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Die Gleichstand- und Einzelkornsaat wurde in den letzten
Jahren fast nur unter dem Gesichtspunkt der dadurch er-
moglichten Arbeitseinsparung im Zuckerriibenbau betrach-
tet. Da aber auch wesentliche pflanzenbauliche Vorteile
durch Ertragssteigerung und Saatgutersparnis im Getreide-
und Maisanbau von der Gleichstandsaat zu erwarten sind,
wurde das Problem der Einzelkorn-Verteilung hier einmal
fiir alle einschldgigen Samenarten wie Zuckerriiben, Getreide,
Mais und Hiilsenfriichte untersucht?),

Begriff und Bedeutung der Gleichstandsaat

Die Bezeichnung ,Gleichstandsaat” wird fiir die Aussaat von
Kornreihen mit gleichen Kornabstdnden gebraucht. Die eben-
so hdufig angewandte Bezeichnung ,Einzelkornsaat" ist in
diesem Begriff der Gleichstandsaat bereits enthalten, da ein
wirklicher Gleichstand der Koérner eine vollkommene Ver-
einzelung der Koérner voraussetzt. In dieser Arbeit wird des-
halb nur der im folgenden definierte Begriff ,Gleichstand-
saat” gebraucht.

Gleichstandsaat ist die Einbringung ein-
zelner KO6rner in gleichen Abstdnden und
gleicher Tiefenlage in den Boden.

In diese strenge Formulierung der Gleichstandsaat wurde
die Einbringung der Kérner in den Boden bewuBt mit ein-
bezogen, weil die Vereinzelung der Kérner in gleiche Ab-
stdinde am Verteilerorgan allein nicht geniigt, sondern diese
Gleichstandverteilung gerade auch im Boden erhalten blei-
ben mufBl, um die pflanzenbaulichen Vorteile der Gleich-
standsaat voll auszuschdpfen. Damit alle ausgelegten Kor-
ner die optimalen Keim- und Wachstumsbedingungen vor-
finden, muB die Gleichstandsaat auch eine gleichmaBige Tie-
fenlage gewdhrleisten. Weiterhin miissen die gleichen Korn-
abstdnde innerhalb der Reihe unabhédngig von der Saat-
stdrke, insbesondere bei sehr geringer Saatdichte, eingehal-
ten werden koénnen. Alle diese Forderungen wurden bereits
durch Hege [l1] in dem Begriff der ,vollkommenen Si-
arbeit” zusammengefaBt.

Die pflanzenbauliche Bedeutung der Gleichstandsaat wurde
schon friith erkannt, konnte aber wohl in Ermangelung
brauchbarer Gleichstandsdgerate bisher noch nicht durch so
umfangreiche Versuchsreihen nachgewiesen werden, wie es
gerade zur Ermittlung der optimalen Gro8e und Form des
Pflanzenstandraumes notwendig wére. Immerhin wurden
in den bisherigen Versuchen die Vorteile der Gleichstand-
saat eindeutig festgestellt. Nachdem Hege [2] ein Bewer-
tungsverfahren geschaffen hatte, das in seiner Wertzahl fir
die Verteilgiite von Samaschinen fiir Getreide die pflanzen-

1) Diese Arbeit wurde in Fortfihrung der Untersuchungen von Prof. R.
Hege t am Institul fir Landmaschinen der Technischen Hochschule
Miinchen (Dir.: Prof. Dr.-Ing. v. Sy b el) mit Unterstiitzung der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft durchgefithrt. Obiger Bericht ist ein Aus-
zug aus der gleichnamigen Dissertation des Verfassers — TH- Miin-
chen 1957.
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baulichen Faktoren nach Heuser [4] beriicksichtigte,
konnte man die Vorziige der Gleichstandsaat gegeniiber der
normalen Drillsaat auch zahlenméBig erfassen. Diese Vor-
ziige liegen in der Saatgutersparnis, dem Mehr-
ertrag je Flacheneinheit und in der Arbeitserspar-
nis bei den Vereinzelungsarbeiten im Zuckerriibenbau.

Die Saatgutersparnis kommt dadurch zustande, daf}
bei der Gleichstandsaat zur Erzielung des fiir den Hochst-
ertrag notwendigen optimalen Pflanzenbestandes weniger
Koérner ausgesdt werden miissen als bei der gewodhnlichen
Drillsaat, bei der nur zur Vermeidung der durch die schlechte
Léngsverteilung bedingten Liicken hohere Saatstdrken er-
forderlich sind. Die hierdurch erzielbare Einsparung an Saat-
gut kann trotz sicherer Erhaltung des optimalen Pflanzen-
bestandes bei Getreide bis zu 50 kg/ha oder etwa 33 %
betragen [3].

Der Mehrertrag je Fldcheneinheit infolge der
Gleichstandsaat wird dadurch erzielt, daB hier jede Pflanze
ihren optimalen Standraum erhdalt und die ertragsmindern-
den Liicken der Drillsaat vermieden werden. Weiterhin
tragt die gleichméfBige Tiefenlage zur Steigerung der Er-
trage bei. Nach Heuser [4], Kihne [5], Hege [1] und
Korsmo (in Gohlke [6]) konnen diese Mehrertrage bis
zu 10 % betragen, also ganz ansehnliche Werte, wenn man
bedenkt, dal beim Wirkungsgrad von Kraftmaschinen sehr
miihsam um einige Zehntelprozent gerungen wird ?).

Die Arbeitsersparnis im Zuckerriilbenbau entsteht
durch den Wegfall der Verzieharbeit von Hand, die nach
Kreher [7] bis zu 35 % der gesamten Pflegearbeiten aus-
macht. Bei einer Zuckerriibenfliche in Westdeutschland von
270000 ha und einem durchschnittlichen Arbeitsaufwand
fiir das Verhacken und Vereinzeln der Riiben von 100 AKh/
ha koOnnte also theoretisch jahrlich rund ein Drittel der Ge-
samtzeit fiir die Pflegearbeiten, das sind 10 Millionen Ar-
beitsstunden, eingespart werden. Dies wére bei dem immer
akuter werdenden Mangel an Arbeitskraften in der Land-
wirtschaft von gréSter Bedeutung. Da die in Gleichstandsaat
ausgelegten Pflanzenreihen mit der Handhacke in aufrechter
Stellung oder unter Umstanden mit der Maschinenhacke,
auf jeden Fall ohne Verziehen von Hand ausgediinnt wer-
den koOnnen, entfdllt auBerdem der durch das Verziehen
bewirkte Wachstumsschock von etwa vier bis sechs Tagen
Dauer.

SchlieBlich ist die Gleichstandsaat zur Bildung aufgelocker-
ter Bestdnde mit gleichmdBigen Pflanzenabstdnden die we -
sentlichste Voraussetzung fir die Anwen-
dung von mechanischen Ausdiinngerdten
[8 und 9].

2) Wenn diese Zahlenwerte iiber die Ertragssteigerung auch noch keine
langjdhrigen Durchschnittswerte darstellen und deshalb mit vorsichtiger
Einschrankung wiedergegeben werden, so sprechen sie doch alle ein-
dringlich fiir die Gleichstandsaat.



