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Für das vollmechanische Vereinzeln der Zuckerrüben beste
hen h.eute zwei verschiedene Verfahren: Beim "gesteuerten" 
Verfahren arbeitet e,n schnell rotierender Messe~stern in 
der Rübenreihe, deSISen Hackmesser ausschwenken und da
durch Schonstellen, im folgenden "Blocks" genannt, runter
las.sen (B i I d 1). Das Ausschwenken der Messer wird elek
tro-mechanisch durch die Rüben über einen Tastbügel ge
steuert. Dieser TilJs tbügel wird in den vorher eingestellten 
ßlockabständen von bei.spielsweise 20 oder 24 cm durch An
legen einer elektr.ischen Spannung aktiv. Steht in dem ein
gestellten Blockabstand eine Rübe, so schließt diese über 
Tastbügel und Erdre ich einen Stromkreis, der, verstärkt 
durch Transistoren, über einen Elektromagneten die Messer 
ausschw.enkt. Die Zahl der gleichzeitig ausschwenkenden 
Messer richtet sich dabei nach der vorher eingestellten Block
läng,e (B i I d 2). Steht an der Stelle keine Rübe, dann bleibt 
der Tastbügelb:s :lJU r nächstfolgenden Rübe unter Spannung 
und löst dort erst den Vorgang alLS . So kann die Maschine 
Lücken .im Ausgangsbestand, ähnlich wie be:m Handverein
zeln, ausgleichen. 

Ohne 1l;utomatischen Lückenausgieich arbeitet das von BRINK
MA NN entwickelte "blinde Verfahren" [1; 2]. bei dem die 
Blocks in gleichbleibenden Abständen, also in blinder Folge, 
gebildet werden. Die zwi·schen den ßlocks liegenden Hack
stellen werden bej den einzeinen von ·de r Landmasc;];"i12n
industrie entwickelten G e riiten nach verschiedenen Mc~ho
c!en herausgeschnitten, die bereits an anderer Stelle be
schrieben wurden [31 . Der Blod,abstand ist hjerbei kürz2r als 
beim gesteuerten Verfahren, um auch ohne automatischen 
Lückenausgleich di e gle'dle Zahl besetzter Blocks je Hektar 
zu erz ielen. Er l.iegt je nach Reihenweite zwi·schen 15 und 
\8 cm, während der Mindest-ßlod,abstand I) bei den ge
steuerten Geräten auf 20 oder 24 cm eingestellt wird. 

1. Aufgabe der Untersuchung 

Die vorliegenden Untersuchungen hatten die Aufgabe, beim 
ges teuerten und beim blindmechan'schen Vereinzeln den 
Einfluß unterschiedlicher Blockabstände auf den Ertrag zu 
ermitteln. Weiterhin sollte h.ierbei elie Veründe rung des 
Pflanzenbestandes vom Vereinzeln bis zur Ernte unter.sucht 
werden. 

2. Versucbsanlage und Versuchsgeräte 

Um diese Vereinzelungsversudle auf verschiedenen Aus
gangsbestünden durmführen zu können , wurde bei ·der Ver-

und I: .Gesteuertes" Vereinzelungsgerät .Monomat" 
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suchsanlage technisches Monogermsaatgut in der kalibrier
ten und in der wegen etwas höherer Einkeim~gkeil zuneh
mend v,erwendeten pilLierten Form [41 auf 4 und 6 cm aus
gesät. Zur Aussaat diente ein Versuchs-Einzelkornsägerät 
des Instituts für Landtechnik, Bonn, mit dem eine möglichst 
präzise Ablage d er Knäule durch Zentralantrieb mit gleich
bleibendem Schlupf, durch extrem geringe Fallhöhe sowie 
durch eine spitzwinklige Ausbildung der Furchensohle [51 
angestrebt wird (Bild 3). Für jeden Einzelversuch wurden 
n ach der Langparzellen-Methode acht nebeneinanderbegende 
Reihen mit einer Länge von 150 m bei einer Rei.henweite 
von 50 cm vorgesehen . 

Auf diesen unterschiedlichen Ausgangsbeständen wurden als 
Versuch-sgeräte ein bere.its im Handel befindliches "gesteuer
tes" Gerät und mehrere zur Zeit der Versuchsanstellung erst 
als Prototypen vorhandene "blinde" Geräte eingesetzt. Von 

I) Ma n sp ri cht beim ge5 t c ucr ~cn Verfahren von l\.lindeslblocku')stand , da 
c.er ein(j'cs lcllte B~ockolbstand bei Lüc..k en automatisch erwe itert w i rd , 

Bild 2: Messerstern des .Monomat" mit Tastbügel 
Die unteren Messer sind ulIsgcsLhwenk t, um eine Schonstcllc zu bilden 

Bild 3: Versuchs-Sägerät 

125 



Bild 4: Eversman-Vereinzelungsmaschine 
umgebaute Versudlsausführun9 

Bild 5: Doppelsmelbe der umge baulen Evcrsman-Verelnzeluogsmasmine 

diesen soll im folgenden nur das Gerät behandelt werden, 
welches vom Institut für Lanc.ltechnik, Bonn, für diesen 
Zweck als Versuchsmaschine für das blindmechanische Ver
einzeln aus der amerikanisch e n Eversman-Vereinzelungs
masch:ne entwickelt wurde. Die Arbeitsweise des gesteuer
ten Gerätes~) wurde eingangs bereits beschrieben. Bei der 
umgebauten Eversman-Maschine werden die Hackstellen 
zwischen den Blocks von schräg zur Reihe angestellten zapf
wellengetriebenen Scheiben herausgeschnitten, die hierfür 
an ihrem Umfang mit Aussparungen versehen sind. (8 i I der 

