Mechanisierung der Zuckerriibenproduktion

Bereits im Heft 1/1979 berichteten wir unter ,,Kurz informiert” (iber die an der Martin-Luther-
Universitat Halle—Wittenberg im vergangenen Jahr veranstaltete Arbeitstagung zur Me-
chanisierung der Zuckerribenproduktion. Die folgenden drei Beitrage sind tberarbeitete
Fassungen von Tagungsreferaten, in deren sich die Autoren speziell mit verschiedenen
Maglichkeiten der mechanisierten Standraumzumessung beschaftigen. Besonders hin-
zuweisen ist dabei auf die Entwicklung und den Einsatz von Vereinzelungsautomaten. Eine
gute Diskussionsgrundiage bietet sicher auch der Beitrag aus der UdSSR. Sein Autor,
Kandidat der technischen Wissenschaften V.S.Basin, ist Leiter des Laboratoriums im
Ukrainischen wissenschaftlichen Forschungsinstitut fiir Landmaschinenbau Charkov.

Verfahrenswege und Mechanisierungsmittel
zur Standraumzumessung

Die Redaktion

Dozent Dr. K. Fritzsch, KDT, Martin-Luther-Universitat Halle— Wittenberg, Sektion Pflanzenproduktion

IndustriemaBige Gestaltung der Zuckerriiben-
produktion bedeutet insbesondere die kom-
plexe Mechanisierung und zunehmende Auto-
matisierung des Produktionsprozesses. Auf
_diesem Wege werden der physische Leistungs-
anspruch an die lebendige Arbeit weiter
vermindert und ihre Produktivitat erhoht.
Gunstigere agrotechnische Bedingungen in
einzeinen ProzeBabschnitten werden geschaf-
fen und fuhren zu neuen Moglichkeiten,
Naturprozesse zu steuern und zu fordern sowie
technologische Prozesse zunehmend effektiver
einzurichten. Ziel ist eine quantitativ und
qualitativ steigende Produktion bei abnehmen-
dem gesellschaftlichen Aufwand.

Dabei ergibt sich u.a. die Frage, welcher
Entwicklungsstand im ProzeBabschnitt ,Stand-
raumzumessung' erreicht worden ist und auf
welchem Wege und mit welchen Mitteln
Wissenschaft und Praxis weitere Fortschritte zu
erreichen suchen. )

In den Tafeln | und 2 ist eine Ubersicht der
Verfahrensvarianten und -bedingungen dar-
gestellt, mit der sowohl der Stand als auch die
Vorstelluggen von der kiinftigen Entwicklung
deutlich werden. Verfahren und technische
Arbeitsmittel zur Standraumzumessung sind

gegenwirtig durch Einzelkornsaat und hand-
arbeitsparende  Bestandskorrektur gekenn-
zeichnet.

Fortschritte in der Standraumzumessung

Bei Einzelkomsaat der Zuckerriiben auf der
gesamten Anbauflache erstreckte sich im Jahr
1978 in der DDR der Einsatz von Ein-

Tafel I. Schema der Verfahrensvarianten

Varianten- Verfahren der Standraumzumessung
Nr.

mit Bestandskorrektur

1. Handarbeitsarme Standraumzumessung
Einzelkornaussaat und Bestandskorrek-
tur mit langer Hacke von Hand,

max. 60 AKh/ha
2. Handarbeitslose Standraumzumessung
2.1. Automatisches Vereinzeln

Einzelkornaussaat und Bestandskorrek-
tur mit Vereinzelungsautomat
ohne Bestandskorrektur

2.2. Vereinzelungslose Standraumzumessung
allein aussaattechnisch, ohne Bestands-
korrektur bewiltigte Standraumzumes-
sung, sog. ,,Aussaat auf Endabstand"

