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Méglichkeiten zum mechanischen Vereinzeln von Zudkerriiben

Von Wolfgang Brinkmann, Bonn

Wihrend man vor wenigen Jahren noch fiir das Vereinzeln
von Normalsaatgutbestinden in mehreren miihseligen Arbeits-
gangen etwa 225 AKh/ha benétigte, sind heute dank der Einzel-
kornsaat mit einem weitgehend einkeimigen Saatgut fiir das
weniger anstrengende Vereinzeln mit der langen Hacke und
der nachfolgenden Buschhacke nur noch etwa 100 AKh/ha not-
wendig [1]. Damit ist zwar der Arbeitszeitbedarf wesentlich
geringer, aber bei dem heute herrschenden Mangel an Arbeits-
kriften stellen auch diese 100 AKh/ha noch einen ausgespro-
chenern: arbeitswirtschaftlichen Engpafl im zuckerriibenanbauen-
den Betrieb dar. Das gilt nicht nur fiir den gréfleren Lohnarbeits-
betrieb, sondern auch fur die in weitaus groferer Zahl vorhan-
denen bauerlichen Betriebe, deren Reserven an familieneigenen
Arbeitskraften erschopft sind. Weitere Erleichterungen der
Handarbeit und auch weitere Verringerung des Arbeitszeit-
bedarfes fiir die Pflegearbeiten sind also unbedingt notwendig.

Tafel 1. Arbeitszeitbedarf beim Vereinzeln, abhingig vom
Kniuelabstand nach Hével {2].
Kniuelabstand rel. Arbeitszeitbedarf

cm %
4 100
4.5 92
5 86
6 77
8 67

Moglichkeiten hierzu sind einmal in weiteren Knéduelabstanden
bei der Saat zu sehen, durch die, wie aus Tafel 1 hervorgeht, der
Arbeitsaufwand beim Vereinzeln noch weiter verringert wird.
Diese Tafel ist auf Grund theoretischer Untersuchungen zu-
sammengestellt [2]. Setzt man den Arbeitszeitbedarf zum Ver-
einzeln eines Bestandes, der mit 4 cm Knéauelabstand bestellt
wurde — engere Knéuelabstdnde werden heute praktisch nicht
mehr benutzt — gleich 1009,, so verringert sich mit weiteren
Knéuelabstanden der Arbeitszeitbedarf bis auf 679, bei 8 cm
Knéduelabstand. Voraussetzung fiir diese grofleren Kniuel-
abstinde sind sichere Feldaufginge, die hochkeimfihiges
Saatgut und hochqualifizierte Arbeit des Landwirts bei der
Saatbettvorbereitung und bei der Aussaat voraussetzen. Eine
gleicherweise steigende Einkeimigkeit des Saatgutes ist in diesem
Zusammenhang ebenfalls notwendig.

Je weiter sich unter diesen Voraussetzungen ohne Erhohung
des Risikos die Knduelabstéinde vergroflern lassen, um so mehr
ndhert man sich dem so verlockenden Ziel eines vereinzelungs-
losen Zuckerriibenanbaues, der im In- und Ausland zur Zeit
heftig diskutiert wird.

Aber nicht nur dieses Ziel erscheint — wenn auch noch in
unbestimmter Zeit — erreichbar; mit gutem Saatgut und ver-
besserten Anbaumethoden 1Bt sich auch eine Vereinzelung
mechanisieren und dadurch der Arbeitszeitbedarf ebenfalls bis
auf einen minimalen Restbedarf herabdriicken.

Fiir diese beiden Ziele, den vereinzelungslosen Zuckerriiben-
anbau und das mechanische Vereinzeln, sollen im folgenden die
Voraussetzungen und technischen Moglichkeiten zur Durch-
fithrung, soweit sie heute iibersehen werden konnen, aufgezeigt
werden.

Dr.-Ing. Wolfgang Brinkmann ist Oberassistent im Institut fiir
Landtechnik ( Direktor: Prof. Dr.-Ing. Dr.agr. h.c. C. H. Dencker)
der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitit Bonn.

Zuckerritbenanbau ohne Vereinzelung

Der vereinzelungslose Zuckerrilbenanbau, bei dem jede
Korrektur des Pflanzenbestandes, set es durch Hand- oder
Maschinenarbeit, vermieden werden soll, setzt in erster Linie
hohe Anforderungen an die Keimeigenschaften des Saatgutes
voraus. So sollte jedes gekeimte Riibenkorn — von Riibenknéulen
kann man dann wohl nicht mehr sprechen — soweit irgend
moglich, dann auch nur ecine Pflanze bringen. Da die Pflanzen
im Gegensatz zum heutigen Vereinzelungsanbau nicht mehr in
ihrem Standraum korrigiert werden, muf3 der Abstand von Korn
zu Korn bereits bei der Saat so grof} sein, daf zwei Riiben, die aus
unmittelbar benachbarten Riibenkérnern wachsen, einen aus-
reichenden Platz fir ihre ,,Leibesfille* haben. Als engste Knauel-
abstinde diirften hierfir etwa 12 bis 15 cm angesehen werden
[3,4]. Um bei diesen weiten Kornabstinden eine ausreichende
Pflanzenzahl zu erhalten, miissen hohere Anforderungen an die
Feldkeimfahigkeit des Saatgutes gestellt werden als bisher.

. Die Erfahrungen mit den bisherigen Saatgutqualitdten und
Anbaumethoden haben immer wieder gezeigt, da man bei un-
giinstiger Witterung, auf die sich der Landwirt einstellen muf,
und auf giinstigen Béden nur eine Feldkeimfahigkeit von 309,
auf ungiinstigen Béden nur von knapp 209, erhélt, wenn man von
Katastrophen absieht, Bild 1 (oben). Heute wihlt der Landwirt
demzufolge, je nach dem Risiko, das er zu tibernehmen gewillt
ist, Kornabstinde zwischen 4 und 5 c¢m, im Grenzfall bis zu
6 cm. Hierbei werden sich unter den geschilderten Verhéltnissen
zwischen 8 bis 10 Pflanzen/m zeigen, die zu einer nachfolgenden
Vereinzelung zwingen, die andererseits aber fiir eine Vereinzelung
auch notwendig sind [5].
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Bild 1. Unterste Grenze der Feldkeimfdhigkeit beim verein-
zelungslosen Anbau.

Fiir einen vereinzelungslosen Zuckerritbenanbau werden nach
dem Auflaufen bei 50 cm Reihenabstand nicht 10 Pflanzen/m,
sondern nur etwa 4 Pflanzen/m gewiinscht, die dann als End-
pflanzendichte zu werten sind. Der Durchschnittsabstand von
Pflanze zu Pflanze betrigl dabei etwa 25 cm. Bei einem Korn-
abstand von beispielsweise 12,5 cm miilte dann jedes zweite
Korn eine Pflanze bringen, um die geforderte Bestandsdichte von
durchschnittlich 4 Pflanzen/m zu sichern. Das entspricht einer
Feldkeimféhigkeit von 509,. Um auch bei ungiinstigen Ver-
héltnissen diese Endpflanzenzahl von 4 Pflanzen/m sicher zu
erhalten, mufl also die unterste Grenze der Feldkeimféahigkeit
von bisher 209, bis 309, auf mindestens 509, angehoben werden,
Bild 1 (unten).

Damit wire wohl eine ausreichende Mindestpflanzenzahl bei
ungiinstigen Witterungsverhéltnissen gesichert. Aber auch zu
viele Pflanzen — bei optimaler Witterung — miissen vermieden
werden. So wiirden beispielsweise bei 12,5 cm Kornabstand durch
eine Feldkeimfahigkeit von 709, 112000 Pflanzen/ha erwachsen,
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bei 809, etwa 128000 Pflanzen/ha. Welche obere Grenze der
Pflanzenzahl/ha im Hinblick auf eine mégliche Ertragsminderung
einzusetzen ist, bedarf noch eingehender Untersuchungen, die
vor allem im Institut fiir Zuckerriibenforschung in Gottingen
durchgefithrt werden. In diesem Zusammenhang soll lediglich
auf den ,,Zweifrontenkrieg*, mal zu wenig, mal zu viel Riiben
zu erhalten, hingewiesen werden.