126 

Bild 6: Reglslrieren der Pllanzenabsläode durm Lomen eines 
Papiersirelfens 

4 und 5). Zur Veränderung der Hacklänge und damit der 
Blocklänge kann d-ie Größe der Aussparungen dadurdl ver
stellt werden, daß die als Doppelscheiben ausgebildete n 
Hackscheiben gegeneinander verdreht werden. Mit Hilfe 
ei nes Keilriemenvariators kann die Drehzahl so auf den 
gewählten Schlepperg.ang abgestimmt we rden, daß der Hack
schnitt .stets rechtwinklig zur Rübenreihe liegt. Dadurch wer
den die Blocks weder verschoben noch verschüttet, WilS 

bei des einen Wachstumsschock bewirken könnte. Es e rgibt 
s ich weiterhin ein besonders sauberes Arbeitsbild, auch in 
schon etwas größeren Rüben, da die herausgeschnitte nen 
Pflanzen weit aus der Reihe geschoben werden. Dies war zur 
ei nwandfreien Beurteilung des vereinzelten Bestandes bei 
den Zählungen von Bedeutung. Um den zu untersuchend e n 
Einfluß unterschiedlicher Blockabstände auf den Ertrag zu 
e rmitteln, wurde bei bei,den Versuchsgeräten in jeweils 
gleichen Ausgangsbeständen mit zwei verschiedenen Block
ilbständen gearbeiLet, und zwar mit 15 und 20 cm beim 
Eversman-Gerät und, in der Mehrzahl der Versuche, m.it 20 
und 24 cm beim "Monomat" . Nach der maschine llen Ver
einzelung blieben die Rüben ohne Rundhacke und somit auch 
ohne nachträgliche Korrektur des Bestandes bis zur Ernte 
stehen. Lediglich die großen Unkräuter wllrden einmal 
herausgerissen. 

3. Versuchsmethodik 

Hinsichtlich der V ersuchsmetho·dik muß zunächst unterschie
den werden zwischen den Untersuchungen beim Vereinzeln 
lind bei der Ernte. Beim Vereinzeln wurde zur Einst e llung 
der Maschinen zunächst ·cUe durchschnittliche Pflanzenzahl 
je Meter durch Auszählen des Ausgangsbestandes ermit
telt 11 J. Nach der Maschinenvereinzelung ergab eine we: tere 
Zählung die Zahl der pflanzenbesetzten Blocks je Hek tar 
sowie die Gesamtz.ahl der Pflanzen je Hektar, die na tur
gemäßgrößer ist, da je nach Vereinzelungsmaschine , Aus
gang.sbestand und Blocklänge 10 bis 45 % doppelt oder mehr
fach besetzte Blocks vorhanden sind. Zur Ermittlung der 
unterschiedJ,ichen Längsverte ilungen der Rüben wurd en un
mittelbar neben jede maschinenvereinzelte Reihe drei 50 m 
lange Papierstreifen hintereinander ausgelegt, auf die jede 
Pflanze mit einem Stridl oder durch Lodlen mit einem a n
gespitzten Bleistift oder Draht übertragen wurde (B i I d 6). 
Ausgewer tet wupden .die auf diese Weise "konservierten" 
Pflanzenabstände dann in arbeitsärmerer Ze' t im Labor. 

Die Ernte erfolgte mit einem handelsüblichen Bunkerköpf
roder mit Ein-Mann-Bedienung, bei dem Köpf- und Rode
organ um eine Reih e versetzt nebeneinander arbeiten. Nach 
de m Köpfen wurd e wie derum .die Zahl der Rüben je Hektar 
ausgezählt und die Längsverteilung auf Papierbändern 
markiert. Zur Ertragserm.i ttlung wurde der Bunkerinhalt nach 
jeder einzelnen Rübenreihe folgendermaß en gewogen: Am 
Ende der Rübenreihe übergab die Erntemaschi ne die Rüben 

2) .Monomal " <ler Fa. Fähse 

Bild 7: Umladen der RUben In die Fronlladerwanne 
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Bild 0: WIegen der Rüben an de r eleklronlschen Lugwaage 

mit Hilfe des Bunker-Kratzkettenbodens in ei ne auf einer 
Frontlader-Abschiebegabel befestigte große Wanne (B i I d 7). 
Während die Erntemaschine bereits in die nächste Rüben
reihe eir.fuhr, brachte der Frontlader-Schlepper die gefüllte 
Wanne zum Wie.geplatz auf dem Vorgewende. Hier wurde 
die W an ne in ein.e Zugwaage eingehängt, die Arretierung an 
der Fronlladergabel durch Vorstecker gelöst und der Front
lader abgesenkt, so daß die Wanne a n der Waage frei 
schwebte (B i I d 8). Nach Ablesen des Meßwertes rastete der 
s:ch hebende Frontlader wieder in die Arretierungspunkte 
der \Vil.r.ne ein und transportierte sLe zum Standwagen. Das 
Entleeren der Wanne erfolgte durch frontales Kippen mit 
Hilfe der für diesen Zweck umgebauten hydraulischen Ab
sch'(h~vo rrichtl!ng (B i I d 9). Mit dieser Methode konnte der 
in jeder einzelnen Rübenreihe geerntete Ertrag ohne jede 
Handarbeit und ohne Unterbrechung des Erntevorgil.nges 
gewogen werden. 

