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Die Zuckerrübe gehört zu den landwirtschaft
lichen Kulturen. bei denen auf dem Gebiet der 

Reihenachse :t 10 mm), u. a. durch Einhaltung 
der erforderlichen SaaUiefe und durch eine 

Mechanisierung in der letzten Zeit eine be- günstige Saatrichtung von Norden nach Süden. 
sonders rasche Entwicklung zu verzeichnen In der Vegetationsperiode verändert sich die 
war. Ursache dafür war vor allem der bisher Reihensymmetrie der einzelnen Pflanzen am 
hohe Arbeitskräftebedarf beim Anbau und bei meisten in zwei Wachstumsphasen. und .zwar in 
der Ernte. An der Landwirtschaftlichen Hoch- der Zeitspanne von der Aussaat bis zum Ver-
schule Nitra. Lehrstuhl Mechanisierung der einzeln und im Zeitraum vom Abschluß · der' 
Pflanzenproduktion. werden Untersuchungen Pflege bis zur Ernte. Es wurde festgelegt. daß 
zum Maschineneinsatz während der Zuk- 60 bis KO % ' der Pflanzen im Zeitraum vom 
kerrübenernte durchgeführt. Wenn nach- · Vereinzeln bis zur Ernte ihre Achsenlage ver-
folgend über einige Versuchsergebnisse am ändern. Die AChsensymmetrie im Zeitraum von 
~elbstfahrenden sechsreihigen Köpflader der Aussaat bis zum Vereinzeln wird durch eine 
6-0CS berichtet wird . so muß hinzugefügt schlechte Bodenbe'arbeitung hervorgerufen. 
werden. daß in den Versuchsjahren extreme während sie sich im Zeitraum vom Abschluß der 
klimatische Bedingungen geherrscht haben, die Pflegearbeiten bis zur Ernte aus ungünstiger 
die Durchführung optimaler agrotechnischer Düngungsweise und Orientierung der Reihen 
Maßnahmen erschwerten und den Maschi- nach der Seite des Lichtes ergibt. Bei der Aus-
neneinsatz bei der Ernte negativ beeinflußten . saat von Norden nach Süden ist die Achsen-
Andererseits erfordern gerade Mechanisie- abweichung der Pflanzen um 25 % geringer. 
rungslösungen für extreme Verhältnisse die Eine zu große Abweichung der Rüben von der 
größte Aufmerksamkeit. Reichenachse (> :t30mm) führt aufgrund der 
Die Einschätzung der Arbeitsqualität des .• Schrägstellung des Köpfmessers gegenüber der 
Köpfladers ist kompliziert und muß in engem Fahrtrichtung zur Verringerung oder Vergröße-
Zusammenhang mit den Eigenschaften des rung des Vorlaufs des Tastrades vor dem Köpf-
geernteten Zuckerrübenbestands gesehen messer und somit zu einem zu hohen oder zu 
werden. Die weiteren Ausführungen sind des- niedrigen Schnitt. Nach Untersuchungsergeb-
halb auf drei Hauptbereiche konzentriert: nissen der Landwirtschaftlichen Hochschule 
- Einfluß des Zuckerrübenbestands auf die Nitra lag die Achsenabweichung der Pflanzen 

Parameter des Köpfladers über die zulässige Grenze bei 5,7 %, dabei hatten 
- Anpassungsfähigkeit der Maschine an die 3,25 % Linksabweichung und 2,45 % Rechtsab-

. Bestandsqualität 
- Bewertung der Arbeitsqualität und Möglich

keiten ihrer Verbesserung. 

Einfluß des Zuckerrübltnbestandsauf die 
Parameter des Köpfladers 
Die steigenden Anforderungen an Leistung un<l 
Qualität des Köpfladers erfordern eine genaue 
Kenntnis der Bedingungen. unter denen diese 
Maschine eingesetzt wird . Bei der Formulierung 
der Anforderungen an Köpfaggregate muß 
deutlich werden. daß die Voraussetzungen für 
einen hohen Ernteertrag mit den Maßnahmen 
der Bodenbearbeitung. der Aussaat. des Verein
zeins. des Pflanzenschutzes usw .. geschaffen 
werden. weil sie die Ausgeglichenheit der Be
stände und somit die Qualität der Ernte be
einflussen . Die Funktion des Köpfaggregats . 
wird besonders von folgenden Eigenschaften 
des Zuckerrübenbestands beeinflußt (Bild I): 
- Reihenasymmetrie der Rüben 
- Höhenunterschied der Rüben in der Reihe 
- Abstand der Rüben in der Reihe 
- Scheitelhöhe der Rübenköpfe über dem 

. Boden 

Bild I. Näher untersuchte Maßgrößen der Zuk· 
kerrüben in ihrem Verhältnis zueinander. 
zum Boden und zum Köpfmechanismus; 
d Kopfdurchmesser. h Höhe der Köpfebene 
über dem Boden (Schnitthöhe, Köpfhöhe). H 
Scheitelhöhe über dem Boden. p i\H zwi· 
schen zwei Rüben. t Kopfhöhe. z Messer-. 
nacheilung 

weichung. Bei der Formulierung von agrotech
nischen Forderungen für Maschinen, die in den 
Jahren nach 1980 hergestellt werden, sollte 
davon ausgegangen werden. daß der Anteil des 
zu hohen und zu niedrigen Schnitts nicht mehr 
als II % beträgt. 

