
W ull'g-u ng Briukmunn: 

Mechanisches Vereinzeln der Zuckerrühen 

11/8/i//I1 {iir LU1/fll r'rlmik, Nm/1/, 

]n den vergangenen fünf .Jahren Imt die Einfiihrung der J';inze l· 
kornsa a.t von 11'l0 nogcrm ~aatgllt eine \\'cslo'ntliehe Erleieh tcrun g 
lind Arbe itHerspl\ 1'Il is für das Vere inze ln gpbracht. Der 7.lIne!lJuenc!<
Ma ngel a n Arbl' i t~ krä.ften für cla s Vere inzeln koun te dadureh weit· 
gehend ausgeglichen \\'erden. ] m F riihja hr l!.)ü I \\'a ren jl'dodl fiir 
die rela tiv le icht, mit der lan gen H,~eke zu bearbpitendf'n Einze l· 
korn ·Monoc;erlllbe~tände die notwendigen .-\rlJt' itskriiftc, nllr l)('i 
iiuß lo' r~ t hohen Akkordsä t.zen anzuwerben . E s wird dalwr hiillfig"r 
die F rage nach ein er JVleehani~i('rungsm ül-di chkeit. dt>s "prl' in ze ln s 
geste llt .. 

Hi~he r forderte dio Lanc""irt~('.h a ft· . da Il von pinem AlI~gangs. 

pAn.nzonbestand , dt>~son PA a nze nza hl lind PAa nzellnbstand in 
Il'eiten Grenzen schwankt, e in E ndpflanzenbes ta nd vo n j(' I\'l' il s 
70000 bis 80000 PAanzcn je ha [1; 21 ve rb le ibt, dit> als Einz<-l· 
pfla nzen in gleichmiißigeu ,\bstiinden ve rte ilt. se in ~ollcn . Dies<' 
F orde rung kann beim Vere iuzeln von H l1 nd \\'eit.gehpllcl erfüll t 
\\'erden. Maschin en, derpll Hn ek\\'erkzeuge <lurl·h den !I-[(' nsc lll'n 
oder auch durch die PA anzen sel b~t mi t 110hem tq ,hnisehem Anf· 
\rand gesteue rt werden, sind srho n se it Iiingl'rt>n .Ja hren hekannt 
[:l], haben s ich a be r entwcd er nidl!. dnrl:hge~t' 1'zt o(kr ~illd hi s 
heute noch nicht I\'u S d t' rn \'e rsuch Hs tadillrn herausgekomnwn . E s 
ble ibt im letzt<' ren Fall il. hzuwarkn, in \I'e ldwlll Vt>rhiiHnis !lpr 
teehn isdw Anfwand Will E rfol g Mehen \\'ird . 

Bus IIIllsrhinelic I!ncrhad,t'n 

ZunächHt versuch te man, mi t ci nfa(·hen Mitteln obige F o rde rungen 
zn crfüll t>n. Ho nwehanisil'J'te lll a n a ls C'rstes da s H a ndvprhaekell . 
Man hielt getreulich a m Vorb ild der Handa rhe it fest lind h('nntz!t· 
das Il llgemein iibliche Vcrh iiltnis von Hat:kbreill' zu Blol:kbn' ite 
wie 70 : :1O. Bei einem E ndlH'stund von vier PHa nzt' n je Md(' r mi t 
!-.dI'ichmii.l3igen Blocka bst ii ndc'lJ vo n 1:, ern (,lIt ~ l'ri c ht dips e iner 
Hal'kbre ite von etwa 18 cm mit. eine r B1oekbn'it e VOll 7 (·m 141 
(Bild l) . .Ein <J.uerhacken rnit. der anfcli l'se Ahstiiudcl' ingpstell1 ell 
HackmasC'hi ne leg t e in Raster von H a.ckstellen und ~tph (' nbleil)(' n 

d l'n Blocks ~ta n' e ingeste ll te r Breite über den Rektand. Daß dies('~ 
\ 'erfa hren s ich im curop,i i8e hen Hiiben ba u !lidl t dnn·hs('( zl·n 
konn te , ist so zn erkl iiren : Die Zahl deT B locks, die beim (jnl'r' 
ha( ,ken st.<-henbleiben, ist g l(' ich der g<ndinsl:hten EndpA nnzen
zahl. J eder nich t besetzte Bloek bedeutet a lso ein e l '\·hl~k ll e .. Je 
dünner nun der .-\usga ngspAnnzt> nbesta nd wird - - beim Ü bergang 
vom Norm a lsl1atgll t wm Jllon ogenntiaat.gut soll ja hl'\nlf.lt, die 
Heihe licht!'r \\'erdell- -, nm sO mehr a ber s t.e igt. dil' Za hl der nicht. 
he~etzten Block s an. Ein Fehl ~ te ll e nallHg lci..Il (\u1'('h Erhühung der 
Zahl tier ste hl'nbleibend('11 Bloch, glei chbpdl'utcnd mit ein!'!' 
\'{~ rringerung der Bl ockabs tii.nde, läßt s ich jedoch mit Hn .. k
mnsehinen, beSümkrs Iwi Ausriist.un g mit Ho hlscl lll1 z~l' I ll' i be n, 

prft kti seh nicht d urchführen . Zur Verm eidung v on Ft'hlste llen 
ist man fol glich gezwungen, be i diese lll Verfahren die San t·stä rke 
so zu erhöh eIl , da ß se lbst untt' r schlee.ht l'n Boden· und \\' itte rllngs
verhii.ltniskl' ll jeder Rloek mit mindest.<·ns e in t>r Pfla nze hese tzt 

ist. Dami t \linl abe r di l' Za hl d('1" doppe lt und a uch mehrfach 
Il<'se t.zten Bloeks b(,d(,utend größ"l' als heim H a ndverhacken, \1'0 ' 

durdl \I' iede1'll1ll die IHw hfo lgl'ndl' "er7,ieharbe it , a lso der ohnehin 
s( ·lnqll'ere der heid C' n Arhe itsgiinge, nivht erleichte rt , HOIHI l'rn er· 
lu' blich ('l '~ehwe rt wird . 

Die~es '-('rfa hren führt also fiir llll tie re " erhiiltnisse in e ine :'-lack· 
ga~H(', und die Ml'eh fl.ni~ienlll g der Verzicharbeit wird soga r un · 
Illügli .. h gelllal·ht [;i J. L edig lich dort, wo zum H a ndvereillze ln aus· 
reiehend , ,d.>e r IIn7.U ve rlii ~s iges PersOIHd vo rha.nden ist und die 
I'Hanzonste lienzahl je Hektar vorher fpst.ge leg t. \I'erden ~()ll , ha t 
·;j l' h dieses Verfahren l' in gdiihrt. und geha lten. So wird es be i
spie lswe ise in der .l\ iihe vo n Hafta nsta lten und in großem C mfang 
in Hul.lLllld durchgefiihrt 11l]. 

.El'Il'iihnt so ien clie Sc-Imierigk C' it "n dieses Verfahrens rein betrieb
lieher Art , \I'i e be i~ piels\l'e i se die No twendigkeit a usre ichend brei· 
tor SchI:igo [7]. ,\ll ch ist das Umrüsten de r H ackm aschine von der 
Querh a.:ke '1111' die Liin~sha ('k e und um gC' kehrt zeitraubend und 
um .,tii ndlidl. ] m Zu~e der teclmisch!'n Entwicklung gab CH ei nher 
(;e1'ii tl', die dn s QU('rhnekel! hei dl' r F a Irrt lii ngs zur' Drillreihe ve r· 
riehteten. So lange jedoch auch hi('r die 13lol'kbrei ten und 13I0ck· 
;l.hstiinde dl'nl'n dN H.nnclarheit st a rr nachgeahmt sin d, lInter
~ellPidet . ~i ch di t>se Al'bei1 s \\('ist' g rulHIsii tz.lieh ui eht von der des 
(,luerha ekp!1s. Die Gefahr grüße rer }'ehlstt>llen ka nn a lso auch hier 
nur durch e ine ('nt ~prec-lJ('nd hiiherl' Saa.ts t. iirke ausgeschaltet 
werden, wo bei wil'derum mehr Ft··hlstell l' n odt>l' e rhöhter Arbeits · 
aufln wd ),(' im " e['einze ln in Kauf genolll lllen werden müssen . 

.\ IIs{lii" nrr mit. roti('rCII{)cn JllIcklllcsscrsl!'rncn 

Ers t als man in d t> n '\usdiinn!'r!l Hl it ihren qlH'[' zur ]{e ilH' ro t ieren· 
den Ha ckm<'sseJ'st er!wn ('in e bra lll·hbare Lüsung fa nd , dic Block· 
nhstiind(. \\'esentlidl zu verringern, glaubte mau dic Lösung zum 
vo JlHl e(' hani~(·hpn \'ere in ze lhnd;pn gefunden 7.H haben [8; D]. 
Di('~('s " erfahren verli(·ß das "orhild de r HnndarllPi t und erhöh te 
die B lockznhl um das ]) rei· hiH ricrfa che d!'r Endpflanz(mHtellen
zahl. Glei ch zeitig \\unJt.n die Blo(·kbn·it('n auf etwa :1 bis !i cm 
vC' l'l'ingC'l't,. 

