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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Zum Thema der automatischen Vereinzelung
liegt in der DDR aus den vergangenen Jahren
eine Reihe von Ergebnissen vor. An einem
6reihigen Funktionsmuster der Industrie sind
am Lehrstuhl Landtechnik der Martin-Luther-
Universitat Halle — Wittenberg (Bild 1) Labor-
und Felduntersuchungen vorgenommen wor-
den. Nach der Neuentwicklung der Hack- und
Tastvorrichtung konnte die Arbeitsgeschwin-
digkeit von 3 km/h auf maximal 6 km/h
gesteigert werden. .

Der elektronische Beriihrungstaster ortet die
Pflanzen, und uber einen elektrohydraulischen
Antrieb wird das Hackwerkzeugpaar bewegt.
Im Wechsel ist entweder das linke oder rechte
Messer in Arbeitsstellung. Die Schonstelle kann
stufenlos eingestellt werden. Dazu wird die
Pendelbegrenzung der beiden Hackmesserarme
in Fahrtrichtung verandert.

Vom Institut fiir Riibenforschung Klein Wanz-
leben wurden in den Jahren 1974 bis 1976
Arbeitsqualitdt und Leistung des o6reihigen
Vereinzelungsautomaten 6-JECZ aus der ¢SSR
(Bild 2) unter den Bedingungen der DDR
umfangreich gepriift.

Der elektronische Beriihrungstaster befindet
sich bei diesem Seriengerat hinter dem schrag
zur Reihe angestellten Hackmesserstern. An
der gesamten Frontflache des Tasters wird der
Tastimpuls ausgelost. Uber eine elektromecha-
nische Kupplung wird der 3teilige Hackmes-
serstern um 120° gedreht. Der kleinstmogliche
Schonstellenabstand hangt von der GroBe der
Pflanzen ab und ist nach den Einsatzerfahrun-
gen nicht kleiner als 6 cm einzustellen.

Zur Beurteilung der Bestandsqualitat nach dem |

Einsatz des Vereinzelungsautomaten wurden

folgende Kriterien als Voraussetzung fiir einen

maximalen Ertrag zugrunde gelegt:

— Bestandsdichte 90000 Pfl./ha
+ 10000 Pfl./ha

— nicht iber 1,5 Fehlstellen/m2 bzw. nicht iiber
| Liicke/m2 mit Pflanzenabstanden groBer
als 44 cm

— nicht iiber | Doppelriibe/m* mit Pflan-
zenabstinden von 0 bis 10 cm.

Beim Vergleich der praktischen Vereinzelungs- -

ergebnisse (Bild 3) mitden genannten Qualitats-
merkmalenist festzustellen, daB die geforderten
Parameter -weitgehend eingehalten werden
konnten. Bei den Geschwindigkeitsvarianten
von 4,2 und 5,6 km/h betrug der Kornabstand
zur Aussaat jeweils 9 cm. Die Einzelkornsima-
schine A 697 als Serienerzeugnis fir den
Kornabstand von 6 ¢cm war zum Zeitpunkt der
Feldversuche noch nicht vorhanden. Zu beach-
ten ist, daB die praktische Vereinzelung mit der
simulierten, theoretischen Vereinzelung an-
nahernd iibereinstimmt und eine wirkungsvolle
Reduzierung der Pflanzenabstinde in den
Klassen 3 bis 12 cm erfolgte.

Vom Institut fiir Rilbenforschung Klein Wanz-
leben wurden beim Einsatz des Vereinzelungs-
automaten 6-JECZ nachfolgende Ergebnisse
ermittelt:

Die Priifung erfolgte auf D- und Lo-Standorten,
wobei das Vereinzelungsergebnis nach Aussaat
mit der Einzelkornsamaschine A 697, Kornab-
stand 6 cm, sehr von Interesse ist. Der Einsatz
des Vereinzelungsautomaten wurde auf Schla-
gen mit einem Feldaufgang von 40, 60 und 80 %
vorgenommen. Die Keimpflanzendichte Dg
betrug demnach etwa 140000, 230000 und
288 000 Pfl./ha mit zwangslaufig hohem Dop-
pelriibenanteil inder Klasse 0bis 10 cmvon 7.1,
16,2 und 22.2 St./m’.

Wahrend auf Schlagen mit einem Feldaufgang
von 40% die geforderten Giitemerkmale an-
nahernd eingehalten wurden, lagen bei einem
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Bild 3.

