkömmlichen Saa tgutform en ist iVfonogerm au f 
etwa 180.'0, Bigerm auf 2 bis 3 % und NorTIlnlsaatgut auf 
dem größten Teil der Anbaufläche, also nuf etwa 80 % , ein
geselzt worden, Pillic'ies Saatgut als mit mineralischen Sub
>lanz('n umhülltes Monogerm is t bedeutungslos geblieben, 
Ihm fehlt no ch imme" das rcehte "A rkanum", denn auch die 
in neueret' Zeit verweudeten o)'ganischen 'H üllsllbstanzen 
konnten nicht befriedigen, 

Die aufgeführten Santgutformen Digerm, MOllogerm und Pil
len sind technisch bearbei te te Vnrianten des Normalsantgutes l , 

Dns Normalsaatgllt, auch mit gutem Recht als "Kniiuelsaat
gut" bezeichnet, repräsentiert also die Ausgangsform und zu
gleich die bis in die jüngste Zeit einzige Zuchtform des Zuk
kerrüben-Sautgutes. Ihr morphol ogisches Kennzeichen ist die 
i\fehrfrüchtigk eit, das Knäuel als Einheit nus zusammenge
wachsenen Früchten, als ftegelfall. Die wissenschnftliche Be
zeichnung für dieses Saatgut !nutet demgemäß Polyknrp
Saatguf~ . 

In den letzten Jahren haben nun nie Bemühungen der Pflnn
zcnzüchtl'r um das ejnfrüehtige, das Monokarp-Saatgut3 den 
langerstrebten Erfolg gebracht. Damit steht nUll neben dem 
Knüuclsaatgut eine zweite Saotgllt-Zuchtform zur Verfii
gung, [3] 

Eine nach technologischen Gesichtspunkten aufgestellte l Jber
sicht übel' die im Handel befindlichen Zuekcrrüben-Santgut
forlllen gibt das nachstehende Schemn. 

Vom züchterischen und pflnnzenb~uli chcn Stnn(lplinkt crfor
derliehe I'<ltegori en wie Zucht,'ichtung, Sorte, Ploidiestufe IlSW, 

sind de,'lJbersichtlichkeit halber ausgelassen word en, 

Handelsübliche Zuckerrühen-Saatgutformcn 

1. Saatgut-Zucht/arm 
1.1. Polylwrp 1.2. \lonokarp 
(I\n3uelsantgut) ((:infl'üch tiges S.) 

2, Zustand / Art der technischen Bearbeitung 
2.1.1. nalurell 2.2.1. nalurell 
2.1.2. pvliert 2.2.2. ? 
2.1.3. geschlirren 2.2.3. 
2.I.tI. sl:gmenticl'l "1.2.1i. 
2.I.G. pilliert 2.2. ::1. 

3. Siebklassierung 
3.l. nuncJlorh·I<alib('rbe rcich 

3.1.1. SchJitzloch·/\ bSlcbung 

4, Sonder- bzw. Zusatzbehandlung 
tI.t. gI-beizt 

Der Zustnnd hzw, die A ,'t dcl' technischen Dearbei tung des 
Saatgutes ist in Anbetracht der noch zu erörter'nden Knliber
bedingungen von erheblichem Einfluß auf die Einzelkorn
Siial'beit. Am Anfang der Reihen lllltel' 2 irr obigem Schema 
steht das lediglich auf H nlld elsnol'men aufbereite te, ",Iso ni cht 
im engeren Sinnc technisch beu,'beitete, "naturelle" Sn"tgut 
beider ZuchtfoMnen, Es bildet jeweils die Ausgangsfoml zur 
techni schen Benrbei tW1g, 

Die technische Bearbeitung von Zuckerrüben
Saatgut 

besteht vornehmlich in der mechanischen Einwirkung auf di e 
oLerflächliche oder auch innere Struktur der Knäuel mit d em 
Ziel, eine V(,,'besserung ihrei' technologisch en oder physiolo
gischen Eigenschnften zu erreichen, Im Vordergrund stalId 

1 1m Sinne wissenschahlich' klarer Begrirrsbilclung lind cind~\Ilig-er Kenn
ze ichnung der Saat.gulfol'mcn sollte künftig von den herkömmlichen 
Handelsbezeichnungen "Monogerm und "Digcrm" Abstand genommen 
werden. 

