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Der deutsche Zuckerritbenbau steht heute vor der Situation, dald
der bislang noch erforderliche hohe Handarbeitsaufwand fir das
Vereinzeln den Anbau jn seinem augenblicklichen Umfang in
Zukunft gefihrden kann. Diese Gefahr ist nur abzuwenden, wenn
es gelingt, die Zuckerriibe von der Saat bis zur Ernte zu einer
..Einmann-Kultur** zu machen. In der hochentwickelten Mechani-
sierung der Erntearbeiten zeigen sich bereits interessante Ansiitze
fiir solche Xinmann-Verfahren. Auch fir das vollimechanische
Vereinzeln sind in den letzten Jahren Verfahren entwickelt
worden. mit deren Hilfe in Zukunft cin Mann in einem Arbeitsgang
das Vereinzeln wird durchfiihren konnen. Diese Gerite arbeiten
entweder ,.gesteuert” (System IFErrTE) oder ..blind* (System
Brixkmany) [1] und vereinzeln in einem Arbeitsgang auf cinen
Endbestand von 70000 bis 80000 Pflanzen je Hektar.

Sowoh! fiir einc weitere Trleichterung des vorliufig noch not-
wendigen Handvereinzelns als auch vor allem fiir dieses zukiinftige
vollmechanische Vereinzeln miissen zur Erzielung eines befriedi-
genden Arbeitserfolges hohere Anforderungen als bisher von dem
zu vereinzelnden Bestand erfiillt werden:

1. Die Riiben missen gleichzeitig auflaufen. damit sie zum Zeit-
punkt des Vereinzelns einen in seiner Wuchsgrofle einheitlichen
Bestand crgeben;;

2. die Pflanzchen missen moglichst einzeln nnd in regelmaBigen
Absténden stehen:

3. diese Abstinde sollten nicht nur regelmiflig, sondern auch weit
genug scin, um bei einer Handarbeit noch miiheloser in aufrechter
Haltung vercinzeln zu konnen.

Um dicse Voraussetzungen auf dem Acker zu verwirklichen. gilt es,
folgende Ifaktoren zu einemn Optimum zu bringen:

1. dic Keimqualitit des Saatgutes (Aufgabe des Ziichters);

2. dic Ablagegenauigkeit der Finzelkornsiigerite (Aufgabe des
Geriteherstellers);

3. die Bodenvorbereitung. Saatbettgestaltung und Bodenpflege
(Aufgabe des Landwirtes).

An der Verbesserung der ersten beiden Faktoren wird seitens der
Ziichter beziehungsweise der Geriitehersteller intensiv und mit
klarer Zielsetzung gearbeitet. Dagegen herrscht in der Praxis cine
gewisse Unsicherheit dariiber, ob iiberhaupt und durch welche
MaBnahmen der Bodenvorbereitung und Saatbettgestaltung der
im Vergleich zur Laborkeimung schwache Feldaufgang der Riiben-
samen gesteigert werden kann.

Umfangreiche Versuche verschiedener Yorschungsstitten, bei
denen die Knaule von Hand in gleichbleibender Tiefe in ein opti-
mal hergerichtetes Saatbett abgelegt werden, haben immer wieder
gezeigt, daBl in ciner zweckmifigen Bodenvorbereitung und Saat-
bettgestaltung ein sehr wirksames Mittel zur Erzielung eines
sicheren und gleichiniBigen Feldaufganges liegt [2; 3]. Der bei
diesen Versuchen festgestelitc erhebliche Unterschied im Feld-
aufgang zwischen der Handablage und den herkémmlichen
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maschinellen Bearbeitungs- und Aussaatverfahren stellt cindeutig
die Aufgabe, nach zweckmiaBigeren mechanischen Verfahren der
Bodenvorbereitung und Saatbettgestaltung zu suchen.

Hierbei muf} von den hohen Anforderungen des Riibensamens an
das Keimbett ausgegangen werden, welches mit einfachen me-
chanischen Mitteln im Acker hergerichtet werden soll. Zuniichst
verlangt das Kniucl fiir das Keimen eine gewissec Bodenwirme,
die bei etwa 7° C liegt. Diese verhiltnismiaflig hohe Keimtempera-
tur ist vor allem fiir die Keimausldsung wichtig, wéhrend nach
Kcimbeginn auch etwas geringere Temperaturen ein Weiter-
wachsen des Keimlings ermoglichen [2; 4]. Weiterhin mul} eine
sichere Wasserversorgung der Knédule gewihrleistet sein, da das
Riibenkniiuel nur '/, der Wassermenge aufnehmen kann. welches
das Weizenkorn zu speichern vermag. Aullerdem ist dicse geringe
Wassermenge im toten Perikarpgewche sehr leicht abgabefihig
gelagert [2], so daB die Samen auf ein Austrocknen des Keimbettes
empfindlich reagieren. Noch empfindlicher sind die Knéule aller-
diugs gegen eine zu hohe Feuchtigkeit im Keimbett, da bei einer
Ubersiittigung des Perikarps mit Wasser die schon vor dem
Sprengen des Perikarpdeckels relativ hohe Atmungsintensitit des
Keimlings erschwert wird [2]. Daher mul} auller der Wasscrver-
sorgnung auch die Méglichkeit cines regen Gasaustausches in der
Keimschicht des Bodens gegeben sein.