EinfluB der Arbeitsqualitat des Vereinzelungsautomaten auf die Bestandscharakteristik (Funktions-

muster der Martin-Luther-Universitat Halle—Wittenberg):

a) vg=4.2 km/h: b) v, =56 km/h

Bereich der senkrechten Querebene
Uber Pf. fanzenmiffe

YR

Fahrtrichtung des
VereinzelangsouTomoten

Darstellung des tolerierten Tastbereichs an
der Pflanze (die Pflanze wird weggehacki,
wenn der Konktaktpunkt K auBerhalb des
tolerierten Tastbereichs liegt);

15 Schonstellenlange, H Pflanzenhdhe.
h; Tasthohe, 1.(—) Kontaktldnge  vor der
Pflanzenmitte. I,(+) Kontaktlinge nach der
Pflanzenmitte, K Kontaktpunkt der Tast-
elektrode an der Pflanze. T, tollerierter
Tastbereich

Bild 4.

Feldaufgang von 60 und 80°% die Bestands-
dichte mit 13 bzw. 15 Pfl./m” und d$r Doppel-
rilbenanteil mit jeweils 6 St./m” deutlich
auBerhalb des tolerierten Bereichs. Das ergab
sich daraus. weil der Vereinzelungsabstand
durch die Hackmesserlange von 11 ¢cm unver-
anderlich ist und die Schonstellenlange nicht

enger als 6 cm eingestellt werden kann. So
bleibt ein erheblicher Anteil der Pflanzen in der
Abstandsklasse 0 bis 6 cm unvereinzelt stehen.
Die ermittelten Leistungskennziffern lagen bei
0.16 bis 048 ha/h (Ty). bedingt durch die
Fahrgeschwindigkeit von 2 bis 2,5 km/h und
durch hdufige Schaden an der elektromecha-
nischen Kupplung sowie am Hackwerkzeug
selbst.

Funktionsanspriiche an
Vereinzelungsautomaten
Fir das Verfahren der automatischen Verein-
zelung wurden die wichtigsten-agrotechnischen
Ausgangsbedingungen und Ziele analysiert, um
den Vereinzelungsautomaten von vornherein in
seiner Funktion mit vertretbarem technischen
Aufwand fiir eine optimale Bestandsbildung an
die Variabilitit des Keimpflanzenbestands
anpassen zu konnen. )
Die wichtigsten Funktionsanspriiche kénnen in
drei Schwerpunkten zusammengefalt wer-
den:
— Tastgenauigkeit an der Pflanze und ihr
EinfluB auf die Lange der Schonstelle
— rechtwinklige Schonstellenabgrenzung
durch das Hackwerkzeug und die Beziehung.
zur Fahrgeschwindigkeit
— variable Einstellung des Vereinzelungs-
abstands je nach Keimpflanzendichte.
Das qualitative Vereinzelungsergebnis hangt in
erster Linie vom Tastvorgang an der Pflanze ab.
Soll die getastete Pflanze unabhangig vonihrem
Wachstumsstadium in jedem Fall in der Mitte
der Schonstelle stehen, miissen zwangslaufig
der Tastkontakt und die Auslosung des
elektrischen Impulses fir den Messerantrieb
stets am gleichen geometrischen Ort an der
Pflanze geschehen. Die Annaherung von
Pflanzenverteilung und mittlerem Endabstand
nach der Vereinzelung an das theoretische
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Optimum wird um so eher erreicht, je exakter
die Auslosung des elektrischen Impulses im
Bereich der .senkrechten Querebene iiber
Pflanzenmitte erfolgt. Die als ideal zu bezeich-
nende Forderung ist allerdings im Hinblick auf
den technischen Aufwand nicht zu vertreten.
Eine Vereinfachung ist dann moglich, wenn bei
der Ortung der Pflanze auf einen tolerierten
Bereich uibergegangen wird, wie das im Bild 4
zu sehen ist. Dazu besteht die Bedingung. daB
die Ursachen fiir 'die unterschiedlichen Ab-
weichungen vom .tolerierten Tastbereich in
thren Wirkungen erkannt und ausgeschaltet
werden. Das betrifft vor allem den Einflu
— der Blattlangen an Pflanzen mit unterschied-
lichem Wachstumsstadium innerhalb des
Bestands
— der Streuung der Pflanzenabstande um den
eingestellten Kornabstand an der Ein-
zelkornsamaschine
— des Unkrautbesatzes,
auslosen kann.
Das Unkraut ist bei keinem Verfahren der
Standraumzumessung zuldssig.
Eine Entwicklung des Automaten davon ab-
hiangig zu machen, ob er Unkraut von Riiben
unterscheiden kann oder nicht, ist sicher nicht
von ausschlaggebender Bedeutung. Foiglich
sind alle MaBnahmen darauf zu richten, da nur
eine minimale Verunkrautung eintritt.
Aus Bild 4 wird ersichtlich, daB bei engem
Tastbereich um die Pflanzenmitte von =+ 20 bis
+25 mm auch die Schonstelle kleiner ein-
gestellt werden kann, ohne die Fehltastungen zu
erhohen.
Durch die kleinere Schonstelle bis zu 40 mm
konnen wiederum die Doppelriibben wirkungs-
voller vereinzelt werden. Ist die Schonstelle
erheblich kleiner als der tolerierte Tastbereich,
so treten Fehltastungen haufiger auf, die auch
den Fehlstellenanteil im vereinzeiten Bestand
stark erhohen konnen. Der Anteil der Fehl-
tastungen auBerhalb des tolerierten Bereichs
sollte nicht iber 8% liegen. Bild 5 zeigt, daB
-eine Verdopplung der Fehltastungen von 8 auf
16% eine dreifache Erhohung der Fehistellen
von 0.6 auf 1.7 je m’ zur Folge hat. Hierbet wird
sicherlich deutlich, daB die sorgfaltige, aber
auch einfache konstruktive Gestaltung des
Tasters fiir die Funktion des Automaten sehr
wichtig ist.
Ein entscheidender Anteil an Arbeitsqualitat
und Leistung des Vereinzelungsautomaten muf}
auch dem Vereinzelungselement selbst zu-
erkannt werden. Wahrend die technische
Funktion der elektrischen Verstarkeranlage
weitgehend beliebige Pflanzenabstiande gestat-
tet, bildet das mechanische Vereinzelungsele-
ment infolge Massentragheit und Totzeiten im
Antriebssystem den begrenzenden Faktor fur
die zu realisierende Arbeitsgeschwindigkeit.
Die vom Taster im tolerierten Bereich geortete
Pflanze mul vom Hackwerkzeug verschont und
mit rechtwinkligem Hackschlag zur Pflanzen-
reihe abgegrenzt werden. Mit dieser Hack-
messerfiihrung kann im Gegensatz zur schragen
Schonstellenabgrenzung der Anteil Doppel-
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riben wirkungsvoll gesenkt werden. In der