Von seiten der Ziichter wird laufend an einer grundlegenden
Verbesserung des Saatgutes gearbeitet. Iis wird jedoch noch
einiger Jahre bediirfen, bis neuartige und verbesserte Saatgut-
formen zur allgemeinen Verwendung bereitstehen; doch das
allein geniigt nicht. Der Landwirt mull durch verbesserte Vor-
bereitungs- und Saateinbringungsmethoden die giinstigsten Vor-
aussetzungen fiir das Keimen schaffen. Einstweilen klafft noch
nach Untersuchungen von Neeb [4] eine weite Spanne zwischen
der Teldkeimfihigkeit ein und desselben Saatgutes, das einmal
in ein von Hand vorbereitetes Saatbett von Hand eingelegt
wurde, und das im anderen Falle durch Linzelkornsigerite in
ein mit Maschineneinsatz vorbereitetes Saatbett ausgesiit
wurde. Wie aus Verdffentlichungen von Ewvers [6, 7] hervorgeht,
bemiiht man sich, diese Liicke durch neuartige Bodenvor-
bereitungs- und Saateinbringungsmethoden zu schlieBen. Bevor
aber die giinstigsten Voraussetzungen fiir ein sicheres und
gleichzeitiges Keimen nicht gegeben sind, kann nicht eindringlich
genug davor gewarnt werden, unter den heutigen Verhiltnissen
mit der Aussaat auf Endabstand zu beginnen, zudem bei dieser
Anbaumethode das Riibenfeld dem Witterungsablauf und einem
Schidlingsbefall viel stirker als bisher ausgeliefert ist, da keine
Pflanzenreserven mehr vorhanden sind. Beim Vereinzelungs-
anbau dagegen behilt der Landwirt bis zum Zeitpunkt des Ver-
einzelns die Moglichkeit, den Standraum der Pflanzen weitgehend
zu korrigieren. Damit sind wohl die Hauptprobleme fiir den
vereinzelungslosen Zuckerriibenanbau kurz umrissen.
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Bild 2. Ausdinner mit rotierenden Messerwerkzeugen.
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Bild 3. Ausdiinner mit pendelnden Messerwerkzeugen.

Das volimechanische Vereinzeln der Riben

Im Verlaufe der Bemiithungen, die Vereinzelungsarbeiten
zu mechanisieren, waren, aus Amerika kommend, zunachst die
mechanischen Ausdiinner entstanden. Diese Geriite arbeiten in
bekannter Weise lings der Riibenreihe mit rotierenden oder
mit pendelnden Messerwerkzeugen, Bild 2 und 3. Bei einem
einmaligen Durchgang der Gerite ist es nach amerikanischen
Empfehlungen iiblich, Blocks und Hackstellen jeweils gleicher
Linge herzustellen, die je 4 bis 5 em lang sind. 509, der Riiben-
reihe wird dabei herausgehackt. Iis wird dabei unterstells, dal}
gleichzeitig auch der Pflanzenbestand anf die Halfte des ur-
spriinglichen Wertes dezimiert wird. Somit ist der sogenannte
Ausdiinneffekt mathematisch gleichgesetzt dem Verhiltnis von
Hackstellenlinge zum Blockabstand [8], Bild 4. Nach dieser
Arbeit ist allenfalls eine Erleichterung der nachtriaglich noch
notwendigen Vereinzelungsarbeit zu erwarten, die relativ um so
geringer wird, je diinner der Ausgangsbestand war.
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Bild 4. Begriffsbestimmungen.

Mit einem zweiten Durchgang soll dann so viel herausgehackt
werden, dal} der Endbestand erreicht wird. Dabei werden die vom
ersten Durchgang her vorhandenen Blocklingen weiter verkiirzt.
Diese zweimalige Arbeitsweise hat sich in der Praxis nicht be-
haupten kénnen, da die Zahl der verbleibenden Pflanzen um so
unsicherer wird, je kleiner die Blocks sind. Vor allem ist erst nach
ein paar Tagen zu erkennen, wieviele Riiben auf dem ,,Schlacht-
feld** am Leben geblieben sind. Mal sind es zu viele, die zu einer
Nachvereinzelung zwingen oder aber es sind zu wenig Riiben, die
einen Minderertrag verursachen. Diese Arbeitsweise ist fiir eine
vollmechanische Vereinzelung nicht befriedigend. Der Ausdiinner
hat sich daher bei uns, iibrigens auch in den USA selbst, nicht
durchgesetzt und wird nur noch in einem bescheidenen Umfang,
gewissermallen als Nothilfe, eingesetzt.

Aus den Erfahrungen mit diesen Ausdiinngeriiten lassen sich
jedoch folgende Grundanforderungen, die ganz allgemein
an ein vollmechanisches Vereinzeln gestellt werden miissen,
ableiten:

Tin vollmechanisches Vereinzeln kann nur dann zu einem vollen
Erfolg fiihren, wenn nur ein einziger gezielter Arbeitsgang
notwendig ist. Dabei mufl die Maschine den Bestinden mit
allen praktisch vorkommenden Pflanzendichten so angepalit
werden koénnen, dall nach nur einmaligem Durchgang die ge-
wiinschte Zahl von Pflanzenstellen — etwa 70000 bis 80000 je
ha — iibrig bleibt. Aullerdem miissen in der bearbeiteten Reihe
die toten von den lebend stehengebliebenen Pflanzen so deutlich
getrennt sein, dal} das Arbeitsergebnis sofort und sicher kontrol-
liert und gegebenenfalls die Einstellung an der Maschine korrigiert
werden kann.

Seit einigen Jahren sind zwei grundverschiedene vollmecha-
nische Vereinzelungsverfahren, die diese Forderungen erfillen
sollen, in der Entwicklung und Erprobung. Bei einem dieser
Verfahren werden die Pflanzen gewissermaflen mit mechanischen
oder clektrischen ,,Augen‘‘ geschen und die Messerwerkzeuge ent-
sprechend automatisch gesteuert. Man kann also von einem
,.gesteuerten mechanischen Vereinzeln® sprechen. Im anderen
Falle wird vom Landwirt der Planzenbestand durch eine Probe-
ziahlung erfal3t, und die entsprechend eingestellte Maschine fahrt
dann ,,blind‘‘ durch die Riibenreihe. Letzteres Verfahren ist das
,,blindmechanische Vereinzeln.

Die blind-mechanischen Vereinzelungsverfahren

Beim blind arbeitenden Vereinzelungsverfahren erreicht man
den Pflanzenendbestand dadurch, da8 in der Riibenreihe Blocks
(Schonstellen) bestimmter Anzahl und bestimmter Linge her-
gestellt werden. Wie Bild 4 zeigt, ist mit Blocklange die Aus-
dehnung einer Schonstelle in Richtung der Riibenreihe, mit
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Hacklange die behackte Stelle zwischen zwei Blocks gekenn-
zeichnet. Block- und Hacklinge zusammen bilden den Block-
abstand. Dieser wiederum bestimmt zusammen mit der Gesamt-
linge der Riibenreihen je ha die Zahl der Blocks je ha.

Umfangreiche statistische Untersuchungen bestitigen die
in der Praxis gewonnenen Erfahrungen, daf vor dem Vereinzeln,
sei es von Hand [5] oder durch eine Maschine [9], mindestens
8 bis 10 Pflanzen/m vorhanden sein sollten. Das entspricht
dem Mindestaufgang bei ungiinstiger Witterung. Bei giinstigerem
Witterungsablauf wird man mit der doppelten Anzahl von
Pflanzen rechnen kénnen. Bei den heutigen Saatguteigenschaften
liegt also die Dichte des vor dem Vereinzeln vorhandenen
Pflanzenbestandes, je nach Knéduelabstand und Feldkeimfihig-
keit, zwischen 8 bis 10 und 20 Pflanzen/m.

Je nachdem, ob man einen diinnen oder einen dichten Aus-
gangsbestand vorfindet — mal mehr zu 8 bis 10 oder mehr zu
20 Pflanzen/m —, mufl man beim blind-mechanischen Vereinzeln
insgesamt mal eine grofere, mal eine kleinere Blocklingensumme
steher: lassen. Dies kann man dadurch erreichen, dafl man

1. bei gleichbleibender Blocklinge den Blockabstand und
damit die Blockzahl veriandert,

2. bei gleichbleibendem Blockabstand oder gleichbleibender
Blockzahl die Blockldange verandert und

3. gleichzeitig Blockabstand (Blockzahl) und die Blocklinge
verdndert.

