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In den vergangenen fiinf Jahren hat die FKinfihrung der Kinzel-
kornsaat von Monogermsaatgut cine wesentliche Erleichterung
und Arbeitsersparnis fiiv das Vercinzeln gebracht. Der zunchmende
Mangel an Arbeitskriiften fiir das Vereinzeln konnte dadurch weit-
gehend ausgeglichen werden. Im Frithjahe 1961 waren jedoch fiir
dic relativ leicht mit der langen Hacke zu bearbeitenden Kinzel-
korn-Monogermbestinde die notwendigen Arbeitskrifte nur bei
duBlerst hohen Akkordsitzen anznwerben. Es wird daher hinfiger
die Frage nach ciner Mechanisicrungsmaoglichkeit des Vercinzelns
gestellt.

Bisher forderte dic Landwirtschaft, dall von einem Ausgangs-
pflanzenbestand, dessen Pflanzenzahl und Pflanzenabstand in
weiten Grenzen schwankt, ein Endpflanzenbestand von jeweils
70000 bis 80000 Pflanzen je ha [1; 2] verbleibt, die als lSinzcl-
pflanzen in gleichmiiBigen Abstiinden verteilt sein sollen. Diese
Forderung kann beim Vereinzeln von Hand weitgehend erfiillt
werden. Maschinen, deren Hackwerkzenge durch den Menschen
oder auch duvch die Pflanzen selbst mit hohem technischem Auf-
wand gesteuert werden, sind schon seit lingeren Jahren bekannt
[3], haben sich aber entweder nicht durchgesetzt oder sind his
hieute noch nicht aus dem Versuchsstadium herausgekommen. 1s
bleibt im letzteren Fall abzuwarten, in welchem Verhiltnis der
technische Aufwand zum Irfolg stehen wird.

Das maschinelle Querhacken

Zunichst versuchte man, mit cinfachen Mitteln obige Iforderungen
zu crfiillen. So mechanisierte man als erstes das Handverhacken.
Man hielt getreulich am Vorbild der Handarbeit fest und benutzte
das allgemein iibliche Verhiiltnis von Hackbreite zu Blockbreite
wic 70:30. Bei cinem YXndbestand von vier PHanzen je Meter mit
gleichmiiBBigen Blockabstinden von 25 ¢cm entspricht dies einer
Hackbreite von ctwa 18 em mit ciner Blockbreite von 7 ¢m 4]
(Bild 1). Ein Querhacken mit der anf diese Abstiude cingestellten
Hackmaschine legt cin Raster von Hackstellen und stehenbleiben-
den Blocks starr cingestellter Breite {iber den Bestand, Dall dieses
Verfahren sich im curopiischen Riibenbau nicht durchsetzen
konnte, ist so zu erkliren: Die Zahl dev Blocks, die beim Quer-
hacken stehenbleiben, ist gleich der gewtmschten Endpflanzen-
zahl. Jeder nicht besctzte Block bedeutet also cine Fehlstelle. Je
diinner nun der Ausgangspflanzenbestand wird —- beim Ubergang
vom Normalsaatgut zum Monogermsaatgut soll ja hewnBt dic
Reihe lichter werden —, um so mehv aber steigt. die Zahl der nicht
besetzten Blocks an. Iin Fehlstellenausgleich dureh EKrhohung der
Zahl der stehenbleibenden Blocks, gleichbedeutend mit einer
Verringerung der Blockabstinde, Jaft sich jedoch mit Hack-
maschinen, besonders bei Ausriistung mit Hohlschwtzscheiben,
praktisch nicht durchfithren. Zur Vermeidung von Fehlstellen
ist man folglich gezwungen, bei dicsem Verfahren die Saatstirke
s0 zu erhéhen, daB3 selbst unter schlechten Boden- und Witterungs-
verhiiltnissen jeder Block mit mindestens ciner Pflanze besetzt
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ist. Damit wird aber die Zahl der doppelt und auch mehrfach
hesetzten Blocks bedeutend groBer als beim Handverhacken, wo-
durch wiedernm dic nachfolgende Verzicharbeit, also der ohnehin
schwerere der beiden Arbeitsginge, nicht erleichtert, sondern er-
heblich erschwert wird.

Dieses Verfahren fihet also fiir unsere Verhiltnisse in cine Sack-
wasse, und die Mechanisicrung der Verzicharbeit wird sogar un-
moglich gemacht [5]. Lediglich dovt, wo zum Handvercinzeln aus-
reichend, aber unzuverlissiges Personal vorhanden ist und die
Ptlanzenstellenzahl je Hektar vorher festgelegt werden soll, hat
sich dieses Verfahren cingefithret und gehalten. So wird es bei-
spielsweise in der Nithe von Haftanstalten und in groem Umfang
in RuBland durchgefiithret [6].

Erwiihnt seien die Schwicrigkeiten dieses Verfahrens rein betrieb-
licher Art, wic beispielsweise dic Notwendigkeit ausveichend brei-
ter Schlige [7]. Auch ist das Umriisten der Hackmaschine von der
Querhacke auf die Lingshacke und umgekehrt zeitraubend und
umstindlich. Im Zuge der techinischen Entwicklung gab es daher
Geriite, die das Querhacken bei dev Fahrt Lings zur Drillecihe ver-
richteten. Solange jedoch auch hier die Blockbreiten und Block-
abstiinde denen der Handarbeit starr nachgeahmt sind, unter-
scheidet. sich diese Arbeitsweise grundsitzlich nicht von der des
Querhackens. Die Gefabe groBBerer Fehlstellen kann also anch hier
nmur dureh eine entsprechend hohere Saatstiirke ausgeschaltet
werden, wobei wiederum mehr Fehlstellen oder erhohter Arbeits-
aufwand beim Vereinzeln in Kauf genommen werden miissen.

Ausdiinner mit rotierenden Hackmessersternen

Iirst als man in den Ausdiinnern mit ihren quer zur Reihe rotieren-
den Hackmessersternen eine brauchbare Losung fand, die Block-
abstiinde wesentlich zu verringern, glaubte man die Losung zum
vollmechanischen Vercinzelhacken gefunden zu haben [8;9].
Dieses Verfahren verlie8 das Vorbild der Handarbeit und erhdhte
die Blockzahl um das Drei- bis Vierfache der Endpflanzenstellen-
zahl. Gleichzeitig wurden die Blockbreiten auf etwa 3 bis 5 em
verringert.

Durch dic schmalen Blocks und Hackbreiten steigt gegeniiber dem
Querhackverfahren die Zahl der Blocks, gleichzeitig aber auch der
Anteil dev nicht besetzten Blocks. Doclu bleiben durch die stark
vernchrte Gesamtblockzahl weit mehr als die geforderten 70000
bis 80000 Endpfanzenstellen iibrig, so dafl zwangsliufig zur
Korrcktur ein zweiter Avbeitsgang folgen mufl. Dicser kann von
Hand oder von der Maschine ausgefithrt werden. Im letzteren
Falle wird dasselbe Gerdt crncut eingesetzt, aber mit anderer
Messcerausriistung. Dieser zweite mechanische Avbeitsgang erfor-
dert wesentlich schmalere Messer und gleichzeitig cine Erhéhung
der Schlagzahl zur Erzielung des notwendigen Ausdiinneffektes.
Diese And(:rungen sind notwendig, um zu vermeiden, dal} die
Hackschlige des zweiten Arbeitsganges sich interferenzartig den
Blocks des ersten Durchgangs iiberlagern und dadurch grofie

Bid 1: Block- und Hackbreiten nach masechi-
nellem Querverhacken

Bild 2: Block- und Inekbrelten nach ein- und
zwelmaligem Ausdiinnen
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Fehlstellen verursachen. Diese schmaleren Messer schlagen aus
den Blocks des ersten Arbeitsganges schmale Streifen heraus, dic
mal rechts, mal links oder auch in der Blockmitte liegen kénnen
(Bild 2) [10]. Die stehenbleibenden Endblocks sind aber jetzt so
schmal, dall in viclen I'dllen die iibrig gebliebenen Pfiinzchen
gelockert, beschiidigt oder mit IErde zugedeckt sind ; dadurch wird
der gewiinschte Endbestand unkontrollicrbar verringert. Nur
so lassen sich die Ertragseinbufien zwischen 5 und 209, erkliren,
dic bei zweimaligem Ausdiinnen sowohlim In- als auch im Ansland
immer wieder festgestellt wurden [11;12]. Das ist wohl auch der
Grund dafiir, dafl diescs Verfahren in Iuropa keinen Eingang und
in den USA keine grofie Verbreitung finden konnte [13; 14].