Höhenunterschied der Rüben in der Reihe. 
Ein Höhenunterschied benachbarter Rüben in 
der Reihe beeinflußt in engem Zusammenhang 
mit dem Rübenabstand deutlich die Funktion 
des Köpfmechanismus. Je größer der Höhen
unterschied benachbarter Rüben und je geringer 
die Entfernung der Rüben in der Reihe sind. 
desto größer muß die Geschwindigkeit des 
Tastrades in vertikaler Richtung sein. Um diese 
Geschwindigkeit zu erreichen. muß der Köpf
mechanismus ein möglichst geringes Trägheits· 
moment aufweisen. Der durchschnittliche Hö
henunterschied benachbarter Rüben in ver
schiedenen Beständen wurde mit 
p = 22 ... 3K mm gemessen. Der größte Hö
henunterschied betrug 150 mm . Für eine quali
tätsgerechte Arbeit des Köpfmechanismus darf 
aber der Höhenunterschied zwischen 80 % ~er 
Rüben 40mm nicht überschreiten. 

Scheite/höhe der Rübenköpfe über dem Boden 
Dieser Parameter charakterisiert den erforder
lichen Arbeitsbereich (Hub) des Tastrades des 
Köpfmechanismus. Die Qurchschnittswerte 
lagen zwischen 37 mm und 68 mm. Die ermittel
ten Extreme betrugen - 20mm und +200mm, 
ein Teil der Rüben befand sich also unter der 
Bodenoberfläche. Diese Rüben konnten auf
grund des geringen Anteils (0,003 %) vernach
lässigt werden. 
Aus den genannten Eigenschaften des Zuk
kerrübenbestands sowie aus weiteren, hier nicht 
angeführten Zusammenhängen können die Ab
hängigkeiten der erforderlichen durchschnittli
chen Messernacheilung z und der Kopfhöhe t 
von der Scheitelhöhe H ermittelt werden 
(Bild2). ' 

Anpassungsfähigkelt der Maschine an die 
Be.tandsqualität 
In den Bildern 3 und 4 werden die statistischen 
Reaktionen der Schnitthöhe h. der Kopfhöhe t 

. und der Messernacheilung z auf verschiedene 
Tasterhöhen. was etwa der Scheitelhöhe H 
entspricht. als Funktionen dargestellt. Die ge
strichelte Kurve stellt die sich aus Bild 2 er
gebenden Bestandsfarderungen dar . 
Aus den gezeigten Zusammenhängen geht her-
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Reihenasymmetrie der Rüben 
Um geringe Verluste und eine hohe Arbeits
qualität des Schnittmechanismus zu erzielen, ist 
bei der Ernte eine möglichst geringe Abwei
chung der Rüben von der Reihenachse wichtig 
(:!: 30 mm). Eine größere Reihenasymmetrie 
führt zur Notwendigkeit , die Köpfeinheit auf 
die Einzelrüben in der Reihe hinzulenken. Die 
Forderung nach niedriger Abweichung kann nur 
durch eine qualitativ hochwertige Aussaat er
füllt werden (zulässige Abweichung von der 
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Bild 2 
Im Bestand notwendige 
Abhängigkeit der durch
schnittlichen Messer
nacheilung z und der 
Kopfhöhe t· von der 
Scheitelhöhe H 
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vor, daß der Köpilader die vom Zuckerrüben
bestand gestellten Forderungen fast ideal er
füllt. Allerdings darf nicht vergessen werden, 
daß der Köpflader nicht unter statischen oder 
diesen ähnlichen Bedingungen arbeitet, sondern 
unter dynamischen Bedingungen. Große Hö· 
henunterschiede benachbarter Rüben. erf or
dern, daß das Köpfaggregat eine vertikale Ge
schwindigkeit erreicht, die größer ist als sie 
dem Wert der Gravitationsbeschleunigung ent· 
spricht. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, 
daß die Köpfeinheit in vertikaler Richtung nach 
unten mit einer Feder angedrückt wird. 