Die letzte Moglichkeit, das gleichzeitige Verindern der Block-
lingen. und des Blockabstandes, ist konstruktiv mit einigem
Aufwand verbunden. Vor allem aber sollte fiir den Landwirt
die Anwendung eines Vereinzelungsverfahrens so sinnfallig
und einfach wie moglich sein. Daher wird man sich fiir eine der
zwei erstgenannten Moglichkeiten entscheiden missen. Auf
Grund umfangreicher theoretischer Untersuchungen und auch
praktischer Versuche (9, 10] wurde vorgeschlagen, zur Verein-
fachung der Maschinenkonstruktion einstweilen den Block-
abstand bei 15 oder 18 ¢cm konstant zu lassen und dabei die
Anpassung an die verschiedenen Ausgangsbestinde aus-
schliefilich durch Veranderung der Blocklinge zwischen etwa
4 und 7 ¢cm zu ermoglichen.

Man ist auch bereits in der Lage, IEmpfchlungen fiir die
Wahl der Blocklinge zu geben, die in Form einer Zahlentafel
an jeder Maschinc angebracht sein sollte. An ihr kann der Land-
wirt die fiir seinen Ausgangsbestand und seine Reihenweite
notwendige Einstellung ersehen und danach verfahren, Tafel 2.

Diese dem Ausgangsbestand angepafliten Blocks kann man in
der Ribenreihe mit einfachen blind-arbeitenden CGerédten her-
stellen, die entsprechend ihrer Fahrtrichtung wahrend der
Arbeit in zwei Gruppen unterteilt werden kénnen:

1. Arbeitsfahrtrichtung lings der Riibenreihe,
2. Arbeitsfahrtrichtung quer zu der Riibenreihe.

Da die Messerwerkzeuge wohl in jedem TFall quer oder viel-
leicht auch schrig zu den Reihen bewegt werden miissen,
besitzt die Gruppe 1 angetriebene Messerwerkzeuge, wiahrend bei
der Gruppe 2 an der Maschine feststehende Messer moglich sind.

Das blind-mechanische Vereinzeln quer zur
Ribenreihe

Die letztere Moglichkeit schliet an den Gedanken des Quer-
verhackens durch einfaches Querfahren einer entsprechend
ausgeriisteten Hackmaschine mit feststehenden Messern an. Es
besteht jedoch ein entscheidender Unterschied:

Beim Querverhacken ist die Zahl der hergestellten Blocks
gleich der gewiinschten Endpflanzenzahl. Es darf hierbei also,
um Fehlstellen zu vermeiden, keine unbesetzten Blocks geben.
Infolgedessen wéhlte man Blocklingen zwischen 7 und 10 ecm
(309% des Sollabstandes). Gleichzeitig benutzte man ebenfalls
zur Vermeidung von Fehlstellen hohe Saatmengen. Ein Nachver-
einzeln von Hand war die selbstverstindliche Folgemalinahme.

Dem heutigen blind-mechanischen Vereinzeln liegt eine
andere Konzeption zugrunde, die bereits mit dem amerikanischen

Tafel 2. Empfehlungen zur Wahl der Blocklingen.

Blocklange in cm
Ausgangs-
pflanzenbestand Reihenabstand
PHlanzen/m 50 ¢cm 45 cm 42 cm
8 — — 7,0

10 7,0 7,0 6,0
12 6,0 5,0 5,0
14 3,0 4,5 4,0
16 5,0 4,0 (3,5)
18 4,0 (3,6) (3,0)
20 4,0 (3,0) —

Ausdiinner zu verwirklichen versucht wurde. Man nimmt eine
gewisse Zahl unbesetzter Blocks in Kauf, wobei man zum Aus-
gleich die Zahl der Blocks entsprechend erhéht. Da die besetzten
und unbesetzten Blocks nicht gleichmiBig verteilt sind, muBte
man sich entschlieien, eine gewisse UnregelmiBligkeit des End-
bestandes in Kauf zu nehmen. Es ist liingst erwiesen, dal} dies auf
den Frtrag keinen grofleren Einflull hat, solange die Unregel-
miBigkeiten in bestimmten Grenzen bleiben [11].-Das gilt in
gleichem Mafle auch fiir den vereinzelungslosen Anbau.

Will man durch eine quer zu den Reihen fahrende Maschine
blind-mechanisch vereinzeln, so mul} an einer Quervereinze-
lungsmaschine in Abstéinden von 15 oder 18 cm jeweils ein Messer-
paar angebracht sein. In Bild 5 ist dies als Beispiel mit Winkel-
messerpaaren erliutert. Zwischen den Messern je eines zu-
sammengehdrigen Messerpaares bleibt die nicht behackte (nicht
schraffierte Zone) stehen. Beim Querhacken einer Riibenreihe
wird hier die Schonstelle oder der Block gebildet. Der Abstand
von Messer zu Messer bestimmt also die Blockldnge.

bei 14 oder 18 Pllanzen/m, bei 8 oder 10 Planzen/m

15—
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MalBe in cm.
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Bild 5. Anordnung der Messer fiir quer fahrende Maschinen.

Durch einfache Veranderung des Messerabstandes innerhalb
jedes Messerpaares kann bei konstantem Blockabstand die ge-
wiinschte Blocklinge eingestellt werden. Damit das fiir alle
Messerpaare gleichzeitig und leicht geschehen kann, ist es an-
gebracht, die Messerwerkzeuge bzw. die Parallelogramme oder
Hackhebel nicht wie bisher an der Hackmaschine an nur einem
Werkzeugbalken zu befestigen, sondern zwei gegeneinander ver-
schiebbare Werkzeugbalken vorzusehen. Wird jetzt jeweils z. B.
das linke Messer eines jeden Messerpaares am Balken 1 und
jeweils das rechte Messer am Balken 2 befestigt (Bild 6) und der
Balken 1 gegeniiber dem Balken 2 bewegt, so lassen sich in
einfachster Weise mit einem einzigen Handgriff gleichzeitig alle
Messerpaare zu den gewiinschten Messerabstinden einstellen,
die der notwendigen Blocklinge entsprechen.
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Bild 6. Verstellung der Messer beim Prinzip-Bild einer Quer-
vereinzelungsmaschine.
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Die Messerklingen miissen so breit sein, dal auch bei der
kiirzesten Blocklange (Bild 5 oben) die nebeneinanderlaufenden
Messer sich in der Hackstelle eben noch iiberlappen. Mit grofler
werdender Blocklinge wird diese Uberlappungszone ebenfalls
grofer (Bild 5 unten). Durch die Aufteilung in zwei hinter-
einanderliegende Werkzeugschienen ist eine Anbringung der not-
wendigen Vielzahl von Messern und Hohlschutzscheiben in relativ
engen Absténden leichter moglich als an einem Aufhédngebalken.

Die Messerklingen sollten derart gestaltet sein, daf} sie aus der
Riibenreihe die Hackstelle ausrdumen ohne den stehenbleibenden
Block zu quetschen oder auch nur ,,in seinen Grundfesten* zu
erschiittern. Dadurch soll ein Wachstumsschock der Riiben-
pflinzchen vermieden werden und u.U. ein Wachstumsvor-
sprung gegeniiber einer Vereinzelung mit der langen Hacke er-
reicht werden. Dieses sorgfiltige Herstellen der Blocks kann beim
Quervereinzeln mit Génsefullmessern und Hohlschutzscheiben
erreicht werden. Die Hohlschutzscheiben lassen sich dort, wo
die Maschine nur in der Iibene arbeitet und keine Kurven zu
fahren hat, ersetzen durch Winkelmesser mit schiffsbugartig
vorgezogener Spitze, die mit ziehendem Schnitt durch die Reihen
fahren. Diese Messerform wird in England und auch in Frankreich
als Langshacke benutzt, Bild 7. Fiir das Quervereinzeln sind
jedoch noch Anderungen der Form notwendig.

Is ist in jedem Fall darauf zu achten, dall die Blockkanten
frei geschnitten und nicht durch die Wolbung der Scheiben
oder durch eine Schrigstellung der Winkelmesser gedriickt oder
mitgenommen werden und dadurch die jungen Riihenpflinzchen
Schaden leiden.