Da in der Regel auf dem Felde nicht alle gekecimten Knéule auf-
laufen, verdient neben den genannten keimungsphysiologischen
Anforderungen auch die physikalische Beschaffenheit der Deck-
schicht tiber den Kniiulen besondere Beachtung. Der mechanische
Widerstand der Deckschicht sollte so gering wie moglich sein,
da der Riibenkeim nur eine relativ schwache Durchbruchskraft
aufweist [5]. Ein zu hoher mechanischer Widerstand fiihrt zu
gestauchtem Wachstum der Keimlinge [5; 6], erschopft die ohne-
hin sehr schmalen Nihrstoffreserven des Samens vorzeitig und
fiihrt zu liickenhaftem Auflaufen.
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Bild 1: Nehema eines zweckmitBigen Keimbettes Fiir Riihensamen
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Die genannten Anforderungen der Riibensamen an das Keimbett
werden in optimaler Weise erfiillt, wenn jedes Kniuel in einer
Tiefe von etwa 3 cm auf der Grenzfliche zwischen dem feuchten
Wurzelraum mit unzerstortem Kapillarsysten: und einer lockeren
trockenen Deckschicht liegt [2; 7] (Bild 1). In einem solchen
Keimbett ist dic Wasscrversorgung der Knaule aus dem Wurzel-
raum durch dic Wirknngsweisc der Bodenkapillaren in der Regel
gesichert, withrend die trockene lockere Deckschicht auf Grund
ihres hohen Luftporenvolumens eine leichte Erwirmbarkeit des
Keimbettes und einen regen Gasaustausch gewihrleistet.

Die Aufgabe der Bodenvorbercitung liegt nunmechr darin, im
Boden genau in der zukiinftigen Saattiefe diese Grenzfliche zwi-
schen dem feuchten, gut abgesetzten Wurzelraum mit hoher
Kapillaritit und ciner lockeren. leicht abtrocknenden Deckschicht
herzustellen, wihrend es die Aufgabe der Saateinbringung ist,
jedes einzelne Kniuel cexakt auf dieser Grenzfliche abzulegen.
SchlieBlich besteht die Aufgabe der Bodenpflege darin, die Deck-
schicht bis zum restlosen Auflaufen locker zu halten, damit alle
gekeimten Knédule moglichst vollstindig und vor allem gleich-
zeitig anflaufen konnen.

Diese aus den besonderen keimungsphysiologischen Gegebenheiten
der Riibensamen hergeleitete Anfgabenstellung fiir die Riiben-
bestellung ist altbekannt und in diesem oder dhnlichem Sinne
schon frither prizisiert worden [2; 5; 7). Die eingangs erwithnten
Handablage-Versuche zeigten, dal bei einer anf diese Weise durch-
gefithrten Bestellung cin hoher, sicherer und gleichmiBiger Feld-
aufgang eintritt. Wenn wir also heute in der Praxis auch auf besten
Riitbenboden bei weitem nicht diese ginstigen Aufgangsverhilt-
nisse vorfinden, so ist das kein Gegenbeweis. sondern nur ein
Zeichen dafiir, wie schwicrig diese Aufgabenstellung zu erfiillen ist.
Daher sollen im folgenden iiber cinige Uberlegungen fiir eine
zweckmiBige Bodenvorbereitung, Saateinbringnng und Boden-
pflege sowie entsprechende Versuche im Friihjahr 1962 berichtet
werden,

Die Bodenvorbereitung solltc im Herbst mit dem Pfliigen vor der
Frostperiode beginnen, um die giinstige physikalische Einwirkung
des Irostes auf die Bodenstruktur zu nutzen und um weiterhin
einc ausreichende Zeitspanne fir das Absetzen des Bodens und
somit fiir die Bildung eines Kapillarsystems zu crhalten [5; 8].
Bei dieser Herbstfurche ist darauf zu achten, daf3 der Acker
moglichst eben gepfliigt wird [9] und auf Boden, die iiber Winter
erfahrungsgemil nur wenig verschlammmen, kann es sich sogar
empfehlen, dic Pflugfurche im gleichen Arbeitsgang mit einer
Notzonegge oder einer Schleppe zusiitzlich grob einzuebnen [10].
Das Abschleppen einer sehr rauhen Pflugfurche im I'rithjahr kann
namlich den Nachteil haben. dal} dabei die trockenen Iurchen-
kiimme in dic feuchten I'urchenmulden gestrichen werden.
Hicrdurch entsteht dann im Saatbett ein standiger Wechsel in der
Bodenfeuchtigkeit, der ein gleichmaBiges und gleichzeitiges
Keimen erschwert [11]. Dagegen sichert das grobe Kinebnen der
Pflugfurche im Herbst eine homogence Ifcuchtigkeit des Keim-
bettes im Irithjahr. Dieses Einebnen darf jedoch nicht mit der
Gefahr ciner starken Verschlimmung erkauft werden und bleibt
daher wohl auf dic in ihrer Struktur unempfindlichen Boden
beschriinkt.

Bei der Bodenvorbereitung im Iriihjahr sollte das tiber Winter
entstandene Kapillarsystem bis zum Keimbett herauf erhalten
werden, damit dort nach der Saat eine ausreichende Wasser-
versorgung der Knédule ven unten gesichert ist. Aus diesem Grunde

Bild 2: Scharkérper niit schnalem keilformlgem Dorn
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miillte der Boden im Iriihjahr moglichst nur einmal und nicht
tiefer als bis zur zukiinftigen Samenablage bearbeitet werden
[7; 11]. Jedes tiefere AufreiBlen des Bodens unterbricht das Kapil-
larsystem in einer zu tiefen Schicht und kann somit bei trockener
Witterung zu einem Anftrocknen des Keimbettes vor Keimbeginn
und dadurch zu einem schwachen und ungleichméBigen Feld-
aufgang fithren. Neben dem Austrocknen des Keimbettes kann
eine tiefere Bearbeitung des Saatbettes beispielsweise mit dem
Grubber oder der Loffelegge den Nachteil haben, dall dabei noch
nasser Boden in dic oberste Bodenschicht oder zur Oberfliche
gebracht wird und dort zu harten Kluten fiihrt, die einen unregel-
miifligen Feldaufgang beziehungsweise ein Beinigwerden der Riiben
zur Ifolge haben.