zelkornsamaschinen der 2.Generation bereits
auf einen Flachenanteil von etwa 90%.
106 Kopplungsverbande von jeweils zwei
Einzelkornsamaschinen A 697-5,40 im Kopp-
lungswagen T 890 waren dabei im Einsatz. Die
Verfahrensbedingungen waren dabei noch
uberwiegend auf ,,handarbeitsarme Bestands-
korrektur** mit einem Handarbeitszeitaufwand
von = 60 AKh/ha ausgerichtet. Auf etwa 10%
der Anbaufliche erfolgte bereits mit der
Aussaat die Vorentscheidung fiir die hand-
arbeitslose Verfahrensvariante ,,vereinzelungs-
lose Standraumzumessung'. Nach dem vor-
liegenden Uberblick wurden jedoch nahezu
45% der Anbauflache aussaattechnisch in den
Ubergangsbereich zwischen handarbeitsarmen
und handarbeitslosen Verfahren gebracht.
Bild 1 zeigt die Entwicklung der Verfahrens-
bedingungen zur Standraumzumessung anhand
des Flachenanteils der Einzelkornsaat seit dem
Jahr 1962 und der Flachenanteile nach Kornab-
stands-Klassen seit dem Jahr 1974. Das
Diagramm vermittelt mit dem Summen-Pro-
zentanteil der Kornabstands-Klassen den deut-
lichen Trend zur Anwendung groBerer
‘Kornabstande und damit zu zunehmendem
Eindringen in den benannten Ubergangsbereich

Tafel 2. Verfahrensbedingungen bei Einzelkornaussaat
Feldaufgang F in %
35 70 35 70 . ) )

Kornab-  Keimpflanzendichte mittl. Pflanzenabstand Varianten-Nr. Bild 1. En1W|cklung der Ve{fah:ensbgdlngungen zur Standraumzumessung
stand Dy in 1000 Pfl./ha b in cm (s. Tafel 1) : - Anbauflache in Einzelkornsaat
b, in cm X =———Xx Flichenanteil nach Kornabstands-Klassen
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zwischen handarbeitsparenden und hand-
_arbeitslosen Verfahren. Mit ungefahr 35 % hat
sichin den letzten drei Jahren der Flachenanteil
stabilisiert, .auf dem besonders aus Griinden
unsicherer Feldaufginge, hoherer Verunkrau-
tung bzw. mangelnder Herbizide usw. engere
Kornabstdnde zur Bestandssicherung angewen-
det werden mufiten. Weitergehenden Riickgang
bis fast 10% lassen die Kornabstinde 7 bis
10 cm erkennen, wogegen der typische Abstand
an der Verfahrensgrenze (12 cm) mit etwa 45 %
iiberwiegende Anwendung fand. Kornabstande
> 12 cm, mitdenen Bestande erzielt werden, die
kaum noch einen korrigierenden Eingriff
erlauben, sind unter den derzeitigen Bedingun-
gen stark risikobelastet. Eine Ausdehnung des
Anwendungsumfangs iber den ausgewiesenen
Anteil um 10% hinaus liegt jedoch in der
Tendenz der Entwickiung. Trotz aller
Schwierigkeiten und Risiken bahnt sich der
Ubergang zur vereinzelungslosen Standraum-
zumessung an. Mit der Einzelkornsaat in
Kornabstinden = 12 cm beginnt dieser Uber-
gang, weil unter den iiberwiegenden Feldauf-
gangsbedingungen korrigierende Eingriffe in
den Keimpflanzenbestand kritisch werden,
teilweise sogar ausgeschlossen sind, wenn die
erforderliche Bestandsdichte nichit gefahrdet
werden soll. Die technologischen Grenzbedin-
gungen hierzu wurden bereits eingehend dar-
gestellt[1].

Der Trend dieser Entwicklung entspricht der
wissenschaftlich-technischen Prognose. Er er-
halt seinen wesentlichsten Schub aus der
landwirtschaftlichen Praxis und ergibt sich
vorwiegend aus der Notwendigkeit zur Einspa-
rung lebendiger Arbeit, Steigerung der Arbeits-
produktivitat und der Produktion bei sinkenden
Kosten.

Vereinzelungsautomat und/oder Einzel-
kornsaat auf ,,Endabstand”?

Wie aus den Tafeln 1 und 2 deutlich wird, sind
zwei grundsitzliche Verfahrenswege zur hand-
arbeitslosen Standraumzumessung gangbar:
Der erste fiihrt unter Beibehaltung etwa der
gegenwirtig auch fir die handarbeitsarme
Bestandskorrektur geltenden agrotechnischen
Bedingungen zur selbsttatig-mechanischen
Bestandskorrektur mit Hilfe eines Vereinze-
lungsautomaten. Die Vorteile dieser Verfah-
renslosung liegen in der Moglichkeit, aus
Einzelkornsaaten risikofreier Keimdichte Dk
(Keimpfl./ha) ohne Handarbeit Bestande zu
entwickeln, die in der Bestandsdichte Dg
(Erntepfl./ha) voll befriedigen und in der
Pflanzenverteilung bzw. Pflanzenfolge ausrei-
chende Qualitat aufweisen. Da die Qualitidt der
beim automatischen Vereinzeln zu erreichen-
den Pflanzenfolge von der angetroffenen
Keimpflanzenfolge abhangt — und damit von
Komabstand und Feldaufgang ~— ist es fiir den
Vereinzelungsautomaten giinstig, in Ausgangs-
bestanden moglichst enger Keimpflanzenfolge
(6 bis 9 cm) zu arbeiten. )