Dun'h di to sd nnalen Blocks und H 1Lekbrt>itcn steig t gcgeniiber dem 
QU(' rhn ekv l' rfahren die Zahl de r Blocks, gleichze itig a ber nuch der 
Ant e il de r ni<:ht b(·~e tz t.e !! Blocks. Doch bleibe!! durch die st ark 
vCr!I\('hrt .. Uesamtblo(·kza hl weit mehr al." dip gcforde rtcu 70000 
bi s HOOOO End pH anzenste\len iibrig, so da ß zwangsliiufig zur 
](oITl·ktnr l'in z \\' e i tt- I' .-\l'beitsgaug fo lge!! muß. Dieser kan n von 
Ha nd oder von d pr Maschin e ausgdiihrt werden . I m le tzteren 
Falle wird el asst'l be Geriit. erneut. l' ingeset.zt , a ber mit anderer 
Mt>~se1'au s r i i ~ tung. ])ie~er z\\'e it·e meehani sche Arbeitsgang prfor· 
dl'lt m ,s('ntl ieh sehmalew Jlk ss('r uud gleich ze il ig e in e Erhöhun g 
dt>r i-;('hlagzi1 hl zur Er7.i t> lull i-( cl<,s llotll'c llcligen AusdiinneffC'k tes. 
Diest' ,\n(\enlllgpn sind notwendig. 1111\ zu ve rmeiden , da ß die 
Hackschläge des zwe iten ,\rheitsgnng<'s s ieh interferenza rtig den 
lllo('ks des (' I ~ te n DlIr('hgnng~ ii be r!agPnl und dndu rc' h g roße 
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Fehlstellen verursachen. Diese schmaleren Messer schlagen aus 
den Bloeks des ersten Arbeitsganges schmale ~treifen heraus . die 
mal rechts, mal links oder auch in der Blockmitte liegen können 
(Bi Id 2) [10] . Die stehenble ibenden Endblocks sind aber jetzt so 
sehmul, daß in viclen Fällen die übrig gebliebenen PHiinzchcll 
gelockert, beschädigt oder mit Erde zugedeckt sind; dadurch wird 
der gewünschte Endbest a nd unkontrollierbar verringert. )lur 
so lassen sich die Ertragseinbußen zwischen :i und 20% crkliiren, 
die bei zweimaligem Ausdiinn en sO ll'ohl im In- als auch im Ausland 
immer wieder festgestellt wurden [ll; 12]. Das ist \\'ohl aueh ckr 
Grund dafür, daß dieses Ve rfahre n in Emopa keinen Eiugang und 
in den USA keine große Verbreitung find en konnte [13; 14]. 

Hinzu kommt, daß a.uch all s einem anderen Grunde das Arbeit.s
ergebnis dieser A,usdünner nicht befriedigt. Bei e iner ~Ie""erkombi
nation von beispielsweise S X P /," I) im ersten Arbeitsgang [I!)] 
ergeben sich eine Rlockbre ite von e twa4,5 cm und ein Blockabstand 
von rund !l cm (ein Ausdiinneffekt von 50%). Je nach ihrer ~tcl
lung im Block können dabe i EinzclpAanzen in benachbarte n 
Bloekszll'ischen4,5 c m bis 13,5 cmAbstund haben (Bild 2,unten). 
Bei Abständen von 4,5 cm sind zwei solchc l\aehharriihcn 
schon fast a.ls sekundäre Doppe lrüben anzusprechen, die in einem 
zll'eiten Arbeitsgang vereinze lt werden sollten. Von Hand könnt'n 
alle diese nachbarlichen Doppe lstellen herausgesucht und weg
gehackt lI'erdpn. Ein zweite r mechanischer Arbeitsgang mit t!l:'n 
schmaleren Messern hoher ~ehlagdichte läßt jedoch im End
bestand viele solcher eng stehenden )iach barstellen zlll'ück, die 
obendrein oft mehrfach hin tere inander vorkommen könn en. 

Errahrung('n mit den bish('r geiibt('n l\(ethod(H1 

Wiihrend das Hand vereinze ln und auch das Que rha.cken Rüben
hestiinde mit gleichmäßigen Abständen entsprechend den bisheri
gen Forderungen der Landwirtscha ft zu e rreichen verslleht, führt 
elas mechanische Ausdünnen zwangsläufig zu ungleiehmäl3igt·n 
Riibenabständen. Die Ungleichmäßigkeit ist um so größer, je 
stärker ausgedünnt wird. Wie ameriknnische UntcrsuchungC'n 14] 
zeigen, sind jedoch beträchtliche Abweichungen von einem gl('ic!l
miilligen Nollabstand ohne Einbuße a n Ertrag und Zucker möglich. 
]n solchen Beständen findet man zum Be ispie l nicht alle 2;) cm n1lr 
einc Rübe oeler auf jedem j\'feter viel' PAanzen in gleichcn Abstün
clen. Nur im großen DlIl'chschnitt. d es bC'treffenden ~chlagC's sind 
vier Rübcn je Meter ZIl find en. Dabe i s ind von :Me ter zu Mett'r 
~c ll\"'1-llkungen, beispielswC'ise von zwei bis 7011 sechs oder sidJen 
Rüben je Meter, durchaus zulässig , wenn nur die Dllrchsehnittszahl 
vier Rüben je Meter ohne größere F ehlste llen e l'l'e icht wird. Diese 
amerikanischen Elfa.hrungen sollt·eu für uns bedeuten, in Zukunft 
lI·uf die Forderung eines völlig gleichmäßigen PAanze nabstancks in 
de r }{C'ihe zu verzichten. 

Ein re in mechanisches Verpinzplhacken lä ßt gegenübe r der Hand
hacke eine größere Anzah I von D oppe l- und Mdn'fi1chrühen 7011-

rüek. Dies is t in Grenzen zuliissig. ~o ha t sich al s ühereinstimmen
des Ergebnis zahlreicher Untersuchungen gezeig t, daß ein Doppel
pAanzenanteil von 20 bis 30% weder Ertrag noch VerarbC'itbarkeit 
in der Zuckerfabrik mindert [4]. Auch übel' :30 % ist keine plülz
liehe Ertragsdepression zu erwarten,denn e rst bei ;jO % DoppC'lrüben 
wurde n 4% Ertragsminderung [1(;], in eine r a nderen Untersu
chung [171 bei 7.5% Doppelrüben .5% Ertrngsminderung fe~t
gestellt. Als weitere Konzession für ein rein m echanisches Verein
zeJhackverfa.hren sollte mall dahe r anf die rorderung verzicht.l'n, 
nussehließlich EinzelpAanzen im Endbest a nd vorZllfinden. 

Allfgrund dieser Erfahrungen und U ntel'suchungsergebnisse kann 
die e ingangs aufgeführt.e Forde rung eines gleiehmii.ßigcn PAanzen
a.bstandes ohne Gefahr einer Verringerung des Riibt'nertrages 
" 'e itgehend gemildert werden _ Es genügt., nach d em Vcreill7.C'I
ha.cke n 70000 bis SOOOO PflanzC'n (Einzel- oder DoppelpAanzen) 
je ha einigermaßen gleichmäßig verteilt vorzufiJlden, "'obei der 
:\ntei l an Doppelpflanzen bis zu 30 % ansteigen kDnn. Damit. ist. 
aber eine wesentlich iC'ichtere Ausgangsbas is fiir die Entwicklung 
ein es einfachen vollmechnlliscJl('n Vereinze lha ckverfahrC'ns ge
gehen. 

J) ~I (>ssc r~a ill je StPl'1l mal :'\[essprhrcitc in Zoll. 1111 allj,lcfiillrll'lI Hc..'i: .. pid JII:u'lJt, 
u (, t' Mcsscrst t' rn bei :'!t)" (71 (,111) \'orsehub l~ ill C l"1l1l1rt.'hllllg. 
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.\nfurderungen an ('in vullmechanischcs \'('!'I'inzelhacken 

Ein Vereinzelhackverfahren, da s diese vcreinfl1chtC'n Forderungen 
erfiillt, miige ebcnso wie lwilll Q.ue rhaeken und wie beim Aus· 
diilllll' n ein glC'ichmiifliges Haster vOu abwechse lnd Rloek- und 
H uckst.elku iiber den AllsgangspAanzenbestand legC'n. Doch sollC'n 
jetzt die mit (lC"n hisher bC'kaunten Verfahre n verbundenen Nach
tei le vermieden wC'rden. Dazu llliissc n zwei (';rundbedingllngl'n 
e rfiillt wpreiC'n: 

I. der gewünschte Endbestancl rnnß in e ine m einzigen Arbeits
gang erzielt \\"erdC')l; 

2 . die VC'rhackarbeit dt'r )[asehinc sollte in s inflriillige r . .\npassung 
an tkn . .\nsga ng~besta.nd so C'illgestrllt we lxle ll könllen, daß der 
ge" 'iinschte EndbC'stanci si('hel" erreich t ,,·ire!. 

Für (lC"1l Ausgangsbestand ist Einzelkorn saat von ~lonogerm

saa tgut (mitt.lere Keimzahl möglichst ni C' ht, über 1,2;)) VOl'HUSZll

se t z(;n. Erfahrungsgemiiß miissen bt~ i 010 cm Heihenabstand min
d est ens IO PAanzen (Einzel- odpr DoppelpHanzl:' n) je Hd. m auf
laufen wen n be im \'ereinzelhacken VOll Hand ei n Endbestand von 
70000':'-'SOOOO PHunzen je ha erzielt werden soll [I!:!]. DassC'lbe s('i 
wnfi.ehst auch für das mechanisch e \-('re inze lh acken unterst.ellt. 
Hei 42 em }{eih(,nabstand vC'rringert sich die %ahl a uE 7 bis 
H P Aallzl:' n je Ifd. lll. Auf dieses Ziel wird die Saatstiirke beziehungs
weise d e r Kn iiuelabstancl bei <!C'r Aussa.at e ingest.e llt [J!:!] , nnd zwar 
so, daß auc'h bC'i ungiinstigen .AuflaufbC'elingungen diese 10 
beziehungsweise 7- H Pflanzen je Hel . m no("h erreicht werelen . 
Sind s t.att.dessen g iinstige . .\uflnufbedingun!!c·n vo rhanden , so 
können im .Maximum et·,,·a :W-2:\ PAall7.en je Ifd . m a uftl·et.en. 
])ie Einst.ellrnöglichkC'it.C'n t'incr gedaehtC'n Vl·rein7.clung~mast·hin,· 

miissen a lso ei nem Ausga ngsbestand von et.wa 7- 2:\ PAanzen JC 
lfel. mangepaßt. " 'C' l'de n können. 