Die Herstellung der erwiinschten Grenzfliche zwischen dem Wur-
zelraum mit unzerstortein Kapillarsystem und der lockeren Deck-
schicht bei der Bodenbearbeitung im Friihjahr ist fiir die Erzielung
cines gleichmiBigen Feldaufganges ohne Zweifel um so wirkungs-
voller, je mehr es gelingt, diese Grenzfliche auf dem ganzen Acker
in véllig gleichbleibender Tiefe zu gestalten. Daraus folgt, daB sich
das Bearbeitungsgeriit auch kleineren Bodenunebenheiten an-
passen miilite. Bei der Wahl des Bearbeitungsgeriites ist nun zu
bedenken, dal3 jedes grofifeldrige und starre Geriit, welches — so-
weit i{iberhaupt moglich — auf eine Bearbeitungstiefe von Lei-
spielsweise 3 cm cingestellt wird, die Ackerfliche gewaltsam
nivelliert, wobei dic Bearbeitungstiefc von 0 bis etwa 6 cm schwan-
ken kann. Daher kann es vielleicht ratsamer sein, fiir die Boden-
vorbereitung zur Riibensaat vielteilige oder flexible Geriite cin-
zusetzen, die auch den kleinen Unebenheiten der Oberfliche mit
gleichbleibendem Tiefgang folgen konnen. Hierfiir kime entweder
eine sehr schwere Netzegge infrage, die allerdings fiir diesen
Verwendungszweck nur in etwas geiinderter Bauweise einzusctzen
ist [12] oder aber eine Hackmaschine, deren Messer einzeln mit
Tiefenreglern (Rollen) ausgeriistet sind und so den Boden in
gleichbleibender Tiefc abschilen.

Fir diec gezielte flache Bodenvorbereitung ist natirlich jede
Schlepper- oder Maschinenradspur vor der eigentlichen Bestellung
von Nachteil. Dies laBt sich jedoch durch das Diingerstreuen vor-
liufig nicht vermeiden. Um so interessanter sind in diesem Zu-
sammenhang die Untersuchungen, bei denen nicht nur die volle
PK-Gabe, sondern auch der vor der Saat zu streuende Stickstoff
bereits iin Herbst zur Pflugfurche gegeben wird [13; 14]. Auf alle
Tille sollte sowchl beim Diingerstreuen im Friihjahr als auch bei
allen folgenden BearbeitungsmaBnahmen der Schlepper nicht nur
an den Hinterrddern sondern auch an den Vorderridern mit
Gitterridern ausgeriistet werden, da der spezifische Bodendruck
hier wegen der viel geringeren Auflagefliche besonders grol ist.

Nach der Bodenvorbereitung besteht dic Aufgabe der Saat-
einbringung nunmehr darin, jedes einzelne Knduel exakt auf der
bei der Bodenbearbeitung entstandenen Grenzfliche zwischen
unbearbeitetem Wurzelraum und der trockenen lockeren Deck-
schicht abzulegen. Diese Aufgabenstellung betrifft also die Aus-
riistung des Drillschares oder des Kinzelkornsigeriites [15]. Eine
derartig geziclte Ablage crfordert eine Tiefenfiihirung des Schares.
dic auch kleineren Bodenunebenheiten zu folgen vermag. Hierfiir
crscheint es zweckmifig, die Bodenoberfliche zur genauen
Tiefenfiihrung in unmittelbarer Nahe der Kniuelablage abzu-
tasten, was am ehesten dann zu erreichen ist, wenn sich das Einzel-
kornsigeriit anf eincin kufenformigen Scharkorper abstiitzt und
nicht auf geriiteeigenen Stiitzradern, die meist in groflerem Ab-
stand vom Schar laufen. Natiirlich kommt eine solche Schar-
gestaltung nur fiir zentralgetriebene Geriate in Frage, da das
Abstiitzen des Geritegewichtes auf Kufen die gerdteeigencn
Bodenantricbsrider zu sehr entlasten und damit zu unerwiinsch-
tem, unregelmaBigem Schlupf im Antrieb fiihren wiirde.

Iriir die eingangs geforderte regelmiBige Lingsverteilung der
Riibenpflinzchen mul} der Ausbildung der Scharsohle besondere
Bedeutung geschenkt werden. Zwar erfolgt die Knduelabgabe bei
den heute iiblichen Geriten sehr regelmiBig, doch wird dieses
Gleichmal} durch das Rollen und Springen der Kniiule nach dem
Aufprallen in der Saatrinne erhcblich gestort. Diese unregel-
miligen Knduelbewegungen werden weitgehend unterbunden,
wenn die Samen in einen schmalen keilférmigen Bodenschlitz
fallen, in dem sie beidseitig auf den Rinnenflanken auftreffen und
somit durch dieses .,Verkeilen* nicht weiterrollen oder -springen
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[16]. Zur Herstellung des keilfsrmigen Bodenschlitzes mul} die
Scharsohle sehr spitz ausgebildet werden (Bild 2).

Weiterhin sollte jedes Kniduel bei der Saateinbringung an den
feuchten, wasserfithrenden Wurzelraum angedriickt werden, damit
die fiir eine sichere Keimung erforderliche Wasserversorgung des
Samens gewiihrleistet ist [7; 8; 17; 18]. Zu diesem Zweck sollte
cine schmale V-formige Druckrolle in der offenen Saatrinne auf
den unbedeckten Kniulen laufen, die die Kniule in die Kapillaren
des Wurzelraumes hineindriickt, ohne die Deckschicht tiber den
Kniulen zu verfestigen. Die dieser Druckrolle folgenden Zu-
streicher missen die Saatrinne mit einer vollkommen gleich-
miiBigen Schicht lockeren Bodens auffillen. Alle vorangehenden
MaBnahmen, mit denen ein gleichmaBiges und sicheres Auflaufen
erzielt werden soll, sind nimlich in ihrer Wirkung zweifelhaft.
solange durch die Zustreicher einc ungleichmafig starke Bedeckung
der Kniule zustande kommt [19].