Der zweite Verfahrensweg zur handarbeits-
losen Standraumzumessung verzichtet auf jede
Korrektur des saattechnisch erzielten Pflanzen-
bestands, ist also der Weg der vereinzelungs-
losen Standraumzumessung. Er stiitzt sich
allein auf die Einzelkornsaat und scheint daher
von bestechender Einfachheit.

Aus gutem Grund ist dieser Verfahrensweg als
der zweite, als der schwierigere dargestellt
worden, denn er fiihrt gegenwirtig nicht weiter
alsin denunteren Grenzbereichdes Verfahrens.
Mit jedem weiteren Schritt wachst das Risiko
fur ausreichende Bestandsdichte und gleich-

104

0

An

L,
Ao
TR sl ke |
© !
b= ; g i
. Blw
)
An %0
%
Aq
/ """ 7
|
3 %% pruspep |
¢ ]
s
2
1161 ]
Bild 2. Nenn-Standrdaume A, und Anlage-Stand-

raume A, (zu F = 60 %) bei den Reihenabstiin-
den a, =45 cm.a, = 31.6 cm und a, = 25 cm:
AA, = 1:06

maBige Pflanzenverteilung, fiir volle und stabile
Ertrage.

Auf direktem Weg von der handarbeitsarmen
zur vereinzelungslosen Standraumzumessung
werden die Risiken mit zunehmender An-
naherung an den Nullwert des Handarbeitszeit-
aufwands fir die Bestandskorrektur immer
deutlicher und spiirbarer. Beim Uberschreiten
der Grenze zwischen beiden Verfahren — und
das geschieht zuweilen auch gegen den
ausdriicklichen Willen des Urhebers — treten
die Unzulanglichkeiten in den Beziehungen
zwischen dem angewendeten Kornabstand und
der erreichten Keimpflanzendichte ebenso
zutage wie die Unzulanglichkeiten der ent-
standenen Pflanzenfolge hinsichtlich Gleich-
mafBigkeit der Pflanzenabstinde bzw. der
Einzelpflanzenstandraume. Ursache dessen ist
die Funktion einer unabhidngigen Verander-
lichen, die als Feldaufgang F bezeichnet wird.
Der Feldaufgang ist selbst ein Komplex von
Faktoren, die nicht alle beliebig beeinfluBt
werden konnen, an deren Verbesserung aber
energisch gearbeitet werden mufB. Ziel der
Anstrengungen ist die Stabilisierung des Feld-
aufgangs, d. h. die Einschrankung seiner Varia-
tionsbreite. Aussichtsreiche Ansitze dazu sind
zu erkennen, doch kann eine kurzfristige

Losung des Problems nicht erwartet werden.
Die heute und wohl noch auf absehbare Zeit in
Kauf zu nehmende Schwankungsbreite reicht
von etwa 35 bis 70 %, also iiber ein Verhiltnis
von 1:2.

Die breite Variation des Feldaufgangs und der
Zwang, die risikosichere Bemessung der Aus-
saatdichte und des Kornabstands nach seinem
Minimum zu richten, fithren zu einer ebenso
breiten Variation der Keimpflanzendichte im
Bestand. Vom Eintreffen der Voreinschatzung
des Feldaufgangs hangen Mdglichkeit und
Zielbestimmung der Standraumzumessung
ab.

Engerer Reihenabstand ermdglicht groRere
Pflanzenabstiande in der Reihe

Nachfolgend soll erortert werden, wie es bei den
charakterisierten Gegebenheiten des Feldauf-
gangs gelingen kann, den Weg zur vereinze-
lungslosen Standraumzumessung ohne Be-
standsrisiko und mit besseren Ertragsaussich-
ten fortzusetzen.

