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Üherlegullgen 1lIt/1 Versuche zur zweckmäßigen Bodenvorbereitung, 

Saateinbrillgllilg und Bodenpflege im Zuckerrübenbau 

1 nslilut für Lnndtrchnik. Honn 

D(:,' dCllt~che ZlI ckcrrübenbau ~t(' ht heute vor der ~itllation, daß 
der bislang noc h erforderlichc hohe Ha.ndarbeitsallfwand für da~ 
Vereinzeln den Anbau in ~einel\l augenbJicklichen U mfang in 
Zukunft gefährden kann. Diese Gefahr ist nur abzuwenden, wcnn 
es gelingt. die Zuckerr iibe von der ,saat. bis zur Erntc zu einer 
.. Einmann-Kultur" ;w ma.chen. In der hochentwicke ltcn Mechuni
sierung der Erntearbeiten zeigcn sicll bereits interessante An sätze 
für so lche Einmunn-Vel'fnhrcn. Aueh fiir da~ voJlmechanisclH' 
Vereinzeln sind in den letzten Jahren Verfahren entwickelt 
worden. mit deren Hilfe in Zukunft ein .Mann in einem Arbeit~gang 
das Vereinzeln wird durchführen können. Diese Geräte a.rbeiten 
entweder ,.gesteuert'· (~.Ytitem F~:In E) oder .. blind" (S.Y~tem 
BrrrNKMANN) [I J und vercinzeln in einem Arbeit~gang auf einen 
Endbestand VOll 70000 bis 80000 Pflanzen je H ekta r. 

Sowohl fiir einc wcitere Erleichterung dcs vorläufig noch not
wen digen Handvereinzelns als auch vor allcm für dieseti zukünftige 
vollmcchanische Vereinzeln müssen zur Erzielung eines befriedi
gendcn Arbeitserfolges höhere Anforderungen als bisher von dem 
~.u vcreinzelnden Bestand erfüllt werd cn : 

1. Die Rübcn müssen gleichzcitig a.llfJaufen. damit sie zum Zeit· 
punkt des VereinzeIns einen in seiner \Vuchsgrölle einheitliehcn 
Uestand ergeben; 

2. die Pflänzchen müssen möglichst L'inzelu und in regelmä ßigen 
Abst.änden ~tehen : 

:~. diesc Abstände sollten nicht nur regelllliillig. sondern auch weit 
genug ~cin, um bei einer Handarbeit nod) müheloser in a.ufrecht.er 
Haltung vereinzeln zu können. 

Um diese Voraussetzungen auf dem Acker zu verwirklichen. gill e~, 
folgende Faktoren ZU einern Optimulll zu bringen : 

). die Keimqualität des Saatgutes (Aufgabe des Züchlers); 

2. die Ablagegenauigkeit der Einzelkorn~iigeräte (Aufgabe deB 
Geräteherstellers) ; 

:~. die Bodenvorbereitung. ~a.atbettges t.altung und Rodenpflege 
(Aufgabe des Landwirtes). 

An der Verbesserung der cr~ten beiden Faktoren \I'ird seitens der 
Zü chter beziehungRweise der Geriitehersteller intensiv und mit 
klarer Zielsetzung gearbeitet. Dagegen herrscht in der Praxis eine 
gewisse Unsioherheit darüber, ob iiberhaupt und durch welche 
Maßnahmen der Bodenvorbereitung und Sn.atbettgestaltung der 
im Vergleich zur Laborkeimung seh wachc Feldaufgang der R üben
samen gesteigert werd cn kann. 

Umfangreiche Versuehe verschiedener lcorsohungsstätt.en, bei 
dcnen die Knäule von Ha.nd in gleichbleibender Tiefc in ein opti
mal hergerichtetes ~a.atbett abgelcgt werden , haben immer wieder 
gezeigt, daß in einer zweckmä ßigen Bodenvorbereit.ung und i:laat
bettgcstalt.ung cin sehr wirksames Mittel zur Er7.ielung eines 
sicheren und gleichmäßigen Feldaufganges liegt. [2; 3J. Der bei 
diesen Versuchen festgestellte erheb liche l T nter~(:hied im Fcld
aufga.ng zll'iBehen der Handablage und clt'n heY'kömmlichC'n 
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masc hinellen Beal'beit.ungs- und Aussaatverfahren stellt cindeutig 
die Aufgabe. nach zweckmäßigeren mechani~chen Verfahren der 
Bodenvorbereitung und Saatbettgestaltung zu tiuchen. 

Hierbei muß von den hohen Anforderungen des Riibensamens an 
das Keimbctt ausgega.ngcn werden, welehes mit einfachen me
chanischen Mitteln im Acker hergerichtet werden soll. Zunliehst 
verlangt das Knäuel für das Keimen eine gewi~se Bodenwärme. 
die bei etwa 7° C liegt. Diese verhältnismäßig hohe Keimtempera· 
tur ist vor allem für die K eimauslösung wichtig, während nach 
Keimbeginn auch etwas geringere Temperaturen ein Weiter
wachsen des K eimlings ermöglichen [2; 4J. Weiterhin muß eine 
tiichere vVasserversorgung der Knäulc gewährleistet sein, da das 
Rübenknäuel nur ' /. der Wassermenge a.ufnehmen kann. welches 
das Wcizenkorn zu speichern vermag. Außerdem ist dicse geringe 
Wassermengc im toten Perikl1rpgewebe sehr leicht abgabefähig 
gelagert [2J, ~o daß die i:lamen auf ein Austrocknen dcs Keimbette~ 
empfindlich reagieren. Noch empfindlicher sind die Knäule allcr
di\lg~ gegen eine zu hohe 1<'euehtigkeit im K eimbett, da bei einer 
ü bersättigung des Perikarps mit Wasser die schon vor dem 
tiprengen des Perikarpdeckels relativ hoh e Atmungsintensität des 
Keimlings erschwert wird [2 ]. Daher muß außer der Wasserver
sorgnJlg auch die Mögli chkeit eines regen Gasausta usches in der 
Keimschicht des Bodens gegeben sein . 

Da in der Regel auf dem Felde nicht o,lle gekcimtcn Knäule auf
la ufen, verdient neben den genannten keimungsphysiologischen 
Anforderungen aueh die physikali~che Beschaffenheit dcr Deck
schicht über den Knäulen besondere Beachtung. Der mechan ische 
Widerstand der Decksohi cht sollte so gering wie möglich sein, 
da der Rübenkcim nur eine relativ schwache Durchbruchskraft 
aufweist [5]. Ein zu hoher mechanischer Widerstand führt ZU 

gestauchtem Wachstum der K eimlinge [5; 6J, erschöpft die ohne
hin sehr schmalen Nährstoffreserven cles I)amens vorzeitig und 
führt. zu liickenhaftem Auflaufen. 