Bisherige Entwicklung

Die technische Entwicklung der Gleichstandsaat brachte eine
Vielzahl von Losungen nach mechanischen oder pneumati-
schen Verteilprinzipien. Die &lteren, meist mechanisch arbei-
tenden Gerate waren jedoch kinematisch so kompliziert, da
sie sich im Feldeinsatz nicht durchsetzten. Das erreichten
erst neuere, einfachere Zellenrad-Sagerate, bei denen die
sichere Fiillung der Zellen jedoch schwierig und von der
Zellenraddrehzahl abhédngig war, so daB man kalibrierten
Samen verwenden mufite und schlieBlich zur Verbesserung
der mechanischen Verteilung auch auf Pillierung des Samens
iiberging [10 und 11].

Aus der Verbindung des mechanischen Zellenrades mit der
Saugwirkung einer Unterdruckkammer wurde ein Gleich-
standsdgerat flir Monogermsamen entwickelt [12].

Die Versuche von Hege an einem verstellbaren Zellenrad
fir verschiedene KorngréB8en zeigten schlieSlich noch ein-
mal ganz klar die bereits an anderen mechanischen Ver-
teilgerdten festgestellten grundséatzlichen Maingel aller me-
chanischen Verteilverfahren: die Abhéngigkeit von der
Kornform und Korngré8e. Die Zellenrdader oder Lochbénder
werden nur dann sicher gefiillt, wenn die Kérner unterein-
ander gleich gro8 sind und keine langliche, sondern eine
moglichst runde Form haben. Bei zu kleinen Koérnern ent-
stehen doppelbelegte Zellen, zu groBe gelangen Uberhaupt
nicht in die Zellen und verursachen Fehlstellen, oder sie
tauchen nur teilweise in die Zellen und werden dann stark
beschadigt. Diese nachteilige ,Mahlwirkung” tritt besonders
bei hoheren Zellenraddrehzahlen auf und bewirkt eine starke
Verminderung der Keimfdhigkeit der ausgelegten Samen-
koérner.

Aus diesen Griinden griff Hege auf das pneumatische Ver-
teilprinzip zurilick, das fir alle hier interessierenden natiir-
lichen Samen ohne deren Kalibrierung brauchbar sein sollte.
Und deshalb wurde auch in dieser Arbeit ein ,rein pneu-
matisches” Verteilverfahren angestrebt, bei dem die Auf-
nahme und Vereinzelung der Kérner aus der losen Korn-
schiittung nur durch Saugkraft erfolgt, ohne jede mecha-
nisch-zwangsldufige Mitnahme oder Abstreifung der Koérner.
Ein solches Verteilverfahren ist von Form und Gré8e der
Samenkoérner wesentlich unabhéngiger als ein mechanisches
Verfahren und vermeidet auBerdem jegliche Beschddigung
des Saatgutes.

Stromungstechnische Grundlagen

Bei dem etwas verwickelten Vorgang einer Kornansaugung
konnen folgende Abschnitte unterschieden werden:

1. Die zundchst unbehinderte Luftstrémung durch die Saug-
6ffnung, )

2. die dadurch bedingte Ausbildung einer Senkenstrémung
in der Umgebung der Saugéffnung,

3. die teilweise Umstréomung des anzusaugenden Korpers im
Geschwindigkeitsfeld dieser Senkenstrémung,

4. nach erfolgter Ansaugung des Korpers die Strémung um
einen Korper dicht vor einer Saugéffnung.

Diese letztere Strémung kommt allerdings bei vélliger Ab-
dichtung zwischen angesaugtem Kérper und Saugéffnung
zur Ruhe, und es verbleibt dann eine rein statische Ansaug-
kraft — entsprechend dem wirksamen Unterdruck und der
Ansaugflache. Eine voéllige Abdichtung stellt sich aber nur
bei den regelméBig geformten Modellkérpern ein und tritt
bei den natiirlichen Samenkoérnern mit ihren unregelmaBigen
Formen nicht auf.

Im Verlaufe der stromungstechnischen Untersuchungen
wurde zundchst die Luftstromung durch eine Saugéffnung
tiberschlagig berechnet. Diese mittlere Luftgeschwindigkeit
héngt nur vonder statischen Druckdifferenz zwischen AuBlen-
raum und Saugraum ab und nimmt mit wachsender Entfer-

nung r von der Saugéffnung mit _12— ab. Der Wirkungs-
r

bereich der Saugstrémung fiir die Ansaugung der Kérner ist
deshalb gering. Da die Kérner noch entgegen der Reibung
in der Kornschiittung bewegt und auf die Umfangsgeschwin-
digkeit der Saugwalze beschleunigt werden miissen, ist eine

wesentlich groBere Luftgeschwindigkeit notwendig, als zum
rein statischen Festhalten der Kérner an den Saugéffnungen
erforderlich ware.

In Modellversuchen wurde die Abhéangigkeit der Ansaug-
kraft von Unterdruck, LochgrdBe, KorngréB8e und Abstand
zwischen Lochrand und Korn untersucht. AbschlieBend wur-
den die Ansaugkrdfte an natiirlichen Samenkérnern gemes-
sen. Diese zahlreichen MeBergebnisse kénnen in dieser Kurz-
fassung nicht wiedergegeben werden; sie sind in der Origi-
nal-Arbeit enthalten. .

Untersuchungen iiber die Kornaufnahme

Zundichst soll ein Uberblick gegeben werden iiber die not-
wendigen Kornzahlen je Sekunde, die von einem Gleich-
standsdgerédt ausgelegt werden miissen.

Bei Getreide betrdgt die durchschnittliche Saatstidrke
150 kg/ha, das ergibt bei einem mittleren Tausendkornge-
wicht von 50 g einen Pflanzenstandraum von 33,3 cm?2 Hier-
aus folgt bei einer Reihenweite von beispielsweise 16,6 cm
ein Kornabstand von 2 cm oder 50 Kérner je Meter. Bei
Monogermsamen liegen die fir die Vereinzelung
und die gleichzeitige Sicherung des Pflanzenbestandes opti-
malen Kornabstdnde zwischen 3 und 4 cm. Bei Mais und
Hilsenfrichten sind diese Kornabstinde durchweg
gréBer und bewegen sich zwischen 5 und 25 cm. — Die
kleinsten Kornabstdnde treten somit bei Getreide auf, bei
dem maximal bis zu 50 Korner je Meter Kornreihe ausgelegt
werden miissen. Bei einer Fahrgeschwindigkeit von 1 m/s
beziehungsweise 3,6 km/h sind also schon 50 Kérner in
einer Sekundezuvereinzeln und in gleichen Ab-
stdnden abzulegen.

Es hatte sich bereits in Vorversuchen gezeigt, daB die Giite
der Kornaufnahme stark von der Umfangsgeschwindigkeit
der Saugwalze abhdngt. Drehzahl und Durchmesser der
Saugwalze muBten also méglichst niedrig gehalten werden.
Da am Walzenumfang bei etwa 120 mm Durchmesser h&ch-
stens 50 Saugéffnungen bei zweireihiger Anordnung unter-
gebracht werden koénnen, mu8 die Saugwalze zur Erzielung
des kleinsten Kornabstandes von 2 cm, gleich 50 Kérnern je
Meter Saatreihe, mit immerhin 60 U/min umlaufen.

Als grundsdtzliche Schwierigkeit des pneumatischen Verteil-
verfahrens hatte sich ebenfalls schon in den Vorversuchen
die in der Verfahrensweise selbst begriindete Verkop -
pelung von Fehlstellen und Doppelkérnern
erwiesen. Es stellte sich nédmlich heraus, daB die MaBnah-
men zur Verringerung der Fehlstellen immer eine Vermeh-
rung der Doppelkérner bedingten 3).