Im Gegensatz zu der oben beschriebenen Arbeitsweise wird von
den heute bei Drill- und Einzelkornsigeriten verwendeten Druck-
rollen die Deckschicht oder ein Teil der Deckschicht angepref3t.
Hicrbei wird weniger das Kniuel an den feuchten Wurzelraum
angedriickt — dafiir reicht die spezifische Bodenpressung je ¢cm?
Auflagefliche oft gar nicht aus —, als vielmehr der Boden iiber den
Samen verfestigt. Das dadurch verringerte Luftporenvolumen der
Deckschicht erschwert zunichst eine schnelle Erwiarmung des
Keimbettes. Weiterhin wird der vom Keimling zu tberwindende
mechanische Widerstand des Bodens unnétig verstirkt [5], was
in besonderem Mafe dann eintritt, wenn die Druckrollenspur ver-
schlammt und anschlieend verkrustet. Eine solche Verfestigung
kann besonders bei groflerer Saattiefe zu einer starken Verminde-
rung des Aufganges fiihren [20].

Das Verschlimmen und Verkrusten des Riibenfeldes vor dem Auf-
laufen kann zuweilen zum Umpfliigen des Bestandes zwingen.
Aus diesem Grunde mulBl auch der Bodenpflege nach der Saat
grofle Beachtung geschenkt werden. Als ,,Geburtshelfer** werden
zum Krustenbrechen Walzen, Netzeggen oder Spezialgerite ein-
gesetzt. Nach Untersuchungen von VERRES ist das Aufbrechen der
Kruste jedoch nur dann voll wirksam, wenn es gelingt, die Schollen
bis auf Pfenniggrofe zu zerkleinern. Der Riibenkeimling vermag
im Boden nimlich nur etwa 0,5 cm seitlich auszuweichen, um znt
cinem Bodenril hinzuwachsen. Liegt dieser Bodenrill weiter
entfernt, so ist ein Durchbrechen des Keimlings nicht mehr mog-
lich [6]. Daraus ergibt sich die Aufgabe, neue Methoden zum
mechanischen Krustenbrechen zu entwickeln, bei der die Schollen
ungefithr bis auf 1 cm? grofle Stiicke zerkleinert werden, ohne die
Keimlinge durch zu groBen Druck und zu tiefes Eingreifen zu
gefihrden.

Feldversuche zur Bodenvorbereitung und Saateinbringung

Im Jahre 1962 wurden auf drei rheinischen Betrieben umfang-
reiche Feldversuche durchgefiihrt. mit denen der Einflull unter-
schiedlicher Bodenvorbereitung und Saateinbringung auf den
Feldaufgang von Riibensamen untersucht werden sollte. Die
Versuchsflichen waren im1 Herbst gepfliigt und grob eingeebnet
worden. Der Versuchsplan der Bodenvorbereitung im [Friihjahr
ist in Tafel 1 zusammengestellt.

Tafel 1: Versuchsplan fiir die Bodenvorbereitung im Friihjahr

Parzelle I Parzelle 1T Parzelle 111
1. Arbeits- Grubber und | Loffelegge Netzegge mit
gang schwere und Draht- | 3cem langen
Ackeregge kriimelwalze | Zinken
(Kombi-
kriimler)
2. Arbeits- Loffelegge
gang und Draht- - -
kriimelwalze
(Kombi-
kriimler)
Bearbeitungs- 10—12 cm 6—8 cm 3em
tiefe
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Bild 3:

Abgeitnderte Netzeggenzinken zur flachen
nuf 3 em Tlefe

Bodenbearbeltung

Mit diesen Versuchen sollten in erster Linie die Auswirkungen
unterschiedlicher Bearbeitungstiefen geprift werden. Dabei wurde
auf Parzelle I ein zweiter Arbeitsgang mit dem Kombikriimler
durchgefiihrt, da das Saatbett nach dem ersten Arbeitsgang noch
zu grobschollig war. Auf Parzelle I wurde der Kombikriimler
absichtlich auf einc groflere Arbeitstiefe als die normalerweise
iibliche eingestellt. Die anf der dritten Parzelle eingesetzte be-
sonders schwere Netzegge (Zinkengewicht 1000 g) war eine Sonder-
anfertigung, bei der die Schlaufen nicht wie sonst iiblich an den
kurzen. sondern an den langen Zinken lagen, so dall das Gerit znr
Tiefenbegrenzung ganzflichig auf seinen Verbindungsstreben auf-
liegen konnte (Bild 3). Durch diese Tiefenbegrenzung und durch
das ,.Anschmiegen'* der Netzegge an die Bodenoberfliche konnte
auch bei Bodenunebenheiten auf der ganzen Fliche die erwiinschte
Grenzschicht zwischen unbearbeitetem Wurzelraum mit unzer-
stortem Kapillarsystem und der lockeren Deckschicht in einer
Tiefe von 3 cm hergestellt werden.

Fiir die Saateinbringung wurden die Versuchsgerite zur Herstel-
lung einer offenen Saatrinne mit bootsformigen Spezialscharkérpern
ausgeriistet. Diese Schare waren zur sicheren Tiefenbegrenzung
(3 em) seitlich mit Kufen versehen worden, auf denen sich die
zentralgetriebenen Versuchsgerite abstiitzten (Bild 4). Die offene
Saatrinne wurde bei einem Teil der Geriite nur mit lockerem Boden
zugestrichen. Bei den anderen Geréten lief in der offenen Furche
auf den unbedeckten Samen eine schmale V-formige Druckrolle.
die die Knitule an den feuchten Wurzelraum andriickten, bevor die
Deckschicht aufgetragen wurde (Bild 5). Diese beiden Arten der
Saateinbringung wurden anf allen drei Bodenbearbeitungs-
parzellen vorgenominen.

b B & 31 Ml N

Bild 5: V-térmige Pruckrolle In der offenen Saatrinne
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Bild 6: Relativer Keimlingsaufgang