2 polykm'p = m chrrl'üchtig 
J monokurp = ei nrl'üchtig 

Agral'technil< . 13. Jg, 



dabei bisher die Absicht einer Minderung der Mehrfrüchtig
keit, während die Maßnahmen zur Verbesserung der geome
trischen Form der Knäuel und damit der technologischen 
Eignung erst im Hinblick auf die Einzelkornsaat Bedeutung 
erlangten. Zur Erklärung der Ziele und Verfahren der tech
nischen Bearbeitung mögen folgende Ausführungen dienen: 

Das Polieren von Zuckerrüben-Saatiut ist ein mechanischer 
Arbeitsprozeß, dessen Ziel nicht in der Minderung der Mehr
früchtigkeit, sondern in der Verbesserung der technologischen 
Eignung des Saatgutes liegt. Er erstreckt sich im wesentlichen 
auf das Entfernen der al\ der verholzten Fruchtschale anhaf
tenden, lederartig vertrockneten Perigonblätter und Reste von 
Hochblättern. Scharf poliertes Saatgut -ist glatt und von dunk
lem Aussehen, besitzt aber kantige Fruchtschalen und er
scheint deshalb besonders "griffig". Es kann kaum noch Ab
rieb aufweisen und ist rein von Stoppelresten. Das Politren 
kann nach verschiedenen Verfahren erfolgen, zwischen denen 
lediglich graduelle Unterschiede bei der Nutzung der -inneren 
Reibung im hewegten Saatgut bestehen. 

Das Schleifen von Knäuelsaatgut erstrebt in erster Lin-ie eine 
kugelige Form der Knäuel. Es erfolgt beim Durchlauf des 
Saatgutes zwischen starrer, rauher oder schwach elastisdler. 
glatter Rollebene und planer Schleifscheibe. Dabei werden die 
Knäuel annähernd konzentrisch gesdlliffen und erhalten 
kugelige Form. D-ie Intensität der Bearbeitung ist begrenzt, 
da durch die ebenfalls annähernd konzentrische Anordnung 
der Früchte im Knäuel mit stärkerem Schliff die Gefahr der 
Zerstörung zugleich aller Früchte gegeben -ist. Eine gezielte 
Minderung der lvlehrfrüchtigkeit kann daher durch Schleifen 
nicht enyartet werden. Geschliffenes Saatgut -ist gleichmäßiger 
in der /geometrischen 'Form als poliertes Saatgut, weist aber 
noch Teile des ledrigkorkigen Perigons zwischen den Früchten 
eines Knäuels auf. 

Einen rigorosen Eingriff -in die Knäuelstruktur erfordert die 
Herstellung von sog. "Monogermsaatgut", das Segmentieren 
"on Knäuelsaatgut. 

Ziel dieses 1939 von KNOLLE entwickelten Verfahrens ist die 
Herstellung von möglichst einsamigen Knäuelbruchstücken 
(Segmenten) durch mechanisdles Zerteilen. Dabei wird das 
größenklassierte Knäuelsaatgut in Spezial-Spaltscheibenmüh
len entsprechender Spaltweite geleitet und zerschert. Die zuvor 
abgesiebten kleinen Knäuel werden dem gereinigten segmen
tierten Anteil wieder beigemischt. Das Verfahren führt zu 
50 bis 60 % Masse-Ausbeute. Im Gegensatz zu den vorge
nannten Prozessen hat die Segmentierung eine ungünstigere 
geometrische Form des Produktes zur Folge. Die Knäuelbrucll" 
stücke sind meist flach und von unregelmäßigem Umriß. Der 
günstige Grad der Einfrüchtigkeit wird dureh na~hteilige 
technologische Eigenschaften des Saatgutes erkauft. 

Das PilZieren \'on Zuckerl'übe~-Saatgut sdlließlich verfolgt das 
Ziel, den Körnern optimale Gestaltung und Oberflächenbe
schafIenheit zu verleihen, verbunden mit einer günstigen 
Beeinflussung der physiologischen Bedingungen für Keimung 
und Wachstum. Ausgangssaatgut ist in der Regel segmentier
tes "Monogerm". Dieses wird nach einem dem Dragieren von 
Zud,erwaren ähnlichen Verfahren mit einer anol'ganischen 
oder auch organischen Hüllsubstanz umgeben. Kugel- bis 
eirunde "Pillen" von Wickengröße sind das 'Ergebnis. 

Kalibrierung des Zuckerrüben-Saatgutes 

Einzelkornsaat kann grundsätzlich mit allen S(!atgutformen 
durdlgeführt werden - auch mit naturellem Saatgut -, sofern 
eine technische Voraussetzung geschaffen ist, nämliell die Sieb
klassierung nach einem geeigneten Kaliberbereiell. 