Das sichere Wegrdumen der Pflanzenreste aus der Hackstelle
ist in allen Fillen notwendig. Von den flach laufenden Messern
werden die Pflanzen nur geschnitten, aber nicht mitgenommen.
Sie bleiben also in der Reihe, so daf3 ein Unterscheiden zwischen
lebenden und toten Pflanzen nicht ohne weiteres moglich ist.
Man kénnte zur Abhilfe daran denken, hinter den Hackmessern
kleine Stahlfederbesen in bekannter Weise anzubringen, die die
Pflanzenreste aus der Hackstelle verschleppen.

Die Tiefenbegrenzungsrollen oder -gleitkufen jedes Messers
kénnen, wie an der normalen Hackmaschine, unmittelbar vor
den Messern laufen, da die von ihnen niedergewalzten Pflanzen
ohnehin weggehackt werden. Diese Anordnung kann beim Quer-
fahren dann zu Schwierigkeiten fithren, wenn sich in lings-
gehackten Bestdnden das Niveau der stehengebliebenen Riiben-
reihe, die sogenannte Riibenbank, in der Hohe deutlich von dem
Niveau des lingsgehackten Streifens zwischen den Reihen unter-
scheidet. In diesen Fillen wird durch die vorlaufende Tiefen-
begrenzungsrolle oder -kufe die Schnittiefe der Messer wihrend
des Durchgangs durch die Riibenreihe auf ein falsches Niveau
eingestellt. Ein vorhergehendes Walzen ist in diesen Féllen, wenn
Ribenpflanzen und Bodenverhéltnisse es zulassen, angebracht.

Bei dem Quervereinzelungsverfahren mit entsprechend aus-
geriisteten Hackmaschinen gelingt es mit durchaus einfachen
Mitteln, mafBhaltige Blocks herzustellen. Dieses Verfahren 1a3t
sich jedoch nicht tiberall sinnvoll einsetzen. Als Nachteil ist zu
nennen, daB jegliche Art des Querfahrens in Riibenbestdnden
zweier zusitzlicher Vorgewende bedarf, es sei denn, man ndhme bei
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Bild 8. Schema der Vorgewende beim Quervereinzelungs-
verfahren.
I iibliche Vorgewende; IT zusitzliche Vorgewende

jedem Wenden Pflanzenbeschiddigungen in Kauf. Dariiber hinaus
lassen sich die zwei urspriinglichen Vorgewendestreifen, ohne in
den Hauptriibenbestand hineinzufahren, nicht mit einer quer
fahrenden Vereinzelungsmaschine bearbeiten, Bild 8. Damit ist
dasQuervereinzelungsverfahren im Grund nur dort zu empfehlen,
wo die Vorgewendeflichen im Verhiltnis zu der Gesamtfliche
klein sind, im allgemeinen also auf groBeren Flachen bzw. bei
Flichen mit angrenzenden Straflen oder Wegen.

Das blind-mechanische Vereinzeln ldngs der
Ribenreihe

Bei allen lings der Reihe arbeitenden blind-mechanischen
Vereinzelungsmaschinen miissen zum Herstellen von Blocks be-
stimmter Linge und in bestimmten Abstédnden die Messerwerk-
zeuge quer oder auch schrig so durch die Reihen gefiihrt werden,
daf} die fir das blind-mechanische Vereinzeln gestellten Forde-
rungen — MaBhaltigkeit, genaue Anzahl der Blocks und Aus-
raumen der Pflanzenreste aus den Hackstellen — erfiillt werden.

Es bieten sich verschiedene technische Moglichkeiten an, diese
Forderungen lings der Ribenreihe fahrend zu verwirklichen.
Dabei kann man unterscheiden nach der Art des Antriebes:

1. durch zwangsldaufig bewegte Messer

a) rotierende Messer,

b) pendelnde Messer (wie bei den Ausdiinnern),

2. durch Eigenverzahnung mit dem Boden eines schriag zur Reihe
laufenden Messersternes und

3. durch Kombination
laufigem Antrieb.

von Kigenverzahnung und zwangs-

Angetriebene, rotierende Messer

Das Herstellen gleichmaBig langer Blocks in bestimmten
Abstdnden 1aBt sich mit Messerwerkzeugen durchfithren, die um
eine horizontale Welle rotieren und quer zur Fahrtrichtung
durch die Reihen hindurchschlagen, Bild 9. Dabei ist es zweck-
miflig, fiir die vordere und hintere Flanke eines Blockes je ein
eigenes Messer, also ein Messerpaar je Block zu verwenden. Durch
Veridnderung der Messerabstinde innerhalb jedes Messerpaares
kann die notwendige Blocklinge eingestellt werden. Diese
Messer konnen, als Winkelmesser geformt, gleichzeitig auch die
Hackstelle bearbeiten. Dabei ist der flach durch den Boden
laufende Messerteil so lang zu machen, daf} auch bei der kiirzesten
Blockldnge die zeitlich nacheinander arbeitenden Messer sich in
der Hackstelle eben noch tberlappen. Mit grofler werdender
Blocklinge wird die Uberlappungszone dann, in gleicher Weise
wie bei dem Quervereinzelungsverfahren, ebenfalls groQer.

Die Anzahl der rotierenden Messerpaare je Reihe ist abhangig
von der Anzahl der Blocks, die je Ifd. m Riibenreihe gewiinscht
wird (fiir 15 cm Blockabstand sind dies im Durchschnitt 6,7 je m
und fiir 18 cm im Durchschnitt 5,6 je m) und von der Umfangs-
geschwindigkeit der Messer. Fiir die versuchsmifige Erprobung
des blind-mechanischen Vereinzelns wurde eine Versuchs-
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Bild 9. Arbeitsschema fiir rotierende Winkelmesserpaare.

maschine gebaut, mit der sich die Richtigkeit der statistisch
und mathematisch abgeleiteten Grundforderungen nachweisen
lieB. Die Maschine arbeitet mit einer Messergeschwindigkeit von
4,7 m/s und besitzt fiir einen Blockabstand von 15 cm zwei Messer-
paare, Bild 10 und 11. Jeweils das in Fahrtrichtung vordere
Winkelmesser ist auf einer Platte, das jeweils hintere Messer
auf einer zweiten Platte untergebracht. Beide Platten werden
von ein und derselben Welle bewegt. Durch Verschieben
dieser Platten gegeneinander laf3t sich der gewiinschte Messer-
abstand und damit die notwendige Blocklange leicht einstellen
(in diesem Fall sogar mit Teleflexzug vom Schleppersitz aus).
Selbstverstiandlich sind auch andere Ausfithrungen denkbar.

Sternrdder mit einem einfachen Messerstern, wie sie von
den Ausdiinnern her bekannt sind, lassen sich ebenfalls fiir
das Vereinzelungshacken verwenden. Dabei wiirde vom ersten
Messer die vordere, vom zweiten Messer die hintere Flanke des
Blockes geschnitten. Doch ist hierbei eine Verstellung der
Blocklinge schwieriger durchzufiiliren.

e e Uty 3 b g Py £
Bild 10 und 11. Versuchsmaschine.

Besonderes Augenmerk ist auch bei den querrotierenden
Vereinzelungsgeriten auf die Tiefenfithrung der Messer zu
legen. Eine Stiitzrolle, die wie an den Hackmaschinen in Fahrt-
richtung mittig vor den Schneidorganen lauft, wiirde im vor-
liegenden Fall auf der Riibenreihe entlang laufen und die Pflanzen
beschadigen. Setzt man aber die Stiitzrolle neben die Pflanzen-
reihen, so besteht die Gefahr, daB man falsche Tiefenwerte ab-
tastet. Dieser Fehler 148t sich vermutlich verringern, wenn zwei
Stiitzrollen oder eine Abtastgabel auf beiden Seiten der Riben-
reihe tastet.

An der Versuchsmaschine, bei der die grotmogliche Exaktheit
der Arbeit angestrebt wurde, ist eine neue Moglichkeit vorgesehen.
Hierbei tastet ein Schleifbiigel wenige cm vor den Messern quer
durch die Riibenreihe hindurch. Das ist aber nur dann méglich,
wenn der Tastbiigel in Fahrtrichtung keine Bewegung aufweist.
Er muf} daher im gleichen Tempo nach rickwirts gefiihrt werden,
wie die Maschine sich nach vorwarts bewegt. Diese schwierige
Bedingung erfiillt die Gleitkufe, die mit den Messern rotiert und
schraubenformig ausgebildet ist, Bild 11. Die Ganghohe der
Schraube ist gleich dem Blockabstand. Diese Tastschraube lauft
jeweils quer in die nachstfolgende zukiinftige Hackstelle ein und
tastet dort so lange, bis das Winkelmesser diese Hackstelle be-
arbeitet.