Die Uberlegungen richten sich auf die Uber-
windung der Schwierigkeiten aus dem mangel-
haften Feldaufgang durch Einschrankung des
Reihenabstands. Das Gedankenmodell ent-
spricht sinnbildlich der Anlage von Saatreihen
in engen, risikofrei bemessenen Kornabstan-
den, die aber durch eine Dehnung oder
Streckung zu grioBerer Reihenlauflange (durch
engeren Reihenabstand!) gebracht werden und
in diesem Zustand trotz minderen Feldaufgangs
thre  ginstigen  Eigenschaften  besserer
Pflanzenverteilung behalten.

Bild 2 dient dem Verstindnis der Zusammen-
hange und zeigt im maBstablichen Vergleich die
sich aus den Nennwerten des Bestands
ergebenden Standraume und die fur einen
Feldaufgang von 60% berechneten Anlage-
Standrdume bei verschiedenen Reihenabstin-
den. -

Es wird deutlich, daB der Standraum bei dem
gegenwartig  angewendeten Reihenabstand
ay =45 cm schon nominal eine ungiinstige Form
aufweist. Der berechnete Anlage-Stand-
raum A, verschlechtert die geometrische Form
weiter, obgleich der dazu erforderliche Kornab-
stand b = 13,3 cm fiir die Pflanzenfolge noch
keine guten Voraussetzungen schafft. Mit dem
Seitenverhaltnis a:b=338:1 fur 60% der
Pflanzenabstande bzw. 37 % der Standldngenim
einfachen Kornabstand konnen die Ertrags-
bedingungen nicht als giinstig gelten. In
annahernd quadratischen, wenn auch dann viel
zu grofen Einzelpflanzenstandraumen stehen
nur etwa 2,5 % der Pflanzen.
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Bei a;=31,6 cm wandelt sich das Bild. Der
nominale Standraum A, ist quadratisch, und
der Anlage-Standraum A, fiir F =60% reali-
siert ein Seitenverhaltnis von 1,66:1. Nach der
Wabhrscheinlichkeitsrechnung ergibt sich hier
ein Anteil von etwa 2/3 der Pflanzen des
Bestands, die im Standraum der Linge vom ein-
bis eineinhalbfachen Kornabstand stehen. Bei
1,5 b betragt das Seitenverhdltnis des vor-
herrschenden Standraums bereits 1,i1:1; der
Standraum ist also nahezu quadratisch (fiir A,
ist azb = 1,04:1).

Das extreme Beispiel mit a3 =25 cm geht vom
annahernd  quadratischen  Anlage-Stand-
raum A, aus, ein Vorgehen, das sich als
unbrauchbar erweist. Zwar steht der hochste
Anteil der Pflanzen im Bestand stets in einem
Standraum von der Lange des einfachen
Kornabstands, aber schon der eineinhalbfache
Kornabstand mit rd. 30 % der Standraume fuhrt
hier zu einem Seitenverhaltnis von 0,7:1. Der
Reihenabstand a3 =25 cm erfordert unnotig
hohere technische Aufwendungen, und der
Kornabstand b =24 cm bringt kaum weitere
Vorteile fiir die Aussaattechnik und sicher nur
geringe Vorteile fiir die Erntetechnik.

Das Beispiel im Bild 3 erldutert die Ausgangs-
beziehungen A, zu A, (rechts) nach a mal bund
zeigt an zwei K&merreihen die Bildung der
Keimpflanzenabstande bzw. Standlingen durch
die zufallsbedingte Verteilung der vitalen
Keime.

Fiir die Wachstums- und Ertragsbedingungen
diirfte die Optimierung der Form des Nenn-
Standraums durch einen entsprechenden Rei-
henabstand wichtiger sein, als die der haufigsten
Standraumklasse. Vorzugsvariante des Rei-
henabstands a im Sinne der Optimierung des
Nominal-Standraums A, = 1000 cm” st der
Reihenabstand a = VA, =31.6 cm. Er schafft
die Moglichkeit, mit den derzeit fiir die
vereinzelungsiose Standraumzumessung kri-
tischen Kornabstanden > 12 cm selbst bei
Feldaufgangen um 40% volle Bestandsdichten
zu erreichen. Feldaufgiange um 60 % erlauben
die Anwendung von Kornabstinden um 19 cm
mit dem Resultat nahezu optimaler Standraum-
form im Bereich der drei haufigsten Standraum-
GroBenklassen, die etwa 85 % der Einzelpflan-
zen des Bestands umfassen.