Hinzu kommt, dafl auch aus einem anderen Grunde das Arbeits-
ergebnis dicser Ausdiinner nicht befriedigt. Bei ciner Messerkombi-
nation von beispielsweise 8 X 13/,”1) im ersten Arbeitsgang [15]
ergebensich cine Blockbreite von etwa 4,5 ¢m und ein Blockabstand
von rund 9 cm (ein Ausdiinneffekt von 509,). Je nach ihver Stel-
lung im Block koénnen dabei Einzelpflanzen in benachbarten
Blocks zwischen 4,5 em bis 13,5 cm Abstand haben (Bild 2, unten).
Bei Abstinden von 4,5 cm sind zwei solche Nachbarriiben
schon fast als sckundire Doppelriiben anzusprechen, die in cinem
zweiten Arbeitsgang vereinzelt werden sollten. Von Hand kénnen
alle diese nachbarlichen Doppelstellen herausgesucht und weg-
gehackt werden. Ein zweiter mechanischer Arbeitsgang mit den
schmaleren Messern hoher Schlagdichte lifit jedoch im End-
bestand viele soleher eng stehenden Nachbarstellen zuriick, die
obendrein oft mehrfach hintercinander vorkommen kénnen.

Iirfahrungen mit den bisher geiibten Mcthoden

Wiihrend das Handvercinzeln und auch das Querhacken Riiben-
bestiinde mit gleichmiBigen Abstinden entsprechend den bisheri-
gen Forderungen der Landwirtschaft zu erreichen versucht, fiihrt
das mechanische Ausdiinnen zwangsliufig zu ungleichmafligen
Riibenabstinden. Die Ungleichmifigkeit ist um so groler, je
starker ausgediinnt wird. Wie amerikanische Untersuchungen [4]
zeigen, sind jedoch betrichtliche Abweichungen von einemn gleich-
miifligen Sollabstand ohne Einbufic an YXrtrag und Zucker méglich.
In solchen Bestidnden findet man zum Beispiel nicht alle 25 em nur
eine Ritbe oder auf jedem Meter vier Pflanzen in gleichen Abstiin-
den. Nur im groflen Durchschnitt des betreffenden Schlages sind
vier Ritben je Meter zu finden. Dabei sind von Meter zu Meter
Schwankungen, beispiclsweise von zwei bis zu sechs oder sicben
Riiben je Meter, durchaus zuldssig, wenn nur die Durchschnittszahl
vier Riiben je Meter ohne groBiere Fehlstellen errcicht wird. Dicse
amerikanischen Irfahrungen sollten fiir uns bedeuten, in Zukunft
auf die Forderung eines vollig gleichmiBigen Pflanzenabstandes in
der Reihe zu verzichten.

Lin rein mechanisches Vereinzelhacken liBt gegeniiber dev Hand-
hacke einc gréflere Anzahl von Doppel- und Mehrfachriiben zu-
riick. Dies ist in Grenzen zulissig. So hat sich als {ibereinstimmen-
des Ergebnis zahlreicher Untersuchungen gezeigt, dall cin Doppel-
pHanzenanteil von 20 bis 309, weder Ertrag noch Verarbeitbarkeit
in der Zuckerfabrik mindert. [4]. Auch Giber 309 ist keine plotz-
liche Ertragsdepression zu erwarten,denn erst bei 509, Doppelriiben
wurden 49% Ertragsminderung [16], in eincer anderen Untersu-
chung [17] bei 75%, Doppelriiben 59 Ertragsminderung fest-
gestellt. Als weitere Konzession fiir cin rein mechanisches Verein-
zelhackverfahren sollte man daher auf die Forderung verzichten,
ausschlieBlich Einzelpflanzen im Endbestand vorzufinden.

Aufgrund dieser Erfahrungen und Untevsuchungsergebnisse kann
die eingangs aufgefiihrte Forderung cines gleichmiBigen Pflanzen-
abstandes ohne Gefahr einer Vervingerung des Riibenertrages
weitgehend gemildert werden. Bs geniigt, nach dem Vercinzel-
hacken 70000 bis 80000 Pflanzen (Einzel- oder Doppelpflanzen)
je ha einigermaflen gleichmaBig verteilt vorzufinden, wobei der
Anteil an Doppelpflanzen bis zu 309, ansteigen kann. Damit ist
aber einc wesentlich leichtere Ausgangsbasis fiir die Entwicklung
cines einfachen vollmechanischen Vercinzelhackverfahrens ge-
gchen.

Y Messerzahl je Stern mal Messerbreite in Zoll, [m angefithrten Beispiel macht.
der Messerstern bei 28" (71 ¢m) Vaorschub cine Umdrehung.
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Anforderungen an ¢in vollmechanisches Vereinzelhacken

Ein Vereinzelhackverfahren, das diese vereinfachten Forderungen
crfiillt, moge ebenso wie beim Querhacken und wie beim Aus-
diimnen ein gleichmiBiges Raster von abwechselnd Block- und
Hackstellen iiber den Ausgangspflanzenbestand legen. Doch sollen
jetzt die mit den bisher bekannten Verfahren verbundenen Nach-
teile vermieden werden. Daziue miissen zwei Grundbedingungen
crfiillt werden:

1. der gewiinschte Endbestand muBl in einem einzigen Arbeits-
gang crziclt werden;

2. dic Verhackarbeit der Maschine sollte in sinnfilliger Anpassung
an den Ansgangsbestand so cingestellt werden konnen, dall der
gewiinschte Endbestand sicher erreicht wird.

Fir den Ausgangsbestand ist Einzelkornsaat von Monogerm-
saatgut (mittlere Keimzahl moglichst nicht iiber 1,25) vorauszu-
setzen. Erfahrungsgemi missen bei 50 cm Reihenabstand min-
destens 10 Pflanzen (ISinzel- oder Doppelpflanzen) je Ifd. m auf-
laufen, wenn beim Vereinzelhacken von Hand ein Endbestand von
70000—80000 PHanzen je ha erzielt werden soll [18]. Dasselbe sei
zuniichst anch fiir das mechanische Vereinzelhacken unterstellt.
Bei 42 em Reihenabstand verringert sich die Zahl auf 7 bis
8 Pflanzen je Ifd. m. Auf dieses Ziel wird die Saatstirke beziehungs-
weise der Kniuelabstand bei der Aussaat cingestellt [18], und zwar
s0, daB auch bei ungiinstigen Auflaufbedingungen diese 10
bezichungsweise 7—8 Pflanzen je lfd. m noch errcicht werden.
Sind  stattdessen giinstige  Auflaufbedingungen vorhanden, so
konnen im Maximum ctwa 20—23 Pflanzen je Ifd. m auftreten.
Dic Einstellméglichkeiten einer gedachten Vercinzelungsmaschine
miissen also cinem Ausgangsbestand von etwa 7—23 Pflanzen je
Ifd. m angepafBit werden kénnen.

Schligt nun die gedachte Maschine ein Raster von bestimmter
Hack- und Blockbreite durch die Reihen hindurch, so wird ein
T'eil der Blocks leer sein, cin anderer Teil mit Einzelpflanzen, cin
weiterer Teil mit Doppelpflanzen besetzt sein. Der Prozentanteil
besetzter Blocks (im folgenden als ,,griine Blocks' bezeichnet) ist
dabei vom Ausgangshestand, das heiit der durchschnittlichen
Zahl der Pflanzen je lfd. m vor dem Vereinzeln, und der Block-
breite abhiingig. Der Blockabstand hat keinen Einflud auf den
Anteil dev griinen Blocks, von dem hicr zunichst die Rede ist,
wohl aber natiirlich auf die absolute Zahl griiner Blocks je ha.

Dicse Abhiingigkeit des Anteils griimer Blocks vom Ausgangs-
bestand und der Blockbreite gehoreht ciner statistischen Gesctz-
miBigkeit, dic in umfangreichen Ieldversuchen ermittelt wurde.
Die Lrgebnisse sind in Kurvenscharen wiedergegeben (Bild 3).
Von den Relativwerten dieser Kurven kommt man zu Absolut-
werten des IEndbestandes in Blocks je ha, wenn man cinen ent-
sprechenden Ordinatenmafstab danebenlegt, der natiirlich nur
fiir jeweils cinen Blockabstand Giiltigkeit haben kann. So sind
in Bild 3, rechts, mehrere solcher MaBstiibe fiir cinige Block-
abstiinde von 12,5-—24 ¢m cingezeichnet.