16 Tage nach der Saat, Durchschnitt von drei Betrieben, je Betrich 80 Wieder-
holungen mit 20 m Reihenlitnge

Bei der Auswertung der Versuche wurde vom Auflaufen bis zunt
Vereinzeln der relative Keimlingsaufgang festgestelit. Die An-
wendung dieses Bewertungsialistabes setzt voraus, dall man dic
Zahl der mit dem Einzelkornsigerit auf dem Ielde ausgelegten
Kniule genau kennt. Aus diesem Grunde wurde im Institut fiir
Landtechnik, Bonn, cin vierrcihiges Versuchsgerit mit weg-
abhéngigem Zentralantrieb entwickelt, in dem dic von BRrInk-
MANN bei seinen Untersuchungen iiber die Einzelkorn-Séatechnik
gewonnenen Ergebnisse in der Weise beriicksichtigt wurden. da3
die obige Voraussetzung fiir solche exakten TFeldversuche gegeben
war. Bei diesem Versuchsgerit liegt der Anteil der doppelt
beziehungsweisc der nicht belegten Zellen jeweils unter 3%, Hinzu
kommt, daBl der Schlupf im Antrieb der Versuchsgerite konstant
ist. So kann die Anzahl ausgelegter Knilule genau errechnet werden.

Die durchschnittlichen Ergebnisse der drei Versuchsbetricbe. die
am 16. Tag nach der Aussaat crmittelt wurden, sind in Bild 6
dargestellt. Leider war es aus versuchstechnischen Grimden im
Jahre 1962 nicht moglich, die Pflanzenziblnngen vom Auflanfen
bis zum Vereinzeln auf allen Betrieben jeweils im gleichen zeit-
lichen Abstand vom Aussaattermin durchzufiihren, so dal} dic
durchschnittliche Entwicklung des Pflanzenzuwachses nicht dar-
gestellt werden kann. Aus diesem Grunde muf} sich die Wicdergabe
der Versuchsergebnisse an dieser Stelle auf den Auszihlungstermin
beschrinken, der auf allen Betrieben im gleichen Zeitabstand von
der Aussaat lag.

Die Versuchsergebnisse zeigen, daf3 sowohl die Bodenvorbereitung
als auch die Art der Saatcinbringung einen crheblichen KinfluB3
auf den Feldaufgang der Zuckerriibensamen haben. Bei der Saat-
einbringung ohne Druckrolle stieg der relative Keimlingsaufgang
beim Ubergang von der ticfen Bodenbearbeitung (Parzelle 1 u. 11)

®/o rel.Keimlingsaufgang

chne Druckrolle

mit Druckrolle

Parzelle:
cm Bearbeit - Tiefe:

Bild 7: Relativer Iecimlingsaufgang

YVor dem Vereinzeln, Durehschnitt von drei Belrieben, je Betrieb 80 Wieder-
holungen mit 20 m Reihenlinge

zur gezielten Bearbeitung auf Saattiefe von 11 bezichungsweise
13 auf 309, an. Die glciche Tendenz zeigen die Werte bei der Saat-
einbringung mit der Druckrolle auf den unbedeckten Knédulen.
wenn auch hier der positive Einflul der flachen Bearbeitung nicht
in diesem krassen Mafle zu Tage tritt. Aus Bild 6 jst weiterhin
deutlich zu ersehen, dafl das Andriicken der Kndule an den feuch-
ten Wurzelraum durch die in der offenen Saatrinne laufende
Druckrolle eine entscheidende Verbesserung des I'eldaufganges
mit sich bringt. Dies zeigt sich besonders bei der tieferen Bear-
beitung (Parzelle T u. I1). wo der relative Keimlingsaufgang von
11 beziehungsweise 13% durch das Andriicken der unbedeckten
Kniiule auf 38 beziehungsweisc 43%, anstieg. Aber auch bei der
flachen Bearbeitung auf Saattiefe (Parzelle ITI) verursachte die
Verwendung dieser Druckrolle eine Zunahme des relativen Keim-
Jingsaufganges von 30 auf 489,.

Der gegentiber Parzelle I auf allen drei Betrieben geringere 1%cld-
aufgang in Parzelle I1 findet nicht ohne weiteres eine Begrimdung
und ist vorliufig nur damit zu klaren, daB der Wurzelraunu durch
die einmalige Bearbeitung mit. dent Kombikriimler in Parzelle 11
grobscholliger blich als in Parzelle 1, auf der durch die Aufein-
anderfolge von Grubber, schwere Ackeregge, Loffclegge, Draht-
krinmelwalze (siehe Tafcel 1) ein feineres Saatunterbett mit
weniger Hohlrdumen entstand. Dieser Auswirkung der unter-
schiedlichen Bodenbearbeitung wurde in den fiir das Friihjahr 1963
geplanten Versuchen besondere Beachtung geschenkt werden.

Bei der Betrachtung der Darstellung fillt weiterhin auf, dal} der
relative Keimlingsaufgang bei der ticferen Bodenbearbeitung und
der Saateinbringung ohne Druckrolle mit 11 bezichungsweise 139,
sehr niedrig liegt. Diesc Tatsache beruht darauf, da3 der Pflanzen-
zuwachs am 16. Tag nach der Aussaat noch nicht abgeschlossen
war. Dics geht aus Bild 7 hervor. in der der bei der letzten
Zihlung vor dem Vereinzeln ermittelte relative Keimlingsaufgang
der drei Betriebe dargestellt ist. Wie bereits erwihnt, konnte diese
letzte Zahlung aus versuchstechnischen Griinden und da die Be-
tricbe zu verschiedenen Zeitpunkten vercinzelten, nicht am gleichen
Tage nach der Aussaat vorgenommen werden. So wurden die
Bestiinde auf zwei Betrieben am 34. Tag und auf dem 3. Betrieb
schon am 21. Tag nach dem Saattermin zum letzten Mal gezihlt.
Aus diesem Grunde kénnen dic Werte in Bild 7 nicht ohne wei-
teres mit denen in Bild 6 verglichen werden, sondern sollen
lediglich die Tendenz des Pflanzenzuwachses bei den einzelnen
Arten der Bodenbearbeitung und Saateinbringung deutlich werden
lassen.