Die speziell für diesen Zweck von BRINKMANN entwickelte 
und in der institutseigenen Werkstatt gebaute e!ektronische 
Zugwaag.e besteht aus einem durch die Art der Aufhängung 
ausschließlich in Längsrichtung belasteten Flacheisenstück, 
WCIC:l :~ wie eine Ketten'asche geformt ist (B i J d 10). Die 
Mitte der Kettenlasche ist beidseitig und in Längs- und 
Querrichtung mit je einem Dehnungsmeßstreifen beklebt. 
Der Querschnitt und die Festigkeit dieses Meßstückes ist so 
al1sg~legt, daß die Verstimmung der in Voll brücke mit 
TemperaturkompensaLion geschalteten vier Dehnungsmeß
streifen bei e twa 800 kg Bela.stung ein ohne Verstärker ein
geschaltetes Multiflex-Galva·nometer zum Vollausschlag 
bringt. Auf der mit 200 Teilstrichen versehenen Skala ent
spricht ein Ausschlag von einem Teilstrich einer Zunahme 
der Belastung von 4,08 kg im Anfangsbe reich und von 
4,18 kg in dem bei den Versuchen verwendeten End.bereich. 
Da verstärke rlos geal'beilet wurde, genügte zu r Strom
versorgung eine 6-Volt-Batterie, deren Spannung ständig 
überwacht wurde. 

Zur Bestimmung des für die Ertragsumrechnung auf reine 
Rüben zu ermittelnden Schmutzgehaltes wurden von jeder 
Bunkerfüllung zwei Proben von je 25 Rüben beim Umladen 
der Rüben von der Wanne auf den Standwagen gezogen 
und in der benachbarten Zuckerfabrik durch Waschprobe auf 
ihren Schmutzgehalt untersucht. 

Die vom Bunkerköpfro der verlorenen Rüben wurden hinter 
der Erntemaschine gesammelt, gezählt und gewogen. Ein 
Steckenble!.ben von Rüben trat selbst bei kleinen Rüben
durchmessern nicht auf, da auch die kleinen Rüben vom 
Polderschar der Erntemaschine in dem meist geschlossen 
angehobenen Erdb a lken mit auf den Siebstern gelangten. 

Als Vergleichsmaßstab für die Erträge der vollrnechanisdl 
vereinzelten Bestände wurde der Durchschnittsertrag einer 
aul dem gleichen Schl·ag unmittelbar an die Versuchsparzelle 
angrenzenden handvereinzelte n Parzelle von 1,2 ha Größe 
herangezogen. Auch hier wurde der Bunkerinhall nach der 
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Bild 9: Enlleeren der Wanne am Slandwagcn 

beschriebenen Methode Reihe für Reihe gewogen. Auf dieser 
handvereinzelten Fläche waren wegen einer den Feldaufgang 
betreffenden Versuchsfrage jeweils vier Reihen pilliertes 
und vier Reihen kalibriertes Monogermsaa tgut im Wechsel 
nebeneina nder ausgesät worden. 

4. Versuchsergebnisse 

Von den Versuchsergebnissen interessiert zunächst der nach 
dem vollmechanischen Vereinzeln bis zur Ernte entstehende 
P f la n zen ver Jus t, der in Bi I d 1 1 graphisch dargestellt 
ist. Hierbei wurde n·icht nach Ausgangsbesland, Verein
zelungsmethode, Blockabstand und ßlocklänge unterschieden, 
sondern alle Werte in einer Darstellung zusammengetragen, 
da nur eine Tendenz gezeigt werden soll. 

Wir ersehen nun aus Bild 11, daß der relative PJ1anzen
verlust bi·s zur Ernte mit steigender PJ1anzenzahl nach dem 
vollmech anischen Vereinzeln deutlich zun;mmt. W ä hrend bei 
einem Bestand von 60000 bis 100000 Rüben/ha der von 
LÜDEcKE für handvereinzelte Bestände genannte Verlustwert 
von 10 bis 20 % auch hier für maschinell vereinzelte Be
stände zu beobachten ist [6]. kann der Pflanzen verlust im 
Bereich von 100000 b:s 140000 Rüben/ ha auf fast 40 % 
ansteigen. Die durchgezogene Linie ·soll diese Tendenz noch 
deutlicher h e rvortre ten I·assen. 

Diese PJ1anzenverluste vom Vereinzeln bis zur Ernte werden 
sich vermutlich ZU.sammensetzen aus einem bestimmten 

Bild 10: Mi! Dehnungsmeßslreilen b eklebles Flacheisenslüd< der eleklro
nischen Zugwaage 

Dehnungsstreifen durch Sdl0umstoffpo lster verdeckt 
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nild 11 : Pßanzenvcrlust bis zur Ernte n3dl vollmechanlsmem VCre~nleln 

"Grundverlust" , der, unabhängi,g vom Vereinzelungsverfah
ren, durch Fehllenkungen bei der maschinellen Längshacke, 
durch Krankheiten und Schädlinge entsteht und aus verfah
rensbedingtffil Verlusten. Diese entstehen wahrscheinlich 
durch die Zahl doppelt- oder mehrfach besetzter Blocks nach 
vollmecharnscher Verejnzelung in denen jeweils eine oder 
auch zwei Rüben im Konkurrenzkampf um den Slandraum 
einer stärkeren Rübe unterliegen. Wenn diese Vermutung 
richtig ist, dann könnte man von einer nachträglichen 
"Selbstvereinzelung" maschinell vereinzelter Bestände spre
chen, me umso stärker wirksam wird, je höher die Zahl 
mehrfach besetzter Blocks ist. Nach der im Bild 11 dar
gestellten Tendenz würde sich dann ei,n Bestand von 140000 
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Bild 12 : Re lallve Häullgkell gleldler PDanzenabstände beIm .gesteuerten" 
und beim .bUnden" Vereinzelungsverfahren 
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Rüben/ha bei einem Pflanzenverlust von etwa 40 % auf 
80000 bis 90000 Rüben/ha selbsttätig reduzieren. Dies wäre 
für die Pr·axis des vollmechanischen Rübenvereinzelns in 
sofern von Bedeutung, als auch bei einem hohen Anteil 
(z. B. 35-40 %) mehrfach besetzter Blocks der Bes tand nicht 
durch einen di,e Doppelrüben ver.einzelnden nachträglichen 
Handarbeitsgang korrigiert zu werden braucht. 

