Zusammenhinge zwischen Standraumzumessung
und Koépfqualitidt bei Zuckerriiben

Dr. G. Wormanns, Institut fiir Mechanisierung Potsdam-Bornim der AdL der DDR"

Welche Bedeutung der Zuckerriibenanbau in der Landwirtschaft ‘

der DDR hat, geht allein daraus hervor, daB die Anbauflache 1975
um rund 33000 ha und damit auf insgesamt 267000 ha erweitert
wurde. Einer weiteren Ausdehnung sind jedoch enge Grenzen
gesetzt. Das WeiBzuckeraufkommen muB darum im wesentlichen
durch hohere und sichere Zuckerriibenertriage gesteigert werden.
~ Dabei sind solche MaBnahmen bedeutungsvoll, die mit sichern
helfen, den gestiegenen Riibenertrag moglichst verlustarm der
WeiBzuckergewinnung zuzufiihren.

Durch richtige Aussaat und Pflege solche Zuckerriibenbestinde
zu schaffen, die bei gleichmaBigem Abstand von Riibe zu Riibe
Bestandsdichten von 80000 bis 100000 Pflanzen je Hektar
aufweisen, ist eine dieser Manahmen, denn der Abstand von
" Riibe zu Riibe bestimmt infolge der biologischen Gegebenheiten
mafBgeblich die bei der Riibenernte maximal erzielbare- Kopf-
qualitat. :

Biologische Gegebenheiten

Der Wuchs der Einzelriibe eines Zuckerriibenbestands wird durch
eine Vielzahl von Wachstumsfaktoren beeinflufit. Sie fithren in
ihrer komplexen Wirkung dazu, daB selbst in sehr sorgfiltig
handvereinzelten Bestinden benachbarte Riiben erhebliche
Wuchsdifferenzen aufweisen konnen.
Bestandserhebungen . zufolge weisen die in einer Drillreihe
benachbarten Riiben Differenzen der Scheitelhohe bis zu 50 mm
auf. Selbst Doppelriiben sind meist unterschiedlich hoch ge-
wachsen.

Wie die Gesamthohe wechselt-auch die Hohe der untersten
Ansitze griiner Blattstiele von Riibe zu Riibe. Hier betragen die
Differenzen bei benachbart stehenden Riiben gleichfalls 0 bis
50 mm, doch ist der Anteil mit geringen Hohendifferenzen
deutlich groer (Bild 1).

Der hochste WeiBzuckerertrag kann dann erwartet werden, wenn
jede Zuckerriibe 1 cm unterhalb der Ebene der griinen Blattstiele
durch geraden Schnitt gekopft wird[1]. Nach den erhaltenen
Werten betrédgt die Hohendifferenz dieser idealen Schnittebene

zwischen den in einer Drillreihe benachbart stehenden Riiben im

Mittel etwa 2 cm. Hieraus leitet sich bekanntlich die Notwendig-
keit ab, die Riibe vor dem Ansetzen des Kopfmessers abzutasten.
Bei den in der DDR verwendeten Kopfladern sind darum die
Kopfapparate . gelenkig angeordnet und mit einem Tastrad
versehen.

Ob sich die Kopfapparate den gegebenen Hohendifferenzen voll

anpassen konnen, wird maBgeblich durch den lichten Abstand

benachbart stehender Riibén bestimmt. .

Wodurch wird der kleinstmdgliche Riibenabstand bestimmt?
Aus den genannten biologischen Gegebenheiten und den zu
beachtenden technisch-physikalischen Grundséatzen laBt sich

ableiten, wie groB der lichte Abstand benachbart stehender Riiben -

sein miiBte, um die Folgeriibe jeweils richtig kopfen zu konnen.
Dieser kleinstmogliche lichte Riibenabstand wird im wesentlichen
bestimmt durch ’

— den Tastraddurchmesser

— die Form und Abmessungen des Messers

— das Reaktionsvermogen des Kopfapparates -

— die Fahrgeschwindigkeit des Kopfladers.