Es wurde wiederholt auch in dieser Zeitschrift auf die Abhän
gigkeit der Funktion medlaniseller Zellenradsysteme von der 
technischen Qualität des Saatgutes hingewiesen [4] [5]-

Zu Beginn der technischen und agrotechnischen Untersuchun
gen zur Einzelkornsaat stand lediglich polykarpes Saatgut 
(Knäuelsaatgut) in der Ausgangsform und in den oben ange
führten technisch bearbeiteten Saatgutformen "Monogerm" 
und "Bigerm" zur Verfügung. Da die Aussichten auf einen 
Erfolg der seit Jahren anhaltenden züchterischen Bemühun
gen um die Schaffung einer monoknrpen Zuchtsorte noch nicht 
abzuseIlätzen waren und andererseits der experimentelle 
l\achweis für die biologische und agrotechnische Brauchbar
keit des polykarpen Saatgutes erbracht wurde [6] [7], konn
ten die Entwicklungsarbeiten an der Einzelkornsämaschine 
auf der Basis polykarpen Saatgutes aufgenommen werden. 
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Bild 1. Diagramm der Ergebnisse aus der Siebnnalyse und physika
lischen sowie biologischen Untersuchungen der Rundlol'h-SieU
klassen VOn nalurellem Knäurlsll3tgut (Normalsaatgul) i 
a ein(rüchtig, a' einkeimig, b zwciCrüChtig, b' zweil{cimig, 
c dreifrüchtig, c' dreikeimig 

Beim Entwurf des Funktionssdlemas einer Masdune wird 
zw' Beurteilung der Arbeilsphasen häufig erst einmal von 
idealen physikalischen Bedingungen ausgegangen. Im Hin
blick anI den -idealisierten Sä vorgang i.t eine derartige Bedin
gung in der völlig sphärisellen Regelmäßigkeit des Saatkorns 
(Kugelform) und der entsprechenden Form der Zelle zu sehen. 

Ausgehend von theoretischen Erwägungen war für die tedmi
sche Lösung vorerst Klarheit über das zu verwendende Saat
gut und seine Eigenschaften- zn gewinnen. Im Vordergrund 
stand dabei die Auswahl eines br::uclibaren Kaliberbereiclls, 
seine siebtechnische Bestimmung und Tolerierung, sowie die 
Ermittlung einer geeigneten Passung von Zelle und Saatkorn. 
Grundkonzeption blieb die Entwicklung eines Zellenrades für 
ein niellt zu eng bemessenes Kaliber zur Verwendung aller 
Saatgutformen. Eine Differenzierung wurde bis zur Einfüh
rung der neuen Technologie und bis zur völligen Klärung 
der schwierigen physikaliseIlen und biologischen Probleme 
zurückgestellt. Das auf Grund von Siebtests zu 3,25 bis 
4,75 mm Dmr. bestimmte und durch SchJitzsiebung von fla
chen Anteilen kleiner als 3,00 mm bereinigte Saatgutkaliber 
ist seit den Versuchen mit-<l.em Funktionsmuster zur A 765 
beibehalten worden '- Eingehende Siebanalysen, sowie physi
kalische und biologische Untersuchungen der Siebklassen 
aller gebräuchlichen Saatgutformen haben das gewählte Kali
ber nachträglich als unter den gegebenen Bedingungen gün
stigstes bestätigt. In den Diagrammen Bild 1 und 2 sind die 
Kennlinien der interessierenden Saatguteigenschaften über der 
Rundloch- bzw. Sdllitzloch-Siebweite am Beispiel des naturel
len Polykarp-Saatgutes dargestellt. Die darin verarbeiteten 
\Verte sind Mittelwerte aus Untersuchungen des VI. an drei 
Partien Saatgut der Sorte "Plenta" (Kleinwanzleberier E), 
Erntejabr 1959, 1960 und 1961. Das untere Diagramm von 
Bild 1 enthält die Kurven für 

a) Masseanleil Ader Siebklassen [%], e) Keimfühigl<eit K %, 
b) Tausend-Korn-Masse TKM [g], . f) Sin~ularitätsgrad Sß' und 
c) '/,-l-Masse [Volum~n-Masse in g], 0 

d) Singularitätsgrad Sn" g) relative Keimung Krel [%] 

Die Breite der Siebklassen beträgt 0,25 mm und kommt in 
den Intervallen der Abszissen-Netzlinicn zum Ausdrut'k. Der 
Bereich der Klassierung erstreckt sich von 2,25 bis 6 mm Dmr. 