Mit ciner cinzigen, festliegenden Einstellung, also mit cinem
gleichbleibenden  Raster ist natiivlich nicht allen Ausgangs-
bestinden gerecht zu werden. Eine gleichbleibende Einstellung
kann immer nur in einem bestimmten Bestand zu dem gewiinsch-
ten Endbestand von 70000—80000 Pflanzen je ha fithren. Hierfir
cin Beispiel, dessen Werte in Bild 3 gestrichelt eingezeichnet sind.
Beicinem Raster von 15 ¢cm Blockabstand und 5 emBlockbreite, das
hei 50 cm Reihenabstand einer Gesamtzahl von 133000 Blocks
je ha entspricht, sind bei 10 Pflanzen je m ctwa 40%, der Blocks
besetzt, bei 16 Pflanzen je m 60% und bei 23 PHanzen je m 74%,.
Um auf einen Endbestand von 80000 Pflanzen je ha zu kommen,
miissen von den 133000 Blocks 609, besetzt sein, was mit dieser
Maschinencinstellung bei einem Ausgangsbestand von 16 Pflanzen
je m erreicht wird., Mit gleicher Kinstellung wiirde die Maschine
bei 10 PAlanzen je m nicht cinmal 60000 guiine Blocks erreichen,
withrend diese Zahl bei 23 Pflanzen je mn aut fast 100000 steigen
wiirde.

Einstellmiglichkeiten der Maschine

Bine Korrektur dieser zu kleinen und zu groBen Werte muld
durch eine cinfache Verstellung dev Maschine moglich sein, mit
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der man sich an den lichteren und an den dichteren Ausgangs-
bestand anpassen kann. Es gibt zwei Moglichkeiten:

1. Verinderung des Blockabstandes bei gleichbleibender Block-
breite;

2. Veriinderung der Blockbreite bei gleichbleibendem  Block-
abstand.

In beiden Tdllen wird die Hackbreite vergroBert oder verkleinert.
Selbstverstindlich konnte man auch beide Einstellmoglichkeiten
kombinieren.

Verdnderung des Blockabstandes

Bei der erstgenannten Anpassungsmoglichkeit, der Verinderung
des Blockabstandes, crgibt sich die in Bild 4 erldutertc Auswir-
kung. Wird der Blockabstand in dem oben angefithrten Zahlen-
beispiel von 15 auf 18 cm vergroBert und damit dic Zahl der
Blocks je ha bei 50 cm Reihenabstand von 133000 auf 111000 ver-
ringert (Bild 4, oben), so wiirden bet einem dichten Ausgangs-
bestand von 23 Pflanzen je m 749, dieser 111000 Blocks, also
ctwas mehr als die gewiinschten 80000 Blocks je ha besetzt sein.
Umgckehrt wiirde in cinem diinnen Bestand von 10 Pflanzen je m
cine Verkiirzung des Blockabstandces auf 10 em die Blockzahl auf
200000 je ha erhohen und damit bei 409, besetzten Blocks wieder-
um die Zahl von 80000 griincn Blocks ergeben (Bild 4, unten).
Hierbei wiirde man sich aber mit cinem Verhiltnis von 5cm
Hack- zu 5 cm Blockbreite wieder dem bisherigen Ausdiinnverfah-
ren mit den oben erlauterten Nachtcilen niahern.

Dicsen Nachteilen am unteren Ende der Skala, also bei schr
lichtem Pflanzenbestand, konnte man ausweichen, wenn man —
unter Beibehaltung des Prinzips konstanter Blockbreite bei ver-
inderlichem Blockabstand — eine groflere Blockbreite zugrunde
legen wiirde. Statt der bisher betrachteten Blockbreite von 5 e
(Bild 4) wurde eine solche von 7 em gewiihit (Bild 5). Das ergibt
im sehr lichten Bestand (10 Pflanzen je m) 529, griine Blocks, die
bei eincm Blockabstand von 15 em ctwa 70000 besetzte Blocks
je ha, also einen gerade ausrcichenden Bestand geben wiirden
(Bild 5, unten). Mit diesen groBeren Blockbreiten entstehen aber
Schwierigkeiten — am oberen Ende der Skala — in den dichten
Bestinden von beispielsweise 23 Pflanzen je m (Bild 5, oben).
Hier wiiren 869, griine Blocks zu erwarten, die bei einemn Block-
abstand von 21 ¢m zu 82000 besetzten Blocks fithrten. Bei dieser
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Hack- und Blockbreite sind aber fast die Verhiltnisse erreicht, die
beim maschinellen Querverhacken vorliegen (Bild 1). Sie sind
zum Vergleich in Bild 5, oben, eingezeichnet. Damit wiren
auch alle Nachteile dieses Systems in Kanf zu nehmen, wie die
Gefahr erhohter Fehlstellen oder zu vieler mehrfach besetzter

Blocks.

Die Verminderung des Blockabstandes bei gleichbleibender Block-
breite fiihrt also — als einzige Einstellmoglichkeit der Maschine
zur Anpassung an den Pflanzenbestand — nicht zu einem voll be-
friedigenden Ergebnis: Legt man als festes GrundmaB eine kleine
Blockbreite zugrunde, so ergeben sich in lichten Bestdnden die
gleichen Nachteile wie bei den Ausdiinnern. Xine groBere Block-
breite dagegen fiihrt bei dichten Bestiinden zu den gleichen Nach-
teilen wie das maschinelle Querverhacken.

Verinderung der Blockbreite

Dic zweite Anpassungsmiglichkeit, die Verinderung der Block-
breite bei gleichbleibendem Blockabstand, ist in Bild 6 in ihren
Auswirkungen wiederum schematisch dargestellt, und zwar fir
den Iall cines gleichbleibenden Blockabstandes von 15 cm. Bei
dichtem Ausgangsbestand von 23 Pflanzen je m ergibt sich bei
3 ecm Blockbreite nocl ein Endbestand von 529, oder rund 70000
griinen Blocks je ha. Im anderen Extrem, bei diinnem Ausgangs-
bestand von nur 10 Pflanzen je m, erzielt einc Blockbreite von
7 ¢ einen Endbestand von ebenfalls 529, oder rund 70000 grii-
nen Blocks je ha.

Mit einer solchen Verdnderung der Blockbreite als einzige Ein-
stellméglickkeit der Maschine lilit sich also durchaus der gesamle
Bereich von lichten bis zu dichten Ausgangsbestinden befriedigend
bearbeiten. In stark besetzten Ausgangsbestinden entstehen
daher schmale Blocks mit grofen Hackbreiten und in diinnen Be-
stinden breite Blocks mit schmalen Hackbreiten, bei jeweils
gleichein Blockabstand.

Anpassung an den Reihenabstand

Tiir die bisherigen Uberlegnngen waren 50 cm1 Reihenabstand
unterstellt. In 42 em Reihenabstinden wiirden diesclben Einstel-
lungen bei denselben Ausgangsbestinden den Endbestand auf
83000 bis 95000 griine Blocks erhohen, da die gesamte Reihen-
linge je ha im Verhiltnis 50 zu 42 zugenommen hat. Es muB} also
eine Anpassung auch an die verschiedenen Reihenabstinde vor-
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gesehen werden. Sie kann entweder durch die VergroBerung des
Blockabstandes oder durch Wahl kleinerer Blockbreiten errcicht
werden.

Erstere Moglichkeit bedeutet, daB beim Ubergang von 50 cm auf
42 cm Reihenabstand der Blockabstand — bei gleichbleibender
Blockbreite — von bisher 15 ¢m im Verhiltnis 50 zu 42 auf 18 em
vergroBert werden miifite, um wieder die gleiche Gesamtblockzahl
je ha zu erhalten. Die unterste Grenze der Ausgangsbestinde, die
mit der bisher empfohlenen grofiten Blockbreite von 7 em noch
einen vollen Endbestand erreichen liBit, liegt mit 18 cm Block-
abstand bei etwa 10 Pflanzen je m (Bild 3). Die tatsichlich untcrste
Grenze ist bei 7 odcr 8 Pflanzen je m zu erwarten.