~ehlii.gt. nun die gedachte ]\[asC'hine ein Raster von best immter 
Hack - und Blol'k!Jreite durch die Reihen hindurch, so wird ein 
'J'C'il dc·(" Blot,h leer sein, C'in anderer Teil mit EinzelpAam.e n , ein 
weiterer TC'il mit Doppelpflanzen bC'sC't.zt sein. D er l'rozcn tan teil 
bC'setzter Blol'ks (im folgenden als "grüne 13Iocks" bezeichnet.) ist 
dnbl'i VOlll Ausgangshestand, dns hl'ißt der durchsc hnittlichen 
%ahl der l'AHnzen je lfel. m vor dt'In Vereinzeln, und de r Block
brC'itt' abhiingig. DC'r BJoc:kahstanel Imt keinen EinAuß a.ur d('n 
Ante il dl' r grii;}('n Blot;b, \'on d em hie r zunii chst die Hl·de ist, 
\\"ohl abt'r natiirlich auf die ahsolutC' %ahl griiner Blot·ks je ha . 

Diese .-\bhiin l!igkeit. dps Ant.pils griiner Bloeks vom Ausga ngs. 
bestand und d~r BlockhrC'itc· gehorcht einer s tatis tisehen Geset·z· 
mäßigke it, die in ul1lfangre ichC'n Feldve rsuchen ermitte lt wurde. 
Die Ergebnisse s ind in Kurn'nschan,n "'iedergegehen (13 i Id 3). 
Von den Ht·lativwC'l'ten diC'scr Kurven kommt man 7.ll Abso lut
,,"e rten d t's Enclbcs tand es in Blocks je ha, wcnn man e inen ent
sprel'henden Ordinatenlllaßstab daneben legt, der natiir!ieh nur 
für jOlI'('ils e in e n }\Io(·kabstand (;iiltigkeit. haben kann. ~o s ind 
in Bi I d :~ , !'l'chts, mehrcre solcher .Mallstäbe fiir einige Bloek
ftbstiinde von 12,!i--24 l'111 C'inge7.C'il'llllPt. 

.Mit. einer "inzigen, kstliC'gendC'n Einstellung, a.(',o mit eincm 
gleichhleib('nden RastC'r ist nat.iirlich nicht. allen Ausga ngs
llC'st.ünden gerecht Zll wC'rden. Eilw gleiehbleibende Einstellung 
kann imnH'r nm in e inem bestiInllltl·.n Bes tand zu d em gewiinsl·h
ten Endbpstand von 70000- HOOOO PAa.nzc·n je ha fiihren . H ierfii,. 
ein Beis pic'l , d esst'n \\ 'ertC' in Bi I d :3 gpst.ri("helt cingezcic'hnet sind. 
Bei ('in em HH f;t er ,'on I!) Cll! Blockabstand lind !) e1l1Blockbrc ite, da s 
hei ;jO C1l1 He iht'nabstancl einer ( ;psallltzahl von 1:3:3000 13Iocks 
je ha entspric'ht, s ind bei 10 PAanzen je m etwa. 40 % der Blotks 
hese t.zt, bei J(j l'A a nzt'n je 111 (;0 % lind bei 23 PHanzen je m 74 °!c,. 
Um auf pim'n Endbextand von 80000 PHanzen je h,t zu kommt·n, 
müssen VOll d en 133000 Blocks (iO% besetzt :;ein, \\'as mit die~c r 
i'IlasehinC'nC'instelllln g bt'i e inNt! ;\usgangsbestand VOll IG l'Aam.cn 
je Il! erl'cieht wird. Mit gleil'her Einstellung würde die Masehilw 
bC'i 10 'pflall7.C'n jt· !TI nicht. einmal IiOOOO grüne Blocks e rreichen, 
wiihrend dips(' %f1iIl bei ~:\ l'HanzC'n je m auf fast 100000 steigt·n 
\\'ürdp. 

Einsll'lhllö~li('hk~Hl'n <!('r :Has('hill(~ 

Eine Korn,kt.ur diesc r zu kleinen und zu grollen 'Wert{! mull 
durch C'ille einfache \' e rs te llung clel' lVla,schille ntiig lidl sein , mit 

l 3 l 



rel. besetzter 8loc1<s [%) 

Zahl der beselzten 8locks/ha 

810ckabstönde 

Reihenabslönde 50 cm : 12.5 cm 15.0 cm 18,0 cm 21,0 cm 24,0 cm 
~2 cm : 15,0 cm 18,0 cm 21,6 cm 25,2 Cm 28,8 cm 

100~~----~-------~----.------r-----~-----r-----.--·----r-·_--~ 160000 133000 111 000 95000 .83 000 

o 12 14 16 18 20 

W 000 

128000 

1/2 000 

96 000-

80000 

70000 

120 000 

107 000 

93000 

80000 

7000e 
66 000 

6~ 000 - 53 000 

~8 000 ~O 000 

32000 27 000 

18000 13000 

o o 

100000 86000 75 000 

89000 76 000 67 000 

78000 67000 58 000 

66 000 57000 50000 

55 000 ~8 000 ~2 000 

38000 33 000 

33000 29 000 25 000 

22000 19 000 17 000 

11 000 10000 8 abo 

o o o 
A llsQfI"(1sp/lrulU'ubeJiland 

22 24 
Pflanzen/m 

IlIld 3: H(,lull\"('r '\III<'II"od "'nIlI he8('I7.lor Bloek. Jo hn h"l H'rsehlooer,,'n Blo"kbre!toll 11111\ lJIoeknlJs\.ilndcn 

der man sich an den lichteren und an den dichteren Ausgangs
bestand anpassen kann. Es gibt zwei lVliiglic:hkeiten: 

I. Verä.nderu ng des Blockabstandes b(>i g leichbleibender Blo('k
breite; 

2. Veränderung der Blockbreite bei gjeichbl!' ibendem Blol'k 
abstand. 

In beiden Fällen wird die H ackbreite vergrößert oder verkleinert, 
~elbstverständlieh könnte man auch beide Einstellmöglichkeiten 
kombinieren , 

Veriinderung des Bloclmbslnndes 

Bei der erstgenannten Anpassungsmöglichk eit, d"r Veränderung 
des Blockabstandes, ergibt sich die in Bild 4 erläuterte Auswir
kung. Wird der Blockabstand in deJll oben angeführten Zahlen
beispiel von 15 auf 18 cm vergrößert und damit die Zahl der 
Blocks je ha bei 50 cm Reihenabstand von 133000 anf 1] 1000 ver
ringert (Bild 4, oben), so würdcn bei ei nem dichten Ausga ngs
hestand von 2a Pflanzen je: m 74% dieser 111000 Blocks, :1. lso 
et.was mehr als die gewünseht.en 80000 B locks je Im besetzt scin , 
Umgekehrt wiirde in einem dünnen Bestand von 10 Pflnnzen jc m 
eine Verkürzung des Block:1.bst.andes auf 10 cm die Blockzahl auf 
200000 je ha erhöhcn und da.mit bei 40% besetzten Bloeks wieder
um die Zahl von 80000 grünen Blocks ergeben (Bild 4, unten). 
Hierbe i wiirde man sich aber mit einem Verhältnis von 5 em 
Haek- zu 5 cm Blockbreite wieder dem bisherigen Ausdiillnverbh 
ren mit den oben erlälltert!'n !\aehteilen nähern, 

Dicsen Nachteilen am unl ert'n Ende der Skala, also bei schI' 
lichtem Pflanzenbestand, könnte man ausweichen, wenn man -
unter Beibehaltung des Prinzips konst.antcr BJockbreite bei ver
änderli chem Blockabstand - ein e größt'l'e Blockbreite zugrunde 
legen wiirde. Statt der bi~hel' bet.rachteten Blockbreite von 5 cm 
(13 il d 4) wurde eine solche von 7 em ge\\·ä h It (B i I d 5). Das ergibt 
im sehr lichten Bestand (10 Pflanzen je m) 52% grüne 13locks, oie 
bei t' inem Blockabstano von J!i em et.wa 70000 hesetzte Blocks 
je ha, also einen gerade ausreichenden Be~tand geben würden 
(Bild 5, unten). lVlit diesen gl·ößeren Hlol'kbreitcn ent~tehell aber 
f)<:hwierigkeiten - am ob"ren Ende deI' Skala - in deli dichten 
Bestänoen von beispielsw<'ise 2:3 Pflanzen je m (Bild 5, oben). 
Hier wiiren 86% griine Blocks zu erwart en, die bei einem Bluek
abstand von 21 cm zn 82000 h<,setzten Blocks führte n. Bei di esel' 
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Hack- und Blockbreite sind aber fast die Verhältnisse errt'ieht, die 
beim maschindlcn Querverhacken vorliegen (Bild I). Sie sind 
zum VE,rgleich in Bild 5, oben, eingezeichnet. Damit wären 
auch alle Nachteile dieses Systems in Kauf zu nehmen, wie die 
Gefahr erhi)hter F"hlste llcn odcr zu vieler mehrfach hesetzter 
Blocks. 

Die Verminderung des Blockabstandes bei gleichbleibender Bloek
breite führt a lso - II.ls einzige Eillstellmöglichkeit deI' Maschine 
zur Anpassung an den PfI:1.nzenbestand - ni e h t zu einem voll be
fried igenden Ergebnis: Legt man a ls festes Grundmaß eine kleine 
Blockbreite zugrunde, so ergebcn sich in liehten Beständen die 
gleichen Nachteile wie bei den Ausdüllnern. Eine größere Block
breite dagcgen fiihrt bei dichten Bestiinden zu den gleichen Na.ch
teilen wie das maschinelle Quen 'erhackcn. 

V ern nderllng der Blockbreile 

Die zweit.e Anpa.ssungsmöglichkeit, die Yeränderuug der Block
breite bei gleiehbleihendem Blockabstand, ist in Bild 6 in ihren 
Auswirkungen wiederum schematisch dargestellt, und zwar für 
den Fall eines g lei ehbleibcllden Blockabstandes von 15 cm. Bei 
dichtem Ausgangsbestand VOll 23 P flanzen je m ergibt sich bei 
3 em BJockbreit.e noch ein Endbestand von 52% oder rund 70000 
grünen Blocks je ha. 1m anderen Extrem, bei dünnem Ausgangs
bestand von nur 10 Pflanzen jo m, erzielt. eine Blockbreite von 
7 cm einen Endbestalld von ebenfalls 52% oder rund 70000 grü
npn Blocks je Iw. 