Durch den Einfluß der dynamischen Arbeits· 
bedingungen der Köpfeinheit kommt es unter 
praktischen Bedingungen dazu, daß die Kon-
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Bild 4 
Messernacheilung z in 

• Abhängigkeit vom Ta· 
steranhub entsprechend 
der Scheitelhöhe H 

Bild 5 
Scheitelhöhe Hals Be
zugslinie und Köpfhöhen 
h ill1 Idealfall sowie bei 
verschiedenen Maschi
neneinsteIlungen; 
y = fex): 
Bezugsbasi s 
y, = fix): 
Bestandsforderungen 
y, = fIx): 
Einstellung nach 
Belriebsanleilung 
y, = ·f(x): 
ersle Einstellungs
korrektur 
Y. = fex): 
zweite Einstellungs
korrektur 

struktion nicht immer ganz den Anforderungen 
entspricht, die der Zuckerrübenbestand stellt 
(vgl. Bild 5). 
Um eine hochwertige Schnittausführu'ng zu 
erzielen, ist es notwendig, daß der Winkel, den 
die Ebene des Messers mit der Horizontalen 
bildet (Freiwinkel), möglichst klein ist (0 ... 3°). 
Durch die Lagerung der Köpfeinheit im Vier
gelenksystem kommtes - wie es die Ergebnisse 
bereits zeigten - zu einer kleine'ren Verstellung 
des Messers gegenüber dem Tastrad und zur 
Veränderung der 'Köpfhöhe h in Abhängigkeit 
von der Höhe des Tastrades. Zugleich entsteht 
aber auch eine unerwünschte Veränderung des 
Freiwinkels. Eine Überschreitung der zulässi
gen Neigung des Messers tritt bei einer Höhe 
des Tastrades von mehr als 125 mm auf. 

Bewertung der Arbeltsq1,l81ität und 
Möglichkeiten Ihrer Verbesserung 
In Anbetracht der großen Variabilität der Be
stände ist es notwendig, den Köpfmechanismus 
in jedem Bestand auf die gegebenen Ernte
bedingungen einzustellen. Im Bild 5 werden 
die qualitativen Unterschiede der Funktion des 
Köpfmechanismus vor und nach seiner zwei
maligen Regulierung im praktischen Einsatz 
dargestellt. 
Die Gerade y = x charakterisiert die Basis, zu 
der sich in der Differenz zu den übrigen Kurven 
_die Kopfhöhe t ergibt. Die Gerade y, wider
spiegelt die,Abhängigkeit der ideal notwendigen 
Höhe der Köpfebene h über dem Boden von der 
im Bestand gemessenen Scheitelhöhe H. Der 
Unterschied zwischen den genannten Geraden 
bestimmt die theoretisch erforderliche ' Kopf
höhe t ,. Die Gerade Y2 charakterisiert die wirk
liche Köpfhöhe in Abhängigkeit von der 
Scheitelhöhe H. Die Differenz zwischen den 
Geraden Yl und y kennzeichnet die tatsächliche 
Kopfhöhe t2' die nach der Einstellung der 
Maschine.entsprechend der Betriebsanweisung 
erzielt wurde. Die Gerade Y3 gibt die wirkliche 
Höhe des Schnitts h nach der ersten Regulie
rung der Maschine wieder. Die Maschine wurdo 
so eingestellt. daß die Anforderungen des Be
stands bei einer Scheitelhöhe H = 20 mm theo
retisch voll und ganz erfüllt wurden, d. h. die 
Geraden y, und Y3 gehen gemeinsam vom Punkt 
A aus. Auch in diesem Fall kam es jedoch bei 
höheren Rüben zu einem zu niedrig gelegenen 
Schnitt, wenn sich auch die Gesamtsituation 
verbessert hatte. 
Deshalb erfolgte eine zweite Regulierung der 
Köpfeinheit, wobei von der durchschnittlichen 
Rübenhöhe im Bestand (55 mm, Punkt B) aus
gegangen wurde. Die Gerade Y 4 gibt die tatsäch
liche Köpfhöhe Jln. Auch wenn bei niedrigen 
Rüben und allzu hohen Pflanzen weiterhin eine 
Abweichung von der erforderlichen Schnitt
höhe auftritt, kann doch festgestellt werden, 
daß durch die zweimalige Einstellung die beste 
Qualität der Funktion des Köpfmechanismus 
erreicht wurde. Man muß davon ausgehen, daß 
70 bis 80 % der Rüben eine Höhe über dem 
Boden H = 30 ... 90 mm hatten. 
Anhand des Vergleichs der technischen Mög
lichkeiten der Köpfeinheit (Bilder 3 und 4) sowie 
der Ergebnisse der Feldversuche (Bild 5) kann 
di~ Schlußfolgerung gezogen werden, daß die 
Funktion der Köpfeinheit wesentlich vom 
Zuckerrübenbestand beeinflußt wird. Deshalb 
muß die Köpfeinhei t direkt auf die Bedingungen 
des Bestands zugeschnitten werden. 
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