Die Realisierung des vereinzelungslosen Zuk-
kerriibenanbaus auf der Basis des gegenwarti-

Bestandsqualitat und Funktionsanspriiche
an Vereinzelungsautomaten

Dipl.-Landw. S. Naumann, VVB Zucker- und Stirkeindustrie Halle
Dipl.-Agr.-ing. M. Stiede, Institut fir Riibenforschung Klein Wanzleben der AdL der DDR

GemaB der Direktive des IX. Parteitages der
SED fur die Entwicklung der Volkswirtschaft
in den Jahren 1976—1980 ist die stabile
Versorgung der Bevolkerung und der Industrie
mit Zucker aus eigenem Aufkommen nur durch
die weitere komplexe Anwendung der Inten-
sivierungsmanahmen und den schrittweisen
Ubergang zur industriemiBigen Zuckerruben-
produktion zu erfiillen. ‘

Ziel der Arbeit aller am ProzefBabschnitt
..Standraumzumessung'* wirkenden Disziplinen
ist die zunehmende Anwendung der hand-
arbeitslosen Verfahren. Mit der umfassenden
Anwendung der vereinzelungslosen , Stand-
raumzumessung'* auf saattechnischem Weg ist
in der DDR wegen der noch bestehenden
Feldaufgangsschwankungen vorerst’ nicht zu
rechnen. Der ,automatischen Vereinzelung"
mit einem Vereinzelungsautomaten wird des-
halb nach wie vor eine bestimmte Bedeutung in

der Ubergangsphase zum vereinzelungslosen
Anbau beigemessen. Die optimale Bestands-
dichte und die erforderliche Pflanzenverteilung
konnen trotz  Feldaufgangsschwankungen
durch die Aussaat engerer Kornabstinde
sicherer erreicht werden.

Tafel 1. Mittlere Bestandsdichte beim Zuckerriiben-
anbau in der DDR
Anbaujahr Bestandsdichte
Pfl./ha -

1978 71000

1977 76 000

1976 70000

1975 76 000

1974 76 000

1973 73000

gen Reihenabstands kann angesichts des
duBerst schwierig faBbaren Faktorenkomplexes
,Feldaufgang* und der nur geringen Aussicht
auf seine Stabilisierung in absehbarer Zeit nicht
gelingen. Auch iiber eine griindliche Reduktion
des Reihenabstands zum Ziel zu kommen, ist
keine Sofortlosung. Dieser Weg fiigt sich jedoch
ein in die technischen und technologischen
Entwicklungslinien z. B. der nutzbaren Motor-
leistungen in der Feldwirtschaft, der steigenden
Arbeitsbreiten unter Anwendung von Spur-
bahnsystemen, der Vereinfachung von Ver-
fahren und technischen Arbeitsmitteln, vor
allem aber in den Bereich der Hauptaufgabe, der
Steigerung und Stabilisierung der Ertrage.

Der dargeiegte Verfahrenswegist u. a. auch eine
Alternative — moglicherweise die einzige — zur
handarbeitslosen Standraumzumessung durch
automatisches Vereinzeln, zum Vereinzelungs-
automaten.
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Mit der Anwendung dieses Verfahrens wird
auch der notwendigen Mallnahme entsprochen,
daB in den sozialistischen Pflanzenproduktions-
betrieben die manuelle Standraumzumessung
durch maschinelle Arbeit in verstarktem MaB
abzulosen ist. Die Verwirklichung dieses
Merkmals industriemaBiger Produktion wird
um so deutlicher, wenn man bedenkt, dafi etwa
auf einem Viertel der Zuckerriibenanbaufliche
noch ungeiibte Saisonkrafte aus der Bevolke-
rung zur Bewiltigung der Pflege eingesetzt
werden mussen.

In den letzten 6 Jahren betrug der Anteil der
Flichen mit optimaler Bestandsdichte an der
gesamten Anbaufliche (8 bis 32%. Die
durchschnittliche Bestandsdichte erreichte in
der DDR die in Tafel 1 zusammengesteliten
Werte. Daraus kann man ablesen, da} seit dem
Jahr 1973 keine entscheidende Steigerung bei
der Bestandsdichte eingetreten ist.

Bild 1. Hackwerkzeugpaar am Funktionsmuster des L.ehrstuhis Landtechnik der  Bild 2. Hackwerkzeug am Vereinzelunggau(omalen 6-JECZ (CSSR)
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