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1. Methodik und Grundsatzfragen 
In der Zuckerrübenproduktion bestehen fol­
gende Forderungen: 
- Sicherung eines hohen Feldaufgangs und 

einer Bestandsdichte von 80 ()()() Pflanzen je 
Hektar bei der Ernte 

- Intensivierung der Rübenvereinzelung und 
-pflege 

- aufwandarme Verwirklichung der Rü-
penernte, besonders des Grundprinzips der 
Rübenwurzelernte (Tafel I) . 

Sie zwingen dazu, bei Beachtung der haupt­
sächlichen Qualitätsparameter -
- Sicherung der Aussaat aller Saatgutarten 

und -formen von Betarüben 

- Gewährleistung der Variabilität für alle er­
forderlichen Parameter der Standraum­
zumessung (Reihenabstand a, pflanzenab­
stand bund Aussaattiefe c) 

- Vereinzelung und Führung der Einzelkör­
ner ohne Beeinträchtigung der physika­
lischen und biologischen Eigenschaften des 
Saatgutes 

- Einbettung des Saatgutes in das Saatbett 
nach den Qualitätsmerkmalen einer Hand­
ablage und als yoraussetzung für die För­
derung und Sicherung des Feldaufgangs der 
Saaten 

- Steigerung der Arbeitsproduktivität bei der 
Rübenvereinzelung und -pflege 

:rafel I. Grundprinzipder beimengungsarmen Rübenaufnahme 

Kriterium Erläute~ung 

Definition - Herauslösen der Rüben aus dem Wuchsraum bei Überwindung der 
Bindungswiderstände und durch Störung der Bodenstruktur des Wuchs­
raums 

- Entmischen der Rüben von anderen Wuchsraumbestandteilen (Beimen­
gungen) und Fördern der Rüben auf eine Höheh, 

- < 5 % Massenanteil riibengroße Beimengungen (Steine, Kluten) und 
< 3 % Massenanteil nichtrübengroße Beimengungen (Feinerde, Rüben­
kraut. Unkraut) in den Rüben enthalten 

Realisierung 
folgender 
Funktionen 

- Erkennen der Rüben im und über dem Wuchsraum 
- Trennen der Rüben vom Wuchsraum (Boden) durch Überwindung der 

Bindungswiderstände (Herauslösen) 
- Trennen der Rüben von Beimengungen (Wuchsraumbestandteilen) nach 

physikalischen Größen (Entmischen) 
- Fördern der Rüben auf das Niv~au der Transporteinrichtung (Höheh,) 

Verbesserung 
der Ökonomie durch 

- Aufnahme der Rüben mit einem Minimum an Beimengungen (Wuchs' 
raum bestandteilen) 

- Verringerung der Beschädigungen an den Rüben und der Verluste vo,n Rüben 
- Steigerung der F1ächenleisrung der Rübenerntemaschine 
- Erhöhung der Arbeitsproduktivität 
- Verbesserung der Arbeits· und Lebensbedingungen 

Fortsetzung von Seite 15 

die Zusammenhänge zwischen Zugkraft, Bo­
denbewegung und Arbeitsgeschwindigkeit 
(Bild 4). Es wurde festgestellt, daß die Ver­
wendung konventioneller Hackwerkzeuge 
wegen des erheblichen Bodenwurfs nach der 
Seite und wegen der Ungenauigkeit der Werk­
zeugführung bei 9 km/h nicht zweckmäßig ist. 
Deswegen wird wahrscheinlich,in der Zukunft 
im Fall der Erhöhung der Arbeitsgeschwindig­
keit eine Hackmaschine mit rollenden Werk­
zeugen eingesetzt werden. 
Einige solcher Maschinen sind schon serien­
mäßig hergestellt worden, Unter besonderer 
Berücksichtigung der Zuckerrübe und auch der 
engen Reihenabstände bei Paprika wurde an 
der Agrarwissenschaftlichen Universität Gö­
döUö in den letzten Jahren eine automatische 
Lenkeinrichtung mit elektronischem Taster 
entwickelt. Die Untersuchungen sind noch 
nicht abgeschlossen. Die bisherigen Ergebnisse 
sind aber als gut zu bezeichnen. 
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- Senkung der Beschädigungen, der Verluste 
und der Beimengungen -