Aus dieser zweiten Siulendarstellung geht hervor. dall die durch
die Bodenbearbeitung und Saateinbringung entstandenen Unter-
schiede im relativen Keimlingsaufgang zum Zeitpunkt des Ver-
cinzelns geringer sind als am 16. Tag nach der Saat. So wiesen die
zundchst schr schwachen Bestinde naturgemill einen hoheren
Pflanzenzuwachs zwischen der frithen und der spiten Zihlung auf
als die Bestinde. dic von vornehercin einen guten Feldaufgang
zeigten. In den Zahlen kommt jedoch nicht zum Ausdruck, daB
von Versuch zu Versuch starke Unterschiede in der PflanzengroBe
bis zur Ernte zu erkennen waren. Dic Beobachtungen des Pflanzen-
bestandes vom Auflaufen bis zum Vereinzeln bestiitigen die aus
einem Vergleich der beiden Darstellungen sich aufdringende Ver-
mutung. daB die Riibenpflinzchen zum Zeitpunkt des Vereinzelns
von Pflanze zu Pflanze in ihrer Entwicklung um so gleichmiBiger
sind, je geringer dic Differenz im relativen Keimlingsaufgang
zwischen der frithen und der spiaten Zihlung ist. So verbindet sich
offenbar bei einer zweckmiBigen Bodenvorbereitung der Vorteil
des hohen Feldaufganges mit dem Vorteil einer schr gleichmiBigen
Entwicklung der Riibenpflinzchen. Beide Faktoren haben. wic
eingangs ausgefiihrt wurde. eine ausschlaggebende Bedeutung
sowohl fiir eine weitere Erlcichterung des Handvereinzelns als auch
als Voraussetzung fiir das zukiinftige mechanische Vereinzeln,

Die hier beschriebenen Versuche wurden im Frithjahr 1963 wieder-
holt und systematisch weitergefithrt. Dabei wurden vor allen
Dingen cextreme Boden- und Niedersehlagsverhiltnisse in die Ver-
suche einbezogen. So lagen die Niederschlagsmengen je nach
Versnchsbetrieb zwischen 500 und 1000 mm, und die Boden reich-
ten von mildein LoB- bis schwerem Lehm- und bis zu sehr schwieri-
gem Buntsandsteinverwitterungsboden. Beidiesen Untersuchungen
wurde unter anderem versucht, die Bodenbearbeitung und dic
Aussaat in der Weise mitcinander zu einem Arbeitsgang zu kom-
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binieren, daB der Boden unmittelbar vor dem Ségerit von einem
breiten GansefuBschar genau auf Saattiefe bearbeitet wird, Dabei
wurde die Deckschicht schneepflugartig ,,aufgespalten‘‘ und nach
der Ablage der Samen auf der feuchten Grenzschicht wieder mit
Zustreichern ,,zusammengeklappt'‘. SchlieBlich wurde die Frage
der zweckmaBigsten Saateinbringung weiterverfolgt, wobei vor
allem der EinfluBl der Arbeitsweise verschiedener Druckrollenarten
besonders interessierte. Uber diesc Versuche wird im nachsten
Heft der ,,Landtechnischen Forschung‘‘ berichtet.

Zusammenfassung

Die zukiinftige Mechanisierung der Pflegearbeiten erfordert cinen
sehr hohen und gleichmiBigen leldaufgang der Zuckerriiben.
Hierfiir miissen durch entsprechende Bodenvorbereitung und
Saateinbringung optimale Keimbedingungen geschaffen werden,
die dann gegeben sind. wenn dic Riibensamnen in einer Ticfe von
ctwa 3 cm sicher auf der Grenzfliche zwischen feuchtem Wurzel-
raum mit unzerstértem Kapillarsystem und einer schnell erwirm-
baren Deckschicht liegt.

Die Richtigkeit dieser bekannten pflanzenbaulichen Anforderun-
gen wurde im Frithjahr 1962 in Feldversuchen mit teilweise ncu-
artigen Verfahren und Geriten der Bodenvorbereitung und Saat-
cinbringung gepriift und bestatigt. Dabei zeigte sich. daBl der
relative Keimlingsaufgang bei einer solchen optimalen Keimbett-
gestaltung um das Vierfache hoher lag als bei anderen Bestell-
methoden, die heute vielfach angewandt werden.

Die Ergebnisse der im Jahre 1962 begonnenen nund 1963 weiter-
gefiihrten Versuche lassen deutlich werden, dafl nicht nur in
der Verbesserung der Keimeigenschaften des Saatgutes, sondern
vor allem auch durch zweckmiBigerc — wenn auch vielleicht
ungewohnte — Bestellmethoden eine crhebliche Steigerung des
IFeldaufganges erreicht werden kann.
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Résumé

Peter-Nils Evers: “*Considerations and Experiments on
un Appropriate Ground Preparation, Seeding and Hoc-
ing in Sugar Beet Growing.”’

The future mechanization of hoeing operations requires a very high
and uniform emergence of the sugar beet seedlings. By a swilable
ground preparation and seed placing oplimwmn germinationcondi-
tions have to be provided, i.e. the beet seed hus to be placed in a depth
of «bout 3 cm on the boundury arew between the moist rool region
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Welt-Ernihrungs- Kongrefl in Washington

Vom 4. bis 18. Juni 1963 fand in Washington cin Welt-Ernah-
rungs-Kongre der Food and Agriculture Organization of the
United Nations statt. Der Kongrel gab einen umfassenden Ein-
blick in die Probleme der Welternihrung und auch in die wesent-
lichen Fragen einer zielbewul3ten Entwicklungshilfe. Das Ergebnis
ist kurz zusammengefafit folgendes:

Die Steigerung der Weltbevélkerung bis zum Ende unseres Jahr-
hunderts erfolgt in einem AusmaB, dall sich alle Iragen der
menschlichen Solidaritit und Entwicklungshilfe auf die Schaffung
von Nahrung fiic weitere 3—4 Milliarden Menschen konzentrieren
miissen.