Wie Abbildung 1 zeigt, bestand die Versuchsanordnung fiir
die Kornaufnahme aus dem mechanischen Teil mit regel-
barem Saugwalzenantrieb und Kornzufiihrung, aus einer
Luftmefstrecke und aus einer Zahlvorrichtung zur Ermitt-
lung der Fehlstellenzahlen, die folgendermaBen arbeitete:

Durch eine Lichtquelle im Innern der Saugwalze werden Lichtstrahlen nach
aullen gesendet. Im Falle einer unbesetzten Saugéifnung (Fehlstelle) ge-
langt der Lichistrahl auf eine Fotozelle und erzeugt dort einen fotoelek-
trischen Impuls. Diese Impulse werden durch einen Rohrenschalter ver-
starkt und durch ein Zahlrelais gezdhlt. Dieses Zahlrelais ist iiber einen
mechanischen Umdrehungszdhler und entsprechend angeschaltete Relais
so mit der Saugwalzendrehung gekoppelt, daB die Fehlstellen jewieils
genau fiir 100 oder 1000 Umdrehungen gezdhlt werden und dann die Z&h-
lung selbsttdlig unterbrochen wird. Mit dieser Anordnung wurden die
Fehlslellen mit einer Genauigkeit von * 10/go erfaBt.

Die Ergebnisse dieser Versuche liber die Kornaufnahme be-
statigten die bereits erwdhnte Verkoppelung von Fehlstel-
len und Doppelkérnern. Das Diagramm in Abbildung 2 zeigt,
da die Fehlstellenzahlen bei fallendem Unterdruck und
steigender Walzendrehzahl bei Monogermsamen und Wei-
zen stark zunehmen. Die zu den jeweiligen Kurven gehori-
gen Doppelkornzahlen veranschaulichen den groBen Anteil
von Doppelkérnern in der Kornbesetzung im Bereich nied-
riger Fehlstellenzahlen, besonders bei Monogermsamen. Um-
gekehrt liegen die geringen Doppelkornzahlen im Bereich
hoher Fehlstellenzahlen.

3) Doppelkérner 'ist die Bezeichnung fiir die gleichzeitige Ansaugung meh-
rerer Korner an eine Saugofinung, wobei meistens zwei Kérner, in selte-
nen Féllen auch drei oder vier Kérner zusammen angesaugt werden.
Nicht mit Kornern besetzte Saugodffnungen werden als ,Fehlstellen®
bezeichnet. Diese beiden Bezeichnungen werden spiter sinngemaf auch
auf die Kornablage iibertragen.
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Bei diesen ersten Versuchsreihen mit glatten Lochwalzen
muBte noch eine Zufihrschaufel verwendet wer-
den, die durch Drehung an einer nahe der Saugwalze lau-
fenden Welle die Heranfiihrung der Kérner begiinstigte und
die Bildung von Hohlrdumen in der Kornschiittung verhinderte.

Dieselben ungiinstigen Verhaltnisse im Zusammenhang von
Fehlstellen und Doppelkérnern ergaben sich bei der Unter-
suchung verschiedener Sauglochdurchmesser. Immerhin war
durch Steigerung des Lochdurchmessers eine wesentliche
Verringerung der Fehlstellen bei hohen Walzendrehzahlen
moglich, allerdings wieder nur unter Inkaufnahme einer
gleichzeitigen Vermehrung der Doppelkérner.

Es zeigte sich weiterhin, daB neben den mehrfach angesaug-
ten Koérnern auch ofters Doppelkorner durch mechani-
sche Mitnahme entstanden. Diese Doppelkdrner konnten
in ihrer Zahl verringert werden durch die Anordnung der
Saugéffnungen in der scheibenférmigen Walzenvorderwand,
weil dadurch das nachtrdgliche Abfallen dieser mechanisch
mitgeschépften Doppelkérner begiinstigt wurde. Deshalb
wurden die folgenden Versuche immer in der Gegeniiber-
stellung von Saugwalze und Saugscheibe durchgefiihrt, wo-
bei sich bei der letzteren die Doppelkdrner um einige Pro-
zent verringerten.

Die Anbringung von Vertiefungen oder Mitnehmern an den
Saugoéffnungen erbrachte gegeniiber den glatten Saugwalzen
oder Saugscheiben eine erhebliche Verringerung der Fehl-
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Abb. 2: Fehlstellen und Doppelkdrner bei verschledenen Unterdritdien
in Abhingigkelt von der Saugwalzendrehzaht
(Glatte Lochwalze mit 120 mm Durchmesser; Lochdurchmesser 1,5 mm; die
Prozentzahlen an den Kurven zeigen die jeweillgen Anteile der Doppel-
kdrner im Kornbesatz)
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Abb. 3: Die Kornauinahme an der ,Rdéhrchenwalze” bei Monogermsamen

Abb. 1: Die Versuchsanordnung zur Untersuchung der Kornaufnahme an

-<— der rotierenden Saugwalze

stellen, aber auch eine gleichzeitige Zunahme der Doppel-
korner und somit in Wirklichkeit keinen Vorteil.

Der immer noch geringe Erfolg der bisherigen MaBnahmen
gab den AnlaB, nun die Saugéffnungen selbst aus
der Walzenoberfldche herauszuheben und
sie an die Mindung kleiner, in die Walze eingesetzter
Roéhrchen oder Nippel zu verlegen (Abb. 3). Diese Verande-
rung bewirkte beim Durchgang der Erhéhungen durch die
Kornschiittung eine Mitnahme und Beschleunigung der Kor-
ner. Weiterhin begiinstigte sie durch die abgesonderte Lage
der Saugo6ffnung die Ansaugung von jeweils nur einem
Korn. Dariiber hinaus zeigte sich bei den spédteren Abblase-
versuchen, daB sich Doppelkérner, die trotzdem angesaugt
wurden, von diesen erhohten Saugéffnungen wesentlich
leichter abblasen lassen, ohne daB dabei die zentral ange-
saugten Einzelkérner mit weggeblasen werden.

Das Diagramm in Abbildung 4 zeigt diese wesentliche Ver-
ringerung der Fehlstellen und die gleichzeitige Verminde-
rung der Doppelkérner. Zwischen Saugwalze und Saug-
scheibe bestanden hier nurmehr geringfiigige Unterschiede.
Deshalb wurden die weiteren Versuche, besonders auch im
Hinblick auf die spatere Kornablage, nur noch an der Saug-
walze durchgefihrt.

Der verbleibende Anteil von Doppelkérnern bei Monogerm-
samen war aber auch hier noch so betréchtlich, da§ zur Er-
zielung einer wirklichen Gleichstandverieilung mit exakter
Vereinzelung der Korner eben diese Doppelkoérner unbe-
dingt noch beseitigt werden mubBten.
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Abb. 4: Fehlstellen und Doppelkdrner im Vergleich zwischen R8hrchen-
walze und Réhrchenschelbe bei Weizen und Monogermsamen o hne Zu-
ftihrschaufel

{Stat. Unterdruck 600 mm WS; Lochd. 1,5 mm)



Abb. 5: Die Kornaufnahme bei Weizen an der Rohrchenwalze unter
optimalen Abblasebedingungen

Abblasen der Doppelkérner

Hierflir wurde die bereits von Hege benutzte Abblasung
herangezogen, die damals an einer glatten Lochwalze des-
halb noch wenig erfolgreich war, weil auf dem glatten
Zylindermantel auch die eigentlichen ,Hauptkorner” unter
Umsténden wieder abgeblasen wurden *).