Wärme lockere DecKschicht 
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Die genannten Anforderungen der Hübensamen an das K eilllbett 
werden in optimaler Weise erfüllt, wenn jedes Knäuel in einer 
Tiefe von etwa B cm auf der Grenzfläche zwischen dem feuchten 
Wnrzelraum mit unzerstörtem Kapillarsystem und einer lockeren 
trockenen Deckschicht liegt [2; 7] (Bild 1). 111 einem solchen 
K eilllbett ist die Wasserversorgung der Knäule aus dem \Vurzel· 
raum durch die Wirkungsweise der Bodenkapillaren in der Regt'! 
gesichert, während die trockene lockere Deckschicht [tU f Grund 
ihres hohcn LuftporcnvolulJ1ens eine leichte Erwiirmbarkeit des 
K eimbettes und einen regen Gasaustausch gewährleistet. 

Die Aufgabe der Bodenvorbereitung liegt nunlllchr darin, im 
Boden gena u in der zukünftigen ::;rLH.ttiefc diese Grenzfläche zwi· 
schen dem feuchten, gut abgesetzteu "VurzelraulJ1 mit hoher 
K ap illal'ität und einer lockeren. leieht a.btrocknenden Deckschicht 
herzustellen, während es die Aufgabe der Saateinbringung ist. 
jedes einzelne Knäuel exakt auf dieser Grenzfläche abzulcgen. 
Schlielllich besteht die Aufgabe der Bodenpflege darin , die Deck· 
schicht bis zum restlosen Auflaufen locker zu halten. damit alle 
gekeimten Knäule lllöglichst vollständig und vor allelll gleich. 
zeitig auflaufen können. 

Diese a us den besondcren keimungsphysiologischen Gegebenheiten 
der Rübensamen hergeleitete AufgabensteIlung für die Rüben· 
bestellung ist a ltbekannt und in dieselll oder ähnlichem Sinne 
sehon früher präzisiert worden [2; 5; 7]. Die eingangs erwähnten 
Hand ablage. Versuche zeigteu, daß bei einer 'Luf diese Weise durch· 
geführten Bestellung ein hoher, sicherer und gleichmäßiger Feld· 
aufgang eintritt. "Venn wir also heute in der Praxis aueh a uf besten 
Rübenböden bei weitelll nicht diese günstigen Aufgangsverhält. 
nisse vorfinden , so ist das kein Gegenbeweis. SOlidem nur ein 
Zeichen dafiir, wie schwierig diese AufgabensteIlung zu erfüllen ist. 
Daher sollen im folgellden über einige üherlegungen für eine 
zweckmäßige Bodenvorbereitung, Saateinbringnn g und Bodrn· 
pflege sowie entsprecheude Versuche im Friihjahr l(J(12 berichtet. 
werden. 

Die Bodenvorbereitung sollte im Herbst mit dem Pflügen vor der 
Frostperiode beginnen, um die günstige physikalische Einwirkung 
des Frostes au f die Bodenstruktur zu nutzen und um weiterhin 
(> ine ausreichende Zeitspanne für das Absetzen des Bodens und 
somit für die Bildung eines Kapillarsystems zu erha lten [i'>; H]. 
Bei dieser H erbstfurehe ist darauf zu achten, daß der Acker 
mögli chst eben gepAügt wird [9] und a.uf Böden, die über Winter 
erfa.hrungsgell1ä ß nur wenig verschlämmen, kalln es sich "ogar 
empfehlen, die Pflngfnrche im gleichen Arbeitsgang luit einer 
Notzoneggc oder einer Schleppe zusätzlich grob einzueb nen [10]. 
Das Abschleppen einer sehr rauhcn Pflugfurehe im Frühjahr kann 
nämlich den Nachteil haben . daß dabei die trockenen FUf(·hen· 
kiimme in die feuchten }'urchenllluiden gestrichen werden. 
Hierdurch entsteht darm im Saatbet.t ein ständiger Wechsel in der 
Bodenfeuchtigkeit, der ein gleichmäßiges und gleichzeitiges 
K eimen erschwert [1\]. Dagegen sichert das grobe Einebnen der 
PAugfurehe im H erbst eine homogene Feuchtigkeit des Keim· 
bettes im Frühjahr. Dieses Einebnell 'darf jedoch nicht mit der 
Gefahr einer starken Verschlällllllung erkauft werden und bleibt 
daher woh l auf die in ihrer Struktur unempfindli chen Büdell 
besellränkt. 

Bei der BodcnvorbNeitung im Frühjahr sollte das über Winter 
entstandrne Kapillarsystcm bis zum Keimbett herauf erhalten 
\\erden. damit dort. nach der Saat eine ausreichende Wasser· 
H'rsorgung der Knäule VCII unten gesichert ist. Aus diesem Gmndc 
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miißte der Boden im Frühjahr möglichst nur einmal und nicht 
ti efer als bis zur zukünftigen Samenablage bearbeitet werden 
[7; 11]. Jedes tiefere Aufreißen des Bodens unterbricht das Kapil· 
larsystem in einer zu tiefen Schicht und kann somit bei trockener 
Witterung zu einem Auftrocknen des K eimbettes vor Keimbeginn 
und dadurch zn einem schwachen und ungleichmäßigen Feld· 
a ufgang führen. Neben dem Austrocknen des K eimbettes kann 
eine tiefere Bearbeitullg des Saatbettes beispielsweise mit dem 
Grubber oder der Löffelegge den Nachteil haben. daß dabei noch 
nasser Boden in die oberste Bodenschicht oder zur Oberfläche 
gebracht wird und dort zu harten Kluten führt, die einen unregpl· 
mä ßigen Feldaufgang beziehungi;weiseein Beinigwerden der Rüben 
zur Folge haben . 