neue Möglichkeiten in der Methodik der 
Forschung und Entwicklung von Arbeits­
organen und Maschinen unter besonderer 
Beachtung der Automatisierung und Mikro­
elektronik zu suchen, 
Der Ausgangspunkt bei der Erarbeitung der 
Methodik ist die heuristische Betrachtungs­
weise des Problems (Bild I) , 
Ausgehend von der jeweiligen Aufgaben­
steIlung und unter Berücksichtigung der vor­
handenen Umstände sowie der Einbeziehung 
des Standes der Forschung (Erkenntnisse) er­
geben sich die Lösungswege zum angestrebten 
Ziel. Am Ende der Bearbeitungszeit einer sol­
chen Automatisierungsaufgabe erhält man die 
Lösung (gelöste Aufgabe) und methodische 
Erkenntnisse (Erfahrungen). 

Bei der Lösung des Problems sollte man sich 
nicht nur auf die üblichen Wirkprinzipe be­
schränken, sondern muß man grundsätzlich 
auch die 'entsprechend dem Stand von Natur­
wissenschaft und Technik möglichen Effekte 
in die Betrachtung einbeziehen. 

Die Umstände, unter dene eine Aufgabe zu 
lösen ist , sind besonders beachten und 
meistens auch von den ein eschlagenen, Lö­
sungswegen abhängig. Fors hungs- und Ent­
wicklungskapazität, Stand und Niveau der 
Laboreinrichtungen, des M sterbaus und der 
Materialversorgung sowie ielgerichtete Lei­
tungstätigkeit auf der Grundl ge der Methoden 
der Wissenschaftsorganisati n haben großen 
Einfluß auf die Lösung de Aufgabe. Analy­
siert man den Stand der F rschung, so zeigt 
sich, daß es mit dem z. Z. orhandenen theo­
retischen Grundlagenwissen in der Landtech­
nik und landtechnischen utomatisierungs­
technik nur erst begrenzt ögJich ist, neuar­
tige Arbeitsorgane einschli ßlich zweckent­
sprechender Automatisierun seinrichtungen zu 
erforschen. Dabei fehlen z. . noch Kenntnisse 
und damit Untersuchungser ebnisse, die sich 
u. a. mit dem mehrphasigen eststoffgemenge 
Rübensaatgut, Rübenwurzel , Boden, Kluten 
und Steine befassen. j 
Auch die analytische Besc reibung der Ein­
satzgrenzen einer Rübene ntemaschine mit 
Hilfe mathematisch-physikalIscher Modelle ist 
noch nicht gelöst (Bild 2). Diese Zusammen­
hänge bilden jedoch eine t' ichtige Basis für 
einen sinnvollen Einsatz on Automatisie­
rungseinrichtungen. Wie Bil~ I zeigt, werden 
die Lösungswege vom Sta d der Forschung 
mitbestimmt. Gegenwärtig sind drei Wege 
möglich: 
- empirische Entwicklung lvon Arbeitsorga­

nen 
- exakte Berechnung der rbeitsorgane auf­

grund des Verhaltens de landtechnischen 
Stoffs (z. B. Feststoffge nge, Wuchsraum 
und Rüben bzw. Rüben atgut) unter Ein­
wirkung von Energie (z. . Kräfte) 

- systematische Untersuch ng von Elemen-
ten des betreffenden Arb itsorgans. 