Bei diesen Versuchen wurden die verschiedensten Diisen-
formen und -kombinationen bei verschiedenen Blasdriicken
erprobt (runde und schmale Formen — quer und léngs an-
geordnet). Als glnstigste Diisenform erwies sich schlieBlich
die im Querschnitt langgestreckte Diise in doppelter An-
ordnung, die einen Luftfdcher zu beiden Seiten der Ansaug-
offnungen etwa radial an die Saugwalze heranfihrt (Abb. 5).
Durch den ziemlich senkrecht auf die Ansaugoffnungen ge-
richteten Blasstrom werden die zentral angesaugten Koérner
zusdtzlich gegen die Saugoéffnung gedriickt und dadurch
festgehalten, und die mehr seitlich an den Saugoéffnungen
anhaftenden Doppelkérner weggeblasen.

Nachdem nun das Problem der Beseitigung der Doppelkor-
ner gelost war, konnten der Unterdruck und der Lochdurch-
messer fir die Ansaugung so grofl gewdhlt werden, dal
auch bei hohen Walzendrehzahlen praktisch keine Fehlstel-
len mehr auftraten (unter 0,3 %).

Bei Raps betrug der zur Ausschaltung aller Fehlstellen not-
wendige Sauglochdurchmesser 1,4 mm, der notwendige Un-
terdruck 400 mm WS. Bei Monogermsamen lag fiir einen
Unterdruck von 600 mm WS der notwendige Sauglochdurch-
messer bei 1,8 mm und fiir Getreide bei 2 mm. Die folgende
Tabelle zeigt die bei diesen Lochdurchmessern noch verblei-
benden geringfiigigen Fehlstellenzahlen bei einer Walzen-
drehzahl von 60 Ufmin. Ferner sind die Doppelkornzahlen
ohne und mit Abblasen eingetragen.

Die Erhohung der Fehlstellenzahlen durch die Abblasung bei
rauhen und unregelmaBigen Kérnern wie Monogermsamen,
Gerste und Hafer wird verursacht durch die Ausbildung

1) Die rein mechanische Abstreifung hatle sich schon friher als ungiinstig
erwiesen, weil sie nur bei geringen Geschwindigkeiten sicher anwend-
bar ist und auBlerdem wiederum von der Form und GréBe der Samen-
kérner abhangig macht.

neuer ,sekundédrer Fehlstellen” infolge der Abblasung der
Doppelkérner. Dies mull jedoch zur Erreichung der beson-
ders fir Monogermsamen wichtigen niedrigen Doppelkorn-
zahlen in Kauf genommen werden.

Um bei der schwierigen Vereinzelung der Monogermsamen
die Haftung im Wechselspiel von Ansaugstromung und
Abblasestromung noch zu verstdrken, wurde auch fiir den
Monogermsamen der groBere Lochdurchmesser (2 mm) ge-
wéahlt. Dadurch wurde die Bildung der ,sekundéren Fehl-
stellen” infolge der Abblasung etwas verringert.

Durch gilinstiges Zusammenwirken optimaler Einzelbedingun-
gen (GréBe und Form der Ansaugdffnungen und Starke der
Blasstromung) kann bei den verschiedenen Samenarten eine
befriedigende Ansaugung und Vereinzelung erzielt werden.
Wie das Diagramm in Abbildung 6 zeigt, liegen in bezug auf
die erreichbaren Doppelkornzahlen die Korn-
arten mit glatten und gedrungenen Formen sehr glinstig. Bei
den rauhen und unregelmdBigen Monogermsamen und den
besonders spitzen Gersten- und Haferkornern sind die nicht
zu vermeidenden Doppelkornzahlen héher und weisen in
ihrer GréBe auch stets eine bestimmte Streuung auf. Diese
Streuung der Doppelkornzahlen ist begriindet durch die
unregelméBigen duBeren Formen der Samenkérner und auch
in ihrer Groe davon abhdngig. Die angegebenen Doppel-
kornzahlen sind deshalb immer Durchschnittswerte.

Die Fehlstellenzahl bei einer Walzendrehzahl von
60 U/min ist bei den runden kleinen Rapskérnern praktisch
Null. Bei Weizen und Roggen bewegt sie sich um 0,5 %, bei
Monogermsamen um 2,6 %, bei Gerste um 2,7 % und bei
Hafer um 3 %. Bei groBen Kornarten liegen die Erbsen mit .
héchstens 1,4 % Fehlstellen am giinstigsten. Dann folgen
Ackerbohnen mit 2,3 %. Bei Mais zeigt sich bereits eine
stdarkere Abhdangigkeit von der Walzendrehzahl. Die Fehl-
stellen liegen zwischen 2 % und 3,4 %. Allerdings sind fir
die groBen Kornabstdnde bei Mais nur geringere Walzen-
drehzahlen notwendig, so daB auch hier die Fehlstellen unter
3 % bleiben.

Die hier wiedergegebenen optimalen Werte erfahren natiir-
lich bei der Ubertragung des Verteilverfahrens auf ein Feld-
gerat eine gewisse Verschlechterung und weisen in der prak-
tischen Versuchsdurchfithrung auch immer eine bestimmte
Streuung auf. Spétere Leimstreifenversuche mit einem fahr-
baren Gleichstandsdgerdt zeigten jedoch, daB diese Ver-
schiebungen beziehungsweise Veranderungen so gering sind,
daB die fir den Pflanzenbau erforderliche Gleichstandsver-
teilung dadurch nicht beeintrachtigt wird.

Die luftgesteuerte Kornablage

Nach Erreichen einer gleichmdfigen Besetzung der Saug-
walze mit einzelnen Koérnern war es das weitere Ziel der
Versuche, die in gleichmdBigen Abstanden an der Saugwalze
haftenden Koérner derart von der Walze zu 16sen und in der
zu bildenden Kornreihe abzulegen, dali die an der Saugwalze
erreichte gleichmédBige Verteilung auch in der abgelegten
Kornreihe erhalten blieb.

Tab. I: Fehlstellen und Doppelkérner ohne und mit Abblasen

Samenart Raps Monogermsamen Weizen Roggen Gerste Hafer
Sauglochdurchmesser in mm 1.4 1,8 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
L 3

2 o Fehlstellen in % 0 0,04 0 0,12 0,08 0,13 0,25
0 2

=

s @ | Doppelkérner in % 1,7 67 72 14,7 15 42 80

A D Fehlstellen in % 0 3,15 2,55 0,27 0,51 2,65 2,90
1

= 9

B3 Doppelkérner in % 0 2.3 2,2 0.1 0,3 2,5 5
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Dieses zundchst einfach scheinende Problem brachte im Verlauf der Ver-
suche doch erhebliche Schwierigkeiten, so daB zuerst einmal der eigent-
liche Vorgang der Kornablage geklart werden mufite. Hierbei zeigle sich,
daB die Ablage der Kérner von vielen Fakloren unter Umsldanden so un-
glinstig beeinfluBt werden kann, daB eine wesenlliche Verschlechterung
der an der Saugwalze erreichten Gleichstandsverteilung eintritt. Hierher
gehoren die mogliche Verschiebung des Abwurfzeitpunktes durch Unregel-
mabigkeiten in der Abschirmung des Unterdrucks oder durch mechanisch
bedingtes Haftenbleiben beziehungsweise Mitnahme von kantigen Kérnern
wie beispielsweise Monogermsamen, ferner Verschiebungen durch ver-
schiedene Fallgeschwindigkeit der Korner infolge wechselnder Luftwider-
stdnde an verschieden groBen Kérnern.