Jtf it einer solchen Veränder·lIng der Blockbreite als einzige Ein
slellmö!Jlichkeit der JJ!Jaschine läßt sich oüo durchaus der gesamte 
Bereich von lichten bis zu dichlm Au.sgangsbeständen belriedigend 
bearbeiten. In stark besetzteIl Allsgangsbeständen entsteheIl 
daher ~ehmale Blocks mit großen HackbreiteIl und in dünnen B<,
ständen breit.e Blocks mi t schmaleIl Hackbrciten, bei jeweils 
glt' ichem Blockabstand. 

A npos8nng on den Reihelwbslnnd 

Für die bisherigen überlegllngen waren 50 el1l Reihenabstand 
unterst.ellt. 111 42 em Reihenabst.iinden wiirden diese lben Einstel
lungen bei denselben Ausgangsbeständen den Endbe~tand auf 
83000 bis 9.'5000 grüne Blocks erhöhen, da die gesamte R.ei hen
länge je ha im Verhält.ni s!iO zu 42 zugenommen hat, Es muß also 
eine Anpassung auch an die verschiedenen Reihenabstände vor-
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Pflanzen/m Gesamt· Besetzte Blocks 
Blockzahl/ha Anteil 010 Zahl/ha 

2J /F~ r--' 1 , 1' I 

, I ~' 5' ~~"_~_J///~~/~~/~~;~::~N//////~//~/~ ' " ' , II / % , 

I-- - - . - 18 cm .. . _-

"1000 7t 82000 

IJJ 000 16 ~lry,f{(II'"~hV// 
5 cm -- - 10 cm 

60 80000 

15 cm 

10 200000 tO 80000 

Ausdünnen ~ii~)laurf///~C:W//ij/Lj(mffiijf~, .: ... ~ ·j iiITiiliii t 
~. 4,5 cm --t,5 cm -.~ 
!.- - . - 9 cm . ., 

IIlId 4: Anpn~sung IIn \'crRchledcne Ausgon~bcstilnde durch ,"crllnderung nllr dcs lIIoeknbstnndcR hcl g'leiehbl,'lIlcndcr Blo!'l,brclte \'011 ;; CIII 

(fiir 50 cm llcihenahstand) 

ver~~e:-ken f1lJJJlillllililllllWllWlillJillllWlillilllf,' , X;;WhX;;;W/Öi;X; '''' '/ //////W//W::/,W'i'/; /,< ~ ,~m.il, j l ;II!!il;111!' , 
7cm - ------ I8cm ---- ---- ..,..j 

- --- 25cm - -~ 
Pflanzen/m 

Gesamt· Besefzte Blocks 
8lockzahl/ha Anteil °/0 Zo hf/ha 

2J 95000 86 82000 

16 lOS 000 72 76000 

10 7JJ 000 52 70000 

- 8 cm-

Bild i): Anpossung on verschiedene Ausgongsbestillldc dllrch Vcrilndcrtlllg' III1r ",·s Blocknhstnlldes hel g'ldchblclhend"r Hlockbr('It.(· VOll 7 ('111 

(fiir 50 elll Reihellahstand) 

gesehen werden, Sie kann entweder durch dic Vergrößerung des 
Blockabstandes oder durch Wahl kleinerer Blockbreiten erreicht 
werden, 

Erstere Möglichkeit bedeutet, daß beim übergang von 50 cm auf 
42 cm Reihenabstand der Blockabstand - bei gleichbleibender 
Blockbreite - von bisher 15 cm im Verhältnis 50 zu 42 auf 18 cm 
vergrößert werden müßte, um wieder die gleiche Gesamtblockzahl 
je ha zu erhalten, Die unterste Grenze der Ausgangsbestände, die 
mit der bisher empfohlenen größten Blockbreite von 7 em noch 
einen vollen Endbestand elTeichen läßt, liegt mit 18 cm Block
abstand bei etwa 10 Pflanzen je m (Bi Id3), Die tatsächlich unterste 
Grenze ist bei 7 oder 8 Pflanzen je m zu erwarten, 

Die zweite Möglichkeit der Anpassung an 42 cm Reihenabsta.nd 
sieht vor, bei gleichem Blockabstnnd von 15 cm die Blockbreite 
kleiner zu wählen. Dadurch verringert sich der jeweilige Anteil 
grüner Blocks, so daß trotz höherer Gesamtblockzah I doch die 
Zahl von 70000 bis ROOOO besetzter Blocks je ha eingehalten wird, 
Auch diese Möglichkeit ist in Bi I d 3, links, als markiertes Band 
eingezeichnet. Jetzt wird auch bei etwa 7 oder 8 Pflanzen je m mit 
der Blockbreite von 7 cm noch eine ausreichende Zahl grüner 
Blocks hergestellt werden können. 

Somit geslaltet allein eine Veränderung der Blockbreite die An
passung S01l'ohl an die unterschiedlichen Pjlanzenbes/ändp als 
a1uh an die verschiedenen Reihenabstände. Das gilt nicht nur für 
die bisherigen Norm-Reihenabstände von 50 und 42 cm, sondern 
auch für beispielsweise 45 cm Reihenabstand, Zur Wahl der Block-
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breiten sind in der Ta f e I I aufgl'llnd der bisherigen Feldversuche 
Empfehlungen zusammengestellt für Reihena.bstände von GO, 4G 
und 42 cm und Pflanzenaufgänge zwischen 10 und 2:l beziehungs
weise 7 bis 8 und 20 Pflanzen je m, 

Pflanzenlm 

2J 

16 

70 

L 
Jcm-t- 72 cm 

75 cm 

~'I"'" '.~ 
. " 5 cn- ; ~ . .. ~'o;m' 
-- . - - 75 cm·· 

·75 cm 

m!PIIII,il,lIl1h111i1i,l j,11'lilllllro 
-l 

Bild 6: AJlpnssunj:' HII yprs("hl{'(lrnl1 AURI!Ungshf'Rt,ihHJc durdl \'tloriindt'rUHl{ 
nur der Jlloekhrelte Iwl g:leh'hblclbendern Hlockohstllnd VOll I;", ('m 

(fiir ;-)0 tlll Rcihenabstalld) 

Obere Reihe 
Millierc Reihe 
(lllt.crc Reihe 

(;('samt
hlockzahl/h:t 

n~ooo 
1:1:;000 
j:;:lOOO 

Besetzte Blocks 
Allt"il % Zahl/I'" 

70000 
HOOOO 
70000 
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ßrsl'hriinkullg /IN Doppelriihcllzuhl 
Bei der bii;herigen Betrachtung wurde die oben lLufgetitcllte Forde· 
rung, daß nieht mehr ab 20-:10% Doppelpftanzcn auftreten 
sollen, zunäehst außer acht. gelassen. Es bedarf abo einer gesonder. 
ten Nachprüfung, ob diese Bedingung bei de n im vorigen Ab· 
schnitt gegebenen Eml>fehlungen erfiillt \\'11,1'. Doppelpflam.cn oder 
7.U eng stehende RübenpAanzell können anf verschiedene Ur
~aclwn zurückge führt \\'el'(len: 

1. Doppelke imer; 

2. Doppelbclegung von Zellen e i/ws EinzelkoJ'llsiigcriilcs und UI1· 

gleichmäßigc Ablage im Boden; 

:3. ITIphrere PAanzstellen in breiteren Blol'k~: 

4. )iachbarpAanzcn a·n den gegenüberlü·genden Hiind('l'Il vun zu 
dicht liegenden Blocks (B iI d 7) . 

})oppelkpil/lfl' 

Die Zahl der Doppelkeimer hrmbzusetzen ist eine Allfgttbe d er 
Namenzüchter und -verarbei te!'. Gegenüber d e m Normalsaat.gut 
mit einer mittleren Krimznhl von I ,HO bis 2,00 ist mit dem segnlt'n
ticrten Monogennsn.atgut bereits ein grofkr l'ortschritt erreicht 
mit einer mittlC'ren K c imznhl von et\\'a 1,2;') bis 1,:10 in dt,r Labor
probe, die auf dem Feld je nneh Feldaufgang auf 1, lii bis 1,20 
zurückgehen kann. Auch das in den let.zten JahreIl stärker ver
breitete pulyploide Naatgut, liegt mit. einer mittleren Keimzahl von 
etll'a 1,40 bis I,GO beträcbtlich niedriger als das );orm,dsaatgut. 
rln]. Ziel der Ziiehter drs In· und Allslandes ist, rin gcnet.iselH's 
l\lonogermsaatgut mit geringem A.nteil an Dopp"lkeimern zu 
ziiehtell. Die Entwicklung führt also c1nhill, daß diese Ur"ache (kr 
DoppclpAanzen nH'hr und 1I11'hr an Bedelltung vl'rlierl'n \\'ird. 

A blagr/ehlp/, dW'ch dn8 .'lügeni/. 