Die biologisch interessanteste Kurve, die der Keimfähigkeit K, 
läßt eine anfangs stark zunehmende, doch um 3,25 mm Sieb
weite bereits wieder nachlassende Progre~sion erkennen. 

, Als Singulariti.itsgrad S e ine Saatgutes wird dessen durchschnitlli<;he 
Anzahl morphologisch erkennbarer Früclltc, Keime im Lnbor oder 

. . .... Früchte 
Keimpflanzen 1m Feldbestand Je Knauel bezeiChnet. Knäuel = Sn 

5 Nach dem Ergebnis der Keimprüfung im Labor: 
Keime 

-ge-:-k e-:-i n-'-'-, te"",sc..::](:-nu"-" u-'el-L- = S ß 
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nild 2. I\.enn\\' e l·t~· cl <.' " Sddilzlol'h-Siehl..:las~(,IP \ 'o n nullll'(' lknt l\lIüuf'l
~;)alg- ul ('\o rm,diiafltglll ) 

Aus dem Lilli e nzug drr rela tiv"n J\ cilllllng, de n, Quo tienten 
Keimfiihigkeit 

hret = Sß 
ist zu ersehen, daD tl c l' oben ilngc[ührt(' , gq;;j'llwÜI'lig ZUI' Eill
zelkol"l\suHt vel"wend!'!c Kaliuel"berci"h 3;15/1, ,75 111111 DllIr_ 
sich mit d em breiten i\ laxilllllm der Kret deckt. Das ''l'l"wcn
dete Saatgutknlil)(' r w('ist also die nur di e E in zt' l[rucht be
zogene bes te l( eimJeistullg aur. 

Tm oueren Diagramm Bild 1 sind über der gleichen Abszisse 
die in den jcwl'iligell Komklnsscn au [tretend en ein-, zwei-, 
drei[rüclttigell bzw_ ein-, z"'ei- , dreikeimigen uS\\'. Körner in 
Stiicl(-%-Ant eill'n nrzeichnct. Ein e n Einbli ck in die Ergeb
nisse der Scillitzlodl-Siebidassierllllg d er gle iche n Saatgutpar
tien vermittelt Bild 2_ti 

Aus den E rgebnissen solcher Si ebanalysen a n allen zur Ein
zelkornsnnt verwendeten SaaLgut[onnen , sowie aus deuen wei
lerer physik alischer und biologischer Untcl'S uchungen der ein
zelnen Siebkl ass ('n werden Erkennlni ' se für die \Vciterent
wicklung ,!U[ dem ulllrisseuen Gebi et gC" 'o nnen_ So ist zu 
erwarteu, d nlJ übN die technische 13en rbeitnng des pulykar
pen Saa tgutes eine nnch unterschiccllicl, en Aufgangsueclingun
gen bestimlllte H_eihe standunlisicrte,' S ~Hltgultypcn zur Ein
zelkornsnn t bCl'ciLgcstellt werd en kal\lI. Bei vorerst noch ein
heitli ch em Knlibm' begegnet das Ein\'(~ j h c n der neuen Jl:ucht
form Monolw rp wq ;ell der ullgiinstig, n geometrischen F orm 
de r Früchte ge wissen Schwierigkeite n, Pi" Ibdlen Früchte [al 
len überwi egend in die Sdllitzbeh-Siehldassen unter der für 
zuvcrliiss ige Einzclubbgc erfol'(leriiehclI Gre nze von :3,001\11ll. 
Aus Wirtschn[tli chk eitsgl'ünden wird dahe ,' di e Schlitzloch
nbsiebung ullterlassen, eine j'clati v hohc Anzahl von Doppel
und soga r Dl'('i[aehbcleguugen cI '-'L' 7,e!J r- n sind die Folge. Auf 
die Ein zclkornsiirnaschine bezuge n hcil.lt di('s abcr: Er"-eite
I'ung cle, zu hewültigcndell Sp e-klrums der Kom[ormen und 
prz\\'lIngell c TJniversalitüt auf _Kosten der Abl::tgcgcnauigkeit 
d er Körn cr, sowie teilweiser Verzi('ht auf die tecl\llologisehen 
\fu!'tciJ e des i\lollukarp. Der ganze teduwlogisclw Vurteil des 
i\lunokurp l"wH crst ausgeschö pft "' erde lI, wenn Arheit s
organe und Funktion deI' Einzclkol'nsä muschine auf die geo-

ti .\us natllll ;;rilndpJI w i!'d hier aur e ine lutcrprrla tion \'crz ichtet . oie 
:\U ~(ühdi t.:hc BehanJlung bleibt e ine t' spiil cn 'll \" c l'üff~·II(.lidl1l ng vo r· 
bchaltr ll. 