Die Ablageversuche wurden zuerst ohne Zufiihrung von
Reinigungsdruckluft durchgefiihrt, um den eigentlichen Ein-
fluB der Abschirmung des Unterdrucks nicht durch eine Blas-
wirkung von innen zu verwischen. Es wurde also hierbei
lediglich die Haltekraft durch Ausschaltung des Unterdrucks
aufgehoben. Bei Weizenkornern zeigte sich, daB allein hier-
durch eine gute Kornablage mit relativ geringer Streuung
erreicht werden kann, was auch fir die anderen glatten
Kornarten zutrifft. Bei Monogermsamen hingegen ergab
sich eine groBere Streuung in der Kornablage durch das
mechanische Haftenbleiben von besonders kantigen Kornern
an und in den Saugéffnungen und ein dadurch bedingtes
ziemlich willkiirliches Loslésen der Kérner innerhalb eines

langeren Bereiches des Walzenumfanges. Da sich aullerdem

4
S
@
N
00\"’
\°‘F
g
3 /‘A/ w‘—o/o
,_,,A/ 35%
S ey 2 '_GLStSn—- °
°\° ﬁr:ﬁ —— ‘Monogermsamef 23%
€ -
; 7 olo
3 d 02
32 =
I3 of
= [
W //
_ Pt 2°/9)
e 54" 0/'/
A [dgicd
7 s
! = —
L~
P - - gen&‘so'o
| Of
l/ \Ne\
_‘»/1/ Raps|0%
o 20 30 40 50 60 70

Saugwalzendrehzahl U/min
Abb. 6: Fehlstellen und Doppelk8rner unter optimalen Bedingungen bei
den verschiedenen Samenarten
(Rohrchenwalze mit Abblasediise; Unterdruck 600 mm WS)

manchmal bis zu 8 % der Kérner auch nach Passieren der
ganzen Abschirmzone nicht mehr von der Saugwalze ab-
lésten, wurden die weiteren Versuche unter Zufithrung von
zusdtzlicher Reinigungsluft durchgefiihrt. Diese
von innen an die Saugéffnungen geftihrte Druckluft bewirkte
neben der Reinigung der Saugéffnungen von etwaigen
Bruchkérnern oder Verunreinigungen auch eine gewisse
Blasstrémung auf die abzulegenden Kérner. Da die Kér-
ner etwa radial von der Saugwalze weggeblasen werden,
kam als Abwurfpunkt nur mehr ein tiefgelegener Punkt der
Saugwalze in Frage. Weiterhin war es wichtig, das Ab-
schirmsegment so auszubilden, daB der Wechsel zwischen
Saugzone, Abschirmzone und Druckluftzone fiir die einzel-
nen Saugdffnungen moglichst schnell erfolgte. Es wurden
deshalb die eigentlichen Auflageflachen des in der Saug-
walze eingebauten Abschirmsegmentes ziemlich schmal ge-
halten.

Der notwendige Dru ck der Blasstrémung zur sicheren Ab-
l6sung von mechanisch haftenden Kérnern von den Saug-
offnungen ist gering, er betrdagt etwa 100 mm WS. Er soll
moglichst nicht héher gewdhlt werden, damit die Kérner durch
diesen Blasstrom nicht unnétig stark beschleunigt werden
und durch einen entsprechend stdrkeren Aufprall auf den
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Abb. 7: Das Gleichstandsdgerdt wird am fahrbaren Priifstand iiber den
Leimstreifen gefahren

Boden beziehungsweise die Sédfurche in der Art eines elasti-
schen StoBvorganges verspringen.

Natiirlich bedingt die Einwirkung dieser Blasstrémung auf
die abzulegenden Korner, insbesondere bei groBen Fall-
héhen, unter Umstdnden auch weitere und neue Ungenauig-
keiten in der Kornablage. So kann beispielsweise die Blas-
strémung bei den sehr unregelmaBigen Monogermsamen auf
die in den verschiedensten Lagen anhaftenden Kérner in
wechselnder Richtung und Intensitat auftreffen und dadurch
erhebliche Winkelabweichungen in den Abwurfbahnen ver-
ursachen. Deshalb ist die allein durch exakte Abschirmung
des Unterdrucks gesteuerte Kornablage fiir die Anwendung
bei schweren und glatten Kérnern am genauesten. Bei den
leichten und kantigen Monogermsamen war aber die Steue-
rung der Kornablage durch Druckluft unbedingt notwendig;
die dadurch entstehenden Verschiebungen konnten jedoch
durch die Verwendung eines sehr glatten und sich nach
unten konisch verengenden Fallrohres wieder stark verrin-
gert werden.

KKornablage am fahrbaren Priifstand

Der EinfluB der Fallh 6 he und insbesondere der Fahr -
geschwindigkeit auf die Verteilgiite wurde an einem
fahrbaren Prifstand untersucht. Dabei wurden die Leimstrei-
fen nicht einfach an der bisherigen stationdren Versuchsan-
ordnung aufgenommen, sondern das Gleichstandsédgerdt wurde
tiber die feststehende Sandrinne beziehungsweise den Leim-
streifen gefahren (Abb.7). Dadurch lieBen sich die durch
den Bodenantrieb und die Erschiitterung eines fahrbaren
Feldgerédtes verursachten weiteren Ungenauigkeiten in die
Untersuchung und Auswertung mit einbeziehen. So geben
die hier gewonnenen Verteilungsbilder, Auswertstreifen und
Wertzahlen ein ziemlich wirklichkeitsgetreues und nicht
idealisiertes Bild der mit dem pneumatischen Sdverfahren
erzielbaren Gleichstandsaat,

Die Auswertung der besdten Leimstreifen zur Ermittlung der
Wertzahl erfolgte am Hege'schen Auswertgerat (Abb. 8).

Abb. 8: Das Auswertgeril nach R. Hege



Die Erfassung einer Liicke inmerhalb der Kornreihe geschieht folgender-
maBen: Der auszuwertende Leimstreifen wird in einer Fihrung tiber das
Gerat geschoben. Der fir den jeweiligen Leimstreifen giiltige mittlere
Kornabstand ap wird zwischen den beiden Visierbriicken eingestellt.

Durch Verschieben des Laufers bis zum nédchsten Korn nach der Liicke
wird der dieser Langsverschiebung entsprechende Ertragsverlust iber
eine Walze mittels der darauf abgewickellen Heuser'schen Ertragsverlust-
kurve selbsttdtig bestimmt und iber ein mechanisches Addierwerk regi-
slriert.