Ohne Losung des Ernahrungsproblems fiir die hungernde Mensch-
heit ist cine politische und soziale Katastrophe unvermeidbar.
Der Reichtum der westlichen Welt kann auf die Dauer nicht
neben Armut und Hunger von Milliarden von Menschen bestehen.
Ausbildung und Erziehung der Menschen in den Entwicklungs-
lindern sowie eine erhebliche Steigerung der landwirtschaftlichen
Produktion auf konventionelle Art und Weise oder durch Schaf-
fung zusitzlicher Nahrungsmittelquellen ist eine Hauptaufgabe
unserer Generation.

Koordinierte und verstirkte zielstrebige Entwicklungshilfe der
reichen Linder in Verbindung mit eigenen Anstrengungen der
Entwicklungslinder zur Losung ihrer Probleme sind die absolute
Voraussetzung zur Erreichung des Zieles: Nahrung und Wohlfahrt
fir alle Menschen auf der Erde.

Es scheint notwendig zu sein, dem explosiven Wachstum der
Bevolkerung Einhalt zu gebieten, um auch bei erheblich gestei-
gerter Nahrungsmittelerzeugung der gesamten Menschheit ein
auskommliches Leben zu gewahrleisten.

Der ,,Kampf gegen den Hunger*‘ zur Sicherung der menschlichen
Gescllschaft ist die Herausforderung unserer Generation. Iine
Gencration, die im wahrsten Sinne des Wortes nach den Sternen
greift, muB auch in der Lage sein, fiir alle Bewohner dieser Erde
ertragliche Lebensbedingungen zu schaffen, soll sie ihrer ge-
schichtlichen Aufgabe gerecht werden.

Aus diesem Blickwinkel heraus kommt der Landbautechnik im
weitesten Sinn und damit der Landmaschinenindustrie eine auller-
gewohnliche Bedeutung zu. Alle Entwicklungsprogramme sollten
dieser fundamentalen Tatsache Rechnung tragen.

Ein ausfiihrlicher Bericht liegt bei der Landmaschinen- und Acker-
schlepper-Vereinigung (LAV) vor. Interessenten kénnen Exem-
plare bei der LAV anfordern.

with an undisturbed capillary system and a cover layer which can be
warmed quickly.

The accuracy of these known demands on plant cultivation was tested
and confirmed in the spring of 1962 when field trials with partly
new methods and implements for ground preparation and seeding
were made. It was shown that under these optimum seed bed condr-
tions the relative emergence was four times as high as that with other
cultivation methods which are often used today.

The resulls of the experiments which were started in 1962 and have
been continued in 1963 show evidenily that not only the tmprovement
of the germination capacily coniributes to a considerably belter field
emergence, but above all more suitable — even if perhaps unusual —
cultivation methods.

Peter-Nils Evers: «Recherches el essais en vue de la pré-
paration du sol, du semis et des lravaux d’eniretien
appropriés a la culiure de la betteraves.

La mécanisation future des travaux d’enlrelien exige une levée dans
le champ trés nombreuse et uniforme des grains de betterave. C’est
pourquoi il faut créer des conditions de germination optimum grdce
@ une préparation du sol et un semis appropriés. Pour y arriver il
faut que les grains de belterave soient déposés a une profondeur
d’environ 3 cm dans la couche intermédiaire entre une couche
inférieure humide comportant un systéeme capillaire intact et une
couche supérieure qui 8 échauffe rapidement.

L'exactitude de ces principes agronomiques connue a été examiné et
confirmé aw printemps 1962 par des essais aw champ en utilisant
des procédés et des outils de préparation du sol el de semis partielle-
nent nourveanx. Grace @ cetle préparation du lit de semence, la levée
relative a été quatre fois plus élevée qu’il est le cas en préparant le
sol par les méthodes couramment utilisées awjourd’hui.
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Les résultals des essais commencés en 1962 et poursuivis en 1963
permeltent de constater gu’une augmentation remarquable de la levée
au champ est obtenue non seulement par une amcélioration des pro-
priétés de germination des grains, mais surtowl par des mdthodes de
préparation inhabituelles mais mieux appropriées a la culture de la
betterave.

Peter-Nils Ervers: «Consideraciones y ensayos para la
preparacion conveniente del campo, la siembra y el
cuidado del terremo, en el cultivo de la remolacha azu-
carera.y

La mecanizacion de los trabajos de cultivo de la remolacha azucarera
exige que el nimero de brotes de las semillus sea mids elevado y
equilibrado, siendo preciso pare consequir condiciones optimas para
la germinacion, una preparacion mdis conveniente del campo y nna
forma de sembrar mds adecuadu. Estas condiciones pueden consi-

Dieter Grabenhorst:

derarse como cumplidas, cuando las semillas descansen con seguridad
a aprox. 3 cm de profundidad en el limite entre el terreno himedo,
conveniente para las raices, con sistema capilar intacto, y nna cubierte
capaz de calentarse rapidamente.

Por ensayos efectuados en el campo en la primavera del ano de 1962,
se ha comprobado y confirmado que estas condiciones, conocidas cono
Javorables para el cultivo de plantas, son exaclas, habiéndose hecho
los trabajos en buena parte por nuevos procedimientos y con nuevas
herramienias. Dichos ensayos han demostrado que esta forma oplima
de preparar el lecho para la germinacion da un nimero de brotes
relativo cualro veces mds elevado que los métodos actualmente practi-
cados.