Dilcl 3. Dnrslrllung (irr grQmClri sc hr ll 

BeziehungL'n Dei drr J(ornführu ilg 

[I m Au s werfer ; a Zellrlll'nd , b Ei ll~ 

loge, c Ao s\\"('rrer 
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metrische Fo rm d er Früchte augestimmt werden. Daraus er
gibt sich als weitcr<'L' notwendiger ~chrilt die F ord erung nach 
Ein[iiltrung ein er Heilte von gen.ll\ bes tinllnten AnschlcLß
kalibern, die über polykarpe und monoka rpe Snatgut[unnpn 
IlinwegL'eicht nnd Zllsiitzlich die oben nngdülu>teu Gesichts
punkte de r Eignung wller verschiedenen Anrangsbedingun
gcn e in schli cl.i t. Die Standardisierung einer sol chen ](aliber
Ileihe betrir[t SanLgut wie auch Siio rga nc und ist daher ,-on 
erheblichcr Konsequenz auch für' di e Kons truktion und Wir't
scha[tli chkeit der EilLzelkornsiirnasehine. Dem B,-,s trebe n na ch 
hoher Allsbe ut e des natuL'ellen Saa tgutes , n ilch ho heL' biolo
giscllel' Qu a litiit und gutem Anpass ungsverm ögen nn pruk
tische Dcclingu_ngcll steht dabei die F ord el'llng nach Einfach
heit uutl pL'Uktischer Sicllerheit des lcchnischen Prinzips 
gcgenÜJ)('I'. Wohl steht die Bemessung d er Zelle ill erster Be
ziehung zum Saatgutkaliber, doch wird die abschließende 
Betraclltllrtg zum Auswurfvol'g<)ng an Zcll enrad-Systernen die 
erfordeL'l icile Anpassung auch d er ](ol'l\[ührung am Auswcr
fel' an das Saa tgutkalibel', seine Begren zung und Tolerierung, 
deutlich machen. -

Kornführung am Auswerfer des Zellen rad-Systems 

Dns Zellen rad be wl'gt sich im gleichen Drehsinn wie das 
Bod ennntriebsrad. Nach dem Durcld a ufe n der Füllstrecke und 
d em Abkä mmen deL' Zellen durch d as AbJ<timmessel' passieL'cn 
die gcl'üllten Zellen eine durch die "Einlage" abgedecl(te 
Slrecke_ Dns als Kugel von mittl el'em K a liber-Durchmesser 
g-edachte Korn wird durch Zentrifugnl- und Schwerkraft an 
di e Einl age gedrückt und gleite t nn di esel' enllang, geführt 
von der rück\\"iirtigen Zellen"''-lnd_ Im Modellbeispiel stößt das 
K orn et"'tl in Höhe der Mittelsenhechtcn des ZellenrGdes ;:ru[ 
die in spitzem Winkel zur Ta ngente 'lrlgestellte Auswel'kr
brus t (Bild 3). An diesem Punkt I>eginnt der Auswurfvorgang. 

Eine gleichmüßige KOl'llabl:Jge erford ert die Gewähr s ich erer, 
gleichföl'lniger J(orn[ührung im Au swuL-fkanal und einheit
li cher ALlsgallgsbedingungen für die Schlußphase des Aus
\\'urfvorgGugs, den "schiefen Wurf" d er' Körner bis ZUL1l Auf
t" eHen alLf dem GrulLd der Snatl;lle. Der Auswur[knnal wird , 
wie Bild 3 zeigt, durch Einlage, Zell enwand und Ausweder
bru st gebildet. J n der Anfangsph ase tritt zur Bewegung des 
K orns nuf der Kreisbahn eine zentri[ug"le Bewegullgskompo
n ente hinzu. Die Bewegungsbahn i st nun parallel ZUr Aus
wcr[erbrll st 'gerichtet und di e Führung des Korns durch ein e 
in die Einlage eingefriiste schräge Anslau["inne gegeben. 
Eigene \' ersuchsbeobachtungen a n dem beschriebenen Prillzip 
h a ben erkennen lassen, da lJ es uned ä ßlich ist, das Korn bis 
, wn AbwlLI'fpunkt in LLl öglicils t gleichmäßig beschleunigter 
Bewegung zu führen . Die in Richtung der Bewegung antrei
bende Krart nlllß bis zum Erreichen des Endpunktc'S dcr Aus
lau[,;nlle in Eingriff bl eiben. Od ,~r v om andel'cn Ende her 
besehen: Die Auslau[rinne is t in ihrer Länge durch d en End
punkt der Wirkungshahn d er antreibenden Kra[t bestimillt. 