Zunichst wurde der EinfluB der Fahrgeschwindig-
keit auf die Verteilgiite untersucht. Es war natiirlich zu
erwarten, daB die Langsverteilung durch die Erschiitterun-
gen aus der Fahrbewegung verschlechtert wird. Wenn auch
die Kornaufnahme selbst davon nicht beeinfluft wird, so
erhalten doch die Kérner bei der Ablésung von der Saug-
walze durch diese Erschiitterungen kleine unregelmaBige
StoBimpulse. Diese neuen Ungenauigkeiten sind zwar ebenso
wie die in der gesteuerten Kornablage verbliebenen absolut
genommen gering, kénnen sich aber doch so ungiinstig ber-
lagern, daB sie bei sehr hohen Fahrgeschwindigkeiten und
sehr kleinen Kornabstdnden unter Umstdnden in der GréBen-
ordnung des Soll-Abstandes liegen.

Dies erkldrt sich auch daraus, daB die in etwa 9 mm Abstand iber der
Saugwalze haftenden Kérner je nach Kornabstand durch die Fahrgeschwin-
digkeit auf das Zwei- bis Vierfache des eigentlichen Kornabstands aus-
einandergezogen werden. Dadurch kénnen sich auch die kleinen Abwei-
chungen in der Ablage von der Saugwalze bis zum Boden iin gleichen
Verhiltnis vergréBern. Weiter ist zu bedenken, daB beispielsweise bei
einer Fahrgeschwindigkeil von !l m/s und ciner Fallhghe von 50 mm das
Gleichstandsdgerat in der sehr kurzen Fallzeit des Kornes von etwa
0,1 Sekundcn schon 100 inm zuriiklegt. Anders ausgedriickt, verursacht
eine nur 10 prozentige Schwankung in dicser sehr kurzen Fallzeit des
Korns schon Lidngsverschiebungen von 10 min. Bei gréfieren Fallhéhen und
damit verbundenen gréBeren Fallzeiten liegen diese Werte entsprechend
hoher. Es wurden deshalb moglichst geringe Schwankungen der Fallzeilen
angestrebt und vor allem ctwaige Verzogerungen im Fallrohr tunkichst
ausgeschaltet.

Die erreichbare Verteilgiite in der Langsverteilung wird in
den folgenden Diagrammen und Verteilbildern durch die
Wertzahl W in % ausgedriickt. Diese Wertzahl ist nach
Hege [1] auf den durch eine ideale Gieichstandreihe erreich-
baren Hochstertrag von 100 % bezogen. So bedeutet bei-
spielsweise W = 98 %, daB die wirklich gesédte Gleichstand-
reihe kleine Verschiebungen beziehungsweise Liicken in der
Kérnerfolge aufweist und dadurch einen Ertragsverlust von
2 % gegeniiber der idealen Gleichstandreihe nach sich zieht.
Da durch das pneumatische Gleichstandségerdt die jeweils
eingestellten Kornzahlen pro Meter Kornreihe so genau
eingehalten werden und auch die relativen Ldngsverschie-
bungen der Korner stets wesentlich kleiner sind als eine
ertragsmindernde Liicke, lagen die Wertzahlen sehr hoch;
sie schwankten zwischen 98 % und 99 %.

Bei der Verteilung von Monogermsamen deniigt die Beur-
teilung allein durch diese ertragsméfig auf Getreide aus-
gerichtete Wertzahl nicht, weil damit die Kornhdufungen
nicht erfat werden, die gerade bei den Zudkerriiben wegen
des anzustrebenden Einzelstandes der Pflanzen unerwiinscht
sind. Bei der entsprechenden Auszdhlung der Samenkérner
lagen die Doppelkérner aber immer unter 4 %.

Ein anschauliches Bild der eigentlichen Kornanordnung und
der méglichen Kornverschiebungen innerhalb der Reihen, das
heiBt der Kornverteilung, geben die Fotografien der be-
setzten Leimstreifen. Aus dem Diagramm in Abbildung 9 geht
hervor, daB die hochsten Wertzahlen und entsprechend die
exakteste Langsverteilung bei geringer Fahrgeschwindigkeit
und geringer Fallhéhe unter freiem Fall der Kérner erreicht
wird. Am giinstigsten, bei der kleinen Fallh6he von 20 mm,
liegt hier Weizen, der auch bei hohen Fahrgeschwindigkeiten
noch fast unverdndert gut verteilt wird. Bei den leichten
Zuckerriibbensamen ist die Verschlechterung mit zunehmen-
der Fahrgeschwindigkeit etwas ausgeprdgter.

In diesem Zusammenhang sei auch noch auf die Verdnderun-
gen in der Kornablage bei der Einbringung in den Boden
unter sehr hohen Fahrgeschwindigkeiten hingewiesen. Der
Verfasser vertritt hier die Ansicht, daB der zuladssigen Fahr-
geschwindigkeit eine verninftige Grenze gesetzt werden
soll, wenn ein so genauer Gleichstand der Kérner angestrebt
wird, wie dies bei Monogermsamen der Fall ist. Wenn es
auch ohne weiteres méglich wére, die von dem Verteilorgan
je Sekunde gelieferte Kérnerzahl durch entsprechend mehr-
reihige Ausbildung der Verteilorgane ohne Verschlechterung
der Kornvereinzelung zu vervielfachen, so ist es anderer-
seits nicht méglich, die durch sehr hohe Fahrgeschwindig-
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Abb. 9: Die Wertzahlen bei zunehmenden Fahrgeschwindigkeilen
|Ruhrchenwalze bei 600 mm WS mit Abblasung der Doppelkdrner und
Zuiithrung von Blasluft bei der Kornablage)

keiten bedingten Verschiebungen in der Kornanordnung
durch technische Mittel vollig auszuschalten. Deshalb mufB
hier eine verringerte Fldchenleistung gegeniiber der wesent-
lich ungenauer arbeitenden Drillmaschine in Kauf genom-
men werden, wenn die Erhaltung des unbedingten Gleich-
standes der Korner gefordert wird.

Bei allen Kornarten verursacht die zunehmende Fallhdhe
eine geringfiigige Verschlechterung der Wertzahl. Gegen-
tiber der optimalen Fallh6he bei 20 mm betragt die durch -
schnittliche Verschlechterung der Wert-
zahlen bei der Fallhéhe von 180 mm unter
Verwendung eines glattwandigen Fallroh-
res im Durchschnitt jedoch héchstens 1%.
Beim Vergleich verschiedener Fallrohrformen zeigte sich,
daB ein glattes, schwach konisches Fallrohr am gilinstigsten
ist. Durch eine méglichst glatte Rohrwand werden néamlich
etwaige mechanische Verzogerungen der Koérner beim Durch-
gang durch das Fallrohr vermieden.

Die beiden Tabellen 2 und 3 zeigen die mit einem auf glatter
Bahn gefahrenen Gerédt erreichbare Verteilgiite bei den ver-
schiedenen Samenarten bei einer Fahrgeschwindigkeit von

1 mi/s.
Vergleich zwischen pneumatischer Gleichstandsaat und

normaler Drillsaat

Der einschneidendste Mangel aller bisherigen Drillmaschinen
ist die rasch wachsende Verschlechterung der Verteilgiite

Tab. 2: Die Wertzahlen in % bei Kornarten
geringer KorngroéBe

Mono-
Fallhéhe Weizen | Roggen | Gerste germ-
samen
20 mm freier
Fall, optimal 99,63 99,58 99,22 98,90
180 mm mit
Fallrohr fir
Feldgerat 98,48 98,45 98,31 98,11
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Abb. 10: Die Wertzahlen W bel zunehmenden Kornabstinden Im Ver-

gleich zwischen pneumatischer Gleichstandsaat und normaler Drillsaat mit
Weizen

{Fahrgeschwindigkeit v = | m/s)

und die Bildung grofler Liicken bei zunehmendem Korn-
abstand. Zur Vermeidung dieser gefiirchteten Licken wurde
bisher immer wesentlich dichter gesét, als es zur Erreichung
des optimalen Pflanzenbestandes — auch unter Zugabe
eines ausreichenden Sicherheitszuschlages gegen Wadhs-
tumsschdden jeglicher Art — notwendig wiére.