Pflanzenabstands-Klasse 3 bis 6 cm, bei jenen

Pflanzenabstinden also, die vorwiegend bei

schrager Schonstellenform oft nicht korrigiert

werden, ist unabhéngig vom Aufgangsbestand

der Anteil nach dgr Vereinzelung bis auf 0,2

Doppelriiben je m™ gesenkt worden. An das

Hackwerkzeug ergeben sich noch weitere

funktionelle Anspriiche, die hier nur kurz

genannt werden:

— Die Schlagfrequenz solite im Bereich von 6
bis 10 Arbeitshiiben/s liegen, um bei der
erforderlichen Fahrgeschwindigkeit von
mindestens 4,5 km/h den kleinsten Verein-
zelungsabstand von 10 cm zu gewihrlei-
sten.

— Die Veranderung der Schlagfrequenz mul
wahrend der Vereinzelung moglich sein.
Dann kann im Bestand bei fahrender
Maschine der Vereinzelungsabstand ver-
andert werden.

Messer noch sauber arbeiten, um die

mogliche Einsatzzeit zu verlangern.
— Die Arbeitsweise des Hackmessers muBl den

Einbau einer Steinsicherung ermoglichen.
Ein dritter Funktionsanspruch an die Maschine
ist die Einstellung des Vereinzelungsabstands.
Er sollte unter Beriicksichtigung des Stand-
raums fiir die Einzelpflanze und der Erntbarkeit
der Riiben nicht unter 10 cm liegen. Er muB je
nach Keimpflanzendichte variabel einstellbar
sein. Eine Stufung von 2cm ist dabei
zweckmaBig. Im Bild 6 ist abzulesen, welche
Bestandsdichten nach der Vereinzelung zu
erwarten sind. Auf dem Schlag bzw. auf
Teilflachen bei groBen Schlagen wird dazu die
mittlere Keimpflanzendichte ermittelt, und mit
Hilfe dieses Nomogramms kann der zweck-
miaBige Vereinzelungsabstand bestimmt wer-
den. :
Mit dem Einsatz eines Vereinzelungsautomaten
kann das Ergebnis einer sorgfaltigen manuellen
Arbeit annahernd erreicht werden. Eine fliich-
tige manuelle Pflege ist erheblich schlechter in
der Qualitat, weil die Doppelriiben meist nicht
vereinzelt, sondern ganzlich beseitigt werden.
Dadurch wird die optimale Bestandsdichte nicht
erreicht. A 2275
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