Der erste Weg hat keine wissenschaftliche 
Bedeutung. Auch der zweit Weg ist Z. Z. nur 
bedingt realisierbar, für die auptanwendungs­
fälle überhaupt nicht gangb . Der dritte Weg 
ist der z. Z. gangbarste. Du ch systematische 
experimentelle Untersuchungen von Arbeits­
elementen wurde verSUCht'~ber den Einfluß 
der Form, z. B. durch geome rische Parameter, 
wie Schnittwinkel, Sch schneidenwinkel, 
Breite, Länge usw., den Ar eitserfolg ZII be­
stimmen. 
Die Untersuchungen an den tutomatisierungs­
einrichtungen wurden unterl idealisierten Be­
dingungen nacheinander bl!i verschiedenen 
Abstraktionsstufen durChg!Ührt, um · Kon­
struktions-, Betriebs- sowi Stoffparameter 
systematisch zu variieren. 
Die experimentellen Unter chungen sollten 
bei hoher AbstraktiOnsstu~. begonnen und 
schrittweise den Praxisbedi gungen angepaßt 
werden. Die Verwendung vo Modellböden bei 
den Experimenten, z. B. I mit Rübenauf­
nahmee1ementführungen bzw. automatischen 
Steuerungen für Einbettunlorgane und Sä­
schare der Sämaschinen, eilt bereits eine 
Abstraktionsstufe dar. Die uswahl der Mo­
deUböde~ ist sehr schwierig. inerseits müssen 
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Qild I. Leitblan zur Methodik der Forschung und Entwicklung von Automatisie­
rungseinrichtungen an Maschinen für die Zuckerrübenproduktion 

Bild 3~ Systematik der Rübenaufnahmeelemente 

Bild 2. Kriterien der Einsatzgrenzen einer Rübenemtemaschine 
T 
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sie die Praxisbedingungen widerspiegeln und 
andererseits sollen mit ihnen homogene, sehr 
gut reproduzierbare Zustände des mehrphasi­
gen Feststoffgemenges erreichbar sein. 
Eine Maßstabsänderung der automatischen 
Führung der Rübenaufnahmeelemente ist nicht 
zweckmäßig, da für dieSe Fälle die Modell­
beziehungen im WuchsraUm der Rüben sehr 
kompliziert und ungeklärt sind. Grundsätzlich 
sind z. B. Rübenaufnahmeelmente vor allem 
nach dem Grad der Rübenaufnahme zu be­
werten: 

' IIA. Grad der Rübenaufnahme 
mR Rübenrnasse 
ma Masse der Beimengungen. 
Diese Optimierung nach dem Grad der Rü­
benaufnahme sollte selbstverständlich unter 
Beachtung der Rübenschädigungen und 
-verluste bei geringstem Energieaufwand erfol~ 
gen. Aus der Analyse der gegenwärtigen Rü­
benaufnahmeverfahren ergibt sich der Auf­
nahmegrad IIA. = 15 .. . 80 %, d. h. 20 bis 85 % 
der aufgenommenen Wuchsraummasse ist Bei­
mengungsmasse ma (Verunreinigung der Rüben 
mit Steinen, Kluten, Hafterde u. a.). Die Masse 
der Beimengungen bewirkt eine unnötige Be­
lastung sowohl für die Rüben als auch für die 
Arbeitsorgane der Emtemaschine. 
Die Auswirkungen sind verminderte Rüben­
qualität (d. h. größere Rübenbeschädigungen 
und -verluste), begrenzte Arbeitsgeschwindig­
keit und erhöhte Störanfälligkeit der Erntema­
schine. Da diese Probleme vorallem durch die 
Konstruktion der verwendeten Aufnahmeele­
mente bedingt sind und gegenwärtig auch 
weitere wesentliche Verbesserungen der bishe­
rigen Formen nicht zu erwarten sind, ist die 
Entwicklung effektiverer automatisierter Rü­
benaufnahmeelemente bzw. die Erforschung 
und Anwendung neuartiger Wirkprinzipe der 
Rübenaufnahme eine vorrangige Aufgabe. 
Für die wissenschaftliche Analyse des Standes 
der Technik und die Erarbeitung der erforder­
lieben theoretischen Grundlagen ist aufgrund 
der Vielzahl der vorhandenen Rübenaufnah­
meelemente und der Uneinheitlichkeit ihrer 
Bezeichnungen eine systematische Ordnung 
erforderlich. Im Bild 3 wird eine Systematik 
vorhandener und möglicher Rübenaufnahme­
elemente .dargestellt. Nach der Operations­
energie werden die Rübenaufnahmeelemente in 
mechanische, pneumatische, hydraulische, 
sonstige und deren Kombinationen ein­
geteilt. 
Die wohl ältesten Rübenaufnahmeelemente 