Im Zusammenhang mit den besprochenen Pflanzenverlusten 
ist es verständlich, daß sich die Längsverteilung der 
R übe n vom Vereinzeln bis zur Ernte ebenfalls verändert, 
wie ,die Säulendiagramme der relativen Häufigkeit gleicher 
Abstände für das gesteuerte und das blinde Vereinzelungs
verfahren in Bi l-d 12 erkennen lassen. Als Beispiel wurde 
hier die Verteilung nach dem Vereinzeln eines praxisnahen 
Ausgangsbestandes von neun Pflanzen/m ausgewählt, der 
in diesem Falle -durch günstigen Feldauf.gang von auf 6 cm 
abgelegten pillierten Monogermsamen aufwuchs. Die Gegen
überstellung der Längsverteilung beider Verfahren zeigt 
zunächst, daß der Anteil eng.stehender Rüben (0 bis 10 cm 
Abstand) beim blindmechanischen Vereinzeln deutlich größer 
ist als bei der gesteuerten Methode. Da.s ist damit zu b€grün
den, daß bei einem Blockabstand von 15 cm, einer Block
länge von 7 cm und der daraus sich ergebenden Hacklänge 
von 8 cm die auf den Kanten benachbarter Blocks sich 
gegenüberstehenden Pflanzen noch in die Abstandgruppen 
Obis 10 cm einzuordnen ,sind, was beim gesteuerten Ver
fahren wegen des längeren Mindestblockabstandes von 
20 cm bei einer Blocklänge von ß cm nicht auftritt, Der 
Pflanzenbestand veningert sich in meser Abstan :lsJruppe 
bis zur Ernte bei beiden Verfahren in ungefähr gleichem 
Verhältnis, da die Höhe dieses Pflanzenverlustes, wie wir 
sahen, von ,der Zahl der engstehenden Rüben bestimmt wird. 

Entsprechend den v,er,schiedenen Blockabständen liegt der 
Schwerpunkt der Abstände bei der blinden Methode zwi
schen 11 und 20 cm, beim gesteuerten Verfahren dagegen 
zwischen 21 und 30 cm, da ja hier der Mjndestblodwhstand 
schon 20 cm betriLgt. Die wichtigste Fot.gerung aus der Dar
stellung in Bild 12 liegt darin, daß der Anteil der Lücken 
(Pflanzenabstände über 50 cm) beim blindmechanLschen Ver
einz.eln nicht größer ist aLs bei der gesteuerten Masch·ne. 
Diese Tatsache wurde bei allen Versuchen festgestellt und 
geht auch aus den Ta fe I n 1 und 2 hervor. Die gleiche 
relative Häufigkeit von Lücken bei beiden Verfahren gilt 
mit Sicherheit jedoch nur für solche Ausgangsbestände, aus 
denen auch das blinde Vertahren noch einen ausreichenden 
Endbestand herausvereinzeln k ann, also für Bestände mit 
mehr als acht Pflanzen/rn bei einer Reihenweite von 50 em. 
In geringen Ausgangsbeständen ist mit den blindmeehani
schen Geräten bei den Versuchen nicht gearbeitet worden. 
Es ist jedoch llU vermuten, daß dann die relative Lücken
häufigkeit ,beim blinden Verfahren wegen des fehlenden 
automatischen Lückenausgleichs größer 1st. 

In T afel 1 ist nun für diIJS gesteuerte Verfahren und in 
Tafel 2 für das blindmechanische Vereinzeln der Einfluß je 
eines kürzeren und eines längeren Blockabstandes bei unter
schiedLichen Ausgangsbeständen auf den Pflanzenbestand 
und die Pflanzen verteilung einerseits sowie den hieraus 
resultierenden Erträgen anderenseits dargestellt. Betrachten 
wir zunächst die mit dem gesteuerten Verfahren erzielten 
Ergebnisse der Tafel 1: Auf den mit kalibriertem Monog,erm
samen bestellten Beständen wurden absichUich große Unter
schiede im vereinzelten Bestand dadurch erzielt, daß mit der 
Erweiterung der Blockabstände von 20 auf 24 cm gleich
zeitig die Blocklängen von 7 auf 6 cm verring,ert wurden . 
Auf den mit der pilHerten Saatgutform bestellten Ausgang,s
beständen wurden dann jeweiLs gleiche Blocklängen bei
behalten, dafür auf den Ausgang,sbestand von neun Pflan
zen/m der Blockbestand nicht von 20 auf 24 sondern sogar 
von 21 auf 28 cm erweitert. 