Im v orgestellten i\lodcllfa ll wird angenommen, cI:-tß di e Di[· 
[el'cnz zwischen horngcschwinuigkpit in der Führungsgcrn cl en 
und der entsprechenden K ompo nente der L~m[augsges ('h\\'in· 
digkeit um genannten Endpunkt vernaehliissigbar kl ein is t 
und daß in diesel' Ph ase di e Ablösung des Koms von der 
Schubkante der Zellenwand erfolgt, somit also der Nullpunkt 
des "schiere n Wurfes" gegeben is t. Aus d er an diesem Punkt 
' ürh-nmlcnen Anra"gsgf'sclLwindigk eit, dem Elcvati'lll swinkel 
HS\\'. lass en sich dunn Bahn- und Aurtreffverhältnisse bes tim
J\lt'n, 

Schlußbetrachtungen 

In vorliegendem Beitrag is t versucht worden, ellHge techni
sche Voraussetzungen ZUr Einzelkornsaat darzul ege n. Als viel
[ach noch mißverst a nd ene, ah cr wohl wichtigste, wllrcl e n ui c 
z ,,-ischen SnaLgut und Maschin e b,'stehenden Beziehungen 
he rvol'g'ehoben. Sie s ind g-.' kennzeiehnet durch :J ufeinanu el' 
a bges timmte Abm essunge n VOll Snutkol'l1 und Siiorga n. Unter 
d er VOI':lllsset.zung de r Gleichka librigke it in d en zur Zeit gül. 
tigen Grc-nzen kann jed e SaaLgut[01'1l1 ZUI' Ein '.elkorll sna t mit 
der vom VE\3 Landmaschinenbau 13ernbul'g 11erges tcllte n Ein
zelkornsiimaschine A 765 Vcrwendung finden. Eine Descl,riin
kung der Scwtgutkalibri e rung au[ die angdühl,te Rundloch
Si(,bklassiemng [iihl't je nach dem Anteil nache!' Körner zu 
Doppelbclegnngen der Zell en und Störungen der K örn erfolge. 
Das neugeziiehtete m onoknrpe Saatgut ist von typisehel' Lin
sen[m'm und die gdol'derte Sehlitzloeh-Absiebnng bringt eine 
zu geringe Ausbeut e. Bei Verzicht auf di,'se Absiebung UIIU 
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Vergleich von sieben in- und ausländischen Rübenausdünnmaschinen und -geräten 

] ,ie Mittel zur Hamlnl'bei leinsparu'1g bei der RübellpOege 
sind \'on landtechnischeI· Seite die Einzelk.)I"ns:1at und das 
AnsdünneJl. Auf di esen t echnischen Lösungen bauen eine 
Reihe Arheitsverfal,ren der Rühenpllege, speziell der Verein
zelung auf. Die Vielfalt der natürlichen landwirtschafllichen 
ProduklioIlsbcdingungen verlangt n ach anpassungsfähigen 
Arbeitsverfahl'en. Die Einzelkornsaat und das Alls.JÜnnen ge
staltell in gelrennter oder kombini er ter Anwendung bei dem 
derzeiLigen tedmischen EnLwiddungssLnnel die arbeiLs",irt
schaftlichen Forderllligen weilgehend zu erfüllen . Ein Auf
"a.nd von 90 bis LW AKh/ha für die 1['1Ildarbeit sollte das 
Nahzicl unSerer landwirtschaftlichen Praxis sein. Als Fem
ziel sind t.0 his 90 1\ KhJha anzusehen, während im wissen
schaftlichell Brrcidl Untersuchungen übel' d.,n völligen Ver
zicht auf Handarbeit fortzusetzen sind. 
Unterstellt man die Anwendung diesel' Verf:lhren auf der ge
samten Zllckerrübcnanhanfläche der DDll von 250000 ha bei 
derzeiLig 21,0 AKhiha, so werden dnreh Erreichung des Nah., 
zieles schon rund 33 Mil!. und beim Fernziel rund 43 Mil!. 
AKh jährlich eingespart. Nach den Empfehlungen des 
VI. Parleitages der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands 
soll die ZuckerrübenanbauOäche bis 1970 11m 100000 ha er
weitert werdeu , Unter diesem Gesichtspunkt werden die Ein
sparungen an Handarheit jährlich sogar 47 bis 61 ;VIiI!. Stun
den betragen. 
In AnbetrachL der gmßcn Bedeutung des Audünnens bei die
~er Zielsetzung wurde am Landmaschinen-Inslitut der Uni
versität Halle ein zweijühriger Vergleich folgend~r sieben 
in- und auslündisehen Aus'(lünnmaschinen unel -geräten 
durchgeführt: 
AlIsdünnsJÜ,egcl für Rüben, 
,\ckeJjJür.s.t.e. H 281 mit AlIsdünnwerkzengen, 
AusdünnbürsL(' Studie U\[I Hall e, 
,\usdünnrnnsrhine P 921, 
,\usdünnmaschine Vicon (Holland), 
Ausdünnmaschine Ferguson (England), 
Auselünnmaschine Hilles l~ög (Schweden). 