Die zweite Moglichkeit der Anpassung an 42 cm Reihenabstand
sieht vor, bei gleichem Blockabstand von 15 ¢m die Blockbreite
kleiner zu wihlen. Dadurch verringert sich der jeweilige Anteil
griiner Blocks, so dal} trotz héherer Gesamtblockzahl doch die
Zahl von 70000 bis 80000 besetzter Blocks je ha eingehalten wird.
Auch diese Moglichkeit ist in Bild 3, links, als markiertes Band
cingezeichnet. Jetzt wird auch bei etwa 7 oder 8 Pflanzen je m mit
der Blockbreite von 7 cm noch eine ausreichende Zahl griiner
Blocks hergestellt werden konnen.

Somit gestatiet allein eine Verdnderung der Blockbreite die An-
passung sowohl an die wunterschiedlichen Pflanzenbestinde als
auch an die verschiedenen Rethenabsiinde. Das gilt nicht nur fir
die bisherigen Norm-Reihenabstinde von 50 und 42 em, sondern
auch fiir beispielsweise 45 cm Reihenabstand. Zur Wahl der Block-
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breiten sind in der Tafel I aufgrund der bisherigen Feldversuche
Empfehlungen zusammengestellt fiic Reihenabstinde von 50, 45
und 42 ¢m und Pflanzenaufgiinge zwischen 10 und 23 beziehungs-
weise 7 bis 8 und 20 Pflanzen je m

Pflanzen/m
-mtﬁ
23 UL HUIAI
= -Jcm - SE I 7 —1
-15¢cm il
i o AR
O i ¢ i 4
e~ -5cm— .2 10¢cm - - -
—— 15¢cm |
10 i
~8cm--— =
e = = =I5 em = -

BiHd 6: Anpassung an verschiedene Ausgangshestiinde durch Veriinderungz
nur der Blockbreite bel gleichblelbendem Bloekabstand von 15 em

(fiir 50 ¢ Reihenabstand)

Giesamt- Besetzte Blocks
blockzahl/ha Anteit % Zahlfha
Obere Reihe . 133000 52 70000
Mittlere Reihe 133000 60 80000
(U'ntere Reihe . 133000 52 1 70000
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Beschriinkung der Doppelriibenzahl

Bei der bisherigen Betrachtung wurde dic oben aufgestellte Forde-
rung, dafl nicht mehr als 20 Doppelpflanzen auftreten
sollen, zuniichst auBler acht gelassen. Es bedarf also ciner gesonder-
ten Nachpriifung, ob diese Bedingung bei den im vorigen Ab-
schnitt gegebenen Empfehlungen erfiillt war. Doppelpflanzen oder
zu eng stehende Riibenpflanzen konnen anf verschiedene Ur-
sachen zuriickgefithrt werden:

1. Doppelkeimer;

2. Doppelbelegung von Zcellen eines Einzelkornsigeriites und un-
gleichmiBige Ablage im Boden;

3. mehrere Pflanzstellen in breiteren Blocks:

4. Nachbarpflanzen an den gegeniiberliegenden Riindern von zu
dicht liegenden Bloeks (Bitd 7).

Doppelkeimer

Die Zahl der Doppelkeimer herabzusetzen ist cine Aufgabe der
Samenziichter und -verarbeiter, Gegeniiber dem Normalsaatgut
mit einer mittleren Keimzahl von 1,80 bis 2,00 ist mit dem segmen-
tierten Monogermsaatgut bereits cin grofier Fortschritt crreicht
mit ciner mittleren Keimzahl von etwa 1,25 bis 1,30 in der Labor-
probe, die auf dem Yeld je nach IFeldaufgang auf 1,15 bis 1,20
zuriickgehen kann. Auch das in den letzten Jahren stirvker ver-
breitete polyploide Saatgut licgt mit einev mittleren Keimzahl von
etwa 1,40 bis 1,60 betriichtlich nicedriger als das Normalsaatgut
[19]. Ziel der Ziichter des In- und Auslandes ist, cin genetisches
Monogermsaatgut mit geringem Anteil an Doppelkeimern zu
ziichten. Die Entwicklung fiihvt also dahin, dall diese Ursache der
Doppelpflanzen mehr und inchr an Bedeutung verlieren wird.

Ablagefehler durch das Ségeril

Das Einzelkornsiigerit kann in mehrfacher Hinsicht Ursache von
zu cng stehenden PHanzen sein. In erster Linie denkt man dabei
an Doppelbelegungen der Zellen. Bs sind aber heute die Grund-
lagen fiir einec exakte Ablage mit weniger als 3,5% Doppelbelegun-
gen bekannt [20; 217, so daBl auch diese leuhc kiinftig mit dev
Lntwicklung entsprechender Gerite praktisch ausscheiden kann.
Line groBere, aber in den meisten Fidlen nicht erkannte (weil nur
schwer nachweisbare) Fehlerquelle liegt bei vielen Gerditen in den
Roll- und Prallvorgiingen in der Saatfurche. Selbst wenn die Ge-
rite auf dem Leimstreifen die Kniiuelteile in genaun gleichmiBligen
Abstiinden auswerfen, so ist diec Endablage auf dem Ield oft
starker durch ecine zu grofie Fallhohe, duvch eine unzweckmiilige
Scharform und durch noch andere Ursachen mehr gestort. Auf-
grund neucrer Untersuchungen wird an anderer Stelle berichtet
werden, wie mit einfachen Mitteln diese Mingel abzustellen sind.
Beim Entwurf neuer Sigeriite sollte diesen Gesichtspunkten von
vornherein dic *gebiihrende Beachtung geschenkt werden. Fir
die diesem Bericht zugrunde liegenden Feldversuche wurden Ver-
suchssiigeviite entwickelt, dicden Beweis lieferten, dafl auch hoheren
Anforderungen an eine Ablage der Saatkniule auf dem Ifeld ohne
grofen technischen Aufwand entsprochen werden kann. Dic zur
Zeit auf dem Markt befindlichen Gerite bleiben hinter diesem
Idealbild der Kinzelkornablage noch ctwas zuriick.

Mehrere Pflanzstellen in breiten Blocks

Doch selbst bei gleichmiBigen Samenabstiinden und hoclht ein-
keimigem Saatgut sind trotzdem noch doppelt besetzte Blocks
moglich, wenn die Blockbreite zwei Pflanzen aufnimmt, die im
Samensollabstand voneinander entfernt stehen. Die Blockbreite
kann also nicht belicbig breit gewiihlt werden. Sie sollte theore-
tisch kleiner, praktisch in derv gleichen Groficnordnnng liegen wie
der Sollabstand der Planzen. Diese Ursache fiie doppelt besetzte

j————12cm- — -

Blocks wird um so schwerer wiegen, je geringer die Keimfahigkeit
des Saatgutes wird, da dann hohere Saatstirken mit entsprechend
engeren Abstinden notwendig werden [18]. Da die Verteilung
toter und lebensfihiger Samen im Boden zufallsbedingt ist, sind
daher bei niedrigen Keimfihigkeiten aufler groflen Liicken, die sich
sogar rechnerisch vorausbestimmen lassen {225 23], auch An-
hiaufungen von Pflanzen zu erwarten. Wihrend die Liicken dic
Endpflanzenzahl gefiahrden, verursachen die Pflanzenanhiufungen
doppelt besctzte Blocks. Also auch diese Uberlegung fiihrt zu der
Forderung nach moglichst hochwertigem Saatgut.

Tafel 1: Empiehlungen zur Wall der Bloekbreiten

(Blockabstand = 15 em)
Ansgangs- Blockbreite [¢m]
pflanzen- :
bestand Reihienabstand ‘J{eihena‘bstn‘ml Reihenabstand
Pflanzen je m 50 em ! 45 cm 42 cm
8 — — } 7.0
10 7.0 7.0 6.0
12 6,0 5.0 5,0
14 5.0 4.5 4,0
16 5,0 4,0 3.5
18 4.0 3.5 3,0
20 4.0 3.0 3.0
23 3.0 50 | o
|

Bei 50 em Reihenabstand im mittleren Bereich der Pflanzen-
aufginge mit 14 bis 20 Pflanzen je m sind Blockbreiten von 4
bis 5 ¢m zu empfehlen (Tafel 1). Entsprechende Samenabstinde
von4 bis 5 emsind jedoch aufgrund fritherer Untersuchungen [18]
bei der heutigen Saatgutqualitit nicht in allen Fillen vertretbar.
[m allgemeinen sind 3 bis 4 cem Kniuelabstand rvichtig. Wiirde man
die Blockbreite dev Vercinzelhackmasehine diesen Samenabstiinden
von 3 bis 4 cm im mittleren Pflanzenzahlenbereich angleichen, so
miifiten bei dem dort verringerten Anteil besetzter Blocks (Bild 3)
die Blockabstinde auf 10 und etwa 11 ¢cm verringert werden
Damit gerit mau aber in gefihrliche Nithe des Ausdinnverfahrens.
Nuy hochkeimfihiges Saatgnt mit hoher Triebkraft gestattet, die
Samenablage den Blockbreiten anzupassen. Das gilt in besonde-
rem MalBle fiir das genetisch einkeimige Saatgut, das aufgrund dev
geringen Keimreserve cine hohere Saatstirke verlangt. Nur durch
hohe Saatgutqualitit kann der Anteil doppelt besetzter Blocks
mit Blockbreiten, die groier als der Samenabstand sind, ver-
ringert werden.