Das Einze lkornsiigerät. kann in mchrfacher Hinsicht Ursache VOll 

zu eng stehendeIl Pflanzen sein. In crster J,inie denkt. man dahei 
a.n Doppelbelegungen d cr %t·llen. Es sind aber hrute die Grllnd· 
lagen fiir eine exakte Ablage mit weniger als :1,:'5% Doppelbelegun. 
gen bekannt [20; 21]. so daß a.tWII diese Ursache künftig mit der 
. Entwieklung entsprechender Ceriite prnktiseh ausscheiden kann. 
Eine größere, abor in den nwisten FälleIl nicht "rkannte (weil nur 
schwel' nal'hll'e isbare) Fehlen)ue lle liegt bei vicll'n Geriitcn in den 
Roll- und Pra.llvorgii-ngen in der Naatfurehe. Sdbst wenn die Ge
rät.e auf dem Leimstreifcll die Kniiuelteile in I!cnau gleichmäßigeIl 
Abst,iinden auswerfen, so ist die Enc1ahlage nuf dem Feld oft 
sUirker durch eine zu großc Fallhöhe, durch eine unzwel'kmiißige 
Schal'form und durch noch andere UrsaC'hC'n mein' gC'stürt. Auf· 
grund neuere r Untcrsuchung('n \\'ird <tll anderer Stelle berichtet 
\\'erden, wie mit E' infachcn Mitteln dit'se MängC'1 abzuskllen sind. 
Beim Ent.wurf neuer :--;ägeriit.e so llte diesen Cesichtspunkten von 
vOl'l1herein die 'gebührende lleacht-ung geschenkt \\'C'l·den. J'ür 
die dicsem Bericht wgrunde liegC'ndpn Feldversuche wurden Vt,r
s uchssägerä te entwickelt., d ie den H('\\'eis Iiderten , da f.\ a m·h höherC'n 
Anforderungen an eillc Ablage der Saatkniiule auf lkm Fl'lel ohnC' 
grollen teehllischen Aufwand entsprochen \\'eroen kann . Die zur 
Zeit auf d em Markt. bc!indlidH'n G('riite bkihl'n hinter diC'"pm 
Idealbild d er Einzelkornablage nodl ('(was wrüt·k. 

lt] ellrrre P/lnnzs/pllm 'in brei/rn Hlach 

Doch selbst bei gleichmäßigen Namenabstiindell und llOeh L'in· 
keimigem t-;aatgut sind trot.zdem noch doppelt besetzte Bloe,ks 
möglich, wenn die Blockbn,ite z\\'ei PAanzen nufnimmt, die im 
:--;,tmensollabstand von('inander C'lltfernt stphC'n. Die Hlockbreitc 
kann also nicht beliebig breit gewiihlt. werdcn. Sie so llte theore· 
tisch kleinC'r, praktisch in der glC'ichen Größenordnung liegen wie 
clpr Sollabst.and der Pfiauzcll. DiC'se Ursache fiir <!0ppldt besetz!.e 

;------12 em - .-- - ---1 

.... - --- -12em ----~ 

t------ 8em 

7em---+-~--8 em 
~--------/5em------------~ 

Blocks wird um so schwerer wiegen, je geringer die Keimfähigkeit 
des Saatgutes wird, da danrr höhere Saatstiirken mit entsprcehend 
engeren J\bstiindr n notwendig \\'erde n [18]. Da die Verte ilung 
toter und lebensfähiger Samen im Buden zufallsbedingt ist, sind 
daher bei niedrigen Keimfiihigkeiten a.ußer großen Liieken, die sieh 
sogar rechnerisch vorausbestimmen hissen [22; 2:3], auch An
häufunge n von Pflanzen zu erwarten. Wührend die Lücken die 
EndpAanzenzahl gefährden, verursaehen die PAanzenanhäufungen 
doppelt besetzte Bloeks. Also aueh diese überlegung fiihrt zu der 
Forderung nach möglichst hoell\l'ertigNll Saatgut. 

Tafel 1: ElIIllfehluugell zur Wahl (Ier Hlockbrl'ilclI 
(Hlockabstano = 15 em) 

.-\lIsgangs- Blockbreite [cm] 
pflanzen-

Rei he nabstnnd i Hei henabstand i Rei hcna bstand bestami 
Pflanzen je m I5Il em . 45 em 42 rm 

H - - I 7.1l 
](I 7.0 ;.0 6.tl 
12 6,0 

, 
15.0 I 15 ,tl 

14 :'5.0 4.5 4,0 
Jti 15,0 i 4,0 I :3.15 
IH 4.0 3.5 I :1.0 
20 4,0 :1,0 , :3,0 
2:1 a.o :3.0 --

I 

Bei .'}o ('m Heihenabsl ·and im mittleren Bereich der PAnl17.en
aufgiingt ' mit 14 bis 20 PHa.fl7,C'n je m sind Blockbreiten von 4 
bis 5 ern z u empfehlen (Tafel I). Ent.sprechende t-;amenabstände 
von 4 hi~:'i cm sind jedoch aufgrund friihercr Untersuchungen [I8] 
bei der heutigen Saatgutqnalitii-t nicht in allen Fällen vertretbar. 
[m allgemeincn s ind;1 bis 4e111 Kniiuelabstand richtig. Wiirde mUll 
die Hlockbrcite der \!e'>reinzelhackmaschinediesen Samenabst.iinden 
von :~ bis 4 t;m im mitl.lmcn Pflanzenzahlenbereieh angleichen, so 
müßtcn bei dem dort verringC'rtell Anteil besetzter Blo('ks (Bi 1 d :1) 
die Blockabst.ände auf !O und etwa 11 em vcrringert werden . 
Damit gerii.t man aber in gefiihrliche )iiihe des Ausdiinuverfahrclls. 
.Nur hoehkeimfähiges :--;aatgut mit hoher Triebkraft gestatt.f't, dio 
Salllenablage den B1oekbreit.en anzupassen. Das gilt in beson de
rem l\I,tlle fiir das ge'netisch einkt'imige Sa.atgut, das aufgrllnd der 
geringeu Keimmserve eine höhere Naatstärke verlangt. Nur durch 
hohe Naatgutqllalität kalln der ,\ntRil doppelt bese'>tzt.er Blocks 
mit nJockbrC'ite'>n, die größer als der Name nabstand sind, v('r
rillgert wCl'<Ien. 

N achlml'sdw / t s Icirku lIg 

Die }J'acllbarsehaftswirkung von zwei PAanzen, die sich ill zwei 
bl'nachharten Blocks gegenüberstehen, tritt dort am stärksten her
vor, \\'0 di(' Hackbreite am kleinsten ist, also in einem lichten 
l'tbnzenbestand. Ntehen sich hier dann zwei Pflanzr n an dpn 
Blockriin<lcrn ge'geuüber (Bild 7, unten), so könneu s ie bei 115 cm 
13loekahstand einen ~Iinimalabst<Jnd von 8 (:111 einnehml·n. :--;tl'llPn 
sie an d en entgegengesetzten Blockrändc/'ll, so erweitert sieh dieser 
,-\bstand auf 22 cm. Zwise1ll'n <Iiescll be iden Werten liegen alk 
Abstünde von Pfla.nze n in zwei bcn'tchbart~u griinen 13loeks. Der 
unterste Wl'l't von 8 em ist zweifellos eng, gemesspn an clem 
])lll'('hmess(;l' der spät{)ren Rübpn von !O bis 15 cm. Man mu ß aber 
hcdellken, (!<Iß in diesem Extremfall nur 52% grüne mucks vor· 
handen , also längst nicht alle Nadlbarblocks mit Pflanzen besetzt 
sind, ulld daß von dil'sell besetztcu Naehbarblucks wiederum bpi 
nur e in enl kleinerpn Tcil die Pflanzen sit·h eng an den Räudcrc 
gegeniiberstehen. Ferner könnpn di e Rüben sich nach !widen 

----------- 22em---------------~ 

Bild i: ,\hslilndt, .kr l'rIllll'-CU In lJclllll'hhllrtru Itriiul'll Blod" 
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IIlId 8: EllIlolkornsillllnS"hIJlI\ bel Mr A IIssnllt 
('. ('rstleh~n lIsfiihnmg) 

~eitl'n entwickeln, so daß eine größere Minderung ihrer Entwick
Inng ,,-ohl kaum zn erwarten i~t. Die Bedcnken , die oben gegen 
dic~e Naehbarschafts,,-irk IJng beim engeren .-\usdünnen (B i I d 2) 
geltend gemacht ,,-urden, könncn bei dem hier zugrunde gelegten 
Blockabstand von lii em wohl zurückgestellt werden. 

In sge~amt ist zu sagen, daß die Forderung nach Besehriinkung der 
J)oppelrübcn (beziehungsweise zu eng stehender PHanzen) auf 20 
bis 30% bei .-\usnutzung alle r bisherigen tedlllischen Möglichkeiten 
im Rahmen der oben empfohlenen Methode durchaus erreichbar 
ersch eint. 

l:rg('lmisse Ill'r F4\1I1v('rsul'llc uUIl LalJorllJlü-rsuehllllgl'lI 

Die diesjiihrigen F('ldversuche sollte n die genanntl'n Folgerung('n 
praktisch erproben. Eine eigens dazu entwickelte EinzeIkorn
sämaschine' ) (Bild 8), die auch auf dem Feld dem "Leimstreifen
Ideal" nahcgerü(,kt ist, s te llte auf mehreren Betrieben die Aus
gangsbes tiinde hel'. Unterschiede der PA'lllzenzahlen je m Rübeu· 
reihe nach dem Aufgang konnt.en durch Säen mit :3, 4 und 
ii em Ahlage sowie durch ~aatgnt mit unterschiedlieheu K eim
fähigkeiten, verbunden mit verschicdenen mittleren Keim'l.ahlen, 
hergestellt. wcrden_ Dadul'ch blieb dic natiidiche PAnn zenvertei
lung erhaltcn. Da die statist.ischen Auswertungen der PHanzcn
folgen unmöglich in dem edord erJichen Umfang I\'iihrend der 
wenigen 'l"lge d\ll'ellgefiihrt werden konnten, die in der Zeit zwi
schen dem Auflaufen der l'Aanzen und der Vereinzelung zur Ver
fügung standen, mußt.en die Bestände aufgenommen und zm 
spätercn Auswertung im Labor festge halten werelen. Zu di!'scm 
Zweck wurden neben die Heihen Papierstreifen von jeweils 200 m 
Liinge gelegt und nuf diesen die 1;te llung jeder e inzeln en Hiiben
pHanzeclun:h Loehung markiert (B i lel9), i\'Iittelseine l' Lat.te, die bpi 
konstantem Hlockabstand in verschiedene Block- und HaekbrC'i
ten unterteilt. ist, konnte dann unabhängig vom \Vet.ter im Labor 
die Wirkung dpr Vcrhaekarbl'it theoretisch studiert werden 
(B i I d 10). Da.riiber hinaus wmden a.uch die Pftanzenrc ihen <I-uf 
dem J,'eld mit denselbcn Unterstellungen wie im Labor von !'ilH'r 
hierzu eigens entwickelten Versuch sma~chine ml1sehinell vereinzelt-. 
j\lit als ,,-ichtigstes Ergebnis diese l' kt'l.ten VcrsU('he zeigte es sich, 
daß auch auf dem }'eld scharf begrenzte Blocks in den geforderten 
Maßen und Abständen (Bild 11) hergestellt we,'den können. 
Bild J 2 zeigt die Ergebnisse diesel' F eldversuche und Ll1bor
untersuchungen. Wie zu erwarten, fällt bei konstant.er Block
breite mit abnehmendem Ausgangsbestand in PHanzcn je m auch 
der Ant.eil doppelt besetzter Blocks') . F erner verringert sich elieser 
.\ute iJ bei gleicher PAanzcnzahl je m mit kle iner lI'erdender 
Hlockbreite. In diesem Diagramm sind die lllockmalle von 
'1'11 f el I für iiO cm J{cihenubstand als volle Pun ktc eingeblendet, die 
nach den Ausführungen im vorigen Absehnitt notwendig sind, um 
bri konstantem Hlockab~tancl einen ll-usreichenden Endbe~tand 
zwischen 70000 und 80000 be~ctzt{'f" Bloeks je ha sicher ZII erzie
kn. Tatsäehlich pendelt der Anteil der mehrfaeh besetzten Blocks 
zwischen 20 und :~O% (Bi Id 12). Die eingangs gestellte Forderung, 
"nicht mehl' als :~O% Doppelrüben", konnte also mit diesem Vcr-