~ 
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sind passive Rodeorgane (bzw. -schare). Sie 
sind einfach gebaut, billig in der Herstellung, 
von hoher Zuverlässigkeit und eignen sich für 
ein- und mehrreihige Erntemaschinen. Bei älte­
ren Rübenerntemaschinen werden die festste­
henden gespreizten Zinken-, Schar- oder Plat­
tenpaare mit vorn liegender Öffnung verwen­
det. Seitlich · von den Aufnahmezinken sind 
meist passive Scheibenseche oder Rollen und 
bei Plattenaufnahmeorganen auch angetriebene ' 
(aktive) Scheiben mit Mitnehmerleisten an­
geordnet, so daß ein Umfallen der Rüben beim 
Aufnahmevorgang verhindert und eine voll­
ständige Aufnahme gewährleistet ist. Ro­
tierende Aufnahmeelemente (Roderäder) wer­
den in modernen Rodeladern eingesetzt und 
ermöglichen höhere Arbeitsgeschwindigkeiten. 
Jeweils zwei rotierende Aufnahmeelemente 
erfassen die Rüben und ziehen sie fast senk­
recht aus dem Boden. Verwendet werden ent­
weder zwei passive Räder, die im Boden ab­
rollen, oder ein passives Rad (nur Boden­
antrieb) und ein angetriebenes Rad. Die ro­
tierenden Aufnahmeelemente dringen bis zu 
IOOmm tief in den Boden ein, lockern die ge­
köpften Rüben und nehmen neben den Rüben 
auch Bodenbestandteile auf. Di!! Arbeitsorgane 
sind deshalb durchbrochen ausgeführt oder 
haben teilweise abnehmbare Speichen, so daß 
die Erdabscheidung gewährleistet bzw. die 
Bodenaufnahme verringert werden können. 
Für eine Kombination Roderad-Rodeschar, 
die als Nas- und Trockenschar bekannt ist, 
konnte die Eignung für extrem nasse und trok­
kene Böden nachgewiesen werden. 
Schwingende Rübenaufnahmeelemente wer­
den erst seit relativ kurzer Zeit angewendet. 
Den wirkungsvollsten Reinigungseffekt (bei-

' mengungsarme Rübenaufnahme) erreichen 
diese Arbeitsorgane bei Bodenfeuchtigkeiten 
bis zu 16 %. In den Maschinenkonstruktionen 
werden in noch stärkerem Maß Rübenaufnah­
meelemente mit Antrieb, automatische Tiefen­
führungen für die Aufnahmeelemente, die 
automatische Lenkung der Gesarntmaschine 
sowie Autornatisierungseinrichtungen zur 
Kontrolle des Betriebs der wichtigsten Arbeits­
organe und Baugruppen angewendet werden. 