Eine Beziehung zwischen kleinstmoglichem lichten Riibenabstand
und Tastraddurchmesser ist dann gegeben, wenn eine groflere
Zuckerriibe einer kleineren folgt. Der Mindestabstand zwischen
beiden Riiben muB so groB sein, da die Schnittphase bei der
kleinen Riibe beendet ist, bevor der Taster die Folgeriibe beriihrt.
Bei vorzeitiger Tasterberiihrung wird das Messer wihrend des
Schnittes nach oben ausgelenkt, was entweder zum Abbrechen
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des Riibenkopfes oder zu einem schriagen Schnitt und damit zu
einer groBeren Verdunstungsflache fiihrt. Ist der lichte Riibenab-
stand sehr gering oder gleich Null (Doppelriiben), wird das Messer
bei der kleinen Riibe bereits zu hoch angesetzt. In Anlehnung an «

“theoretische Uberlegungen von Tatjanko [2] 148t sich der kleinste

ordnungsgemaB tastbare lichte Riibenabstand IR min bestimmen
(Bild 2) als . Y, s
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Bild 1. Hohendifferenzen von in der Drillreihe benachbart stehenden
Zuckerriiben; a Hohendifferenz der Gesamthohe (Scheitelhdhe),
b Hohendifferenz der Ansidtze griiner Blattstiele
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Bild 2. Zusammenhang zwischen Tastraddurchmesser und kleinst-

moglichem lichten Riibenabstand; D Tastraddurchmesser, d Ri-
bendurchmesser, d’ Schnittflichendurchmesser, IR min kleinst-
moglicher lichter Riibenabstand, ha Scheitelhdhendifferenz,
ki lotrechter Abstand zwischen tiefstem Tasterpunkt und Mes-’
serschneide, nyy Messernachlauf, vg Fahrgeschwindigkeit
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Aus dieser Darstellung ergibt sich weiterhin:

AD = 1/2(D + d2) — hy (2)
BO = 1/2(D + dy) 3)
AB= J(BO) - (A0)" = Jh, (D+dy) -1, - (4)
Nach Einsetzen von AB aus (4) in (1) crhilt man:

___ ! d 1
Iy win 2 \/h D+¢/z Ta tHy+ (_Iy (5)

Daraus |aBt sich fiir die Kopfapparate des Kopfladers E 732
(Reihenabstand 41,7 cm) und E 733 (Reihenabstand 45 ¢m) bei
einer Schnitthohendifferenz von 20 mm und ansteigendem
Kopfmesser ein kleinstmoglicher lichter Riibenabstand von Il cm
und damit ein Abstand von Riibenmitte zu Riibenmitte von etwa
20 cm ermitteln (Bild 3a). Je kleiner ein Tastrad ist, um so
giinstiger ist dies hinsichtlich des kleinstmoglichen lichten
Riibenabstands. Einer Verringerung des Tastraddurchmessers
" sind jedoch sehr enge Grenzen sesetzt, denn zugleich erhoht sich
der horizontal auf die Riibe wirkende Anteil der Tastkraft. Damit
erhoht sich die Gefahr, da3 das Tastrad die Riibe beim Kopfen
umstoBt. Als optimal werden Durchmesser zwischen 450 und
650 mm angesehen [3] [4]. Die in der DDR eingesetzten Kopflader
liegen innerhalb dieses Optimums.
Das Kopfmesser kann ein Anpassen des Kopfapparats an den
Riibenwuchs in solchen Fillen begrenzen, in denen eine kleine
Riibe einer groBeren dicht folgt. Das Tastrad hangt dann beim
Kopfen der groBen Riibe zundchst frei in der Luft. Der
‘Kopfapparat kann nicht schneller absinken, als dies das iiber die
Schnittkante der Zuckerriibe absinkende Messer mit seinen fir
den Krauttransport gedachten Leitstaben zulaBt.
Beim Messer der Kopflader E732 und E733 sind zum
Uberwinden der Hohendifferenz von 20 mm insgesamt 9 cm
lichter Rilbenabstand und damit etwa 18 cm von Riibenmitte zu
Riibenmitte notwendig (Bild 3b). Infolge deranden Messerriicken
angesetzten Leitstabe ergibt sich innerhalb eines kleinen Ab-
schnittes x eine nicht stetig absinkende Kurve.
Bei kleineren als den angegebenen lichten Riibenabstanden wird
das Messer zu hoch an der Riibe angesetzt. Es kommt zu
Fehlkopfungen. Griine Blattstiele verbleiben an den Riiben.
Unter der gleichen Voraussetzung, daB-eine kieinere Riibe einer
groBeren folgt, wird der kleinstmogliche lichte Riibenabstand
durch das Reaktionsvermogen der Kopfapparate und die Fahr-
geschwindigkeit der Kopflader bestimmt. Entsprechend der
Fahrgeschwindigkeitvpder Kopflader, dem lichten Riibenabstand
Ig und der Messerbreite by (Messer ohne Leitstabe in Fahrtrich-
tung gemessen) ist fiir den Kopfapparat ein Maximalwert der
Reaktionszeit t, verfiigbar:

~ by
=— (6)
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Das ist jene Zeit, in der die Hohendifferenz zwischen den beiden

Riiben iiberwunden werden muB, nachdem das Messer die zuvor °

gekopfte Riibe verlassen hat. Mit Verringerung der lichten
Riibenabstande und Erhohung der Fahrgeschwindigkeit wird diese
Zeit immer kiirzer. Ihr steht die vom Kopfapparat benotigte
Reaktionszeit gegeniiber. Sie ist wie t; von der Fahrgeschwindig-
keit abhdngig, doch kann ein schnelles Fahren nicht mit einem
schnellen Reagieren der Kopfapparate gleichgesetzt werden.
Vielmehr wird die Reaktionszeit durch technisch-physikalische
EinfluBgroBen (Masse und Massentragheitsmoment des Kopf-
apparats, Tastkraft u. a.) bestimmt. Sie fiihren dazu, da8 innerhalb
der verfiigbaren Zeit der Kopfapparat nur eine ganz bestimmte
Hohendifferenz iiberwinden kann. Da die Hohendifferenz durch
den Bestand vorgegeben ist, bestimmt der lichte Riibenabstand die
maximal mogliche Arbeitsgeschwindigkeit des Kopfladers.
Welche Bedeutung dabei dem Massentragheitsmoment des
Kopfapparats zukommt, wurde in Laboruntersuchungen ermittelt
(Bild 4). Unter den angegebenen Voraussetzungen (statische
Tastkraft 200 N) erreichte hierbei der Kopfapparatdes E 732 und
des E 733 (Kopfapparat 1) eine befriedigende Kopfqualitdt bis zu |
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Bild 3. Kleinstmoglicher lichter Riibenabstand fiir den Kopflader E 732;
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Bild 4. Begrenzung der Fahrgeschwindigkeit von Kopfmaschinen infolge

des Einflusses des Massentragheitsmoments der Kopfapparate auf
die zum Uberwinden von 20 mm Schnitthdhendifferenz not-
wendigen lichten Riibenabstinde; statische Tastkraft 200 N.
a"Eignungsgrenze bei Reihenabstand 41.7 cm. b Eignungsgrenze
bei Reihenabstand 45 cm

einer Fahrgeschwindigkeit von etwa | m/s. Diese Geschwindig-
keit gilt fiir Zuckerriibenbestande mit 80 000 bis 100000 Pflanzen
je Hek1ar, in denen die Standraumzumessung sorgfaltig erfolgte.
Hauft sich jedoch infolge ungiinstiger Pflanzenverteilungen im
Bestand der Anteil kleiner Riibenabstinde. muB im Interesse
ausreichenget Kopfqualitit die” Fahrgeschwindigkeit gemindert
werden. |
SchiuBfolgerungen fiir die Standraumzumessung

Die Erzielung eines optimalen Zuckerriibenbestands mit 80 000 bis
100000 Pflanzen je Hektar ist als Voraussetzung fiir maximale
Ertrige anzusehen. Ergidnzend hierzu muf} als Bedingung fiir eine
hohe Kopfqualitat gefordert werden, den Pflanzenabstand von
18 cm (dreifacher Kornsollabstand bei 6 cm Ablage bzw.
doppelter Kornsollabstand bei 9 cm Ablage) moglichst nicht zu
unterschreiten. Dies ist iiberall dort moglich, wo durch hohe
Ackerbaukultur ausreichende Aufgangsbestande geschaffen wer-
den. Beiunzureichenden Aufgangsbestanden wird man infolge der
Gefahr einer zu starken Reduzierung der Bestandsdichte kleinere
Pflanzenabstidnde akzeptieren miissen. Um optimale Bestande

.
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nach handarbeitsarmer Pflege zu erzielen, sind nach Aussaat mit
der Einzelkornsamaschine A 697 folgende Aufgangsbestande
erforderlich [5]:
— Bei 45 % Feldkeimfahigkeit:
160000 bis 170000 Pflanzen je ha bei einem Kornabstand von
6 cm
— bei 55% Feldkelmfahngken‘
130000 bis l40000 Pflanzéen je ha bei einem Kornabstand von

9 cm.

Die Bestimmung des Aufgangsbestands und differenzierte

Festlegungen zur manuellen Pflege in Abhéngigkeit vom Kornab-
stand sind unerlaBliche MaBnahmen zur Erzielung opumaler
Bestandsdichten und Bestandsqualitaten.