T Mefserwe//e

AN

{ Resultierende &

Fahrgeschwindigheit  |20]=1m/s

Messergeschwindigheit |, = 47m/s o
191

sna'=sina = ——
| %01

a=13°

Bild 12. Vektordiagramm der Messerbewegung der Versuchs-
maschine.

Bei allen diesen rotierenden Messern sollte man darauf
achten, dall im Augenblick des Durchganges der Messer durch
die Riibenreihe die Geschwindigkeitskomponente der Messer in
Fahrtrichtung gleich Null ist. Dadurch wird ein Druck der Messer
auf die Blockflanke in Fahrtrichtung vermieden, und der Block
mit den Pflanzen kommt nicht in die Gefahr, in Fahrtrichtung
verschoben zu werden. Erreichen 1483t sich dies dadurch, daB die
Messer wihrend des Schneidens im Boden sich genausoviel riick-
wirts bewegen, wie die Maschine sich wahrend dieser Zeit vor-
wirts bewegt, nur dann ist die aus Messer- und Fahrgeschwindig-
keit zusammengesetzte Resultierende genau rechtwinklig zu den
Riibenreihen, Bild 12. Die Messerwinkel selbst sind dann recht-
winklig zu der Riibenreihe einzustellen. Kleinere und unvermeid-
bare UnregelméBigkeiten des Antriebes werden durch zusétzliche
Schrigstellung der Messerklingen (Freischneiden der Block-
flanken) unwirksam.

Angetriebene, pendelnde Messer

AuBler durch rotierende Messerwerkzeuge ist ein blind-
mechanisches Vereinzeln auch mit schwingenden oder pendelnden
Messern moglich. So kann man beispielsweise je Reihe ein
Messerpaar um eine vertikale oder auch um eine horizontale
Welle pendelnd durch die Reihe fiithren. Diese Ausfiihrungen
sind bei den Ausdiinnern gegeniiber den rotierend arbeitenden
Gerdten durch Fortfall der groflen Messersterne leichter und
in der Regel auch billiger. Neu sind hier die anderen Block- und
Hackstellenldngen.

In &hnlicher Anordnung wie bei den rotierenden Messer-
werkzeugen empfiehlt es sich auch bei den pendelnd arbeitenden
Maschinen, Messerpaare zu verwenden, die gleichzeitig die vor-
dere und die hintere Blockflanke sowie die entsprechenden Teile
der Hackstellen beim Durchgang durch die Riibenreihe bearbeiten,
Bild 9. Auch hier wiederum ist der eingestellte Messerabstand
maligebend fiir die Blocklinge und die Klingenlinge fiir das
Bearbeiten der Hackstelle bei allen Blockldngen. Bei der gleich-



44 W. Brinkmann, Mechanisches Vereinzeln von Zuckerriiben

Grundlagen der Landtechnik
Heft 21/1964

maBig hin- und hergehenden Bewegung der Messer besitzen
diese aber im Augenblick des Durchganges durch die Riibenreihe
immer eine bestimmte Geschwindigkeitskomponente in Fahrt-
richtung. Bei der hin- und hergehenden Messerbewegung dndert
der Vektor der Messergeschwindigkeit nach jedem Durchgang
seine Richtung. Infolgedessen ist die in Bild 12 fiir rotierende
Gerite gezeigte Moglichkeit zur Vermeidung der stérenden
Geschwindigkeitskomponente in Fahrtrichtung nur durch eine
einfache Schrigstellung der Anordnung hier nicht méglich. Bei
den pendelnden Werkzeugen miuBlte entsprechend der wechseln-
den Richtung der Messerbewegung auch der Winkel der Schrig-
stellung mit geiindert werden. Dieses ist jedoch mit einfachen
Mitteln kaum durchfithrbar.

Um trotzdem den Druck der Messer auf die Blockflanken
zu verringern und um ein Verschieben oder Losreilen der Blocks
in Fahrtrichtung weitgehend zu vermeiden, ist es zweckmaBig,
den Pendelschlag moglichst schnell auszufiihren. Eine Frequenz-
erhohung der Pendelschwingung ist jedoch nicht mdéglich, da
diese durch die Anzahl der Blocks je m und durch die Fahr-
geschwindigkeit bestimmt wird. Frequenz und Fahrgeschwindig-
keit stehen in einem festen Verhéltnis zueinander, so daf} bei
hoherer Frequenz durch eine hohere Fahrgeschwindigkeit der
Vorschub des Messers in Fahrtrichtung wihrend des Schneidens
nicht geringer wird. Um bei gleichbleibender Frequenz und Fahr-
geschwindigkeit die Messergeschwindigkeit trotzdem zu erhéhen,
mulfl die Bewegungsfunktion der Messer im Boden geéndert
werden.

7 ".'

Bild 13. Arbeitsbild des Pendelausdiinners.

Allgemein bekannt ist das sinusférmige Arbeitsbild der
Pendelausdiinner mit einem Pendelmesser, Bild 13. In Bild 14
ist fur den Fall des mechanischen Vereinzelns mit einem Doppel-
pendelmesser dieses sinusférmige Arbeitsbild dargestellt. Zur
Erhohung der Messergeschwindigkeit miillte man versuchen, die
relativ schrig liegenden Bahnen der Messer (Bild 14 oben) beim

Bild 14. Sinusformiges und steilflankiges Arbeitsbild.

Durchgang durch die Ribenreihenmitte (Nullinie) steiler zu
legen. Man erhielte dann als Arbeitsbild eine Funktion mit
steileren Flanken, wie sie in Bild 14 (unten) als Beispiel dar-
gestellt ist. Extrem rechtwinklige Durchginge sind praktisch
nicht zu erhalten, da eine Grenze durch die Massenkrifte gegeben
ist, die bei dieser Anordnung schnell hohe Werte erreichen. Doch
je genauer die Messer beim Hin- und Hergang rechtwinklig
durch die Riibenreihe laufen, um so eher wird man anniahernd
unbeschidigte Blocks erhalten.

Dieser Gedanke ist bereits in einem osterreichischen Gerét
verwirklicht, das zur Erzeugung der Pendel- bzw. der sogenannten
Schwingbewegung statt eines Kurbeltriebes eine Kulissenfithrung
benutzt und dadurch ein steilflankiges Arbeitsbild erhélt [12].

Wegabhdngiger Antrieb der Messerwerkzeuge

Die Forderung nach konstanten Blockabstinden und gleich-
maligen Blocklingen setzt bei den Gerdten mit zwangsliufig
getriebenen Messerwerkzeugen einen wegabhingigen Antrieb
voraus. (irundsitzlich in Betracht kommen hierfiir:

1. ein Bodenantrieb durch die Stiitzrider eines jeden Gerétes,

2. ein zentraler Bodenantrieb einer mehrreihigen Maschine auf
eigener Achse mit Ridern,

o

. ein zentraler Antrieb durch die Zapfwelle,
4. ein zentraler Antrieb von den Schlepperriadern.

Zu 1: Beim Antrieb durch die Stiitzradereines Einzelaggregates
ist das erforderliche Drehmoment fir das Bewegen der rotierenden
oder pendelnden Hackwerkzeuge stark abhingig von der Art und
dem Zustand des Bodens. Leichter oder schwerer Boden, trocke-
ner oder feuchter Zustand oder auch Krusten unterschiedlicher
Dicke verursachen unterschiedlichen Leistungsbedarf fiir die
Hackarbeit. Andererseits beeinflult die Art und der Zustand des
Bodens aber auch den Bremskraftbeiwert der Riader. Als Folge
davon ist der Schlupf dieser Rader mal stirker, mal schwéicher.
Immer wird man je nach den Bodenverhiltnissen mit verschie-
denem Schlupf rechnen miissen, zu dessen Ausgleich zwei oder
drei Ubersetzungsstufen im Antrieb vorzusehen sind.