2. Automatisierung von Arbeitsorganen bei 
der Aussaat 

Auch nach ex~ter Einstellung der Arbeits­
organe der Einzelkornsämaschine wirken 
während der Säarbeit auf dem Feld so viele 
Störfaktoren auf die Maschine ein, daß Fehler 
in der Aussaat entstehen. Beispielsweise sind 
Erschütterungen, unterschiedliche Füllstände 
im Kasten, Hanglagen und Fließhemmnisse 
durch Brückenbildung die Ursachen und wir-
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kende Einflußgrößen. No endig wäre ein 
Überwachungssystem (auto atische Kontroll­
und Sicherungseinrichtunge ), das die laufende 
Kontrolle und eventuelle orrektur der aus­
gebrachten Saatmenge währ nd der Arbeit auf 
dem Feld ermöglicht. Uni ersell einsetzbare 
robuste Meßfühler (Sensore ) für unterschied­
liche Saatgutarten sollten ne ständige Kon­
trolle der Maschinenfunkti n sichern helfen. 
Ein Signal (z. B. Licht, T n) wird gegeben, 
wenn das Saatgut den M ßfühl~r nicht be­
rührt. 
Geschwindigkeits- und Fläc enrneßgeräte hel­
fen dem Maschinenbetrei r, die genaue Ge­
schwindigkeit einzuhalten und die zu be­
arbeitenden Flächen exakt zu ermitteln. Die 
Meß- und Überwachungsg räte sichern eine 
stabile Aussaat auch bei sc wierigsten Sicht­
verhältnissen, bei Staub, i Nachtarbeit, bei 
verschmutzten Kabinenfens ern und bei Groß­
maschinen, bei denen der ahrer den eigent­
lichen Arbeitsvorgang nicht ~ehen kann. 
Untersuchungswürdig wär n auch folgende 
Automatisierungseinrichtun en: 
- Mehrmaschinenbedienun 
- automatisches Wenden a Feldende 
- automatische Lenkung ( . orizontalführung) 

der Einbettungsorgane und Gesamtma­
schine 

- automatischer NeigUngS~g1eiCh 
- automatische Tiefenfü ung der Einbet-

tungsorgane in Abhängi eit von Boden­
feuchte , Boden- und Saa gutart 

- automatisches Säen de Einzelkorns als 
Funktion von Bodenfeu hte, Boden- und 
Saatgutart. 

Die Ordnung nach Wichtigk it und der mögli­
che Anwendungszeitpunkt önnen selbstver­
ständlich erst nach entsprech nden Forschungs­
und Entwicklungsarbeiten e folgen . 

3. Automatisierung der R" benpflege 
Die mechanische Rübenpfle wird gegenwär­
tig meist mit Heckanbauvie fachgeräten (z, B. 
P435 oder P437) ausgef 'hrt, wobei aus 
Effektivitätsgründen zwei de Geräte miteinan­
der gekoppelt werden soll n. Der 'Arbeits­
kräf te bedarf für ein Aggr gat beträgt drei 
Personen: einen Traktorist n, zwei Bedien­
personen, von denen eine ie Reihenführung 
der Arbeitswerkzeuge über mmt (mechanisch 
oder durch Betätigung eine Steuerschiebers 
einer Hydraulikanlage). F ' die manuelle 
Nachführung ergibt sich a fgrund der phy­
sischen Belastung der Bedie person eine gün­
stige Fahrgeschwindigkeit, <I e bei etwa .{ km/h 
liegt. 
Die automatische Reihenfü rung der Arbeits­
werkzeuge ist eine Aufga ,die · man sich 
schon vor einem Jahrzehn gestellt und am 
Lehrstuhl Landtechnik d MartincLuther­
Universität Halle-Witten rg realisiert hat. 
Dabei wird die Tatsache ge utzt, daß biologi­
sche Systeme elektrisch leit nd sind. Zur Rü­
benerkennung wird über die Rübe, den~ 
Ackerboden, das Hackschar den Rahmen, die 
Energieversorgung und die Rübe ein elektri­
scher · Stromkreis geschloss n, der hur dann 
existiert, wenn die Taster d e Pflanzen (auch 
Unkraut) berühren -(Bild4). r Strom fluß im 
geschlossenen Kreis wird v rstärkt, um dann 
über ein Hydraulikventil un den 'beweglichen 
Hilfsrahmen die Hacksch e (entsprechend 
den Tastersignalen) an der Rübenreihe selb­
ständig entlang zu führen. 'e Aufgaben der 
Bedienperson beschränken sich vorwiegend 
auf eine Kontrolltätigkeit un die Beobachtung 
der Arbeitsorgane, um bei erstopfungen ein­
greifen zu können, 

agrartechrtik.Berlin 33 (1983) I 



Bild 5. Einsetzbarkeit der automatisierten Arbeitsprinzipe auf verschiedenen 
Typen von Rübenerntemaschinen 