Begriffe 
Bevor näher auf elie Maschinenbeschreibung, Fragestellung 
und Untersuchungsergebnisse eingega'lgen wird, seien einige 
Erläuterungen Z11 elen Begriffen vorangestellt. Die derzeitigen 
Technisi erungsmöglichkeilen der Standraulllznmessung lassen 
sich folgendermaßen unterteilen: 
J. Verhors ten 

1.1. Quervcrhorsten 

(Schluß '., S. 298) 

Einhaltung lediglich der Rundloch-Knlibergrenzen kann 
i'vlonokarp troLzdem mit Vorteil gegenüber dcr Universaldrill
maschine in Einzelkornsaat ausgehracht werden [3]. Um aber 
die im Monokarp liegenden Möglichkeiten in technologischer 
Hinsicht voll ausnutzen zu I<önn ell, bedarf es in Zukunft eier 
Entwicklung ' ·on Anschlußkalibcm unter Berücksichtigung 
flacher, nicht kugelföl·miger Kornklassen. Dabei scheidet 
jedoch von vornherein jedes Provisorium a us. \Veder von der 
LandmaschinenindusLrie, noch von der Saatgutaufbereitung, 
aber schon gar nicht von der lanch,'irLs ch aftlichen Praxis kann 
einem wi ederholten \Veehscl deI' f\[\llbernnsprüche zugestimmt 
werd en. 
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1.2. Längsverhorsten 
') Auseliinn cn 

2.1. Quej·ausdünnen mit ganzflächig al·beitenden Geräten 
2.2. Lällgsausdünnen mittels Ausdünnmaschin en mit rOLie-

renden oder pendelnden \Verkzeugen 
3. Vereinzeln. 
Da in diesem Zusammenhang nur das Ausdünnen inLeressiert, 
wird zur Unterscheidung von den nndcren Technisierungs· 
r'löglichkeiten nur darauf näher eingegangen. Dns Ausdünnen 
isL durch di e Aufeinanderfolge von m ehreren Schon- und 
Hackstellen innerhalb eier endgültig angestrebten Abstände 
von \Vu chsstelle l zu Wllchsstelle gekennzeichnet. Ha ck- und 
SehonsteHen sind beim Ausdünnen wesentlich kürzer als beim 
V"rhorSLen, wo innerhalb des \Vuehsstellenabsl.1nd es nnr eine 
Aufeinanderfolge von Schon- und Hackstellen anzutreffen ist. 
Beim Ausclünnen ",ird der Pflanzen bestand sLnrk aufgclok
kerL, wodurch di e Vereinzelung mit der langgcs tidten Hacke 
in aufrechter KörpersteHung vorgenomm en werden kann, 
\\"('gell dN hohell Schonstellenanzahl ist die Fehlstellenerwar
tung beim Ausdünnen weit geringer als beim Vr:rhorsten, wo 
"ine Sehonstelle ohne POanzc automatisch zu einer F ehlstelle 
wird. Der Vorteil von Ausdünngel·äLen liegt gegcniibel· den 
\' crhol·stgeräten in der größeren Anpassungsfü higl<ci t an den 
l'flanzenb(',tand, die durch eine ein- bis zweimalige Bear
b eitung mit unterschiedli chem Ausdünneffekt :luf elemselben 
FeldsLiick ermöglicht wird. 
Als theoretisch er Ausdünneffekt wird eier dUI·cll die Alls
dünnwerkze~e bearbeitete prozentuale Anteil der Pflanzen
reihe bezeichnet. Er ist aus der KonstrukLion der Werkzeuge 
und der Arbeitsrichtung oder eier Anzahl der Hackschläge 
je Ifm Reihe zu berechnen. Der praktische Ausdünn effekt ist 
der prozentuale PllaIlzenanteil, der sich einige Tage ;"lach Ein
satz eies G~rätes als '·erni chtet heraussLellt. 