Der wesentliche Vorteil des rein pneumatischen Gleich-
standsdverfahrens liegt in der Unabhédngigkeit der Verteil-
giite vom Kornabstand. Fiir die pneumatische Gleichstand-
saat sind in dem Vergleichsdiagramm in Abbildung 10 die
optimalen Werte bei 20 mm Fallhohe und die Durchschnitts-
werte fiir die feldgeméaBe Fallh6he von 180 mm eingetragen.
Hiernach steigt sogar die Verteilgiite mit wachsendem Korn-
abstand. Fiir die Vergleichskurve der Drillsaat wurden die
Wertzahlen von Gohlke [6, Abb. 9] herangezogen. In den
Abbildungen 11 und 12 sind die Verteilbjlder mit pneumati-
scher Gleichstandsaat und normaler Drillsaat bei Weizen und
Monogermsamen auf Leimstreifen wiedergegeben.

Die Konstruktion von pneumatischen Gleichstandsdgerdten

Nachdem das Problem der pneumatischen Gleichstandver-.

teilung grundsédtzlich gelést war, blieb als Endziel die Uber-
tragung des laborméaBig entwickelten Saverfahrens auf ein
betriebssicheres Feldgerat. Damit traten zu den bisherigen
sdtechnischen Gesichtspunkten weitere Anforderungen pflan-
zen- und ackerbaulicher Art. Zu dem wichtigsten Ziel der
Erhaltung der Verteilgiite gesellte sich nun die Sicherung
einer einwandfreien Einbringung der Samenkodrner in den
Boden in gleichméBiger Tiefenlage und die Erreichung gréBt-
moglicher Betriebssicherheit durch die Konstruktion eines
einfachen und robusten Feldgerétes.

Eine gleichméBige Tiefenlage wurde durch das Hege'sche
Flachschar erreicht. Bei diesem Schar wird der Furchengrund

Tab. 3: Die Wertzahlen in % bei Kornarten
hoher Korngréie

5 Acker- Rund- Pferde-
FallhShe Erbsen bohnen mais |zahnmais
20 mm freier
Fall, optimal 99,94 99,76 99,37 99,17
180 mm mit
Fallrohr fiir
Feldgerat 99,62 99,53 98,69 98,54
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gegen das seitlich nachflieBende Erdreich so lange offen ge-
halten, bis alle Kérner mit Sicherheit in der gewollten Tiefe
abgelegt sind. Fiir die Tiefenbegrenzung wurde das
groBe Bodenantriebsrad ausgeniitzt, an dem das Flachschar
seitlich anliegt. Das Bodenantriebsrad wurde im Durch-
messer so groB gewdhlt, damit die direkt mit dem Antriebs-
rad gekoppelte Saugwalze weit genug vom Boden entfernt
ist, so daB die Verschmutzung der Saugdiisen vermieden
wird. Der groBle Durchmesser des Antriebsrades gewdhr-
leistet in Verbindung mit den am Radumfang angebrachten
Greifern einen sicheren Bodenantrieb. Die Furchentiefe
kann iiber einen Drehgriff und eine Stellschraube eingestellt
werden. Allerdings darf das Furchenschar gegeniiber dem
Bodenantriebsrad nur um einige cm tiefer als das Rad selbst
in den Boden eingreifen, damit besonders bei harten Béden
das Antriebsrad nicht durch das Furchenschar ausgehoben
wird, wodurch der gleichmdBige Antrieb gestért werden
wiirde. Fiir besonders ungiinstige Bodenverhéltnisse ist
auBerdem ein besonderer ,Klutenrdumer” vorgesehen. Die-
ser besteht aus einem Schleppschar, das an einem freibeweg-
lichen Hebel an der Scharklaue angelenkt ist und vor dem
Antriebsrad vorweggezogen wird. So kénnen etwaige Erd-
klumpen und Pflanzenreste aus der Radspur beziehungsweise
Safurche beiseitegerdumt werden.

Die Verkoppelung der Saugwalze mit dem Bodenantriebsrad
macht die einseitige Lagerung des Antriebsrades mit einer
Hohlwelle notwendig, damit durch diese Hohlwelle die Saug-
luft, abgefiihrt werden kann, und die andere Seite fiir das
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Abb. 11: Dle Lingsverteilung Im Verglelch zwischen pneumallscher Glelch-
standsaat und normaler Drillsaat bel Weizen

Oben: Kornabstand a,, = 4 cm; Fahrgeschwindigkelt v = 1 m/s

1 Glelchstandsaat W = 99,63 9% 2 Drlllsaat W = 91,0 %,
Unten: Kornabstand a,, = 8 cm Fahrgeschwindlgkeit v = I m/s
3 Glelchstandsaat W = 99,95 %; 4 Drillsaat W = 82,6 %

Abb. 12: Dle Lingsvertellung Im Verglelch zwischen pneumatischer Glelch-
standsaat und normaler Drillsaat bel Monogermsamen

Oben: Kornabstand ap, = 4 cm; Fahrgescawindigkelt v = 0,5 n;/s
1 Gletchstandsaal W = 99,39 % 2 Drlllsaat W = 990,13 %,
Unten: Kornabstand @, = 4 cm Fahrgeschwindigkeit v = 1 m/s
3 Glelchstandsaat W = 98,90 %; 4 Drlllsaat W = 89,8 %

Auswechseln der Saugwalzen frei bleibt. Diese Anordnung
ergibt eine Mindestbreite des ganzen Gerédtes von etwa
160 mm, so daB die erzielbare Mindestreihenweite etwa 180
bis 200 mm betrdgt, da ja zwischen den Gerdten noch ein
gewisser Spielraum verbleiben muB.

Die Zufiihrung der Saug- und Druckluft vom Gebldse an das
Gerat erfolgt mit beweglichen Schlduchen, die Weiterleitung
im Gerdt selbst in dem fiir diesen Zweck vorgesehenen
Doppelrohrrahmen. Fiir die Luftregelung ist nur eine einfache
Luftklappe zur Einstellung der Abblaseluft in Abstimmung.
auf die jeweilige Kornart notwendig. Durch die Anordnung
der Ansaugéffnungen in auswechselbaren Saugwalzen ist
die Anderung des Kornabstandes mit einem Handgriff még-



lich. Die Verwendung eines Doppelrohrrahmens in Verbin-
dung mit einer seitenstabilen Scharanlenkung macht das Ge-
rat robust und sichert die genaue Einhaltung der Reihen-
weite.