Bild 6. Mögliche Realisierungsstufen der automatisierten Arbeitsprinzipe 

1 

Tafel 2. Automatisierte Arbeitsprinzipe für die Rübenerntemaschine 

Aufgabe 

gleichzeitige BedienWlg von zwei oder mehr hochgradig automatisierten 
und sich selbst überwachenden Maschinen (Erntemaschine und/oder 
Transportfahrzeug) durch Mehrmaschinenbedienung (Regelung der hori­
zontalen Koordinaten x und y) 
automatische Lenkung der Rübenerntemaschine vom Rübenteihenende 
bis zum Wiedereinspuren durch entsprechende Leitsysteme in Form des 
automatischen Wendens am Feldende 
Führung der Rübenaufnahmeelemente (RAE) entlang der seitlichen 
Verbindungslinie der Zuckerrüben durch die automatische Lenkung der 
RAE und der Gesamtmaschine (Regelung der horizontalen Koordinate y) 
Konstanthaltung des seitlichen Abstands und der Relativgeschwindigkeit 
zwischen Rübenerntemaschine und Transportfahrzeug durch aulomati­
scbe Gleichlaufregelung (Regelung der horizontalen Koordinaten x 
und y) , 

Begrenzui!g der Fallenergie der Zuckerrüben durch Konstanthaltung der 
optimalen ÜbergabehQ,he des Verladeelevators der Erntemaschine zum 
TranSpQrtfahrzeug durch automatische FallhöhenanpassWlg (RegelWlg 
der vertikalen Koordinate z) . 
Erfassung und Eliminierung vereinzelt auftretender Stör größen g,-oßer 
Amplitude und ursächliche Ausschließung systembedingter Fehlfunktio­
nen durch automatische Kontroll- und Sicherungseinricbtungen (Anzeige 
von Koordinaten, Masse , Temperatur u. a.) 
Aufrechterhaltung einer zur Horizontalebene definierten Lage neigungs­
empfindlicher Arbeitsorgane durch den automatischen Neigungsausgleich 
(RegelWlg der vertikalen KOOf'dinate z) 
Beeinflussung des Stof(flusses innerhalb der REM zur Ausnutzun&. der 
maximalen Durchlaßfahigkeit der Baugruppen bei Einhaltung vorgegebe­
ner Arbeitsqualitätskennziffern durch die automatische Durchsatzrege­
IWlg (Regelung der Massen mR und mH) 
Führung der RAE entlang der seitlichen Verbindungslinie der Zuk­
kemiben durch die automatische Tiefenführung der RAE (Regelung der 
vertikalen Koordinate z) 
sellllcti.ve Einwirkung auf die einzelne Zuckerrübe zur Herauslösung und 
Förderung der EinzeIzuckerriibe durch die automatische Einzelzuckerrü­
benaufnalune (RegelWlg der Massen mR und mal 
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automatisiertes 
Arbeitspriniip 

MehrrnaschinenbedienWlg 
(MMB) 

automatisches Wenden arn 
Feldende (A WF) 

automatische Lenkung (AL) 

automatische Gleichlauf­
regelung (AGR) 

automatische Fallhöhen­
anpassung (AF A) 

automatische Kontroll- und Si­
cherungseinrichtungen 
(AKS) 

automatischer Neigungs­
ausgleich (AN) 

automatische Durchsatz­
regelung (ADR) 

automatische Tiefenführung 
(ATF) 

automatische EillZelrüben­
aufnahme (ARA) 