Gegenstand der Untersuchungen 
Die Arbeitsqualität wUl·de am Pllanzenbes tand vor und nach 
dem Einsatz der Gerate und Maschin"n gemessen. Die Ver
minderung des Pllanzenhestaneles (Ausdünneffekt), die Ver
änderungen des Anteils von einzeln stehenden .Pflanzen ~Ul.d 
die Entwicklung des F ehl stellenanteils wmden m erster Lime 
als Bewel-tungsmaßst5be für die Arbeitsqualität der einzel
nen Geräte herangezogen. 
Die Leislungen der !\Iaschinen und die Aufwendungen an Be
dienungskräFtestunden (BKh) so wie Motor-PS-Stunrlen (PSh) 
waren weitere BewerLungsgesichtspunkte. 
Beobachtungen iiber Bedienbarkei t, EinsaLLsicherh~it, Ein
satzgrenzen und Einsatzspa n11e wurdpn ebenfalls durch
ll'efÜhrt. Der Einsatz aller Geräte erfolgte in beiden Jahren 
sowohl in aus polykarpen wie auch aus monogermen Saat
gut hervorgegangenen POanzenbeständen. Die Flädlen wur
den in keiner Weise bevorzugt behandelt. Vor dem Einsntz 
der Geräte und nach Abschluß der Vereinzelnngshacke erfolg
ten die Bodenbearbeitungs- und -pfJ egemaßna hlllen ortsüblich. 
Bei den POanzenauszählungcIl vor und nach dem Einsatz der 
Geräte wurd e auf 5 m langen Reihennbschnitten die POan
zcnfolge auf Millimeterpapier iib"rtragen . .Tc Gerät und Saat
gutform geschah dies in zehnfacher Wiederholung. Diese 
Methode der Erhebung gestalt~t bei einer geringen Zahl an 
Hilfskräften auf dem Feld, späLerhin im Labor eine in jeeler 
Beziehung umfassende Auswertung. Fiir die Fixierung der 
Pflanzen folge nach der Vereinzelungshad,e kam die Methode 
eier Bandaufnahme zur Anwendung. Die technischen Daten 
der sieben eingesetzten Maschinen und 'Geräte sind in Tafel 1 
zusanllnenges tell t. 

1 Nadl TGL Vorsclllag "Saa l ulld rfleg'c \'on ZUclH'fI'übeJ1": 
Oie Anzahl deI" \Vu('hssleJlen cnechnet sich aus der Division der 
Länge der Drilll'eih c dUl'ch den IheoretisL:hcll minieren POOnZell" 
abstand zur Erzielung eines voHen ErnlcLcstandcs. Die vorg..:!schenen 
\Vuchss lellen führen bei ei er S l<lndramllzumessllng oder im Verlauf der 
Vegetationspe riod e Zu besetzten (mit J.,2 Odel" mehr R.üben) \Vuchs· 
stellen oder aber zu Fehlstellen. Somit e lllspl'i ch t die Summe der 
bes e tzLen \VuchssLellen plus Fehls te llen der r crhnel'iscllen in\V. lheo
rCLiscll e n Pflanzend irhte. 
Fehlstellen (unbese tzle 'Vuchss Le ll en) cr~f'bcn sich, wcnn die Ent
fernung zwischen zwei N~('hbanübcn weiler ist als da~ Doppelte des 
vorgesehenen mitlleren \"uch ssteJl e nabslanues, d.11. bei e inem Rei
h e nnhslrtnd \'on 41,7 cm mrhr als 50 {'m bt'lrii.zt. Sind zwischen 
zwei Naehbnrpnanze n zwe i oder mehrere \Vudlsslell,' n unbese tzt 
(7., ('01, lOO ('m lI~r. ), so is t die Fehlstelle doppelt oder JOf'hrf::tch zu 
rechnen. 
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