Nuchbarschofisiwcirkung

Dice Nachbarschaftswirkung von zwei Pflanzen, die sich in zwei
benachbarten Blocks gegeniiberstehen, tritt dort am stidrksten her-
vor, wo dic Hackbreite am kleinsten ist, also in cinem lichten
PHlanzenbestand. Stchen sich hier dann zwet Pflanzen an den
Blockrindern gegeniiber (Bild 7, unten), so kénneu sie bei 15 ¢cm
Blockabstand cinen Minimalabstand von 8 ¢m einnchmen. Stehen
sie an den entgegengesetzten Blockrindern, so erweitert sich dieser
Abstand auf 22 em. Zwischen diesen beiden Werten liegen alle
Abstiinde von Pflanzen in zwei benachbarten griinen Blocks. Der
unterste Wert von 8 em ist zweifellos eng, gemessen an dem
Durchmesser der spiteren Riiben von 10 bis 15 cm. Man muf} aber
bedenken, daB in diesem Extremfall nur 529, grine Blocks vor-
handen, also lingst nicht alle Nachbarblocks mit PHanzen besetzt
sind, und daf3 von diescn besctzten Nachbarblocks wiederum bei
nur einem kleineren Teil die Pflanzen sich eng an den Randern
gegeniiberstehen. Ierner konnen die Riiben sich nach beiden
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Landtechnische Yorschung 11 (1961) H. 5



Rild 8: Einzelkornsiimaschine bel der Aussaat
(Versuchsansfiihrung)

Seiten entwickeln, so dall eine groBere Minderung ihrer Entwick-
lung wohl kaum zu erwarten ist. Die Bedenken, dic oben gegen
diese Nachbarschaftswirkung beim engeren Ausdiinnen (Bild 2)
geltend gemacht wurden, konnen bei dem hier zugrunde gelegten
Blockabstand von 15 em wohl zuriickgestellt werden.

Insgesamt ist zu sagen, daf dic Forderung nach Beschrinkung der
Doppelriiben (beziehungsweise zu eng stehender Pflanzen) auf 20
bis 309 bei Ausnutzung aller bisherigen technischen Moglichkeiten
im Rahmen der oben empfohlenen Methode durchaus errcichbar
crscheint.

Lrgebnisse der Feldversuche und Laboruntersuchungen

Die diesjihrigen Feldversuche sollten die genannten Folgerungen
praktisch erproben. Line eigens dazu entwickelte Einzelkorn-
simaschine?) (Bild 8), dic auch auf dem Yeld dem ,,Leimstreifen-
Ideal** nahegeriickt ist, stellte auf mehreren Betrieben die Aus-
gangsbestinde her. Unterschiede der Pflanzenzahlen je m Riiben-
reihe nach dem Aufgang konnten durch Sien mit 3, 4 und
5 cem Ablage sowie durch Saatgut mit unterschiedlichen Keim-
fihigkeiten, verbunden mit verschicdenen mittleren Keimzahlen,
hergestellt werden. Dadurch blieb die natiirliche PHlanzenvertei-
lung erhalten. Da die statistischen Auswertungen der PHlanzen-
folgen unmaoglich in dem erforderlichen Umfang withrend der
wenigen Tage durchgefiihrt werden konnten, die in der Zeit zwi-
schen dem Auflaufen der Pflanzen und der Vereinzelung zur Ver-
fiigung standen, muliten dic Bestinde aufgenommen und zur
spiteren Auswertung im Labor festgehalten werden. Zu diesemn
Zweck wurden neben die Rethen Papicrstreifen von jeweils 200 n
Linge gelegt und auf diesen die Stellung jeder einzelnen Riiben-
pflanze durch Lochung markiert (Bild 9). Mittelsciner Latte, dic bei
konstantem Blockabstand in verschiedene Block- und Hackbrei-
ten unterteilt ist, konnte dann unabhingig vom Wetter im Labor
die Wirkung der Verhackarbeit theoretisch studiert werden
(Bild 10). Dariiber hinaus wurden auch die Pflanzenrcihien auf
dem Ileld mit denselben Unterstellungen wie imn Labor von einer
hierzu eigens entwickelten Versuchsmaschine maschinell vereinzelt.
Mit als wichtigstes Krgebnis dieser letzten Versuche zeigte es sich,
daf} auch auf dem ¥eld scharf begrenzte Blocks in den geforderten
MafBlen und Abstinden (Bild 11) hergestellt werden konnen.
Bild 12 zcigt die Ergebnisse dieser Feldversuche und Labor-
untersuchungen. Wie zu erwarten, fillt bei konstanter Block-
breite mit abnehmendem Ausgangsbestand in Pflanzen je i auch
der Anteil doppelt besetzter Blocks?). Iferner verringert sich dieser
Anteil bei gleicher Pflanzenzahl je m mit kleiner werdender
Blockbreite. In diesem Diagramm sind die Blockmalle von
Tafel I fiir 50 ¢m Reihenabstand als volle Punkte cingeblendet, dic
nach den Ausfithrungen im vorigen Abschnitt notwendig sind, um
bei konstantem Blockabstand einen ausreichenden lindbestand
zwischen 70000 und 80000 besetzter Blocks je ha sicher zu erzie-
len. Tatsichlich pendelt der Anteil der mehrfach besetzten Blocks
zwischen 20 und 309, (Bild 12). Die cingangs gestellte IForderung,
,nicht mehr als 309, Doppelriiben*, konnte also mit diesemn Ver-

*) Hieriiber wird demmniichst an anderer Stelle herichtet werden.
%) Die Anteile doppelt besetzter Blocks sind bezogen aut die Zahl der besetzton
Bloceks.
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Bild 9: Chertragung des PHanzenstandes auf Papierhand

einzelhackverfahren erfillt werden, allerdings in Bestinden, die
mit einer schr exakt arbeitenden Einzelkornsimaschine bestellt
wurden.

Auch in Bestinden, die mit weniger exakt arbeitenden Einzelkorn-
sigeriten gesat wurden, wird man — gutes Saatgut vorausgesctzt
— von mindestens 10 Planzen je m Ausgangsbestand an die aus-
reichende Anzahl besetzter Blocks erhalten konnen. Der Anteil
doppelt besctzter Blocks wird aber von mittleren Ausgangsbe-
stinden an die Grenze von 309, iibersteigen, und zwar um so mehr,
je weniger die Samenablagen der betreffenden Sagerite das Ideal-
bild ciner exakten Einzelkornablage erreichen. In diesen Lillen
bleibt ¢s dem Landwirt iiberlassen, nachtriglich eine Korrektur
von Hand vorzunchmen oder vermehrten Arbeitsaufwand bei der
Rundhacke in Kauf zu nehimen.