~) Hierüber wird d CIllJlii('hst an ;}mlf' I't'r Stl'lle 1)('richt,>L w(.' nl(\lI. 

:I) Die AIll(·ilt- dupprlt besetztl']' lHuck~ !-> illd hezugell auf die Zahl dl' r beset:r,j"11 
Blu('"" 
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Bild D: ('I)ortrng-""g des 1'r1l1l1zclIs(nndcs n,,' \'uplerbnlld 

einZl'lhackv('rfa.hreJl erfüllt werden, a.llerdings in Bestänclen , die 
mit eim'r sehr exakt Ill'beitcnden Einzelkol"l\sämusehine bestellt 
wurden . 

Auch in Best.iindpn, die mit " -eniger exakt arbeitenden Einzelkol'll
siigerä.t,en gesiit I,"urden, wird Illan - gutes Saatgut vorausgesetzt. 
-- - von mindestens 10 PHanzen je 111 .-\usgnngsbestand an die aus
reichende Anzahl besetzter Blocks erhalten könncn. Der Anteil 
doppt'lt besl'tzt.e r .Blocks wird aber von mittleren Ausgangsbc
stilndC'n an dic Grenze von 30 % übersteigen, und zwa r um so mehr, 
jp- weniger die ::lamenablagcn der betrcffenden 1;ägeriite das Ideal 
bild piner exaktcn Einzelkorna-blage errei chet!. In dirscn Fällen 
bleibt (' S dem Landwirt iiberlassen, nachtriig lieh eine Korrektur 
von Hand vorzlInrhmen oder vermehrten Arbeitsaufwand bei der 
Rundh<leke in Kauf zu nehmen_ 

Zahl unll ('rijßt~ dl'r türkt-n 

.Eine wcitf'l 'e Fordel'lwg, die an ein voll mechanisches Vereinzel
hackverfahren zu stelleIl ist, betrilft die Za,hl und Größe (kr 
Liiekcll, die keine ertragsmilllll,mde \\'il'kung en:eichcll sollte_ 
)lach dl'm mf'ch,tllisehen Vereinzelha.cken sieht der PHanzen
bestand viillig anders aus, als eier Landwirt bisher seinen End
PHanwnbrstand Z\I sehen gewohnt ist. Betraeht{,t mau einmal nur 
die Ahstiinde besetzter Blot'ks, liillt also die feineren Abstands
s(,hwHnkungen inlH"l'halb der Blotkbreite außer Bet.racht, so wird 

BII,I J U: EIIlh-lIl1l1!-;" ,Io'r ,- l'rhuek-'It' lIlnlll' 
( Hlot kabstand ~ U, ('m, l\!tH' kbrpitl'lI: :1, -t, ;', U. i ('111) 

Bild 1 J: Sdlllrl bl'grenzte 111101 mnllhnltlge llIocks In C!rH'" niibcnrellH' 
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man von nur einem bis zum mehrfachen Blockabstand alle Ab
stnndmöglichkciten der Pflanzen vorfinden . Auch werden Häu 
fungen von mehreren im einfachen Blockabstand hin tere inander 
liegenden besetzten Blocks ncben größeren Lücken bis über 1 m 
auftreten. Bei den diesjährigen Feldversuchen wurden diese ver
schiedenen Pflanzen abs tände in einem großen Umfang, der die 
wünschenswerte statistische Sicherung gewährleistet, all~geziihlt.. 
Diesc Zählungen wurden in exakt gesäten Beständen verschiedener 
Dichte des Aufgangcs vorgcnommen, die nach den oben gegebenell 
Empfehlungen mit 15 cm BlockabRtand vereinzclt warcn. Das 
Ergebnis ist in Bi ld 13 als relative Häufigkeit gleicher Abstände 
grüner Blocks in 1, 2, 3 . . . Blocknbständcn, also von 15, 30, 
45 cm ... dargcstellt. Ein Wert von 5% bedeutct folglich, daß 
jeder zwanzigste Pflanzenabstand der betreffenden Lücken länge 
entspricht. Die Ergebnissc schwankcn je nach Blockbreite und 
Ausgangsbestand innerhalb des in jeder Säule schraffiert gekenn
zeichneten Schwankungsbereiches. So standen im einfachen 
Blockabstand von 1.5 em im Durchschnitt 57,5% a ller bcnachbar
ten Pflanzen mit einem i:lclmankungsbcreich von 52,5 bis m,5%, 
im doppelten B lockabstllnd von 30 cm im Durchschnitt 22,9% 
mit einern Schwankungsbereich von 18,8 bis 24,8% ... Ein 
klareres Bild ergibt sich, wenn man die relative Su mmenhäufigkeit 
gleicher Abstände besetzter Blocks von I, 2, 3 ... Blockabständen 
darstell t (R i ld 14). Demnach st.ehen im Durchschnitt 91,2 % 
aller "grünen B locks" in Abständen zwischen 1i5 und 4ii cm, und 
bis zu 75 cm Abstand sind bercits im Durchschnitt 98,1 % erreieht. 
Ob und wieweit eine so lche Pflanzenvertcilung eine Ertmgsmin
derung verursacht, wird im Instit.ut für Zuckerrüben forschung, 
Göttingen, gesondert untersucht. 

Jo'rage tI~r linkrnutverniehtuJlg 

Schließlich bleibt noch dic Frage kurz zu erörtern, wie es bei eincm 
vollmecha·nischen Vereinzclhackcn mit der Unkrautvcrnichtung 
inncrhalb der Pfl anzenrcihc aussieht. Beim H andvereinzeln wer
den nicht. nUl' die überzähligen l~übenpfl anzen, sondern auch die 
Unkräuter weggehackt. Reim vollm echanischen Vereinzeln bleib(,n 
in den Blocks Rüben und Unkrautpflanzen verschont, so da ß 
lctzterc bei der nachfolgendcn Rundhacke entfernt werdcn miisHcn. 
Beseit.igt wird das Unkraut nur in den Hackbreiten, deren Summe 
zwischcn 53 und 80% der gcsamtcn ltei henlänge ausmacht 
(Taf e I2) . Die Unkrautgefahr ist um so gcringer, je dichter der 
Ansgangsbestand ist, d!L hier ein größercr Reihenanteil weggehackt 
wird. '''enn es gelingt, den untersten Bestand von]O Pflanzen je m 
bei gleicher Saatstärke auf etwa 15 Pflanzen je m vor dem Vercin
zein anzuheben, dann steigt der von der Maschine behack tc Reihen
anteil von 53% auf fast 70%. Also auch aus dieser Sicht wieder die 
Fordcrung zu möglichst hoher i:laatgutqualit ät . 

Diese i:lorgen werden mit ciner wirklich zuverlässigcn chemischcn 
Unkrautbekä mpfung weitgehend aus de r 'Nelt gcschafft werden 
können. Es ist zu hoffen , da ß die weitere Ent\\'icklung dieses Ver
fahrcns, an dem in a llen Ländel'll unun terb rochen gearbeitet wird, 

~:t'Anteil menrfac!> besetz/er Blocks [ %] __ ~ 
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T:Üt~ 1 2: llIor.kbreilen und Anteile behackter 
ReiheJlläJlge 

(Blockabstand = 15 cm) 

Blockbreit,e Hackbreite I Hackantei l 
[cm] [cm] [%] 

7 8 I 53 
6 9 60 
5 10 , 67 
4 11 73 
3 I 12 

I 80 

bald zu einem vollen Erfolg führen wird . Au ch die einfachere und 
billigere ganzflächige mechanischc Unkrautbekämpfung kann cine 
groBe Hilfe bringen. Nach neucren Nachrichten hat diese Methode 
auch im a merikanischen Rübenbau , wo bisher nUI' die chemische 
Unkrautbekämpfun g verfolgt wurde, erfolgreich Eingang gefun
den. Sie ermöglicht auch eine Wiederholung nach dcm Vereinzeln, 
da die RülJenpflanzen dann ziemlich unempfindlich sind. Immer
hin wird man aber je Eggenstrich mit einem gewissenPflanzen
ausfall rechnen müssen. 1n früheren Untersu chungen [24] wurde 
in nicht vereinzelten Beständen je nach Wachstumszustand ein 
Pflanzcnverlu st zwischen etwa 4 und 10 % festgestellt. Es ist ZU 

erwarten, daß in maschinell vercinzelten Beständen der Pflanzen
ausfall an der unteren Grenze zu finden sein wird, da die licht 
Htehenden Pflanzen dem Eggenzinken besser ausweichen können. 
'Bei der Einstellung der gedachten Vcreinzelhackmaschine müßte 
ein dementsprechend größerer Endbesta nd a ngesteuert werden. 