Die verschiedenen Einstellungen bewirken auf jeweil,s 
gleichem Ausgang,sbestand deutliche Unterschiede in der 
Zahl der besetzten Blocks/ha nach dem Vereinzeln (Spalte 6) 
und der Zahl der Pflanllen/ha bei der Ernte (Spalte 7). sowie 
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Tafel 1: 

Einfluß des Blockabstandes auf Pflanzenbestand, Pflanzenverteilung und Ernteertrag beim "gesteuerten" Vereinzeln 

Spalte Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Saatgutform Samen- Pflanzen/rn Block- Block- besetzte Pflanzf'n/ha Pflanze n- geernteter verlorene gewach-
abstand vor dem abstand länge Blocks/ha bei abstände bei Ertrag Rüben sener 

Vereinzeln der Ernte der Ernte Ertrag 
< 10 cm> 50 c:m 

lern) lern) [cml [%J [dz/hujl%) [St%j [Gew%J [dzlhaj[%J 

Handvereinzelung 

kalibriert 
u. pilliert 5 63000 593 100 2 0,5 596 100 
Monogerm 

gesteuert-mechanische Vereinzelung mit "Monomat" 

16 
20 7 74000 96000 30 4 598 101 9 2.2 621 104 

4 24 6 52000 67000 24 14 552 93 5 0.9 557 93 kalibriert 
Monogerm 

6 10 
20 7 70000 83000 23 5 558 94 7 2.3 571 96 
24 6 56000 67000 23 14 531 89 5 1,3 538 90 

14 
20 7 77 000 95000 21 3 591 100 8 2.6 606 102 

4 24 7 64000 77 000 23 6 582 98 6 1,1 588 99 piJliert 
Monogerm 

6 9 
21 8 66000 75000 15 7 560 94 5 2,2 572 96 
28 8 46000 56000 19 19 528 89 4 1,8 537 90 

Tafel 2: 

Einfluß des Blockabstandes auf Pflanzenbestand, Pflanzenverteilung und Ernteertrag beim "blindmechanischen" Vereinzeln 

Spalte Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Saatgutform Samen- Pflanzen/rn B!ock- Block- besetzte Pflanzen/ha Pflanzen- gewach-
abstand vor dem abstand länge Blocks/ha bei abstände bei 

der Ernte 

geern teter 
Ertrag 

verlorene 
Rüben sener 

Ertrag Vereinzeln der Ernte 

[ern ) 

Handvereinzelung 

kalibriert 
u. pi liiert 
Monogerm 

5 

le rn) lern) 

blindmechanische Vereinzelung mit "Eversman" 

15 5 
4 16 20 6 kaI ibriert 

Monogerm 
6 10 

15 7 
20 8 

15 5 
4 14 20 6 pill iert 

Monogerm 
6 9 

15 7 
20 8 

88000 
64000 

75000 
58000 

72 000 
58000 

78000 
61000 

dem Anteil der Lücken bei der Ernte (Spalte 9). Dagegen 
bleibt der Anteil der engstehenden Rüben bei der Ernte 
(Spalte 8) bei den einze lnen Ausgangsbeständen in etwa der 
gleichen Größenordnung. Aus Spalte 10 und 11 ersehen wir 
die Auswirkungen dieser unterschiedlichen Bestände auf den 
geernteten Ertrag. Auch hierbei müssen wir wieder jeweils 
die beiden für den gleichen in Spalte 2 und 3 aufgeführten 
Ausgangsbestand ermittelten Erträge vergleichen. Wir sehen, 
daß die mit dem kürzeren Blockabs tand erzielten höheren 
Pflanzenbestände und geringeren Lückenhäufigkeiten deut
liche Mehrerträge bringen. Bei diesen höheren Pflanzen
zahlen stehen nach vollmechanischer Vereinzelung natürlich 
mehr kleine Rüben, was aus dem Anteil verlorener Rüben 
in Spalte 12 und 13 hervorgeht. Wenn wir den im Bunker 
geernteten Ertrag und das Gewicht der verlorenen Rüben 
addieren, so erhalten wir in Spalte 14 und 15 den gewach
senen Ertrag, bei dem die durch die Blockabstände ver
ursachten Ertragsunterschiede noch deutlicher hervortreten . 

Tafel 2 zeigt die Werte für das blindmechanische Vereinzeln. 
Der Blockabstand betrug gleichbleibend bei allen vier Aus-
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< 10 cm> 50cm 
1%] Idz/ hal%]IStOfo) fGew%1 [dz/ha][%] 

63000 593 100 2 0.5 596 100 

86000 26 3 563 95 10 2,0 574 96 
74000 24 10 568 96 8 1,4 576 97 

80000 26 8 632 107 12 2,4 647 108 
74000 26 12 562 95 10 2,2 574 96 

78000 25 4 566 95 8 2,4 580 97 
61000 23 10 547 92 5 2,1 558 94 

89000 24 7 556 94 5 2,0 567 95 
76000 22 11 510 86 4 1,2 516 87 

gangsbeständen 15 und 20 cm. Die Blocklänge wurde bei 
dem Blockabstand von 15 cm den Empfehlungen von 
BRINKMANN [1) folgend eingestellt und bei Erweiterung des 
Blockabstandes von 20 cm auf gleichem Ausgangsbestand 
um 1 cm vergrößert, um auch bei diesem Blockabstand e inen 
annähernd ausreichenden Pflanzenbestand bei der Ernte zu 
erzielen . 