Die Herstellung der erwünschten Grenzfläche zwischen dem Wur· 
zelraum mit unzerstörtem Kapillarsystem und der lockeren Deck· 
sehieht bei der Bodenbearbeitung im Frühjahr ist für die Erzielung 
eines gleichllläßigen Feldaufgn.nges ohne Zweifel um so wirkungs. 
voller, je mehr es gelingt, diese Grenzfläche auf dem ganzen Acker 
in völlig gleichbleibender Tiefe zu gestalten. Daraus folgt, daß sich 
das Bearbeitungsgerät auch kleineren Bodenunebenheiten an· 
passen lllüßte. Bei der Wahl des Bearbeitungsgerätes ist nun zu 
bedenken, daß jedes großfeldrige und starre Gerät, welches - so· 
weit überhaupt möglich - auf eine Bearbeitungstiefe von bei· 
spielsweise :{ cm eingestellt wird , die AckerAäche gewaltsam 
nivelliert, wobei die Bearbeitungstiefe von 0 bis etwa 6 cm schwan· 
ken kann. Daher kann es vielleicht ratsamer sein, für die Boden· 
vorbereitung zur Rübensaat vielteilige oder fl exible Geräte ein· 
zusetzen, die auch den kleinen U nebenheiten der Oberfläche mit 
gleichbleibendem Tiefgang fol gen können. Hierfür käme entweder 
eine sehr schwere Netzegge infrage, die allerdings für diesen 
Verwendungszweck nur in etwas geänderter Bauweise einzusetzen 
ist [12] oder aber eine Ha ckmaschine, deren Messer einzeln mit 
Tiefenreglern (Rollen) ausgerüstet sind und so den Boden in 
gleichbleibender Tiefe abschälen. 

Für die gezielte flache Boden vorbereitung ist natürlich jede 
Schlepper. oder Maschinenradspur vor der eigen tliehen Bestellung 
von Nachteil. Dies läßt sich jedoch durch das Düngerstreuen vor· 
läufig 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 im Herbst zur Pflugfurche gegeben wird [13; 14]. Auf alle 
Fälle sollte sowohl beim Diingerstreuen im Frühjahr als auch bpi 
allen folgenden Bearbeitungsmaßnahmen der Schlepper nicht nur 
an den Hinterrädern sondern auch a n den Vorderrädern mit 
Gitterrädem ausgerüstet werden, da der spezifische Bodendruck 
hier wegen der viel geringeren Au flage fl äche besonders groß ist. 

1"ach der Bodenvorhereitung besteht die Aufgabe der Saat· 
einbring'u.ng nunmehr darin, jedeg einzelne Knäuel exakt auf der 
bei der Bodenbearbeitung entstandenen GrenzAächc zwischen 
unbearbeitetem "Vurzelraum und der trockenen lockeren Deck· 
schicht abzulegen. Diese Aufgabenstcllung betrifft also die Aus· 
riistung des Drillschares oder des Einzelkomsägerätes [\5]. Eine 
derartig gezielte Ablage erfordert eine Tiefenführung des Schares. 
die auch kleineren Bodenunebenheiten zu folgen vermag. Hierfür 
erscheint es zweckmäßig, die BodenoberAäche zur genauen 
Tiefenfiihrung in unmittelba rer Nähe der Knäuelablage abzu· 
tasten, was am ehesten dann zu erreichen ist, wenn sich du,s Einzel· 
komsägerät anf einem kufen förmigen Scharkörper abstützt lmd 
nicht auf geräteeigenen Stützrädem, die meist in grüßerem Ab· 
stand vom Schar laufen. Na türli ch kommt eine solche Schar· 
gestaltung nur fiir zentralgetriebene Geräte in Frage, da das 
Abstützen des Gerätegewichtes auf Kufen die geräteeigenen 
Bodenantriebsräder zu sehr entl asten und damit zu unerwiinsc h· 
tem, unregelmäßigem Schlupf im Antr ieb führen würde. 

Für die eingangs geforderte regelmä ßige Längsverteilung der 
Rübenpflänzchen muß der Ausbildung der Scharsohle besondere 
Bedeutung geschenkt werden . Zwar erfolgt die Knä uelabgabe bei 
den heute iiblichen Geräten sehr regelmäßig, doch wird dieses 
Gleichmaß durch das Rollen und Springen der Knüule nach dem 
Aufprallen in der Saatrinne erheblich gestört. Diese unregel. 
mä.ßigen Knäuel bewegungen werden weitgehend unterbunden. 
wenll die Samen in einen schmalen keilförmigen Bodenschlitz 
fallen, in dem sie beidseitig auf den Rinnenflanken auftreffen und 
somit durch dieses .,Verkeilen" ni cht weiterrollen oder .springen 
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[16 ). Zur H erstellung des keilförmigen Bodens<:hlitzes mu ß die 
S<:harsohle sehr spitz ausgebildet werden (Bi Id 2). 

vVeiterhin sollte jedes Knäuel bei der Saateinbringung an den 
feu<:hten, wasserfiihrenden Wurzelmum angedrückt werden, damit 
die für eine sichere Keimung erforderliche Wasserversorgung des 
Sa mcns gewährleistet ist [7 ; 8 ; 17; 18]. Zu diesem Zweck sollk 
eine s<:hlllale V-förmige Druckrolle in der offenen Saatrinne auf 
den unbedeckten Knäulen laufen, die die Knäule in die Kapillaren 
des Wurzelraumes hineindrückt, ohne die Deckschicht über den 
Knäulen zu verfestigen. Die dieser Druckrolle folgenden Zu
streicher lIIüssen die 1:;aatrinne mit einer vollkommen gleich
mäßigen Schi cht lockeren Bodens auffüllen. Alle vorangchenden 
Maßnahmen, mit denen ein glei<:hmäßiges und sicheres Auflaufen 
erzielt werden soll , sind nämlich in ihrer Wirkung zweifelha ft. 
sola nge durch die Zustreicher einc ungleichmäßig s ta rke Bedeckung 
der Knäule zusta nde kommt [19]. 

r m Gegensatz zu der oben beschriebenen Arbeitsweise wird von 
den heute bei Drill- und Einzelkornsägeräten verwendeten Druck
rollen die Deckschicht oder ein Teil der Deckschicht angepreßt. 
Hicrbei wird weniger das Knä uel an den feuchten Wurzelraul1l 
angedrückt - da für reicht die spezifische Bodenpressung je cm' 
Auflagefläche oft gar nicht a us - , als vielmehr der Boden über den 
Samen verfestigt . Das dadurch verringerte Luftporenvolumen der 
Deckschicht erschwert zunächst eine schnelle Erwärmung des 
K eimbettes . Weiterhin wird der vom Keimling zu überwindende 
mechanische Widersta nd des Bodens unnötig verstärkt [5], was 
in besonderem Maße dann eintritt, wenn die Druckrollenspur ver
~chlämmt und anschließend verkrustet. Eine solche Verfestigung 
kann besonders bei größerer Saattiefe zu einer starken Veflninde
rung des Aufganges führen [20]. 