J';JIl)lfehlungen für lIie Konstruktion unll tlen Einsatz tier illasrhine 

Rü ckblicken d läßt Hieh für den Ingenieur die Konstruktion s
aufgabe für die Schaffung einer vollmechan ischcn Vereinzelhack
maschine von den Einsatzanforderungen her folgendermaßen 
umreißen: 

1. Das mechanische Vercinzelhacken muß in eincm einzigen 
gezie lten Arbeitsgang den gewünschten Pflanzenendbestand er
reichen . Dazu ist cs notwendig, 

2. saubl!re Blocks in den Pflanzenreihcn herzustellen, so daß 
lebcnde und tote Pfln.uzen sofort erkennbar sind . Die Messer 
dürf<>n also in keinem Fall die Blocks in Fahrtrichtung fort
schieben und damit die stehenbleibenden Pflanzen lockern oder 
gar in den Wurzeln abreißcn oder auch Pflanzen verschütten. 

3. Es wird voraussichtlich genügen, den Blockabstand konstant 
zu halten im Bereich von 15 cm. Die Blockbreite muß während 
der Arbeit gleichmäßig bleiben, an der Maschine aber leicht und 
schnell zwischen etwa 3 und 7 cm verändert werden können. Die 
Verstellung sollte tunlichst stllfenlos, mindestens aber in Stufen 
von je 0,5 cm möglich sein. 

4. Die Zahl der Hackschläge je m Reihcnlänge sollte konstant und 
unabhängig von der Fahrgeschwindigkeit bleiben. Ein weg-

o 
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abhängiger Ant.rieb ist also erforderlich. Hierzu bie ten sieh 
sowohl die Wegzapfwelle als auch die Rädel' einer Vert'inzel
hackma~chine mit eigenem Fahrgestl'll und Zentralantrieb a n. 
:::ieh\l"ieriger ist der Antrieb mit der Motor- und Getriebezapf
weIle, da dann eine Anpassung an die Gangabstufung und an 
die je nach f:;chlepperfabrik,tt unterschiedlichen ühersetzungs. 
verhältnisse erforderlich ist. Durch eine bei der Lieferung zu 
wä hlende übersetzung, die den Blockabstand von L5 em bei 
einer Gesch windigkcit sichert, m üBte die Vereinzelhaekmaschine 
einem bestimmten !:-lchlepperangepaßt werden. Eine weitere An· 
triebsmöglichkeit bietet die Schlepperradna.be, die jedoch auch 
ei nc Anpassung an mehrere H.eifengrößen verlangt. 

;J. Um einen .. gczielten" Einsatz zu sichern, müssen Fehler, dic 
durch falsches Ansteuern der Reihe auftreten, vermieden wer
den. Die Maschine muß also entweder eine Steuervorrichtung 
erhalten, sofern sie nicht als Zwischenachsgerät gebaut ist, oder 
aber sie muß von der Konstruktion her sehr steuerunempfind· 
lich sein. Das gilt in gleichem Maße auch für die Tiefensteuerung 
der Werkzeuge. 

G. An jeder Maschine sollte in dauerhafter und wetterfester Aus· 
führung eine Tabelle fest angebracht sein, aus der der Landwirt 
ähnlich wie aus der Tafel 1 die fiir verschiedene Pflanzen· 
bestände empfohlenen Blockbreiten ersehen und danach die 
Erst.einstellung seiner Maschine vornehmen kann. 

Der La n d wir t, der mit diesem Geriit seinen Bestand vereinzel
hacken will, muß als erstes die Dichte des Bestandes feststellei!. 
Er geht ä hnlich, wie schon früher für das Ausdünnen empfohlen 
[15; 2G], diagonal über sein Feld und zählt - jetzt jedoch ohne 
besonders eingeteilte Meßlatte - in mehreren Reihen die Pflanzen 
auf jewei ls 10 m Reihenlänge. Aus der an der Maschine an· 
gebrachten Tabelle entnimmt er dann die Empfehlung zur Ein· 
stellung seiner Maschine. Mit dieser Einstellung wird zuerst einmal 
eine Probereihe bearbeitet und das Ergebnis sofort kontrolliert. 
Je nach der vorgefundenen Zahl besetzter llloeks kann er dann die 
Einstellung bei Bedarf korrigieren , also die Endpflanzenzahl 
erhöhen dureh größere oder verringern durch klein ere Blockbreite. 

Wenn es \\"ohl auch noch einiger Zeit bedarf, bis dieses ganze 
ineinandergreifende Zahnradwerk, angefangen bei hochwertigem 
Monogermsaatgllt über exakt arbeitende Einzelkornsägeriite bis 
zum methan ischen Vereinzelhaekgeriit bei einfacher Bedienung 
reibungslos laufen wird, so ist doch heute schon zu übersehen, daß 
der ZuckelTübenbau auch da.nn noch durchführbar sein wird, wenn 
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keine zusätzlichen Arbeitskriift.e für das Vereinzeln zu bekommen 
sind. 

Z USO 1l\1l\('1I fass ung 

Es ist möglich, mit einem einfachen mechanischen Vcl"fahren die 
Vereinzelllngsarbeit zu mechanisieren. Es wird ein gleichmiißigcR 
Haster von ab"'cchselnd Hack- und Blockstellen übcr den Pllan
zen bestand ge legt. Dabei muß in Kauf genommen werden, daß 
der Pllal17.enabstand in der Reihe nicht gleichmäßig ist und daß 
im Endbestnnd nicht ausschließlich Einzelpflanzen zu finden sind. 
I n· lind ausländische Erfahrungen und Untersuehungen haben 
jedoch gezeigt, daß dadurch weder der Ertrag gemindert noeh die 
Verarbe itung der HiiLen in der Zuckerfabrik erschwert wird. EH 
genügt, 70000 bis 80000 Einzel- oder Doppelpflanzen je ha 
einigerm aßen verte ilt vorZI1finden, wobei der Anteil an Doppel
pflanzen bis zu :10 0,;, ansteigen kann. 

Theoretische überlegungen und praktische Feldversuche haben 
ergeben , daß in stark besetzten Ausgangsbeständen schmale 
Blocks mit großen H ael<bre iten und in diinnen Ausgangsbeständen 
breite Blocks mit schmalen H ackbreiten sinnvoll sind. E s wird 
dabei voraussichtlich gen ügen, den 13l0ekabstand im Bereich von 
I.') cm konstant zu halten , wä hrend die Blockbreite durch Verän· 
derung zwiscllt'n etwa :3 und 7 cm dem jeweiligen Am;gangs· 
bestand a ngepaßt werden kann. 
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Resume 

Irolfgang ßrinklllunn: "lU echanicu l 'l'hinning of Sugar . 
Heet Crop8." 

1 t is quite p088ible to lIIechanize thin1ling operation8 by the use of u 
8impl~ meclutnical process. A regulcu grid ha1:ing ultemutp- hoeing 
und block patches is placed over the plants. J'he dis/.ancc betu:een 
plants is not aluvtys the same and not only single plants will be 
fonnd . Exprrience gained Clt lWIll C Clnd ubroad, as u'ell as results of 
test8, haue proved that neither the yicld will be diminished nor tM 
labour of processi7lfJ the beets in th e sUfJar·fuctory uill be ?nore 
difficllll. lt is 8ufficient if 70,000 10 80,000 single or double planls 
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pN li eelarr. can be loand refl.so1!ably weil dislribllted . 'l'he proportion 
01 double plan/s can risl~ /0 ;IO°!., in s/{ch. cases. 

7'heorelical concl/{$im!8 and trials wade in Ihe lield /{ ndu p)'{{.cticlll 
operating conditions pro1!e tha I. 11'ilh concentm/ed cll/ sters 01 plants. 
nurmw blocks Ilndlride hoeing J)(I/ches ({nd. lri/h wore thinl.'l sw//ered 
dusters, wide blocks ((nd 1/rl/'I'01l' ho,'ing pII/ches ((re s1tilable. 11. '/1'01lId 
Sill/ire illlw dislrlnN' br.!tree?! blocks be ki·p/ rrmstrtr/I at } :j WI . 'l'I/f' 
wid/h olthe blocks crln be 'l'({ried !ro/ll :j /0 Irm /0 swit JiI'l' I;rliling 
opaa/ing conditions. 

1I' 01lgung /l ri nkllla 1t11: (, L I' d i lllur iag r' ·"dcani q ue des 
b ei. t e l ' a I ' e '" . l) 

Il esl possible de /II ecaniser le dri/llllrillge des uetl em l'f's pllr IIne 
/II /; /hode I!I/;crlni,/ue Ir es sill/ /lle. On /mcl' Sill' 111 poplliation ur' plrtrl/es 
un rCSNI1t 1'fgulipr d'espacf's bin/8 e/ tI'es/HlrtS r;pargn ris . 11 en 
rrslllle une poplIl({l1:rm dont [,1 d'is/anr" "n/r" les plan/,'s dll1t8 Ur! 

mng n'"st pas rrguI1:;' /'/< e1. qui ne rOlli porte }JIIS sf'l/lf'lI/ enl drs ]>lrtrl/r'8 
isoUes. Gependlln/, les ".rprir ien f,l' s 1'1 les rerherches el/ee/lUies f<'It 

• ~llfll/llgnf et I1 l'r/rrtr/gl'r on/. lII on/r / qur: relll n'en/mine ni 'une d ill/ i. 
m Ition du rendeillent ni 'Ime fO lll plifll/.ion de I' /{ sirmg p des be//~ I'(l/'e". 
Il su// i/ que 70000 a 80000 pilln /es isolPr's Oll tloubl"" soient 'I'r; pllr/ir's 
r/. pe ll prt:s nni/onn elll cn/. Sll (' un Im cl, qlle Ir. 7JOIlrt'rmtagr! de 'pla.nlt:s 
doublcs nc de/XlS8f "'/8.30%. 