Zahl und GroBe der Liicken

Eine weitere Forderung, die an cin vollmechanisches Vercinzel-
hackverfahren zu stellen ist, betrifft die Zahl und GroBe der
Liicken, die keine ertragsmindernde Wirkung erreichen sollte.
Nach dem mechanischen Vercinzelhacken sieht der Pflanzen-
bestand vollig anders aus, als der Landwirt bisher scinen End-
Pflanzenbestand zu schen gewohnt ist. Betrachtet man einmal nur
die Abstinde besctzter Blocks, lil3t also die feineren Abstands-
schwankungen innerhalb der Blockbreite auler Betracht, so wird

Bild 10: Enteilung der Verhack-MeBlafte
(Blockabstand = 15 em, Blockbreiten: 3, 4, 5, 6, 7 cm)

e e r=

Bild 11: Scharf begrenzte und maBhaltige Bloeks In einer Riibenreihe
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man von nur einem bis zum mehrfachen Blockabstand alle Ab-
standmaoglichkeiten der Pflanzen vorfinden. Auch werden Hiu-
fungen von mehreren im einfachen Blockabstand hintereinander
liegenden besetzten Blocks ncben groBeren Liicken bis tiber 1 m
auftreten. Bei den diesjahrigen Feldversuchen wurden diese ver-
schiedenen Pflanzenabstinde in einem groflen Umfang, der die
wiinschenswerte statistische Sicherung gewihrleistet, ausgezihlt.
Diesc Zahlungen wurden in exakt gesiiten Bestiinden verschiedener
Dichte des Aufganges vorgenommien, die nach den oben gegebenen
Empfehlungen mit 15 em Blockabstand vereinzelt waren. Das
Srgebnis ist in Bild 13 als relative Haufigkeit gleicher Abstinde
gruner Blocks in 1, 2, 3... Blockabstinden, also von 15, 30,
45 ¢ . . . dargestellt. Ein Wert von 59%, bedeutet folglich, daf
jeder zwanzigste Pflanzenabstand der betreffenden Liickenlinge
entspricht. Die Ergebnisse schwanken je nach Blockbreite und
Ausgangsbestand innerhalb des in jeder Sdule schraffiert gekenn-
zeichneten Schwankungsbereiches. So standen im einfachen
Blockabstand von 15 em im Durchschnitt 57,59, aller benachbar-
ten Pflanzen mit einem Schwankungsbereich von 52,5 bis 67,5%,
im doppelten Blockabstand von 30 em im Durchschnitt 22,99,
mit einem Schwankungsbereich von 18,8 bis 24,8% ... Ein
klareres Bild ergibt sich, wenn man dic relative Summenhiufigkeit
gleicher Abstiande besetzter Blocks von 1, 2, 3. . . Blockabstinden
darstellt (Bild 14). Demnach stehen im Durchschnitt 91,2 9
aller ,,griinen Blocks' in Abstinden zwischen 15 und 45 cm, und
bis zu 75 em Abstand sind bereits im Durchschnitt 98,1 % erreiclit.
Ob und wieweit eine solche Pflanzenvertcilung eine Ertragsmin-
derung verursacht, wird im Institut fir Zuckerriibenforschung,
Gottingen, gesondert untersucht.

I'rage der Unkrautvernichtung

SchlieBlich bleibt noch die Trage kurz zu erdrtern, wie es bei eincm
vollmechanischen Vereinzelhacken mit der Unkrautvernichtung
innerhalb der Pflanzenrcihe aussieht. Beim Handvereinzeln wer-
den nicht nur die {iberzihligen Riibenpflanzen, sondern auch die
Unkriuter weggehackt. Beim vollmechanischen Vereinzeln bleiben
in den Blocks Riiben und Unkrautpflanzen verschont, so dal}
letztere bei der nachfolgenden Rundhacke entfernt werden miissen.
Beseitigt wird das Unkraut nur in den Hackbreiten, deren Summe
zwischen 53 und 80% der gesamten Reihenlinge ausmacht
(Tafel 2). Die Unkrautgefahr ist um so geringer, je dichter der
Ansgangsbestand ist, da hier ein gréBerer Reihenanteil weggehackt
wird. Wenn es gelingt, den untersten Bestand von 10 Pflanzen je m
bei gleicher Saatstirke auf etwa 15 Pflanzen je m vor dem Vercin-
zeln anzuheben, dann steigt der von der Maschine behacktc Reihen-
anteil von 539, auf fast 709%. Also auch aus dieser Sicht wieder die
Yorderung zu maoglichst hoher Saatgutqualitit.

Diese Sorgen werden mit ciner wirklich zuverlissigen chemischen
Unkrautbekampfung weitgehend aus der Welt geschafft werden
konnen. Es ist zu hoffen, daB die weitere Intwicklung dieses Ver-
fahrens, an dem in allen Liandern ununterbrochen gearbeitet wird,

rel. Anteil mehrfach besetzter Blocks [ %] J |

S — f

Bild 12: Relative Antetlle mehrfach besetzter Blocks
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Tafel 2: Blockbreiten und Anteile hehackter
Reihenlinge
(Blockabstand = 15 cm)

Blockbreite ‘ Hackbreite | Hackanteil
fem] | [em] [%]
7 8 ' 53
6 9 60
5 10 67
4 ! 11 73
3 12 { 80

bald zu einem vollen Erfolg fithren wird. Auch die einfachere und
billigere ganzflichige mechanische Unkrautbekimpfung kann cine
grolle Hilfe bringen. Nach neucren Nachrichten hat diese Methode
auch im amerikanischen Riibenbau, wo bisher nur die chemische
Unkrautbekdampfung verfolgt wurde, erfolgreich Eingang gefun-
den. Sie ermijglicht auch eine Wiederholung nach dem Vereinzeln,
da die Riibenpflanzen dann ziemlich unempfindlich sind. Immer-
hin wird man aber je Eggenstrich mit einem gewissenPflanzen-
ausfall rechnen miissen. In fritheren Untersuchungen [24] wurde
in nicht vereinzelten Bestinden je nach Wachstumszustand ein
Pflanzenverlust zwischen etwa 4 und 109, festgestellt. Ios ist zu
erwarten, daf3 in maschinell vercinzelten Bestinden der Pflanzen-
ausfall an der unteren Grenze zu finden sein wird, da die licht
stehenden Pflanzen dem Eggenzinken besser ausweichen konnen.
Bei der Einstellung der gedachten Vereinzelhackmaschine mifte
ein dementsprechend groBerer Endbestand angesteuert werden.

I'mpfehlungen fiir die Konstruktion und den Einsatz der Maschine

Riickblickend 1Bt sich fir den Ingenieur die Konstruktions-
aufgabe fiir die Schaffung einer vollmechanischen Vereinzelhack-
maschine von den Finsatzanforderungen her folgendermafien
umreifien:

1. Das mechanische Vercinzelhacken mul} in einem einzigen
gezielten Arbeitsgang den gewiinschten Pflanzenendbestand er-
reichen. Dazu ist ¢s notwendig,

2. saubere Blocks in den Pflanzenreihen herzustellen, so dal
lebende und tote Pflanzen sofort erkennbar sind. Die Messer
diirfen also in keinem Fall die Blocks in ahrtrichtung fort-
schieben und damit die stehenbleibenden Pflanzen lockern oder
gar in den Wurzeln abreiflen oder auch Pflanzen verschiitten.

3. ¥s wird voraussichtlich geniigen, den Blockabstand konstant
zu halten im Bereich von 15 em. Die Blockbreite mufl wahrend
der Arbeit gleichmaBig bleiben, an der Maschine aber leicht und
schnell zwischen etwa 3 und 7 cm veriindert werden konnen. Die
Verstellung sollte tunlichst stufenlos, mindestens aber in Stufen
von je 0,5 cm moglich sein.

4. Die Zahl der Hackschlage je m Reihenlidnge sollte konstant und
unabhiingig von der Fahrgeschwindigkeit bleiben. LEin weg-
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Bild 13: Relative Hiiuligkelt gleicher Abstiinde besetzter Blocks
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Bild 14: Relative Summenhitufigkeit gleicher Abstitnde besetzter Blocks

abhidngiger Antricb ist also erforderlich. Hierzu bieten sich
sowohl die Wegzapfwelle als auch die Réder einer Vereinzel-
hackmaschine mit eigenem Ifahrgestell und Zentralantrieb an.
Schwieriger ist der Antrieb mit der Motor- und Getriebezapf-
welle, da dann eine Anpassung an die Gangabstufung und an
die je nach Schlepperfabrikat unterschiedlichen Ubersetzungs-
verhaltnisse erforderlich ist. Durch eine bei der Licfernng zu
withlende Ubersetzung, die den Blockabstand von 15 em bei
eincr Geschwindigkeit sichert, miilite die Vereinzelhackmaschine
cinem bestimmten Schlepper angepaf3t werden. Eine weitere An-
triebsmoglichkeit bietet die Schlepperradnabe, die jedoeh auch
einc Anpassung an mehrere Reifengrofien verlangt.

<t

. Um einen ,,gezielten’ LEinsatz zu sichern, miissen Fehler, dic
durch falsches Ansteuern der Reihe auftreten, vermieden wer-
den. Die Maschine mul} also entweder eine Steuervorrichtung
erhalten, sofern sie nicht als Zwischenachsgerit gebaut ist, oder
aber sie mull von der Konstruktion her sehr stcuerunempfind-
lich sein. Das gilt in gleichem MaBe auch fiir die Tiefensteuerung
der Werkzeuge.