Das Verschlämmen und Verkrusten des Rübenfeldes vor dcm Auf
laufen kann zuweilen zu m Umpflügen des Bestandes zwingen. 
Aus diesem Grunde muß auch der Bodenpflege nach der 1:;aat 
große Beachtung geschenkt werden. Als "Geburtshelfer" werden 
zum Krustenbrechen Walzen, Netzeggen oder Spezia lgeräte ein
gesetzt . Nach Untersuchungen von VERRES ist das Aufbrechen der 
Kruste jedo ch nur da nn voll wirksam , wenn es gelingt , die Schollen 
bis auf Pfenniggröße zu zerkleinern . Der Rübenkeimling vermag 
im Boden nämlich nur etwa 0,5 cm seitlich auszuweichen, um zn 
cinem Bodenriß hinzu wachsen . Liegt dieser Bodenril.l weiter 
entfernt , so ist ein Durchbrechen des Keimlings nicht mehr mög
lich [ü). Daraus ergibt sich die Aufgabe, neue Methoden ZUIll 

mechanischen Krustenbrechen zu entwickeln , bei der die Schollen 
ungefähr bis auf I cm' große Stücke zerkleinert werden, ohne die 
Keimlinge durch zu großen Druck und zu tiefes Eingreifen zu 
gefährden. 

Feldversudle zur ßof!l'nvorberl'itung und SllateinbringulIg 

Tm Jahre 19G2 wurden auf drei rheinischen Betrieben umfang
reiche Feldversuche durchgeführt. mit denen der Einfluß unter
schiedlicher Bodenvorbereitung und Saateinbringung auf den 
Felda ufgang von Rübensamen untersucht werden sollte. Die 
Versuehsfliichen waren im H erbst gepflügt und grob eingeebnet 
worden. Der Versuchsplan der Rodenvorbereitllng im Friihja hr 
ist in Tafe l I zusammengestellt. 

Tafel I: Versllchsplall fiir die ßodell\"orbereitullg im Friihjahr 

Parzelle I Parzelle II Parzelle III 

I. Arbeits- Grubber und Löffelegge Netzegge mit 
gang schwere und Draht- 3em langen 

Ackeregge krümel walze Zinken 
(Kombi-
krümler) 

2. Arbeits- Löffelegge 
gang und Draht- - -

krümelwalze 
(Kombi-
krümler) 

Bearbeitungs- 10-12 cm 6-8cm 3 cm 
t iefe 
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Mit diesen Versuchen so llten in erster Linie dic Auswirkungen 
unterschiedlicher Bearbeitungstiefen geprüft werden. Dabei wurde 
auf Parzelle I ein 7.weiter Arbeitsgang mi t dem Kombikrümler 
durchgeführt, da das 1:;aatbet t nach dem ersten Arbeitsgang noch 
zu grobschollig war. Auf P arzelle II wurde der Kombikrümler 
absichtlich auf einc größere Arbei tstiefe als die normalerweb e 
übli che eingestellt . Die a nf der dritten Parzelle eingesetzte be
sonders schwere Netzegge (Zinkengewicht 1 000 g) war eine Sonder
anfertigung. bei der die Schla ufen nicht wie sonst üblich an den 
kurzen. sondern an den langen Zinken lagen, so daß da~ Gerät znr 
Tiefenbegrenzung ga nzflächig a uf seinen Verbindungsstreben auf
liegen konnte (Bild :3). Dur~h diese Tiefenbegrenzung und durch 
das .. Anschmiegen" der Netzegge an die Bodenoberfläche konnt·e 
auch bei Bodenunebenheiten a uf der ganzen Fläche die erwünschte
Grenzschicht zwischen unbearbei tetem Wurzelraum mit unzer
s törtem Kapillarsystem und der lockeren Deckschicht in einer 
Tiefe von :3 cm hergestellt werden . 

Für die Saateinbringung wurden die Versuchsgeräte ?\Ir Herstel
lung einer offenen Saatrinne mit bootsförmigen Spezialscharkörpern 
a usgerüstet. Die~e Schare waren zur sicheren Tiefenbegrenwng 
(:3 cm) seitlich mit Kufen verse hen worden, auf denen sich die 
zentral getriebenen Versu chsgeräte abstützten (Bi Id 4). Die offene 
Saatrinne wurde bei einem Teil der Geräte nur mit lockerem Boden 
zugestriehen. Bei den a nderen Gerä ten lief in der offenen Furch<' 
a uf den unbedeckten SameIl eine sc hmale V-förmige Druckrolle. 
d ie die Kniiule an den feu~hten Wurzel raum andrückten, bevor die 
Deckschicht aufgetragen wurde (Bild 5). Diese beiden Arten der 
Saatein bringung wurden auf allen drei Bodcnbearbeitung~

pnrzellen vorgenom men. 

1111.14: Yrrsll r hsochnrkörpcr 

111141 ii: Y-förmlge Orllrkrollr In drr olYcnen Snntrlnnc 
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°/0 re l. Keimlingsaufgang 

ohne Druckrolle mit Druckrolle 

60~---------------+---------------

50 ~-------- ------.---+------------

30 

20 

10 

cm 8earbeit .-Tiefe . 3 6-8 10-12 3 

-Gerät: I Grubber Netz- Grubber Nelz-
krüml Egge egge Egge egge 

Kombi- Kombi-
krümler krümler 

lIl/ll 6: lIc1atlv~r l(ciUl"lIgsn. lJr~ßIl/.i' 

Hi Ta ge 11 :1<'h de r Haat., Dllrchsehnit.t von drei Uet,ri chc n, je Uc! rie b 80 \Vierl<.'r
hO!lIllgrll mit 20 In R eihc lIliillge 

Bei der Au~wertung der Versuche wurde vom Auflaufen bis ZUllt 
Vereinzeln der rcll1tive Keimlingsl1ufgang fes tge~t.ellt . Die An
wendung dieses Bewertungsmaßstl1bes setzt voraus, dall lllan die 
Za·hl der mit dem Einzelkornsägerät a uf dem Felde a usgelegten 
Knäule genfl U kennt. Aus diesem Grunde wurde im Institut für 
Landtechnik, Bonn, ein vierreihiges Yersuchsgeriit mit weg
abhä ngigem Zentralantrieb entwickelt, in dem die von BRlNJ(· 
l>IA NN bei seinen U ntersuchungen über' die Einzelkorn-Sä technik 
gewonnenen Ergebnisse in der Weise berii cksichtigt wurden. daß 
die obige Voraussetzung für solche exakten F eld versuche gegeben 
war. Bei diesem Versuchsgerät liegt der l\n tei l der doppelt 
beziehungsweise der nicht belegten Zellen je weils unter 3%. Hinzu 
kommt, daß der :::lehlupf im Antrieb der Versuehsgeriite konstant 
ist. So kan n die Anzahl ausgelegter Knäule genau errechnet werden. 