Bisherige Ergebnisse und Erfahrungen bewei­
sen die Vorteile einer solchen Einrichtung zur 
Rübenpflege, aber auch zur Pflege anderer 
Kulturarten. Durch den Einsatz der Mikro­
elektronik besteht die Möglichkeit, bei vertret­
barem Aufwand zu schnellen und erweite­
rungsfähigen Lösungen zu kommen, wenn ge­
eignete Stromversorgungsgeräte für mobile 
Aggregate bereitstehen und entsprechende 
Meß-, Prüf- und Stell technik verfügbar'ist. Die 
vorhandene automatische Führung der Ar­
beitsorgane. die mit diskreten elektronischen 
Bauelementen aufgebaut ist, wird z; Z. in einer 
weiteren Bearbeitung und zur Ergänzung mit 
Kontrollfunktionen auf der Grundlage mikro­
elektronischer Bauelemente projektiert. Der 
Aufbau nach dem Baukastensystem soll eine 
universellere Einsetzbarkeit ermöglichen. 

4. Automatisierungseinrichtungen an der 
Rübenemtemaschine 

Einsprechend dem allgemeinen Trend werden 
an selbstfahrenden Erntemaschinen folgende 
Automatisierungseinrichtungen eingesetzt 
bzw. forschungsmäßig untersucht: 
- automatische Lenkung der Gesamtma-

schine 
- automatische Tiefenführung der Arbeits­

organe 
- automatische Durchsatzregelung 
- automatische Fallhöhena~passung des Ver- . 

ladeelevators an die Beladehöhe des Trans­
portfahrzeugs 

- automatischer Havari'eschutz des Ver­
ladeelevators 

- automatische Kontrolleinrichtung zur 

19 



Bild? 
Verflechtung de~ Auto­
matisierungseinrichtun­
gen 

- K ombioofion blzithungslos und 
rückwirku~ 

o K ombinalion notwendig 

/::, Kombinalion mlJ Rückwirkung 
o Kombination ~ßig 

• Gemeinsamkeit f1tfJeinrichtung 
+ Gemeinsomkeit Stelleinrichtung 

Überwachung des technologischen Prozes­
ses 

- mobile elektronische Beimengungstrennung 
- automatisches Wenden am Feldende und 

Mehrmaschinenbedienung. 
Durch den konzentrierten Einsatz der Mikro­
elektroQik (Mikroprozessorsysteme, Mikro­
rechner) ergeben sich weitere mögliche Auto­
matisierungseinrichtungen, die eine umfas­
sende Automatisierung der Steuer- und Regel­
vorgänge sowie eine automatische Über­
wachung des technologischen und technischen 
Gesamtprozesses sichern. Ein Mikrorechner 
bedient danll' neben automatischen Kontroll­
einrichtungen auch automatische Sicherungs­
einrichtungen. 
Der Einsatz von hochintegrierten Spei­
ehersteuerungen , Mikroprozessorsystemen 
und Mikrorechnern sollte durch die Konstruk­
teure jetzt schon eingeplant und bei der Pro­
jektierung berücksichtigt werden. 
Prinzipielle Bedeutung für eine Rübenerntema­
schine haben die in Tafel 2 zusammengestellten 
automatisierten Arbeitsprinzipe. Diese Auto­
matisierungseinrichtungen können auch für 
andere Maschinen der Feldwirtschaft und 
Erntemaschinen allgemein eingesetzt werden. 
Unterschiedliche Rüstzustände der Rübenern­
temaschine (Bild 5) erfordern auch verschie­
dene Automatisierungseinrichtungen. 
Mögliche Realisierungsstufen der automatisier­
ten Arbeitsprinzipe (Bild 6) sichern eine den 
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Erfordernissen notwendige Anwendung der 
Automatisierungseinrichtungen. 
Aufgrund der Verflechtung der Automatisie­
rungseinrichtungen (Bild 7) in Form notwendi­
ger und zweckmäßiger Kombinationen, ge­
meinsamer Meß- und Stelleinrichtungen u. a. 
kann der Konstrukteur über eine Standardisie­
rungskonzeption Material und Energie einspa­
ren. 