6. An jeder Maschine sollte in dauerhafter und wetterfester Aus-
fiihrung eine Tabellc fest angebracht sein, aus der der Landwirt
ahnlich wie aus der Tafel 1 die fiir verschiedene Pflanzen-
bestande empfohlenen Blockbreiten ersehen und danach die
Ersteinstellung seiner Maschine vornehmen kanmn.

Der Landwirt, der mit diesem Geriit seinen Bestand vereinzel-
hacken will, muf} als crstes die Dichte des Bestandes feststellen.
LIr geht dhnlich, wie schon friither fiir das Ausdiinnen empfohlen
[15; 26], diagonal iber sein Feld und zahlt — jetzt jedoch ohne
besonders eingeteilte Mefilatte — in mehreren Reihen die Pflanzen
auf jeweils 10 m Reihenlinge. Aus der an der Maschine an-
gebrachten Tabelle entnimmt er dann die Empfehlung zur Ein-
stellung sciner Maschine. Mit dieser Einstellung wird zuerst einmal
eine Probercihe bearbeitet und das Ergebnis sofort kontrolliert.
Je nach der vorgefundenen Zahl besetzter Blocks kann er dann die
Einstellung bei Bedarf korrigieren, also die Endpflanzenzahl
crhohen durch grofiere oder verringern dureh kleinere Blockbreite.

Wenn es wohl auch noch einiger Zeit bedarf, bis dieses ganzc
ineinandergreifende Zahnradwerk, angefangen bei hochwertigem
Monogermsaatgut iiber exakt arbeitende Einzelkornsigerite bis
zum mechanischen Vereinzelhackgerit bei einfacher Bedienung
reibungslos laufen wird, so ist doch heute schon zu iibersehen, daf3
der Zuckerriibenbau auch dann noch durchfithrbar sein wird, wenn
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keine zusitzlichen Avbeitskriifte fiir das Vereinzeln zu bekommen
sind.

Zusammenfassung

I8 ist moglich, mit einem cinfachen mechanischen Verfahren die
Vereinzelungsarbeit zu mechanisieren. Es wird ein gleichmiBiges
Raster von abwechselnd Hack- und Blockstellen iiber den Pflan-
zenbestand gelegt. Dabei mul in Kauf genommen werden, daf}
der PHlanzenabstand in der Reihe nicht gleichméBlig ist und daf
im Endbestand nicht ausschlieBlich Einzelpflanzen zu finden sind.
In- und auslindische Erfahrungen und Untersuchungen haben
jedoch gezeigt, daf dadurch weder der Ertrag gemindert noch die
Verarbeitung der Riiben in der Zuckerfabrik erschwert wird. Es
gentigt, 70000 bis 80000 Kinzel- oder Doppelpflanzen je ha
einigermalflen vertcilt vorzufinden, wobei der Anteil an Doppel-
pflanzen bis zu 309 ansteigen kann.

Theoretische Uberlegungen und praktische Feldversuche haben
crgeben, daBl in stark besctzten Ausgangsbestinden schmale
Blocks mit groBBen Hackbreiten und in diinnen Ausgangsbestinden
breite Blocks mit schmalen Hackbreiten sinnvoll sind. Es wird
dabei voraussichtlich gentigen, den Blockabstand im Bereich von
15 em konstant zu halten, wihrend dic Blockbreite durch Verin-
derung zwischen ctwa 3 und 7 cm dem jeweiligen Ausgangs-
bestand angepal3t werden kann.

Schrifttum

[1) Krarp, E.: Lehrbuch des Acker- und Panzenbaues. Verlag Paual Parey,
Hamburg und Berlin 1953

(2] LUbkcKE, H.: Zuckerribenbauw. Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin

1953

JtELLER, C.: Moglichkeiten und Aussichten der Mechanisierung der Ver-

einzelungsarbeiten bei Zuckerritben. Landtechnische Forschung 5 (1955),

N, 77—l

[4] DENCKER, C. 1[.: Verfahren und technische Hilfsmittel fiir den Riibenban,
fn: Iandbuch der Landtechnik. Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin
1961, N, 8349—942

15] DENCRER, C. M.: Miglichkeiten und Ziele ciner Mechanisierung des Riiben-
baues. Zucker 5 (1952), S, 335— 342

|6] STIEMERLING, K.: Der sowjetische Zuckerritbenbau und geine Mechani-
sicrung. Diss. Bonu 1959

[7] KNOLLE., W.: Aussichten far
(1940), S, H1—53

18] Davis, 1. I, and W, METZ2LER: Sugar Beet Labor in Nothern Colorado.
Technical Bulletin, 63, Col. State University. Fort Collins 1953

191 MERVINE, K. M., and R. D. BARMINGTON; Mechanical Thinning of Sugar
‘Beets. Jillllel.in. 476, Col. Agr. Exp. Stat., Fort Collings 1943

[10] Ricuarz, W, Untvxamhungcn an Ribenausdiinngeriten, Landtechnischie
FForschung 6 ( 1‘) 0) N, 132—138

[11] FERLEMANN, W, \lh(’ll:k‘li]mlni\ Riibenbestinde und Ertriige nach
m.hrlnmllem All%dunnvn Zucker 10 (1957), 5. 2901—295

[12] MAUGHAM, L.: Mechanization of the Spring Cultivation of Sugar Beet.
XXI. l\onx,u'ls des HREB, Brissel 1958

[13] HKLLER, C.: Die Arbeit im Zuukcrrnhenlnm in Nord Colorado. Zeitschrift
fiir dic Zuckerindustrie 10 (1960), S. 543—544

[14) HELLER, C.: Mechanisierung des Zuckerritbenbaues im Ausland.
technik 16 (1961), 8. 244—24Y

L15] ScHAREER-KEUNERT, W., und 1L U. v, KLITZING : Versuche zum mechani-
sehen Vereinzeln von Znckerritben, Landtechnik 9 (1954), S, 504—503

116] RiekerMANN, K. 11.: Untersuchungen iiber die Moglichkeit des Anbaues
nicht verzogener Rithen, Diss. Bonn 1953

117] LUDECKE, ., und H. SCHAFMEYER: Moglichkeiten zur Lrleichternng der
Vereinzelungsarbeiten im Riibenbau, Zucker 6 (1953), S. 317—321

113} DENCKER, C. I1., C. HELLER und W. BRINKMANN : Saatgut und Saatstirke
in der Zuckerritbenbestelhung. L;mdtc( hnische IForschung 9 (1959), 8. 1—-

[19] BRINKMANN, W.: Zuckerritben-Saatgut und -Sigerite. Landtechnik 16
(1961), 8. 124—127

120] BRINKMANN, W.: Einzelkornablage von aufbereitetem Rilbensaatgut.
Ldlldltdlllls(ht J*maxhung G (1956), 3. 125—132

{21] BRINKMANN, W.: Kalibrierung von Monogermsaatgut. Landtechnische
Trorschung 9 (l'.’:';()). N. 76—79

[22] CZECHANOWSKI, G.: Aussichten fiir cine weitere Erleichterung der Ritben-
piege. Zneker 6 (1953), N, 237— 242

[23] FISSELER, H.: Die Vorausberechnung der Fehlstellenzalil beim maschinellen
Yerhacken. Landtechnische Forschung 2 (1952). S, 140—144

124) HELLER, C.: Ganzflichige Bearbeitung auch in der Ritbenpflege. Mittei-
lungen der Deutschen Landwirtsehafts-Gesellschaft 70 (1955), S, 391—392

125] HeLLER, C.: Das Vercinzeln der Zuckerriiben, Landtechnik 16 (1961),
5 130—137

AFMEYER, MH.: Probleme beim Linsatz von Auslichtungsmaschinen.

J)IL Lu(kclruhcﬁ(l!).;&)) .2, 5. 10—14

3

maschinelles Ritbenverhacken.  TidL 21,

Land-

Résumé

Wolfgang Brinkmann: ““Mechanical Thinning of Sugar-

Beet Crops.”’

1t is quite possible to mechanize thinuing operations by the use of u
sitmple mechunical process. A regular grid having allernate hoeing
and block patches is placed over the plants. The distance between
plants is not always the same and not only single plants will be
Jound. Experience gained at home and abroad, us well as results of
tests, have proved that neither the yicld will be diminished nor the
labour of processing the beels in the sugar-fuctory will be more
difficult. 1t is sufficient if 70,000 to 80,000 single or double plants
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per hectare can be found reasonably well distributed. T'he proportion
of double plants can rise to 30%, in such cases.