Die durchschnittlichen Ergcbnisse der d rei Versuehsbetriebc. die 
am IG. Tag nach der Aussaat ermittelt wurden, ~ ind in Bild () 
dargestellt. Leider war es aus versu chstechnischen Gründen im 
Ja.hre 19ß2 nicht möglich, die Pflanzenziihlnn gen vom Auflaufen 
bis zum Vereinzeln auf allen Betrieben jewei ls illl gleichen z0it· 
lichen Abstand vom Aussaattermin durchzufüh ren, so dall die 
durchschnittliche Ent.wicklung des Pfla nzellZuwachscs nicht dar
geste llt, werden kann . Aus diesem Grunde mull sich die Wiedergabe 
der VerSlIchsergebnisse an dieser Stelle a uf den Ausziihlungstermin 
beschrä nken. der auf allen Betrieben im g leichen Zeitllbsta nd von 
der Aussaat Ia.g. 

Die Versu chsergebnisse zeigen, daß sO ll'oh l die 13odenvorbereitung 
a ls a uch die Art der Saateinbringung einen erhebli chen Einfluß 
au f den Feldaufgang der Zuckerrübensamen haben. Bei der !'laat· 
einbringu ng ohne Druckrolle stieg der relative Keimlingsaufgang 
beim übergang von der tiefen Bodenbearbei tung (Parzelle I u. Il) 
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zur gezielten Bearboitung .Hl f :::laattiefe von II beziehungswei~l' 
13 auf ;{O % an. Die gleiehe Tendenz zeigen die Wer t.e bei der Saat
einbringung mit der Druckrolle auf den unbedeckten Knä ulen. 
wenn auch hier der positive E influß der flachen Be'Lrbeitung nicht 
in diesem krassen Malle zu Tage tritt.. Aus Bild (j ist weiterhin 
deutlich zu ersehen, (bll das Andrücken der Knäule an den feuch· 
ten "Vurzelraum dureh die in der offenen :::laatrinne la ufende 
Druekrolle eine entscheidende Verbesserung des Feldaufganges 
lilit sieh bringt. Dies zeigt sich besonders bei der tiefereIl Bea r
beitung (Parzelle I u . II). W O der relative Keimlingsaufgang von 
II beziehung~we i se 13% durch das Andriicken der unbedeckten 
Knä ule auf :{8 beziehungsweise 4:{'X. anstieg. Aber auch bei der 
flachen Bearueitung a uf ::;aa.ttiefc (Parzelle III ) verursachte die 
Verwendung dieser Druekrollc eine Zunahme des relativen Keim
lingsa ufganges von :10 a uf 48 % . 

Der gegenüber P .. rzelle I auf allen drei Betrieben geringere Feld · 
a.ufgang in ParzelI" 11 findl, t nicht ohne II'piteres eine Begründung 
lind ist vorläufig nlll' damit zu klären, chtß der Wurwlraulll durch 
die einmalige Bearbe itu ng Illit dent KOlllbikrümler in Parzelle I [ 
grobscholliger blieb als in Parzelle 1, auf der durch die Aufein· 
lmderfolge von Grubber. sc hwere Ackeregge, Löffelegge, Draht· 
kriimclwalze (siehe Tafol I) ein feineres Saatunterbett mit 
weniger Hohlräumen entstand. Dieser Auswirkung der unter
schiedlichen Bodenbearbeitung wurde in den für das Frühj,\hr 19fi:1 
gepla.nten Versuchen bl'~ondere Beachtung geschenk t werden. 

Bei der Bet,raehtung der Darstellung fällt weiterhin a uf , daß der 
relat.ive K eirnlingsn ufgang bei der tieferen Bodenbearbeitu ng und 
der i::iaateinbringung ohne Druckrolle mit II beziehungsweise 1:3°·0 
sehr niedrig liegt .. Die~e Tatsache beruht darauf, daß der P fla nzen· 
zuwachs a m l ö. Tag nae!! eier Aussaat noch nieht abgesehlosst'n 
war'. Dies gph t n ·UR B i I eI 7 ht'rvor. in der der bei der letzten 
Ziihlung vor dem Vere inzeln ermittelte relative K eimlingsaufgang 
der drei Betriebe da rgestellt is t . Wie bereit", erwiihnt, konnte diese 
letzte Zä hlung aus v c rsuch~technisehen Gründen und da die Be· 
triebe zu verseh iedenen Zeitpunkten vereinzelten, nicht a m gleichen 
Tage nach der Aussaa t vorgenommen werden. i::io wurden die 
Bestände a uf zwei Betr ieben am 34. Tag und auf delll 3. Betrieb 
schon am 21. Tag nach dem i::iaattennin zum letzten Mal gezäh lt . 
Aus diesem Grunde können die Werte in Bild 7 ni cht ohne wei
teres mit denen in Bild G verglichen werden, sondern sollen 
lediglich die Tend enz des Pflanzenzuwaehses bei den einzelnen 
Arten der Boden bearbeitung und Saatein bringung deutlich werdrn 
lassen . 