Zu 2: Bei einem zentral angetriebenen mehrreihigen Gerit
mit eigener Fahrachse kann der Antrieb von den zwei Stiitz-
rddern her genommen werden. Damit die Rdder einen ausreichen-
den Antrieb ibernehmen konnen, miissen sie entsprechend grol3,
breit und auch belastet sein. Giinstig wirkt es sich aus, wenn die
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Nenndrehzahl).
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Messerwerkzeuge nicht in jeder Reihe gleichzeitig arbeiten,
sondern zeitlich nacheinander. Dadurch wird das maximale Dreh-
moment geringer und die Antriebsriader gleichméBiger bean-
sprucht.

Zu 3: Wird der Antrieb von der Zapfwelle des Schleppers her-
genommen, so erscheint es sehr schwierig, fir alle Schlepper-
fabrikate mit den unterschiedlichen Gangabstufungen und Zapf-
wellendrehzahlen (Bild 15), die fiir eine Vereinzelungsmaschine
richtige Ubersetzung einzuschalten. Hier miiBte man, ihnlich wie
es bei der Triebachse geschieht, die Arbeit mit einer Vereinze-
lungsmaschine innerhalb eines Betriebes auf nur einen Schlepper
und weiterhin auf nur einen bestimmten Geschwindigkeitsbereich
bei etwa 3 km/h begrenzen. Durch einen Freilauf in der Maschine
kénnte, wie bei manchen Triebachsen, die Verwendung in hoheren
Schleppergdngen ausgeschaltet werden. Das bedeutet jedoch einen
betriachtlichen Aufwand, da damit praktisch eine Triebachse im
Gerat notwendig erscheint. Fiir feinere Unterschiede unter den
verschiedenen Schlepperbauarten miussen dariiber hinaus noch
Austauschzahnriader zur Verfiigung stehen.

Es wire zu tiberlegen, ob alle diese konstruktiven Schwierig-
keiten zur Anpassung an die Schleppereigenarten dadurch ver-
mieden werden konnen, dafl man den Vereinzelungsgeriten ein
stufenlos verstellbares Getriebe vorschaltet, ohne jedoch auf das
Vereinzelungsprinzip des konstanten Blockabstandes mit einstell-
baren Blocklingen zu verzichten. Das vorgeschaltete Getriebe
wiirde fiir den jeweiligen Schlepper so eingestellt, dal der Land-
wirt z. B. alle 15 cm einen Block findet. Die weitere Anpassung an
den Ribenbestand nimmt er jetzt nur durch die entsprechende
Messerverstellung vor.

Zu 4: Auch in Amerika scheint man die Schwierigkeiten
der Anpassung eines wegabhingigen Antriebes an die Motor-
oder Getriebezapfwelle des Schleppers zu kennen. So ersieht
man aus Ausdiinner-Prospekten, daf der Antrieb von der Hinter-
radnabe des Schleppers aus erfolgt, Bild 16. Aber auch hier
ist eine Anpassung an verschiedene Reifengréfen notwendig.

Bei den zentral getriebenen Geriten liegt der Gedanke nahe,
das Fahrgestell und den zentralen Antrieb nicht nur fir die
Vereinzelungswerkzeuge,sonderndurch Auswechseln entsprechen-
der Aggregate auch fiir die Einzelkornsaat zu verwenden. Dies
hat die schwedische Firma Hilleshog vor Jahren in ihrem S&- und
Ausdiinngerit verwirklicht. In dem &sterreichischen Multiculta-
Gerdt finden wir heute ein zentral getriebenes Sidgerit, das
durch Auswechseln nur des eigentlichen Sdorgans gegen kulissen-
gefiihrte Schwingmesser zur Vereinzelungsmaschine wird, Bild 17
und 18.

Schridg gestellte, bodenangetriebene gezahnte
Scheiben

AuBer den rotierenden oder pendelnden Winkelmessern fir
die blind-mechanischen Vereinzelungsmaschinen lassen sich bei
Fahrt lings der Reihe auch rotierende gezahnte Scheiben ver-

Bild 17 und 18. Multiculta als Simaschine und Vereinzelungsmaschine.

wenden, die schrig zur Reihe eingestellt sind, Bild 19. Es besteht
hier eine gewisse Ahnlichkeit mit der Funktion des Scheiben-
pfluges. Die gezahnte Scheibe legt in der Riibenreihe eine Pflug-
furche, die durch die ausgesparten Stellen des Umfanges in gleich-
méafBigen Abstianden unterbrochen wird.

Diese ausgezahnten Scheiben sind friher bereits einmal als
sogenannte Verhackscheiben bekannt geworden. Gegeniiber dem
Verhacken sind jetzt jedoch die Blockabstinde kiirzer und dem-
entsprechend mul} der Abstand von Aussparung zu Aussparung
an der Scheibe kleiner gewihlt werden. Fiir eine Verdnderung der

.

Bild 19. Verhackscheiben.
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Blocklingen bei gleichbleibendem Blockabstand kann man durch
eine hintergelegte zweite Scheibe die Grofle aller Aussparungen
gleichzeitig einstellen.

Auch bel diesem System spielt die jeweilige Bodenbeschaffen-
heit eine ausschlaggebende Rolle. Je nachdem, ob leichter oder
schwerer Boden, ob trockener oder feuchter Bodenzustand vor-
handen sind, schwanken der Schlupf und damit auch die Block-
lingen und Blockabstinde in weiten Grenzen. Dieser Schlupf
ist von Ubel, da er immer zu Stauchungen im stehenbleibenden
Block fithrt und damit die Gefahr eines Wachstumsschocks der
Pflanzen oder Pflanzenbeschidigungen hervorruft. Durch zweck-
miBig angebrachte Greifer lafBt sich der Schlupf weitgehend
verringern. Man hat im Ausland diesen Schlupf dadurch zu
beheben versucht, dafl man eine Kombination von REigen-
verzahnung und zwangsldufigem Antrieb durch die Zapfwelle
vorsieht, Bild 20. Bei dem zusatzlichen Fremdantrieb besteht
wiederum das Problem der Anpassung an die verschiedenen
Schleppertypen. Bei einer franzosischen Entwicklung ist ein
stufenloses Keilriemengetriebe zwischengeschaltet, mit dem mog-
licherweise eine vielseitige Anpassung leichter moglich ist. Wie
weit sich diese Kombination des Antriebes vorteilhaft auswirkt,
ist noch nicht zu iibersehen und kann erst durch Versuche fest-
gestellt werden. Eine weitere, ebenfalls auslindische Losung,
zeigt ein Kifigrad zum Antreiben der Scheibe, Bild 21. Dieser
Kiifig lauft mit Seitenstegen iiber die Riibenreihe und verursacht
nach Untersuchungen von Martens [13] zu viele Ptlanzen-
beschidigungen.

Gesteverte mechanische Vereinzelungsverfahren

Fiir das gesteuerte Vereinzelungsverfahren ist in Deutschland
bisher ein Maschinentyp mit einem zapfwellenangetriebenen
Messerstern bekannt geworden und noch in der Entwicklung,
Bild 22. Die Hackmesser dieses Messersternes lassen sich in ein-
stellbaren Mindestblockabstinden von z. B. 18 cm vom Boden
hochschwenken, so dall eine Schonstelle (Block, in ebenfalls
vorher einstellbarer Linge) stehen bleibt. Wihrend der Arbeit
bestimmen die Pflanzen selbst den Zeitpunkt, zu dem die
Hackmesser hochgeschwenkt werden. Hierfiir schwebt dicht

v EB -5

Bild 22. Ferté-Fahse, Vereinzelungsgerit.

iiber dem Boden ein elektrischer Tastbiigel, der jeweils ent-
sprechend dem eingestellten Mindestblockabstand nach einer
geschonten Pflanze eine Spannung erhilt. Beriihrt jetzt eine
Pflanze den Biigel. so kann von der Batterie aus ein Strom durch
die Pflanze zur Frde und von dort zuriick zur Batterie flieBen. Da
der Strom aufllerordentlich klein ist, wird er mittels Transistoren
verstarkt und kann nun iiber ein Relais einen kraftigen Arbeits-
magneten betdtigen. Dieser schwenkt so viele Hackmesser aus.
dal} diese Pflanze in einem Block stehen bleibt. In einer Liicke.
die grofler als der eingestellte Blockabstand ist. arbeiten die
Messer in normaler Hackstellung so lange, bis die niachste Pflanze
am Ende dieser Liicke den Biigel berithrt. Auch bei diesem
System ist eine gewisse Anpassung an dichte oder diinne Aus-
gangsbestiande vom Landwirt durch Einstellen der Mindestblock-
abstinde zwischen etwa 15 und 24 cm vorgesehen. Dariiber
hinaus wird die Maschine durch Einstellen einer entsprechenden
Blocklange dem Wachstumszustand der Pflanzen angepal3t.