Theoretical conclusions and trials made in the field under practical
operating conditions prove that with concentrated clusters of plants.
narrow blocks and wide hocing patches and. with more thinly scattered
clusters, wide blocks and narvrow horing patches are suitable. 1t wonld
suffice if the distance belween blocks be kept constant at 15 em. The
width of the blocks can be varied from 3 to 7 cm to suil prevailing
operating condilions.

Wolfgang Brinkmann: «Le démariage mécanique des
betteraves.»

Il est possible de mécaniser le démariage des betleraves par ume
méthode mecanique trés simple. On teace sue la population de plantes
un réseau régulier d’espaces bines et despuces épargnés. Il en
résulte wne population dont i distance entre les plantes duns un
rang n'est pas régulicre et qui ne com porte pas senlement des plantes
isolées. Cependant, les expériences el les recherches effectudes en
Allemagne et @ Uétranger ont montré que cela n’entraine ni une dimi-
nutton du rendement ni une complication de Unsinage des belterares.
I suffit gue 70000 a 80000 pluntes isolées ou doubles sovent répartics
@ pew pres uniformément sur un ha et que le pourcentage de plantes
doubles ne dépasse pas 30Y%,.

Il résulte des réflexions théoriques el des essais pratiques dans le
champ qu’une population initiale dense exige des espuces épurgnis

Gierhard Welschol:

4.2

réduits et des cspaces binés larges, tandis que les populations initiales
claires exigent des espaces épargnés imporlants et des espaces bines
réduits. Une distance constante de 15 cm entre les espaces épargnés
convient probablement tandis que la largeur de ces espaces peut varier
de 3 a 7 cm suirant la population initiale.

Wollgang Brinkmann: mecdnica de la

remolacha azucarera.»

«Separacion

kL trabujo de separacion de las plantas de remolacha puede mecani-
zurse por un procedimiento mecdnico sencillo. Se coloca unu trama
iqual de superficies allernas a azadonar y de blogues encima de las
plantus. Resulta entonces que las plantas no guardan distuncia igual
en lus lineas y que en el estado definitivo no se encuentran exclusi-
vumente plunlas aisladas entre si. Pero la experiencia, lanto en el
puis como en el extranjero, ast como las investigaciones hechas, hun
demostrado que esto ni reduce el rendimiento, ni sirve para hucer el
laboreo en lu [ibrica mds dificil. Basta que en un hecldrea se encuentren
de 70000 a 80000 plantus individuales o dobles bien repartidus,
pudiendo llegar el nimero de pluntas doble husta el 309,.

Consideraciones ledricas y ensayos prdcticos han demostrado que
convienen bloques estrechos con franjas de azadonar anchas en campos
de plantaciion espesa y blogques anchos con franjas a azadonur estrechas
en plantaciones de vegetacion clura. Bastard probablemente conservar
la distuncia entre blogue y blogue en aprox. 15 cm, pudiendo ajustarse
el ancho de los bloques en aprox. 3 a 7 cm, segiin la riqueza primitiva
en plantus.

. Beitrag zur Messung der AusfluaBmengen kérniger Giiter mit Blenden und Diisen

Institut [ir Landtechnik, Stutlgart-11ohenhein

Dic Anwendung von Blenden und Diisen zur Messung von Stromen
aus kornigem  Gut hat vicle Vorteile. Als Mefleinrichtungen
sind sic einfach und konnen bei entsprechender Ausfithrung lange
Zeit ohne Nacheichung verwendet werden. Blenden haben cine
geringe Bauhohe und lassen sich darum auch noch nachtriiglich
in vorhandene Anlagen einbauen. Fine wichtige Voraussetzung
fiir die Anwendung von Blenden und Diisen bei der Messung von
Gutstromen ist die Bedingung, dal} dic physikalischen ISigenschaf-
ten des zu messenden Gutes withrend der Mefzeit gleieh bleiben.

Bisherige Untersuchungen

Bewihrt haben sich Blenden und Disen bei der AusfluBmessung
von Stromen aus Getreide aller Art, Sojabohnen, verschiedenen
Samereien, trockenen Dingemitteln, trockenen Sanden, Kugeln
oder kleinen Stiicken aus Aluminium, Stahl, Blet und Glas | 1-+=5].
Bei den in der Literatur heschriebenen Meligeriten waren die
Durchmesser der Ansfluloftnungen d == 5 bis 100 mm weit, die
Teilchengroflen der Stofte schwankten zwischen dg == 0,1 und
5 mm.

In viclen Einzeluntersuchungen wurden Berechmungsformeln fir
dic AusfluBBmessung von Gutsstromen mit Blenden und Diisen
veroffentlicht [2+4]. Ist ¢ |kg/s] der Gewichtsdurchsatz dureh
cine Blende mit dem Durclumesser ) [m ], g [m/s?] die Erdbeschleu-
nigung und 35 [kg/m®] das Schiittgewicht des Gutes, kann man
die von verschiedenen Autoren aufgestellten Irfahrungsformeln
in der Form

G .k yy D ghe (1)

schreiben. Die Konstante 2 wird mit 0,5 ... 0,9 angegeben, der
Exponent n hat den Wert 2,45...2.85, wobei GL (1) nuv fir
n = 2,5 dimensionsrichtig ist. Aut Grund von Versuchen mit zahl-
reichen Stoffen wurde von Rausch [3] cine aunsfiahrlichere Be-
zichung gefunden,

e | 4 )"'y,\. @y, (2)

1,95 tgo 9k

bei der g der Winkel der inneren Reibung des Gutes und dg der
Teilchendurchmesser ist. Der Beiwert i, beviicksichtigt den Ein-
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flull cines ungleichen Schiittgewichtes y¢ in den AusfluBbehiltern
und i, erfalBt den EinfluB der Neigung des Behilterbodens. Bei
waagerechten Blenden ist yo,, = 1; 1 kann gleich 1 gesetzt werden,
wenn der Behalterdurchmesser D etwa 15 bis 20mal groBler als der
Korndurchmesscr dy ist [2; 3].

Bei groBien Blendenoffnungen zeigten eigene Versuche!) mit Wei-
zen cine gute Ubercinstimmung mit der Rechnung nach Gl. (2).
Bei kleinen Werten fiir das Durchmesserverhiltnis dfd s (Blenden-
durchmesser zu Korndurchmesser) wurden aber grofiere Unter-
schiede zwischen Messung und Rechnung mit den angegebencn
Formeln festgestellt. Die Yrklirung dafiir ergibt sich aus Gl. (2),
die fiir den Ducchsatz ¢ = 0 den Blendendurchmesser d = 0
liefert. Die Erfahrung zeigt aber, dafl cine stetige Gutstromung
schon dann nicht mehr inoglich ist, wenn der Blenden- oder Diisen-
durchmesser d noch mehrfach groBer als der Teilchendurchmesser
dy ist.

Ableitung von Ausfluformeln

Analog zu den Verhialtnissen beim Ausflufl von Flassigkeiten in
Luft gilt fitr den Gewichtsdurchsatz des Korngutes durch Blenden
und Disen, wenn die ZufluBgeschwindigkeit vernachlissigbar
klein ist:

¢ = p* y.s-*F*‘/‘Zg 2 3)
N

In Gl (3) ist p¥ das Schiittgewicht des ausflicBenden Gutes, und
dieses ist meist geringer als das Schiittgewicht y im Ruhezustand.
Der wirksame AusfluBquerschnitt % = d**n/4 ist kleiner als der
Blendenquerschnitt 77, damit ist auch d* kleiner als d (Bild 1).
Die AustluBziffer ;* muBl durch Messungen bestimmt werden;
flielt Wasser aus einem Behilter in Luft aus, ist p* = 0,6 ... 0,9.
Bei kornigen Schiittgiitern ist die AusfluBzahl sehr viel kleincr, da
der Enevgicverlust durch die innere Reibung dieser Stoffe groflev
als bei Flassigkeiten ist. Durch das Gewicht des HieBenden Xorn-
gutes wird dann der statische Druck p in der Blendenebene hervor-
gerufen.

Y Die vorliegenden Untersuchungen wurden im Rahmen nmfangreicher Messun-
gen an pneumatischen Forderanlagen mit Unterstiitzang der Deulschen For-
schungsgemeinschaft im institut fitr Landtechnik der Landwirtsehaftlichen
Hochschule flohenheim (Direktor: Prof. Dr.-Ing. G. SEGLER) durchgefilhrt
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