Aus dieser zweit.en Häulenda rstellung geht hervor. daß die durch 
t1ie Bodenbearbeit ung und !'laateinbringung entstandenen U nte r· 
sC'hiede im relativen Keimlingsaufga ng ZUlU Zeitpunkt des Ver· 
einzeins geringer sind als am W. Tag na ch der ::;ant . So ,,·iesen die 
zunü-ehst sehr schwachen Bestände naturgemäß einen höheren 
Pflanzenzuwachs zwischen der frühen und der späten Zählung auf 
als die Bestände. die von vornehere in einen guten F eldaufgang 
zpigten. In den Zahlen kommt jedoch nicht zum Ausdruck, da.ß 
von Versuch zu Vl'rsuch starke Unterschiede in der Pflanzengröße 
bis zur Ernte zu erkl.nnen waren. Die Beobachtungen des P fl anzen
bestandes VOIll Auflaufen bis zum Vereinzeln bestätigen die aus 
einem Vergleidl der beiden Darstellungen sich au fdriingende Ver· 
Illutung. da ß die Riibenpflänzehen ZUlll Zeitpunkt des VereinzeIns 
von Pflanze zu Pflanze in ihrer Ent.wicklung um SO gleichmäßiger 
sind, je gerin ger die Differenz im relativen K eimlingsaufgang 
zwischen der frühen und der späten Zählung ist. 1:;0 verbindet sich 
o ffenba r bei einer zweckmäßigen Bodenvorbereitung der Vorteil 
des hohen Feldaufganges mit dem Vort.eil einer sehr gleichmä ßigen 
Entwicklung der Riibenpfliillzehen. Beide Faktoren haben. wie 
eingangs ausgefiihrt wurde. eine a usschlaggebende Bedeutung 
so wohl für eine weitere ErleivhteJ'ung des Handverei nzelns II ls 11 li eh 
a ls Voraussetzung für das zukünftige mechan ische Vereinzeln. 

Die hier beschriebenen Versuche wurden illl Friihjahr 19G3 wieder· 
holt und systematisch weitergeführt. Dabei wurden vor allen 
Dingen ex treme Boden· und l'Yiedcrschlagsverhä ltnisse in die Ver
suche einbezogen. So lagen die I\iedersehlagsrnengen je nach 
Versnchsbetrieb zwischen 500 und 1000 mm, und die Böden reich
ten von mild em Löß· bis schwerem Lehm- und bis zu sehr schwieri· 
gem Buntsand steinverwitterungsboden. Bei diesen Untersuchungen 
wurde unter anderem versucht, die Bodenbearbeitung und die' 
.-\llssaat. in uer "Veise miteinander zu einem Arbeitsgang zn kOlli' 

Landteeh nischc' For~(' llUng I:{ (J !)6:l) H. 4-



binieren, daß der Boden unmittelbar vor dem ::lä.gerä t von einelll 
breiten Gänsefußscha,r genau auf Santtiefe bcarbeitet wird. Dabei 
wurdc die Deckschicht schneepflugartig "aufgespalten" und nach 
der Ablage der Samen auf der feuchtcn Grenzschicht \l'i eder mit 
Zustreichern " zusammengekhl ppt" . ~chli e ßlich wurde die Frage 
der zweckmäßigsten Saateinbringung \\'citerverfolgt, wobei vor 
allem der Einfluß der Arbeitsweise verschiedener Druckrollenarten 
besonders interessierte. Über diese Versuche wird im nächsten 
Heft der "Landtechnischen Forschung" berichtet. 

Zusammenrassung 
Die zukünftige Mechanisierung der P fl egcarbeiten erfo rdert einen 
sehr hohen und gleichmäßigen Felda ufgang der Zuckerrüben. 
Hierfür müssen durch entsprechende Roden vorbereitung und 
Saateinbringung optimale K eimbedingungen gcseha ffen \\'erden. 
die dann gegeben sind . wenn die Rübensl1l11en in einer Tiefe von 
etwa, 3 em sicher auf der Grenzfläche zw ischen feuchtem Wurzel· 
raum mit unzerstörtem Kapillarsystem und einer schne ll erwärm· 
baren Deckschicht liegt. 

Die Richtigkeit dieser bekannten pflanzenbauli chclI Anforderun· 
gen wurde im Frühjahr 1962 in Feldversuchen mit te ilweise neu· 
artigen Verfahren und Geräten der Bodenvorbereitung und Saat· 
cinbringung geprüft und bestät igt. Dabei zeigte sich. daß der 
relative K ei mlingsaufgang bei einer so lcht' n optimalen K eilllbett· 
gestaltung um das Vierfache höher lag a ls bei a nderen Bestell· 
methoden, die heute vielfach angewandt werdcn . 

Die E rgebnisse der im Jahre 1962 begonnenen und 19ßa weiter· 
geführten Versuche lassen deutlich worden, daß ni cht nur in 
der Verbesserung der K eimeigenschaften des Saa,tgutes, sondern 
vor a llem auch durch zweckmäßigere - wen n a uch vielleicht 
ungewohnte - BesteJlmcthoden eine erhebliche Steigcrung des 
Feldaufganges erreicht werden ka nn . 
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P eter·N ils Evrrs: "Considerll.lions and Expe r i lllent8 on 
nn A ppropriate G 1'011 nd Pre pa fll tion, /) ee ding and H 0('· 

in g in S1tga f Be et G rOll'ing. " 