Die Ergebnisse zeigen die gleiche Tendenz wie beim 
gesteuerten Verfahren: Der Blockabstand von 15 cm bringt 
gegenüber 'dem von 20 cm bei jeweils gleichem Ausgangs
bestand durch die höhere Zahl besetzter Blocks, die höhere 
Pflanzenzahl bei der Ernte und durch die geringeren Lücken
anteile deutlich höhere Erträge, von einer Ausnahme ab
gesehen (Ausgangsbestand 16 Pflanzen/rn). Diese Ertrags
unterschiede sind umso verständlicher, als sich der Anteil 
engstehender Rüben bei der Ernte (Spalte 8) durch den 
engeren Blockabstand nicht oder nur unwesentlich erhöht. 
Es wäre zu erwarten, daß dieser Anteil hier größer ist als 
bei 20 cm Blockabstand, da die auf den Kanten benachbarter 
Blocks sich gegenüberstehenden Pflanzen bei einem Block-

129 



abstand von 15 cm und e iner Blocklänge von 7 cm noch 
in der Abstandsgrupp.e 0 bis 10 cm wachsen. Andererseits 
ist der Anteil mehrfach besetzter Blocks allein abhängig von 
der Blocklänge [11. so daß die größere Blocklänge bei de m 
weiteren Blockabstand durch ihren höheren Anteil mehrfach 
besetzter Blocks fast ebensoviel engstehende Rüben bei der 
Ernte b ewirkt wie der engere Blodcabstand. 

Es ist also nicht richtig, für das blindmechanische Vereinzeln 
größ e re Blockabstände als 15 cm bei einer Reihenweite von 
50 cm zu empfehlen, um dadurch den Anteil engstehender 
Rüben zu vening.ern. Man erreicht damit gerade das Gegen
te il. Will man nämlich bei diesem vergrößerten BlockalJsta nd 
di e gleiche Zahl besetzter Blocks/ha beziehungsweise di e 
gl e iche Pflanzenzahl und Lück enhäufigkeit bei der Ernte 
erziele n, dann muß man die Blocklänge in noch stärke re m 
Maße e rweitern wie bei den vorlieg·enden Untersuchungen, 
was auoS einem Vergleich -der Spalten 4 und 5 mi t de n 
Spalt en 6 und 7 in Talel 2 leicht zu folgern ist. Da der 
Anteil mehrfach besetzter Blocks aber allein von der Block
länge nicht aber vom Blockabstand bestimmt wird, wächst 
dann de r Anteil engstehender Rüben bei größeren Block
abständen, statt sich zu verring e rn. Ein Mehrertrag ist somit 
kaum zu erwarten und auch die Köpfarbeit beziehungsweise 
das Bergen kleiner Rüben wird nicht erleichtert. Erweitert 
man dage gen den Blockabstand unter Beibehaltung der 
Blocklänge, so erzielt man Mindererträge, da der Pflanzen
bestand abnimmt und di e Lückenhäufigkeit steigt. 

Es wurdebisher noch nidll auf den Ver g lei c h der Er t r ä g e 
aus den maschinenvereinzelte n Bes tänden mit dem Ertrag 
de r benachbarten handvereinzelten Parzelle eingegangen, 
da in er,ster Linie zunäch·st de r Einfluß unterschiedlicher 
Blockabstände gezeigt werden sollte. Aus Tafel 1 erseh e n 
wir nun, daß das gesteuerte Verfahre n bei den vorliegenden 
Untersuchungen den Ertrag der handvereinzelten Fläche voll 
e rreicht, wenn ein durch engen Same nabstand erzielter hoher 
Ausga ngsbestand vor dem Vereinze ln vorlag und dabei 
abweichend von der von LÜOE CKE und SCHAr-MAYER vertre
tenen Ansicht 17) der kurze M ind estblockabstand von 20 cm 
gewählt wird. Diese hohe n Erträge resultieren aus den 
unter diesen Bedingungen nach der Vereinzelung entstehen
den hohen Pflanzenzahlen bei geringer Lückenhäufigkeit. 
Hohe Pflanzenzahlen nach dem Vereinzeln sind jedoch nur 
bei dichten Ausgangsbeständen sicher zu erreichen, und 
diese setzen wiederum zumind es t bei Verwendung des tech
nischen Monogermsaatgutes enge Samenabstände von bei
spielswe ise 4 cm voraus. Man sollte daher beim gesteuerten 
Verfahren nicht alle Hoffnungen auf den automatischen 
Lückenausgleich setzen und zur Sich e rung eines voll e n 
Ertrages von Knäuelabständen nicht über 5 cm ausgehen. 
Knäu e labstände von 6 cm setzen nämlich den heu te in der 
Praxis kaum zu erreichenden Feldaufgang von 60 % voraus, 
wenn durchschnittlich zehn Pflanz e n/ rn im Ausgangsbestand 
stehen sollen. In diesem Au.sgangsbestand erreichte das 
gesteuerte Verfahren im Ertra g sel·bst bei einem Mindest
blockabstand von 20 cm und einer Blocklänge von 7 cm 
jedoch nur 94 % des Ertrages der handvereinzelten Parzelle. 
Der Vergleich der Erträg e nach blindmechanischer Verein
zelung mit dem Ertrag der handvereinzelten Parzelle zeigt 
in Tafel 2, daß der Erlragsverlust bei einem Blockabstand 
von 15 cm in allen Ausgangsb es tänden etwa 5 % beträgt, 
w enn man von dem als "Versuchsausreißer" zu bewertenden 
Ertrag von 632 dz/ha (Spalte 10) absieht. Damit werden 
früh e re Untersuchungsergebni sse bestätigt, au.s denen sich 
Ertrags verluste von 3 bis 5 % b e i blindmechani.scher Ver
einze lung e rgaben (8). Ein Ertragsverlust von 5 % wiegt 
gerade -die durch das 'blindmechanische Vereinzeln erzielten 
Kosteneinsparungen ,im Frühjahr a uf. wenn man von einem 
Ertrag von 400 dz/ha einen Rüb e npreis von 7,25 DM/dz und 
den Akkordlöhnen für das Handve reinzeln ausgeht (2). 