II l'isultr. des rr/le.l'ions Ildoj"iqlles 1;/. UI'S essois pralir/II M dll ns LI'. 
rha lllp qU' lIne population initiale dense I' .l'igc des espuces epargu ':s 

(; erharf! \\' rlsdlOr: 

r,idlli/ s et des fspaccs bin,;slarges, talulis que les pOlndations initiales 
clllires cxigrm/. des esPUCfS epargnes importants et des espaees bin es 
rr;duits. Une distanee eonstante de ) /j em en/.re les espaees epargnes 
convient proboblclI/ ent tandis que la largeur de ces espuccs peut llul'ier 
de .) (I 7 CIII sl/ iront la population initiale. 

1I' 01/gU1J. g Hrin kill an n : t( S epll ru.ei6n tn ecuniea de la 
re ll/ ola c!w nZ1te(('I'C1·({. . l! 

1';1 lrabu jo de separatiOn de las plantas de l'e lllolueha p'UetZe lIIecani. 
Z'lrsc pOl' Ur! 1ll'Ocedim.iento lIIecrinico seneillo. Se coloea nnft tmll/a 
iYllal t/ r, 8l1 pcr/ieies al/emas a azwlonar y de bloques eneimll de las 
7Jlrl1llll s. Hes1/.ltu cntoncC8 que las plantas no gnardan distancia igual 
en [,IS Unl'll S ?J qlle en cl estado de/initivo no se enenentrun exclusi· 
I'IUllente pilln/as uisludas entl'l'- si. PPro la experiencia, /anto en PI 
/)(Iis COIIII) IOn el extl'ltnjr:ro, os'; C07l/0 las im'cstigaeiones h.eclws, Iwn 
demostrlUlo qllc eslo ni reduee cl rendi lilien/.o, n i sir1>e pru a Iwen el 
l'lborco ell lrl /,ibriea III US di/icil. /lasta qlte en lInheeUirea se enCltentren 
dl' 70000 a 80000 planlns individlwles 0 dobles bien repartidus , 
1lUdiendo lll'.gar el nUli/ ero de pl{{.ntas dOble hasla cl 30°/.) . 

Considem ciones te61'iea,s ?J ensa yos prdcticos han demoslrado que 
conrienen bloq'ues estrechos erm j-ranjas de azadonal' aneh.as en campos 
de plan /aeil;n espp.sa ?J bloqnes anrhos eon / ranjas a azadanar e.streehas 
,,1/ plantIJ.ciones de vegetaei rin cluI'{(. lfltstara probablemente erm8erIJar 
/({ dis/llnria ent1'e bloqlle y bloqlle m aprox. }!j ell/, pudiendo ajltstarse 
tl IIncho d" los bloqnes en aprox . .3 a 7 em, seglin la riqueza prill/ itim 
1'11 7Jlantlts. 

Beitrag zur Messung der AusAußmengcn körniger Güter mit Blenden und Düsen 
' .'--< Insti/ ll t / iir LI/ndtechnik, R/lIl1g((I'/·IIohenheim 

D ie Anll'endung VOll BlendplI und Dii ~l' n zur Messun g von Ht.rÜtl1l 'n 
a lls ki'lI'Iligem Gut ha t viele Vort e ile .. -\Is M('ßl'inridIlungp ll 
s inu sie einfach und könn en bei l' ntsprl'ehender Ausfiihrung lange 
Zeit· ohne Nachpiehung v{' nl'cndet, I\·c l'd{'n. Blenden haben ci no 
geringe Bauhöhe lind lassl'n si eh dal'llln auc·h noch nn chtriiglid l 
in vorhandene Anlagl'n einba uen. E in e wichtige Vora ussetzung 
fü r die An\\'endung von BII·nden und DiisclI bei der Messung VOll 

Gutströmen ist die Bedingung, da ll di t, ph}'~ ilmlischt'n Eigenscha f. 
tcn dcs zu messenden Gutes wä hrl'nd <k r Meßzeit gleich bleibt' ll. 

Jlisherigr l'nll'rsn(!!lungl'n 

Bell'ä hrt ha ben sielt Blend en lind D üst'n bei der "\llHHußrn l's~ung 

von ö trörnen aus Getreilk illl l·" ,\ 1'1, Hojilhohn('n, vl'rsehil,<! pncn 
Sämereien, troekClIen Düngemittcln, trol;kcnen Handen, Kugl'ln 
oder kleinen Stiicken aus Alurniniu m, ~tlt hl , Blei und Glas ll -,- " ]. 
Bei den in dcr Literatur hesdlriebl' lll'n Mf> l3geriitl,n wanm die 
Dure!tmesser der Ansflußüft'nungen d ' 0= ;) bis 100 tnm weit., die 
Tei lchengrößen der Htoflc schwa nkt.e ll zwisdtl'n 11" == 0,1 lind 
"mm. 

In vielen E im,eluntprslIl'hungcn WUl'dl'n H{' re(;hnung~f()rmD ln fii,. 
die .-\ l1 sHullmes~ung von (;ut s~trümcn III it B lt' nd f> 1I und Dii f'e n 
veröfl 'entlicht [2-c- 4] . fst. () Ikg/s] dl'r C:l\I\'iehtsdlll'ch,at", dureh 
eine Blende mit dem DlI\'chmessel' L> [lll J, g [m /s' ] die Erdbeschll'u , 
nigung und }'., [ kg/m"] das ~chiittge \\'i eltt des Uutl'S, kallll Illan 
die von verschiedClwn Autorcn aufges tell ten Erfahrungsfol'lnr:ln 
in der F orrn 

G -. k y" 0 " g"'.' ( I) 

schreiben . Die Konstn.Jlte 1.- wird mit. 0." ... O,U a.ngegehen, der 
E xponent 11 ha.t dCJl W crt 2,4;) . . . 2,tlii, wobei GI. (I) Hur fiir 
n ,= 2,;) d imcnsionsrichtig ist . Auf Gruml von Versueltl' ll mit zahl· 
reichen Stoffen wurde von R ,\ USCH [:3] pine a usführli chere Bc
"' iehung gefunden, 

G !I {! 1' " (. rl ) ~ . , .. "" , 
~ 1,95-Vtg~- , dJ-: Y ... ((, j; ' fj ", (2) 

bei der e der Winkel d{'r inneren Heibllng des Gutl'S und d" dl'r 
Teilchendurchmesser ist. Der Beiwert 11" beriicksich t igt den Ein-

Hull eines ungleichen Sehüttge wiehtes y" in den Ausft ußbehii lte l'll 
lind Iln eifaßt den EinHull dcr 1\eigung des Behälterbodens. Bei 
waagerechten Blenden ist 11 /) "'" 1; 11" kann gleich 1 gesetzt werden, 
\\'elln der Behälterdurchmesscr D etwa 15 bis 20 ma l größer a ls der 
K orndurchmesser d" ist [2; 3J. 

Bei grollen ßlendenüffnungen zeig ten eigene Versuche I) mi t Wei· 
7,{'n ei IW g ut.e Übe reinstimmung mit der Rechnung na eh GI. (2). 
Bei kleinen Werten für das Durehmesserverhiiltnis d/d" (Blenden· 
du rdnnesser "'" K Ol'll d urehmesse r) wurden aber grüBere Unter
schiede zwischen Messu ng li nd R echnung rnit den a ngegebelH'n 
J 'o rm eln festgestellt . Die Erklä rung dafür ergibt sich aus GI. (2), 
die für den Durchslttz. G = 0 den BII~ndendurehmesse r d = 0 
liefert. Die Erfn.hrung zeig t aber, da ß eine stetige Gutström ung 
Hch(m uaun nicht mehl' möglieh ist, wenn der l3Ienden- oder Düsen· 
durchmesser d noch mehrfach größer als der 'l'eilchcndurchmesser 
d" ist. 

.\bll'itullg \'011 AusfillUlorlll eln 

Ana.log zn dClt Verhältnissen beim Ausfluß von Fliissigkeiten in 
Luft gilt fü r den Gell'ichtsdurehsatz des K Ol'llgutes durch Blenden 
und D iisen, wenn die Zuftußgeschll'indigkeit vernachliiss igba r 
kll'in is t : 

V
-

P 
G = 11* Ys* F* 2 g yf ' (3) 

J n GI. 1:1) ist y~ das f-Iehiit,tgewieht des a usfließenden Gutes, und 
dieses ist meist geringer a ls dlts ::;ehüt tgewieht Ys im Ruhe",usta nd . 
Der lI'il'k,;a rne AusHuU<]llerselrnitt }t'* = d*2:rr14 is t kleiner als der 
Blendenq ucrschni t t F , da mit ist a uch d* kleiner als d (Bild 1). 
Die AusHußziffel' 1(* muß durch Messungen bestimrnt werden ; 
fließt W assel- a us einern Behält.e r in L uft a us, ist p* = 0,6 ... o,n. 
Bei körnigen ::;c ltiittgütern ist die AusAußzahl sehr viel kleiner, da 
der Energieverlust durch die innere Reibung diesel' Stolfe größer 
a ls bci F lüssigkeiten ist. Durch das Gewicht des Hießenden Korn· 
gutes wird dann der stat.ische Druck p in der Blend enebene hervor· 
gerufen . 

l ) ])it~ n l r li C~C lldc H l"nk rSll t:hllugcl\ wHr<l t~ n im Jtahlll f' n tIlHfangrc iehr r Mf'sSUIl
gell a.n PIH: lIl1l ;\.lis('hc ll l"ürtle ra.nlage n mi t. Un kr1"tü tzulig de r J)C U[. )05t:11f' H Fo r· 
sdllll1g~cHlc inscha f t. im lns tit.u t. fiif Lanulechn ik der L illuJwirts("ha ftlid ll' H 
H ol'i lSchulc Jlohc nhcim ( I>ireklor : Prof. J)r. -l ng. U. S f:G L ~" ) durc hgefilhrl 
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