Thr luture II1 cclwnization 01 Iweing operations 'l'r7uires {(. /:e ry h.igh. 
lind l1nilonn elllPl'grnce 01 the sugar bret seedl,:ngs. ßy a .~lIi la ble 
ground prepamtion ((11/1 8eed placing 01Jlimwn germinationcondi. 
lions have to be providl'd , i. e. the beet seed Aas to bc placed in a depUt 
01 abollt .~ on on Ilu< buundl/ry I/rm be17upn Ih ~ JI/Oi~t root region 
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Welt-Ernährungs-l{ongl'eß in Washington 
Vom 4. bis 18. Juni 196a fand in Washington cin 'vVelt·Ernäh · 
rungs.Kongreß der Food a nd Agriculture Organization of the 
U nited Nations statt. Der K ong reß gab einen umfassenden Ein · 
blick in die Probleme der Welternährung und a uch in die wesent· 
lichen Fragen einer zielbewußten Entwicklungshilfe. Das Ergebnis 
ist kurz zU8ammengefaßt folgendes: 
Die Steigerung der vVeltbevölkerung bis zum Ende unseres Jahr· 
hunderts erfolgt in einem Au smaß . da ß sich alle Fragen der 
mensc hli chen Solidarität und Entwicklungshilfe auf die Schaffung 
von Nahrung für weitere 3- 4 Milliarden Menschen konzentrieren 
miissen. 
Ohne Lösung des Ernährungsproblems fiir die hungcrnde Mensch· 
heit ist eine politische und sozia.Ie Katastrophe un vermeidbar. 
Der Reichtum der westlichen Welt ka nn a uf die Dauer nicht 
neben Armut und Hunger von Millia rden von Menschen bestehen. 
Ausbildung und Erziehung der Menschen in den Entwicklungs· 
lä ndern sowie eine erhebliche Steigerung der la ndwirtscha ftlichen 
Produktion auf konventionelle Art und Weise oder durch Schaf· 
fung zusätzlicher NahrungRmittelquelien ist eine Hauptaufgabe 
unserer Generation. 
Koordinierte und verstä.rkte zielstrebige Entwicklungshilfe der 
reichen Länder in Verbindung mi t eigenen Anstrengungen der 
E ntwi cklungslä nder zur Lösung ihrer Probleme sind die absolu te 
Voraussetzung zur Erreichung des Zieles: Nahrung und Wohlfahrt 
fli r alle Menschen a n f der Erde. 
Es scheint notwendig zu sein, dem ex plosiven Wachstum der 
Bevö lkerung Einhalt zu gebiet.en, um a.uch bei erheblich gestei· 
gerter Na.hrungsmittelerzeugung der gesamten Menschheit ein 
auskömmliches Leben zu gewährleisten. 
Der "Kampf gegen den Hunger" zur Sicherung der mcnsehlichen 
Gesellschaft ist die Herausforderung unserer Generation . Eine 
Gencration, die im wahrsten Sinne des Wortes nach den Sternen 
greift, muß auch in der Lage sein, für alle Bewo hner dieser Erde 
erträgliche Lebensbedingungen zu schaffen, so ll sie ihrer ge· 
schichtlichen Aufgabe gerecht werden. 
Aus diesem B lickwinkel hera us kom mt der Landbautechnik im 
weitesten Sinn und da mit der Landmaschinenindustrie eine a ußer· 
gewöhnliche Bedeutung zu. Alle E ntwicklungsprogmmme soll ten 
dieser fundam enta len Tatsache Rechnung t ragen. 
Ein a usfü hrli cher Bericht lieg t bei der Landmaschinen · und Acker· 
sch lepper· Vereinigung (LA V) vor. In teressenten können Exem· 
plare bei der LA V a nfordern. 

with an 1/.ndistw·bcd capillary system and a cover layer which can be 
warmed quickly. 
Th~ accuracy 01 these knoum dema.nds on plant cnltivation was te.sted 
(tnd confirmed in the spring 01 1962 when fielcl trials with partly 
new methods and implements lor gnnmd preparation anti seeding 
't'e,/,e madr.. I t was sh01.vn that 1mder these optimum seed bed condi· 
tl:ons the relntive emergence was lour times (tS high as tlult with other 
cultivation methods which are olten 1tsed I.oday. 
The results 01 the experiments which were started in 19G2 anti h'lve 
been contin7led in 19ß3 show evidently that not only the improvement 
ollhe germ ination capacity contributp.s to a considerably beUer fi elcl 
clI/ergence, but above all m.ore snitable -- even il perlulps nnusllal -
cultivation methods. 

P eter· N ils E ve-rs: (,Rec h e'/'ch es et essais en vue de la pr e . 
pa'ration du sol , d1t semis et d es tra vaux d'entr eti en 
IIppropri es a La. cu lture d e la bett erave( . 

La m.ecanisation luture des travaux d' entretien exige une levee dans 
le cha mp tres nornbrell.se et 1t1~iIO'rme des grains de beUerave. C'est 
pou,rquoi il laut cTeer des conditions de gennination optimum. grace 
U 'une pl'epamtion du sol et un se/1/ is approprilis , P01.tr y aTriver il 
!aut que les grains de betterave soient deposes a une prolondeur 
rl'l'1wil'on J em dans In couche intermediaire entre une cO'ltche. 
inlP,rie1,lre hum ide comportant nn systeme capillaire intact et une 
co1/.che snperie1,tre qui s' echall.(f e mpidemenl. 
L'exoctitude de ces principrs agronomiques conmte a eLe PAmmine et 
ronjirm e (tu pl'inlemp8 19ß2 par des essais an ehamp en utilisant 
des proddh pi. des outils de prepllration dn sol et de semis partielle· 
lIIent no1LVC(WX. Grt'ice it ce tte. pTeparation d·u lit de semence, la levee 
rplati~'e a e.ti q1/.a.lre lois plus tilevee (flt ' il r.st lp. cas m preparant le 
sol par les melhodes cou.ramment l1tilisees aujourd'hui. 



Les rpsn/tals des essais cO/IlIi/ences cn }[Jlj;! pt p01lrs/livis en 19,j3 
1'p,rm ettent de constater qu'nne augmentation remarqnable de Ia lel'Ce 
1/.1L cha.m1' est obtenne non seulement pa.r 1(.ne am.etioration des pro
prihes dr. germination des grains. mais sl/'1'lonl par des mithades de 
l/rtiparation inhabit11.elles mais 'mipll~; nP1'l'Opl"1:"es I/ La Clllt11re de La 
betterU1:e. 

P eter-Nils Erers: (,Consideraciones !J pnsayos pnrti ln 
}ll'e1'al'acion convenient e del eall/po, ln sip'm.bra y rl 
clIidado del terreno, pn el cltltivo de la remolncha "Z1/.

care 'ra .» 

La mecanizaci6n de los trn.bnjos de clIltivo de la rpmolacha aZ1Wl.rp,l'/I. 
exige que cl numero de brotes de las semillas sen mrl.s elevado y 
equilibrado, siendo preciso pam conseguir condiciones optimas para 
la germinaci6n, nna prepam.ci6n m,is conveniente dei campo y 1m.a 
/orma de scmbm.r mas adeclInda. Esl.a.s condiciones pllpden c.onsi-

Dieter Grabl'nhorst: 

demrse COIIW cnmplidas, cu.arulo las sf/llillas dp,scansen con scguridld 
ti uprox. 3 cm de pro/n.ndidad cn el limite entrr el terreno h1i.mp,do, 
conveniente para las raiees, eon sistemu enpilar inl.a.eto, y 1Ina eubl:ertti 
capn.z de calentarse rripidamente. 

POl' ensayos e/ectu.ados en el call1]1o en In pril/lavera del (11/0 de 19U:!. 
se ha comprobado y confirmado que esta.s condiciones, conocidas co 111 0 

/a.vomble.'3 para el wltivo de planl<Ls, son e:ractas, habiindose hecho 
los trabajas en bnena parte por nnevos procedirnientas y con nnevas 
herra.l1I.icnlns. Dichas ensayos han demostrada que esta /orma optima 
dr prepara·r cl lecho pltm la germinaci6n da un numero de brotes 
rela.tivo walm veces mas eleva.do qne los metados actl1almcnte pracli
wdos. 