Zusammenfassung 

1. Mit beiden heute zur Diskuss ion stehenden volLmechani
schen Vereinzelungsyerfahren können ausreichende Pflan
zerrbestände und ausreichende Erträge erzielt werden. 

130 

2. Als Voraussetzung hierfür müssen bei der Saa t enge 
Samenabstände von 4 bis 5 cm eingehalten werden. 

3. Al s weitere Voraussetzung müssen bei beiden Verfahren 
enge Blockabstände eingehalte n werden, um den für den 
Ertrag entscheidenden hohen Endpflanzenbestand von 
80000 bis 90000 Rüben bei der Ernte zu erzielen. Bei 
ei ner Reihenweite von 50 cm sollte unter allen Umstän
den mit einem Blockabstand von 15 cm beim blind
mechanischen Vereinzeln und von 20 cm beim gesteuerten 
V e reinzeln gearbeitet werd e n. Bei einer engeren Re ihe n
weite können die gleichen Blockabstände beibehalten w e r
den, da dann mit noch größerer Sicherheit eine hohe 
Pflanz e nzahl je Hektar b ei der Ernte zu erzielen ist. De r 
Blockabstand kann aber auch im gl e ichen Verhältnis, wie 
s ich die Reihenweite verringert, erweitert werden. 

4. Nachteilige Auswirkungen eines sehr dichten Endbestandes 
von 100000 bis 150000 Rüb en je Hektar nach dem Ver
einze ln sind für den Ertrag kaum zu befürchten, da eine 
mit der Bestandsdichte zun ehmende "Selbstvereinzelung" 
beobachtet wird. 
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Resume 

Peter-Nils-Evers: "Field Experiments on Fully
Meehanized Thinning Operations with Sugar 
Bee t s" 

T\Vo iully,mechanized thinning melhods are discussed which 
enable both suihcient yields. 

Presupposi/ion is that at sowing close spacings oi 4-5 cm 
are kept . Moreover, both proeedures require close block 
dislances in order to obtain at harvest the hnal plant stand 
oi 80000 to 90000 bee ts whieh is decisive ior the yield. 
Wi/h a row spacing oi 50 cm, a block distance oi 15 cm 
at blind-mechanical thinning and oi 20 cm at control/ed 
thinning should in any case be observed. With c/oser 
spaced rows the same block dis tances can be used because 
it can be laken ior gran ted that then a great number oi 
plants per hectare can be harvested. The distance between 
the blocks can be enlarged in the same proportion as the 
row width decreases. 

Detrimental effects on the yield oi a very dense hnal stand 
oi 100000 10 150000 beets per heetare after thinning are 
hardly to be ieared as wilh a growing stand densily an 
increasing "sei i-thinning" was noted. 

Peter-Nils Evers: "Essais dans le champ des 
procedes de demariage de belleraves enliere
ment mecaniques. " 

Les deux procedes de demariage entierement mecaniques 
discutes actuellement permettent d'obtenir une population et 
des recoltes salisiaisantes. 

La eondition primordiale est que fon iasse alIenIion lors du 
semis que la distanee entre les grains ne soit pas superieure 
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a 4 a 5 em. De plus, les deux proeedes exigent des distallees 
entre les bloes reduites alin de disposer au moment de la 
reeolte d'une population de 80000 Cl 90000 bel/craves 
indispensable pour que le rendement soit sul/isanl. En 
ehoisissanl une distanee entre les [(1I1gs de 50 em, on doit 
en tout eas avoir une distanee entre les bloes de 15 em 
quand on applique le demariage meeanique aveugle et de 
20 em quand on applique le demariage eonlrole, Si la dislanee 
entre les rangs est plus reduite, on peut prevoir les memes 
dis/anees entre les bloes pour e/re plus sür de disposer au 
moment de la reeolte d'un nombre de plan/es/ha eleve, Mais 
on peut egalement augmen/er la distanee entre les bloes en 
proportion inverse de la diminution de la dis/anee entre les 
rangs, 

JJ n'es/ par d eraindre que la eonservation lOTs du demariage 
d 'une population tres dense de 100000 d 150000 plr1l1/eslha 
en/raine des ineonvenien/s, ear on a remarque que les 
plan/es operen/ elles-memes un au/o-demariage d'au/ant 
plus in/ense que la densite de peuplemenl est plus elevee, 

Peter-Nils Evers: "Ensayos praetieos de ais
lamiento enteramente meeanieo de la remolaeha 
azuearera," 

Con los proeedimien/os de aislamiento en/eramen/e meeani
eos que se diseuten se pueden eonseguir plan/aeiones y 
eoseehas salis/ae/orias. 

Para esto es neeesario que en la siembra se eoloquen las 
semillas eon intervalos de 4 a 5 em. Ambos proeedimientos 
requieren lambien dis/aneias redueidas enlre los grupos, 
para eonseguir el numero de plan/as suheiente en una 
eoseeha de 80000 a 90000 remotaehas por hee/area , Siendo 
el aneho de los sureos de 50 em, la distaneia entre los grupos 
lendria que ser siempre de 15 em para el aislamiento 
meeanieo eiego, y de 20 em para el aislamiento eontrolado, 
Siendo los sureos mas estreehos, las distaneias entre los 
grupos pueden ser los mismos, porque aumenta la seguridad 
de eonseguir el numero elevado de remolaehas por hee/area, 
pudiendo en/onees ampliarse la dislaneia entre los grupos 
en identiea proporeion que se reduzea la distaneia entre los 
sureos. 