Zusammenfassung

Infolge der Wuchsunterschiede in einer Dnllrelhe benachbart
stehender Zuckerriiben ist ein gewisser Minimalabstand zwischen
" den zu kopfenden Riiben notwendig, um die Folgeriibe auch
richtig kdpfen zu konnen. Wie gro8 dieser Minimalabstand sein
mu$, ist im wesentlichen vom Tastraddurchmesser, der Form und
den Abmessungen des Kopfmessers und dem Reaktionsvermogen

des Kopfapparats abhangig. Dem Reaktionsvermdgen kommt

dabei die groBte Bedeutung zu. Es wird durch eine Reihe
technisch-physikalischer EinfluBgro8en (Masse und Massentrag-
heitsmoment des Kopfapparats, Tastkraft u. a.) bestimmt.

Die Wechselwirkung zwischen den genannten Faktoren und dem
Abstand der in der Drillreihe benachbart stehenden Zuckerriiben
fihrt dazu, daB nur bei solchen Zuckerriibenbestanden eine
befriedigende Kopfqualitat erreichbar ist, bei denen neben einer

optimalen Bestandsdlchte eine hohe Bestandsqualnat erzielt
wurde.
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Zur Zugeinstellung von Traktor-Pflug-Aggregaten

Dr.-Ing. R. Buchmann, KDT, Institut fiir Landmaschinentechnik Leipzig des VEB Weimar-Kombinat

In der Landwirtschaft sieht man haufig ZT 300 bzw. ZT 303 mit

dem Aufsattelpflug B 200 mit unrichtiger Zugeinstellung. Das

zeigt sich daran, daB die Lenkrader dieser Traktoren wahrend der
Arbeit in Richtung des ungepfliigten Landes eingeschlagen sind.
Unter anderem ist dies deutlich auf dem Titelbild der ,,In-
formationen der Land- und Nahrungsgiitertechnik der DDR*‘,
Heft 11/1973, zu erkennen. in demselben Heft weist Gensch-
mer [1] in seinem Beitrag ,,Der ZT 300 im Einsatz mit Auf-
sattelpfiiigen** richtig darauf hin, daB ,,ein Einschlag der
Vorderrader gegen die Furchenkante bei richtiger Zugeinstellung
und bei losen Lenkerketten nicht erforderlich ist** [1].

Einer richtigen Zugeinstellung beim Pflug kommt im Sinne der
Materialokonomie eine groBe Bedeutung zu. Denn ein stindiges
Gegenlenken hat Verluste zur Folge, die sich in verringerter
Zugleistung, in erhohtem VerschleiB, in schlechter Arbeits-
qualitat, in geringer Flachenleistung und in niedriger Arbeitspro-
duktivitat auswirken.

Deshalb wird die richtige Zugemstellung von Traktor und Pflug .

anhand der wirkenden Krifte erlautert.

1. Zugeinstellung beim Traktor ZT 300 bzw. ZT 303 mlt
Aufsattel- Beetpflug B 200
Bild 1 zeigt ein Traktor- Aufsanelpflug-Aggregat schematisch in
der Draufsicht bei der Arbeit. Die mit Fw bezeichnete Kraft ist
der Arbeitswiderstand des Pfluges und greift in dessen sogenann-
tem Widerstandszentrum D an, Man findet D als Schnittpunkt der
Geraden, die die Arbeitsbreite des Pfluges halbiert, mit einer
Geraden, die zur Verbindungslinie der Scharspitzen parallel liegt,
jedoch um ein Drittel der Scharschneidenlange eines Korpers
entgegengesetzt zur Fahrtrichtung versetzt ist. Fy schlieBt stets
mit der Arbeitsrichtung einen Winkel ein, d. h., die Wirkungslinie .
von Fy liegt schrag zur Fahrtrichtung.
Fiir die Zugeinstellung eines Pfluges gilt allgemein die Regel: ,,Die
Punkte D, K und F miissen auf der Léangs-Symmetrielinie des
Traktors liegen**. Der Punkt D ist bereits bekannt. K ist der
Kupplungspunkt. Beim Aufsattelpflug B 200 und seinen Varian-
ten ist K die Achse des Vertikalgelenks, um den sich der Pflug
gegeniiber dem Traktor drehen kann. Bei Anhéngepfliigen ist K
der Punkt der Anhidngeschiene, an dem der Pflug mit dem Traktor

8/2

Bild 1. Traktor mit Aufsattelpflug; die wirken-

den Krifte fiihren zu einem Einschlagen
dey Vorderrader gegen die Furchenkante,

die Zugeinstellung ist falsch
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