Los ensayos, empezados P1! 19li2 Y seguidos en 1963, han demostrado 
clamm.enle que el aumento drlml.mero de brotes en el campo no s6lo 
depende de Ia rncjorn de las condiciones germinales de la scmilla, 
sino que tall/bien en primer luga'r de los metodos mas ncertados, 
nil/ruIue parezwn extrnlws, de cultivo. 

Theoretische und experimentelle Untersuchungen an Halmgut-Wurfbändern 

Jn,~titut /ür Landmaschinen, ßmunschweig 

Zum Laden von langem Halmgll.1 und anderen Erntegütern, bei
spielsweise Rübenblättern, u:erden FudeTlader mit Wur/bändern 
eingesetzt. Um. den Einmann-Belrieb zu ermöglichen, werden von den 
Wur/bändern große lI'u.r/weiten verla.ngt. damit der angehängte 
Wugen vollsländig gefüllt u;ird. Die en'eichlen Wur/u;eiten sind 
jedoch bei denWur/bändern einfacher Bmwrt trotz erhöhter Gu.rt
geschwindigkeiten hinter den Eru'artungen zurückgeblieben, u:eil der 
Weg, den das Fördergut zwischen Au/gabe und Abwur/ a.u/ den 
relativ k7trZen IV ur/bändern zurücklegt, nicht ausreicht. wn das GIII. 
auf die hohen Gnrlgesch:u;indigkeilen zu beschleunigen. [)aher sind 
in letzter Zeit - teilu:eisc in Zusamm.enarbeit mit dem Institut für 
Landmaschinen der T H Bm,7tnSc/nceig - von der Industrie Ei,/
richtungen entwickelt 11.'Orden. die dns Gut zlwlI{Jsläujig nu/ eine 
hinreichend hohe Abwur/geschu;indtgkeit bringen. So lcurde beispiels
weise eine A ndrücku'alze oberhalb des Fördergutstr07nes auf dem 
Ww'/oand angebracht, oder es u;urden gule Er/olge dadurch e·rziell , 
daß das Halmgut zwischen zwei schnell um lau/enden Walzen hin
durchläuft und dabei stark beschleunigt wird. Obu;oM die pra.ktische 
Entu:iclclung dieser Geräle bereils zu. bmuchbnren Lösungen gelührt 
hot. wurden die 1960 begonnenen Untasuchungen u:eite.r /orlgesetzt'). 
um die erreichbaren J11ul'/wei/.en von Ha.lmgut-lI'nr/bändern ohne 
Zusatzeinrichtung durch Zahlenangaben belegen zu können. Dem. 
K onstruktellr sollen mit den gen'onnenen Erkenntnissen die M ög['ich
keiten und Grenzen des ein/ach.en lI'ur/bandes au/gezeigt werden. 

Theoretisrhe Zusammenhänge 

Df\~ zu untersuchende Wurfband, das durch eine Zuführeinrich
tung beschickt wird, ist in R i I d I schematisch dargestellt. Im 
folgenden sollen die Geset.zmäßigkeiten für die Wurfbewegung und 
für das Verhalten des Färdergutes auf dem Wurfband abgeleitet, 
werden. wobei die Einfliisse der räumlichen Ausdehnung des 
Fürdergutes und damit auch der EinHuB des Luftwiderstandes ver
JH1Chlässigt werden. Die Bedeutung der verwendeten Formelzeichen 
ist aus Bild 1 und aus der nach~tchenden Zusammenstellung zu 
entnehmen. 

Zuführband , Wurfband -;;-- ( +J "t \ 
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Beschleunigung des Fördergutes auf dem Gurt, 
Feuchtigkeit des Fördergutes 
Fallbeschleunigung 
Masse des Fördergutes 
~ormalkraft zwischen Gurt und Fördcrgut 
Normalkraft während der Aufgabe 
Weg des Gutes auf de m Wurfbl1nd 
notwendiger Beschleunigungsweg 
verfügbarer Beschleunigungsweg 
Zeit 
Geschwindigkeit des Färdcrgutes auf delll Wurfband 
Normalgeschwindigkeit des Gutes unmittelbar vor der Auf
gf\bc 
Tangentialgeschwindigkeit des Gutes unmittelbar vor der 
Aufgabe 
Gurtgesehwindigkeit des Wurfbandes 
Gurtgeschwindigkeit des Zufiihrbandes 
Ablösegeschwindigkeit des Gutes (am Anfang der Wurfbahn) 
Wurfweite 
Steighöhe, Fallhöhe (y negativ) 
Höhenunterschied zwischen Zuführband und Aufprallpunkt 
auf dem Wurfband 

ßo Neigungswinkel der Abwurf tangen tc (am Anfang der Wurf-
bahn) 

,) Neigungswinkel des Fördergurtcs 
,. Steigung der Funktion für p. 
1' Reibwert zwischen Gurt und Gut beim Gleiten 

Die IV nr/gesetze 

Das Fördergut schlägt nach Verlf\s~en des Wurfbandes eine Bahn 
ein, die durch den Geschwindigkeitsvektor im Augenblick drs 
Ablösens vom Wurfband vorbestimmt ist. Sofern der Nullpunkt 
des Koordinatensystems gemäß Bild I mit dem Ablösepunkt 
iibereinstimmt, lautet die Funktion der Bahnkurve [I]: 

!J = x tan ßo - x' g/'2 V~COS2 ßo (I) 

Diese Wnrfparabeln sind für verschiedene Werte des ,\b\\'urf
winkels ßo in Bi I d 2 dargestellt, wobei der Betrag der Abwurf
gesehwindigkeit mit Vo = 5 m/s konstant gehalten wird. Mit Hilfe 
des Bildes oder unter Verwendung der nachstehenden Formel, die 
durch Umstellen der GI. (I) entstanden ist, läßt sich die Wurf
weite 'r für verschiedene Höhenlagen y ermitteln: 

x = cosßo . (sin ßo ± Jlsin· ßo - 2 gy/v~) v~/g (~) 

Das Maximum der Wurfweite x tritt bei dem Anfangswinkel ßo ein . 
für den die erste Ableitung dx/d ßo zu Kuli wird: 

I) Die r nt.ersm'hllngen wllrd"11 )Hit. I : 11 I t ' !"!; t 111 ZlIIl!! (~cr » ,' \lI:->I')U'1I FOI':-·wllllllJ!S
gC' III('ill:,,;('haft. dllrdlg'efiil,rl 
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