Durch dieses gesteuerte Vereinzelungssystem erhofft man,
besonders in stark liickenhaften Bestinden, vielleicht auch in
Bestiinden, die mit grofleren Kniuelabstinden bestellt werden,
eine groflere Perfektion zu erzielen. Wieweit diese Vorteile
den gegeniiber einem blind-mechanischen Vereinzeln hoheren
technischen Aufwand und den entsprechenden Preis rechtferti-
gen, wird die Erfahrung zeigen.

Forderungen an eine Feinsteuerung

Bei allen Arheitsgiingen wird heute die Forderung zu einer
Einmannbedienung erhoben. Die beschriebenen Moglichkeiten
zum mechanischen Vereinzeln stellen unterschiedliche Forderun-
gen an eine Feinsteuerung, deren grundsitzliche Unterschiede
im folgenden kurz behandelt werden sollen.

Beim Quervereinzeln ist kein zusitzlicher Feinsteuermann
auf der Hackmaschine notwendig, sofern mit Spurreilern ge-
fahren wird und der Schlepperfahrer den Schlepper gewisser-
mallen als Vorderwagen der Hackmaschine danach steuert.
Zusitzliche Pflanzenbeschidigungen durch die Spurreifler treten
nicht auf, da der Schlepper in der Regel in der gerissenen Spur
fihrt und dort unvermeidlich Pflanzen zerdriicks.

Bei allen langs der Reihe fahrenden Geriten ist dies jedoch
grundsitzlich anders. Jetzt kommt es darauf an, daf3 die Messer-
werkzeuge die Ruibenreihe auch sicher treffen. Bei den Maschinen
mit rotierenden Werkzeugen oder um eine vertikale Achse pen-
delnden Werkzeugen kommen die Messer zwangsldufig aus dem
Boden wieder heraus. Die Kreisbogenlinge, wihrend der die
Messer im Boden bleiben und die Riibenreihe bearbeiten, ist
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abhiingig vom Durchmesser der Messersterne und von der ein-
gestellten Bearbeitungstiefe, Bild 23. Zum sicheren Schneiden der
iberfliissigen Pflanzen miissen die Messer etwa 1,5 cm tief durch
die Riibenreihe gehen. Bei einem Messerkreisdurchmesser von
50 em betrigt dann bei einer Seitenabweichung von nur 6 cm
nach einer Seite der Tiefgang nur noch 0,8 cm. Bei einem Durch-
messer von 30 cm ist bereits bei einer Seitenabweichung von 4 cm
diese flache Arbeitstiefe erreicht. Daraus folgt, dal rotierende
Messerwerkzeuge, deren Messerkranzdurchmesser durch den
Abstand von Reihe zu Reihe begrenzt ist, zu einer exakten Arbeit
eines zusitzlichen Feinsteuermannes bediirfen.

Das Gleiche gilt fiir Messerwerkzeuge, die um eine horizontale
Achse pendeln, da auch sie auf einer vertikalen Ebene einen
Kreisbogen im Boden beschreiben. Messerwerkzeuge, die um eine
vertikale Achse pendeln, beschreiben auf einer horizontalen
Ebene einen Kreisbogen und bleiben daher in gleichméBiger
Tiefe im Boden. Infolgedessen stellen diese wesentlich geringere
Anforderungen an eine Steuerhilfe.

Zeigt das Arbeitsbild der Messer im Boden — wie in Bild 13
gezeigt — einen sinusférmigen Verlauf, so dndert sich mit zu-
nehmender Seitenverschiebung aus der Riibenreihenmitte das
Verhiltnis von Blocklinge zur Linge der Hackstelle [14]. Dies
ist leicht aus der oberen Darstellung in Bild 14 zu erkennen,
sofern man sich die eingezeichnete Riibenreihe nach oben oder
nach unten verschoben vorstellt. Je nach der Grole der Seiten-
verschiebung konnen sogar zusétzliche Blocks auftreten und
damit wird das ganze Vereinzelungssystem in Frage gestellt.
Diese nachteilige Erscheinung lifit sich durch ein weitgehend
rechteckformiges Arbeitsbild nahezu vermeiden.

Gelingt es bei den um eine vertikale Achse pendelnden
Messern, eine angendhert rechteckformige Arbeitsfunktion zu
erreichen, so werden bei einer Seitenverschiebung bis fast
zur vollen Breite der Messerauslenkung sowohl die Block- und
Hackstellenlangen als auch die Bearbeitungstiefe konstant
bleiben. Damit wiren bei einem solchen System die Anforderungen
an eine zusitzliche Feinsteuerung minimal.

Bei den mit ausgezahnten Scheiben arbeitenden Vereinzelungs-
maschinen ist die Anforderung an eine Feinsteuerung, ebenso wie
bei den Geréten mit rotierenden Messersternen, abhiangig von der
Eindringtiefe der Scheiben in den Boden und von dem Durch-
messer der Scheiben. Verschirft werden die Anforderungen je-
doch, da infolge der Schréigstellung der Scheiben die effektive
Schnittbreite verkiirzt wird.

Pflanzenverteilung bei den verschiedenen
Vereinzelungsverfahren.

Es wurde bereits erwidhnt, dafl bei jeglichem Verlassen der
Handarbeit, sei es durch den vereinzelungslosen Anbau oder
durch ein mechanisches Vereinzeln, die Endpflanzenbestinde
nicht mehr in den bisher gewiinschten regelméifligen, sondern in
mehr oder weniger unregelméiigen Pflanzenabstdnden zu finden
sind. Dies ist dann zu vertreten, wenn durch die Unregelmafig-
keiten keine grofieren Ertragseinbuflen zu befiirchten sind.

GroBere Liicken werden dann einen ertragsmindernden Einflufl
ausiiben konnen, wenn durch die Pflanzen die iibergroflen Stand-
raume nicht durch entsprechend grofleres Wachstum ausgeglichen
werden. Es hat sich jedoch gezeigt, dafl sowohl beim mechanischen
Vereinzeln als auch beim vereinzelungslosen Anbau, fiir die die
gleichen statistischen Grundgesetze gelten, groflere Liicken iiber
75 e¢m nur in knapp 29, aller Abstinde auftreten [4, 9, 10].
Damit sind durch die grofleren Liicken kaum nennenswerte
Verluste zu erwarten, es sei denn, andere Einflisse kimen hinzu.

Durch eng zusammenstehende Riiben oder auch Doppel-
riiben treten dann Verluste auf, wenn bei der mechanischen
Ernte der grofite Teil dieser diinnen Riiben verlorengeht. Hier
wird man einige Prozent an Ritbenmasse in Kauf nehmen miissen.

Zum AbschluB} sei versucht, die verschiedenen Vereinzelungs-
verfahren (Vereinzelung mit der langen Hacke, blind-mechani-
sches und gesteuert-mechanisches Vereinzeln) an Hand experi-
mentell gewonnener Pflanzenverteilungen zu vergleichen. Fir
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Bild 23. Einflul der Steuerabweichungen auf die Schnittiefe bei
zwei verschiedenen Messersterndurchmessern.

diese Untersuchung wurde handelsiibliches segmentiertes, kali-
briertes Monogermsaatgut mit einem gut arbeitenden Einzel-
kornségerat mit 4 cm Kornabstand ausgesdt. Nach Beendigung
der Auflaufperiode wurden nur diejenigen Pflanzenreihen zu .
diesem Vergleich herangezogen, die eine untereinander gleich-
wertige Pflanzenverteilung aufwiesen.

Als Ergebnis sind in Bild 24 die relativen Haufigkeiten gleicher
Pflanzenabstinde in Klassen zu je 10 cm Breite fiir die jeweils
verschiedenen Verfahren aufgezeichnet.