Los ensayos, empezados en 1962 y sequidos en 1963, han demostrado
claramente que el aumento del mitmero de brotes en el campo no sélo
depende de la mejora de las condiciones germinales de la semilla,
sino que también en primer lugar de los mélodos mds acertados,
anngue parezedn extranos, de cullivo.

Theoretische und experimentelle Untersuchungen an Halmgut-Wurfbindern

Institul fiir Landmaschinen, Broaunschweig

Zum. Laden von lungem Halmgut und anderen Ernlegiitern, bei-
spielsweise Rubenblittern, werden Fuderlader mit Wurfbindern
eingeselzt. Um den Einmann- Betrieb zu ermdiglichen, werden von den
Wurfboindern grofle Wurfweiten wverlangt. damit der angehdngle
Wagen wvollstindig gefillt wird. Die erreichten Wurfweiten sind
jedoch bei den Wurfbindern einfacher Bauart trotz erhohter Gurt-
geschwindigkeiten hinter den Erwartungen zuriickgeblieben, wetl der
Weg, den das Fordergut zwischen Aufgabe und Abwwrf auf den
relativ kurzen Wurfbindern zuriicklegt, nicht ausreickti. um das Gut
auf die hohen Gurtgeschwindigkeiten 2u beschleunigen. Daher sind
in letzter Zewt — teilweise in Zuswmmenarbeil mil dem Institul fir
Landmaschinen der T'H Braunschweig — von der Industrie Ein-
richtungen entwickell worden. die das Gul zwangsliufig auf eine
hinreichend hohe Abwurfgeschwindigkeit bringen. So wurde beispiels-
weise eine Andriickwalze oberhulb des Fordergutstromes auf dem
Wurfband angebrachi, oder es wurden gute Erfolge dadurch erziell,
dafy das Halmgut zwischen zwei schnell umlaufenden Walzen hin-
durchlanft und dabei stark beschleuniglt wird. Obwohl die praktische
Entwicklung dieser Gerdile bereits zu brauchbaren Lisungen gefiilrt
hat. wurden die 1960 begonnenen Unlersuchungen weiter fortgeselzt").
um die erretchbaren Wurfweiten von Halmgut-Wurfbandern ohne
Zusatzeinrichtung durch Zahlenangaben belegen zu kénnen. Dem
Konstrukteur sollen mit den gewonnenen Erkenntnissen die Mdaglich-
keiten und Grenzen des einfuchen Wurfbandes aufgezeigt werden.

Theoretische Zusammenhiinge

Das zu untersuchende Wurfband, das durch eine Zufiihreinrich-
tung beschickt wird, ist in Bild 1 schematisch dargestellt. Im
tfolgenden sollen die GesetzmiBigkeiten fiir die Wurfbewegung und
fiir das Verhalten des Fordcrgutes auf dem Wurfband abgeleitet
werden. wobei die Einfliisse der riumlichen Ausdehnung des
Iordergutes und damit auch der Einflul} des Luftwiderstandes ver-
nachlissigt werden. Die Bedcutung der verwendeten Formelzeichen
ist aus Bild 1 und aus der nachstehenden Zusammenstellung zu
entnehmen.

Wurfband

2ufihrband |

Bild 1: Bezeiehnungen fiie die Darstellung der Wuarfgesetze und fiir die
Ableltung der Beschleunigungsverhiiltnisse auf dem Wurfband
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b Beschleunigung des Férdergutes auf dem Gurt

[/ Teuchtigkeit des Fordergutes

g  TFallbeschleunigung

m  Masse des Fordergutes

N Normalkraft zwischen Gurt und Fordergut

Normalkraft wihrend der Aufgabe

s Weg des Gutes auf dem Wurfband

s, notwendiger Beschleunigungsweg

sy verfligbarer Beschleunigungsweg

Lt Zeit

v Geschwindigkeit des Fordergutes auf dem Wurfband

v, Normalgeschwindigkeit des Gutes unmittelbar vor der Auf-

gabe

Tangentialgeschwindigkeit des Gutes unmittelbar vor der

Aufgabe

v, Gurtgeschwindigkeit des Wurfbandes

v, Gurtgeschwindigkeit des Zufiihrbandes

vy Ablésegeschwindigkeit des Gutes (am Anfang der Wurfbahn)

x  Wurfweite

y  Steighohe, Fallhohe (y negativ)

y. Hohenunterschied zwischen Zufithrband und Aufprallpunkt
auf dem Wurfband

fo Neigungswinkel der Abwurftangente (am Anfang der Wurf-
bahn)

o Neigungswinkel des Fordergurtes

#  Steigung der Funktion fiir p

st Reibwert zwischen Gurt und Gut beim Gleiten

e

Die W urfgesetze

Das IFordergut schligt nach Verlassen des Wurtbandes eine Bahn
cin, die durch den Geschwindigkeitsvektor im Augenblick des
Abloésens vom Wurfband vorbestimmt ist. Sofern der Nullpunkt
des Koordinatensystems gemidfl Bild 1 mit dem Ablésepunkt
iibereinstimmt, lautet die FFunktion der Bahnkurve [1]:

y = xtan B, — % g/2 vicos® B, (1)

Diese Wurfparabeln sind fiir verschicdene Werte des Abwurf-
winkels g, in Bild 2 dargestellt, wobei der Betrag der Abwurf-
geschwindigkeit mit », = 5 m/s konstant gehalten wird. Mit Hilfe
des Bildes oder unter Verwendung der nachstehenden Formel, die
durch Umstellen der Gl. (1) entstanden ist, 146t sich die Wurf-
weite x fiir verschiedene Hohenlagen y ermitteln:

& = cosf, - (sin o + |/sin B, — 2 gyl vilg (2)
Das Maximum der Wurfweite x tritt bei dem Anfangswinkel g, cin.
fiir den die erste Ableitung dx/d f, zu Null wird:

- sinfy, = vol|2(5—gy) 3)

1) Die Untersuchungen wurden mit Unterstittzung der Deutsehen TForschungs-
genieinsehaft durchgefithrt
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