5. Kraftstoffsparende Ertragsermittlung 
Für die ordnungsgemäße Wirtschaftsführung 
der sozialistischen Landwirtschaftsbetriebe ist 
die Bestimmung des Flächenertrags bzw. die 
Feststellung der Erntemassen unumgängliCh. 
Dazu ist eine Wägung der Gesamtmasse der 
Erntegüter auf stationären Fuhrwerkswaagen 
üblich. Verschiedene landwirtschaftliche Pro­
dukte (z. B. Stroh, Grüngut, Zuckerrüben, 
Kartoffeln usw.) werden vor der eigentlichen 
Weiterverarbeitung in Mieten, Silos oder son­
stigen Lagerstätten zwischengelagert. Die 
genaue Ermittlung der Masse erfolgt bei der 
Auslagerung, d. h. vor der Weiterverarbeitung 
bzw. vor der Lieferung an die Verarbeitungs­
betriebe. Für die optimale Leitung und Planung 
der Prodl:lktion ist eine möglichst genaue 
Kenntnis der zwisc;hengelagerten Masse vor­
teilhaft, eine zusätzliche Wägung der Gesamt­
masse des Erntegutes jedoch ökonomisch nicht 
vertretbar. Eine mögliche technische Lösung 
stellt ein vierstelliges elektronisches Dezimal-

I 
zählwerk dar, das mit Hil e eines induktiven 
Näherungsinitiators R Imp Ise je Umdrehung 
des Anhängerhinterrades . hit. Die Anzahl der 
gezählten Impulse währe d · des Beladevor­
gangs einer Transporteinh it dient somit der 
Berechnung der Beladestr ke, und nach Wä­
gung der Erntemasse dies r Transporteinheit 
berechnet sich der ErnteerlJrag E: 

m. (1 .,.. k b ) n 
E= 

bZdwn(I-o) 

I 

mn Nettornasse der mit I Rüben beladenen 
Transporteinheit 

kb relativer Beimengung gehalt 
n Impulszahl der Radu drehung 
b Arbeitsbreite der Ern emaschine 
Z Zählerstand 
dw wirksamer Raddurc 
a Radschlupf 
k Fahrweg je Impuls 
A Erntefläche 

m. (I - k b ) 
E = """::'-'--

bZk 

dwn(l·-o) 
k = 

n 

Da k von Reifeninnendruc

r
, Reiferwerschleiß 

und Schlupf abhängig ist, s !lten die Werte für 
k im praktischen Versuch ermittelt und von 
Zeit zu Zeit überprüft werden: 

k 

s 
Z 

s 

Z ' 

Länge der Versuchsst ecke 
Zählers ta nd nach Bef hren der Versuchs-
strecke. 

Eine Ertragsermittlung mit ausreichender Ge­
nauigkeit wird somit mögli h, obwohl nur ein 
oder zwei Transporteinheit n des Komplexes 
(mit Zählgerät ausgerüstet) tändig zum Wägen 
und Probennehmen fahren Diese Fahrzeuge 
sollten ohne feste Zuordn ng zu Beeten und 
Erntemaschine arbeiten, u ein repräsentati­
ves Querschnittsergebnis zerhalten. 
Voraussetzung für ordnung gemäße Ertragser­
mittlung ist es , das zurüc gesetzte Zählwerk 
genau zum Beladebeginn b w. -ende (und bei 
Wendemanövern entsprec nd am Feldrand) 
mit Hilfe von START/ST -Tasten zu bedie­
nen . 

6. Zusammenfassung 
Um in der Zuckerrübenpro~uktion bestehende 
Aufgaben zu lösen, sind rbeiten an metho­
dischen und konstruktive Problemen unter 
besonderer Berücksichtigu der Automatisie­
rung und Mikroelektronik n twendig. Wichtige 
spezielle Probleme der A tomatisierung von 
Arbeitsorganen technische Arbeitsmittel zur 
Aussaat, .Pflege und Ernte erden diskutiert. 
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