No han de temerse resultados perjudieiales por el aumento 
de remolaehas a 100000 Y hasta 150000 por heetarea 
despues de aislar, porque se observa entonees un ais
lamiento que podriamos llamar automatieo. 

130 Ingenieurschulen in der Bundesrepublik 

Neues Verzeichnis nach Angaben der Kultusminister 

Die VDI-Hauptgruppe Ingenieurausbildung des Vereins 
Deutscher Ingenieure hat nach Angaben der Kultusministe
rien ein neues Verzeichnis der Ingenieurschulen (Stand I. I. 
1966) herausgegeben, Das Verzeichnis enthält 130 Ingenieur
schulen, Seit 1964 sind zwei neue Ingenieurschulen in Wil
helmshaven und Hamburg-Bergedorf eröffnet worden, Sechs 
weitere Ausbildungsstätten erhielten vom zuständigen 
Kultusministerium den Status einer Ingenieurschule, Die 
130Ingenieurschulen in der Bundesrepublik haben insgesamt 
65000 Studierende. Das neue Verzeichnis wird von der 
VDl-Auskunftsstelle für Ingenieurausbildung, 4 Düsseldorf 
10, Postfach 10250, gegen einen Unkostenbeitrag abgegeben, 
Ein amtliches Verzeichnis der Ingenieurschulen in der Bun
desrepublik und in West-Berlin gibt es zur Zeit noch nicht. 
Es ist jedoch von der Kultusminister-Konferenz seit 1964 
geplant. Die Deutsche Kommission für Ingenieurausbildung 
hält in ihrer 17. Entschließung vom 11. Februar 1966 die 
Aufstellung und Veröffentlichung dieses Verzeichnisses für 
vordringlich, um zu dokumentieren, welche Ingenieurschulen 
das Recht haben, ihre Absolventen zum Ingenieur zu 
graduieren. 
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"Frequenzanalyse mechanischer Schwingungen 
in drei Richtungen am Schleppersitz" 

Berichtigung zu ·dem gleichnamigen Aufsatz - Heft 5/65 der 
"Landtechnischen Forschung", 

Zu diesem Thema haben wir über ein einfaches Analysen
verfahren mit Hilfe eines elektronischen Tiefpasses berichtet. 
Dieses Verfahren wurde deshalb angewandt, weil Bandfilter 
für die interessierenden niedrigen Frequenzbereiche nicht 
zur Verfügung stehen und uns bis dahin die Möglichkeit des 
Transponierens in höhere Frequenzbereiche mit Hilfe ver
schiedener Bandgeschwindigkeiten nicht gegeben war. 

Da der Tiefpaß jeweils alle Frequenzen unterhalb der ge
wählten Grenzfrequenz durchläßt und somit immer bis gegen ° Hz arbeitet, ist es notwendig, für ein bestimmtes Frequenz
band (z. B, 4 bis 8 Hz) den Effek tivwert aus den Effektiv
werten zweier benachbarter Tiefpaßstufen (z, B, ° bis 8 Hz 
und Obis 4 Hz) zu berechnen. Die Berechnung -erfolgte in der 
genannten Arbeit durch einfache Differenzbildung der Effek
tivwerte (a): 

a = a2 - al 
Dieses Rechenverfahren erwies sich jedoch als falsch , Inzwi
schen konnte festgestellt und durch Messungen belegt wer
den, daß sich d.ie Effektivwerte solcher stochastischer Schwin
gungen rechnerisch ebenso verhalten wie die von Sinus
schwingungen, Es gilt hierfür also auch folgender Zusam
menhang: 

Das bedeutet, daß der gesuchte Effektivwert eines Frequenz
bandes gleich der Wurzel aus der Differenz der Quadrate 
der betreffenden Effektivwerte ist. 

Während in der erwähnten Arbeit die Meßergebnisse 
(Tafel 2) von dieser Feststellung unberührt bleiben, treffen 
die in Tafel 3 wiedergegebenen berechneten Effektivwerte 
in den verschiedenen Frequenzbändern nicht zu. Die richtig 
berechneten Werte werden im folgenden angegeben : 

Tafel 3: Errechnete Effektivwerte in verschiedenen 
Frequenzbändern 

Umrechnung der Werte nach Tafel 2 

Frequenz- mittlere quadratische 
Art der band Abweichung a (Effektivwert) 

Schlepperarbeit Z-Achse X-Ach.s€ Y-Achse 
[Hz) [m/s2) 

Feldarbeit 0- 00 1,549 2,533 5,179 
(Ketten- <- 4 0,326 0,751 0,116 
schlepper H, 4- 8 0,393 0,489 0,444 
55 PS) 8- 16 0,973 1,247 1,221 

16- 30 0,644 0,789 0,783 
30- 60 0,409 0,936 2,460 
60-120 0,505 1,352 3,498 
>-120 0,595 0,852 2,490 

Feldarbeit 0- 00 1,039 2,268 4,938 
(Radschlepper D, <- 4 0,730 0,730 0,449 
35 PS) 4- 8 0,399 0,365 0,100 

8- 16 0,222 0,324 
16-- 30 0,182 0,457 0,140 
30- 60 0,374 0,657 3,292 
60-120 0,152 1,412 3,647 
>-120 0,377 1,308 

Ebenso ändert sich der Kurvenverlauf in den Schaubildern, 
Bei den Frequenzen > 4 Hz liegen die Kurven durchweg 
höher. Da das jedoch alle Versuchsvariationen betrifft, bleibt 
die Tendenz der Ergebnisse davon unberührt. Interessenten 
können die korrigierten Schaubilder gern zur Verfügung ·ge
stellt weDden . 

Heinrich Dupuis und Hans-Adoli Broicher 
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