In der Zeile a ist die statistische Verteilung der Ausgangs-
bestinde unmittelbar vor dem Vereinzeln gezeigt. Infolge des
relativ guten Aufganges liegen iiber 759, aller Pflanzenabstinde
in der ersten Klasse zwischen 0 und 10 ¢cm. Da mit 4 em Korn-
abstand gesdt wurde, sind iiber 509, der Absténde zwischen 0 und
5 c¢m zu finden, die durch den schraffierten Bereich in der ersten
Klasse besonders hervorgehoben sind. GroBere Abstinde iiber
beispielsweise 40 c¢m treten in nur verschwindend geringem
Umfang auf.

Ein Teil dieser, durch die Pflanzenverteilung in Bild 24a
gekennzeichneten Bestinde wurde durch eine geiibte Person
von Hand mit der langen Hacke vereinzelt. Nach dieser Arbeit
zeigte sich das Pflanzenverteilungsbild in Bild 24b. Der Pflanzen-
bestand ist von 276000 Pflanzen/ha auf 67150 Pflanzen/ha
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Bild 24. Relative Haufigkeiten gleicher Planzenabsténde. Mono-

germsaatgut auf 4 cm Abstand mit Einzelkornsdgerit gesit.

Schraffiertes Gebiet sind doppelbesetzte Blocks mit Pflanzen-
abstéinden unter 5 cm.
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gelichtet worden, wobei entsprechend dem durchschnittlichen
Pflanzenabstand von 29,8 ¢m (bei 50 ¢cm Reihenabstand), das
Maximum in der Klasse 20 bis 30 ¢m zu finden ist. Abstande unter
10 oder auch unter 5 ¢cm sind nur noch selten vorhanden. Iis sind
jetzt groBere Liicken entstanden, die jedoch in ihrem Anteil an
der Gesamtzahl der Pflanzenabstinde verschwindend gering sind.
Diese Verteilung in Bild 24 b ist praktisch die Standardverteilung
nach der Handvereinzelung, mit der die weiteren Verteilungs-
bilder der mechanischen Vereinzelungsverfahren verglichen
werden sollen.

Mit der oben beschriebenen Versuchsmaschine wurde ein
Bestand, der dem Verteilungsbild in Bild 24 a entspricht, blind-
mechanisch vereinzelt. Die entsprechende Pflanzenverteilung
nach dieser Arbeit zeigt Bild 24 c. Auffallend ist hier zunschst der
hohe Anteil an Pflanzen, die zwischen 0 und 5 bzw. 10 cm Abstand
voneinander stehen. Es sind dies hauptséachlich die sogenannten
doppelt besetzten Blocks. Die weiteren relativen Klassenhiufig-
keiten nehmenentsprechend den Wahrscheinlichkeitsgesetzen [10]
ab. Absténde iiber 70 cm sind insgesamt nur noch mit etwa 29,
Anteil vorhanden und liegen damit in der gleichen Groflenordnung
wie nach dem Vereinzeln mit der langen Hacke.

Bild 24d spiegelt die Pflanzenverteilung nach der Bearbeitung
mit einer gesteuert-mechanischen Vereinzelungsmaschine
wieder. Auch hier ist ein hoher Anteil engstehender Pflanzen zu
finden, der durch die nicht weiter zu verkiirzende Blocklange von
5 cm bedingt ist. Entsprechend dem bei diesem Versuch ein-
gestellten Mindestblockabstand von 21 em liegt das Maximum der
Abstandsverteilung zwischen 20 und 30 em. Auch jetzt ist wieder
ein dhnlicher Anteil an groferen Abstinden iiber 70 cm zu finden
wie in Bild 24b und c.

Diese Verteilungsbilder sind selbstverstindlich nicht all-
gemeingiiltig, denn je nach Kornabstand, Saatgutqualitit und
Feldaufgang sind bei den verschiedenen Verfahren auch andere
Maschineneinstellungen notwendig. Doch lassen sich aus diesem
Versuch bereits einige Folgerungen fiiv die heutige Anwendung
dieser Verfahren ableiten.

Nach Untersuchungen von Schafmayer [15], die auf Anregung -

des Instituts fiir Landtechnik, Bonn, im: Institut fir Zuckerriiben-
forschung, Gottingen, durchgefiihrt wurden, zeigte sich folgendes :

Bei der mechanischen Ernte ist bei einer Pflanzenverteilung
nach Bild 24¢ und auch Bild 24d mit einem Verlust an Masse bis
zu 69, zu rechnen. Die Ursache hierfiir sind nicht die grofleren
Abstinde, die ja auch bei der heute iblichen Handarbeit auf-
treten, sondern vielmehr die grole Hiufigkeit der Riiben, die
zwischen 0 und 5 cm stehen. Diese Riiben bleiben in der Regel in
ihrem Korperdurchmesser gering und fallen bei der mechani-
schen Ernte durch die Siebe der Reinigungsorgane der heutigen
Maschinen hindurch.

Der Verringerung der hierdurch verursachten Verluste bei der
mechanischen Ernte wird man das besondere Augenmerk zu-
wenden miissen. Eine Verringerung dieser engstehenden Riiben
und der Doppelriiben wird durch stirker einkeimiges Saatgut und
auch durch bessere Keimfihigkeit mit grofieren Knéduelabstinden
in Verbindung mit einer exakten Einzelkornablage moglich sein.
Solange dies jedoch nicht erreicht ist, bleibt es dem Landwirt und
seinen Moglichkeiten {berlassen, eine leichte Korrektur des
Pflanzenbestandes bei der sogenanuten Buschhacke vorzu-
nehmen. Wohl wird die Arbeit der Buschhacke dabei etwas er-
schwert, doch ist die so miihselige Arbeit des eigentlichen Ver-
einzelns damit mechanisiert, und der Landwirt erhilt nach diesen
zwei Arbeitsgingen (1 Maschinen- und 1 nachfolgender Hand-
arbeitsgang) einen Endbestand, der, wie Bild 24e zeigt, sich von
dem Verteilungsbild der Handarbeit in Bild 24b nur noch unwe-
sentlich unterscheidet. Das gilt sowohl fiir das blind-mechanische
als auch fiir das gesteuerte Vereinzelungsverfahren.

Zusammenfassung

Wenn auch die Einzelkornsaat von weitgehend einkeimigem
Zuckerriibensaatgut schon wesentliche arbeitswirtschaftliche
Vorteile gebracht hat, so ist doch durch den starken Anstieg der
Akkordlohne fir die noch verbleibende Handarbeit des Ver-

einzelns der Zuckkerriibenanbau in hohem Malle gefihrdet.
An einen vereinzelungslosen Zuckerriilbenanbau kann — im
Gegensatz zu anderen Reihenkulturen — wenn iiberhaupt, so
erst zu einem in ungewisser Ferne liegenden Zeitpunkt gedacht
werden. Das Verhaltnis der Zahl der ausgelegten Samen zur Zahl
der aufgelaufenen Pflanzen ist im allgemeinen zu gering und zeigt
dariiber hinaus auch noch grofle Schwankungen, so daf3 bei einem
vereinzelungslosen Zuckerriibenanbau das Risiko fiir den Land-
wirt zu grof3 wird. Es miissen also Mittel und Wege gefunden
werden, auch die Vereinzelungsarbeiten zu mechanisieren.

An Versuchen hierzu hat es nicht gefehlt. So ist in Amerika das
Ausdiinnverfahren entwickelt worden. In Frankreich entstanden
Geriite, deren Messerwerkzeuge von den Pflanzen auf foto-
elektrischem oder auch auf elektromechanischem Wege gesteuert
werden. In jiingster Zeit ist ein System in der Erprobung, das als
sogenanntes blind-mechanisches Vereinzelungsverfahren bekannt
geworden ist. Hierfiir gibt es verschiedene Wege, die in threm tech-
nologischen Prinzip, ihrem technischen Aufwand und in ihren
Einsatzbedingungen verglichen werden.

Der Ertrag an Riibenmasse und an Zucker bei der Ernte eines
mechanisch vereinzelten Bestandes soll sich von dem Ertrag eines
von Hand vereinzelten Bestandes nach Moglichkeit nicht unter-
scheiden. Auf Grund bisher vorliegender Feldversuche werden die
genannten mechanischen Vereinzelungsverfahren untereinander
und mit der heute iiblichen Handvereinzelung verglichen. Aus
diesem Vergleich lassen sich die Iinsatzmoglichkeiten dieser
Verfahren abgreuzen.
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