AbschlieBend ist noch zu bemerken, daB3 die durch die direkte
Verkoppelung von Saugwalze und Bodenantriebsrad gege-
bene gréBere Fallhohe keine nennenswerte Verschlechterung
der Kornablage ergibt, denn die Korner werden bei der
pneumatischen Gleichstandsaat mit Druckluft durch das Fall-
rohr geblasen und kénnen deshalb nicht willkiirlich an den
Rohrwénden verspringen, wie dies bei mechanischen Gera-
ten ohne die luftgesteuerte Kornabiage der Fall ist. Diese
Verkopplung von Saugwalze und Bodenantriebsrad schaltet
alle eventuellen Stérungen eines Zwischenantriebes von
vornherein aus.

Die Abbildungen 13 und 16 zeigen das pneumatische Gleich-
standsdgerat von den Feldversuchen im Frithjahr 1957.%) Es
wurde inzwischen konstruktiv weiterentwickelt und bei der
Aussaat von Getreide, Zuckerriiben und Mais erprobt.

Zusammenfassung

. Das rein pneumatische Verteilverfahren konnte durch An-
ordnung der Saugoéffnungen an réhrchenartig vorstehenden
Erhéhungen so weit verbessert werden, dafl bei allen in
Frage kommenden Samenarten eine fehlstellenfreie Vertei-
lung méglich wurde.

2. Durch die anschlieBende Beseitigung der Doppelkérner
mittels Abblasediisen bildete sich in manchen Fallen eine
geringe Zahl von sekundadren Fehlstellen. Die endgiltig

5) Diese erste Versuchsmaschine mit 6 Gleichslandsdgerdten wurde im
Auftrage des Bayer. Landwirtschaftsministeriums gebaut und bei Zucker-
riiben-Vergleichsversuchen an zahlreichen Orten eingesetzl.
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Abh. 13: Das rein pneumatische Glelchstandschar: Die Anderung des Korn-

abstandes erfolgt durch Auswechseln des Diisenbandes 1; Die Furchentiefe

wird mit dem Drehgrifi 2 eingestellt. Die Luitklappe 3 dient zur Abslim-
mung der Abblasedilse auf die jeweilige Samenart

Abb. 14: Einzelhelten an der Riickselte des pneumatischen Glelchstand-
sdgerdtes: die Greifer am Bodenantriebsrad und dle Anlenkung der Druck-
rolle und Zustreifer

Abb. 15: Die Saugwalze mit einem Diisenband fiir kleine Kornarten: das
Diisenband trigt sehr viele Saugdfinungen in zweireihiger Anordnung fiir
die hier notwendigen kleinen Kornabslinde

Abb. 16: Die Saugwalze im Kornbesatz mit Malis: Geringe Anzahl von
Saugdffnungen in einreihiger Anordnung fiir grofie Kornabstinde

erreichte Vereinzelung der Kérner enlsprach jedoch in bezug
auf Fehlstellen und Doppelkdrner bei allen Samenarten den
pflanzenbaulichen Anforderungen an die notwendige Ver-
teilglite. Jede Beschddigung der Koérner durch irgendwelche
mechanischen Mitnehmer oder Abstreifer ist bei der rein
pneumatischen Kornvereinzelung ausgeschaltet. Es kénnen
mit nur zwei Diisengrofen alle wichtigen Samenarten aus-
gesat werden.

3. Die tatsachlich erzielbare Langsverteilung wurde im feld-
ahnlichen Savorgang untersucht. Die Wertzahlen der Ver-
teilgiite lagen infolge sorgfaltiger Kornablage in einem glatt-
wandigen Fallrohr bei allen untersuchten Kornarten zwischen
98 und 99 %. Es wird also mit dieser pneumatischen Gleich-
standsaat eine weitgehende Anndherung an die ideale
Gleichstandverteilung erreicht. Die hier ermittelten Werte
der Langsverteilung werden auf dem Felde nur mehr durch
den Einfluf der UnregelmaBigkeiten in der Safurche und der
Bodenkriimelung verédndert. Eine sorgfédltige Bodenbearbei-
tung und Vorbereitung des Saatfeldes ist deshalb fur eine
sehr exakte Kornanordnung in der Séafurche unerldBlich.
Doch bleibt trotz der Verschiebungen im Boden die fiir den
Ertrag wesentlichste Grofe, die Kornzahl pro Meter Korn-
reihe, auch bei der Feldaussaat auf jeden Fall erhalten. Die
auftretenden Kornverschiebungen sind immer wesentlich
kleiner als die ertragsmindernden Liicken bei der gewdhn-
lichen Drillsaat.
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4. AbschlieBend wurden die konstruktiven Moglichkeiten
und die acker- und pflanzenbaulichen Gesichtspunkte fiir den
Bau von pneumatischen Gleichstandsdgerdten kritisch be-
trachtet. Aus diesen Erwdgungen und Erkenntnissen heraus
wurden bereits mehrere Versuchsgerdte gebaut und weiter
entwickelt. Die mit diesen Gerdten durchgefiihrten Feldver-
suche haben die betriebssichere Anwendbarkeit dieses pneu-
matischen Sdverfahrens besonders bei Zudkerriiben, Getreide
und Mais erwiesen.
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Résumé:

Dr.-Ing. K. Weller: ,Die rein pneumatische Gleichstandsaat”™

Der Verfasser fiithrt hier die Arbeiten des verstorbenen Prof. Dr. Hege iiber die Gleichstandsaat weiter. Der Begriff wird definiert und
seine Bedeutung, die sich insbesondere ouf Saatgutersparnis, Mehrerirag und Arbeitsersparnis erstreckt, erldutert. Da alle mechanischen
Verteilverfahren grundsdizliche Mdngel aufweisen, strebte der Verfasser ein ,rein pneumatisches” Verteilverfahren an. Er untersuchte
die Kornaufnahme, wobei er festsiellte, daB durch Anordnung der Saugéffnungen an réhrchenartig vorstehenden Erhéhungen bei allen
in Frage kommenden Samenarien eine fehlstellenfreie Verteilung moglich wurde. Fir die anschlieBende Beseiligung der Doppelkdrner
wurden die zweckmdBigsten Abblasediisen ermitlelt, und schlieBlich wurde die tatsdchlich erzielbare Ldngsverteilung im felddhnlichen
Sdvorgang wuntersucht. Abschliefend betrachtet der Verfasser die konstruktivem Mdiglichkeiten und die acker- und pflanzenbaulichen
Gesichtspunkte fiir den Bau von pneumatischen Gleichstandségeriten.

Dr. Ing. K. Weller: “Sowing by Pneumatically Operated Equipment.”

The Author continues the investigations made by the late Prof. Dr. Hage on evenly spaced sowing of seed. The concept is defined and
the importance of its effect on economy in seed and labour and increased yield clearly stated. Simce all mechanical methods of seeding
have certain inherent defects and weakmnesses in design, the Author tried to devise a “100 % pneumatic” system of seed distribution.
He investigated the grain pick-up system and discovered that proper arrangement of the suction orifices in tube-like protuberances
would enable a trouble-free distribution of all types of grains to be obtained. The dimensions of exhaust orifices for the separation
of double grains were evaluated. Finally, the actual longitudinal distribution of the grains under field conditions was investigated.
The Author concludes the article with a comsideration of the various factors involved in the design of pneumatically operated equip-
ment for sowing of seeds of all types.

Dr.-Ing. K. Weller: «Le semis équidistant parla méthode entiérement pneumatiquen

Aprés la mort du professeur Dr. Hege, Vauteur a poursuivi les travaux de ce premier sur le semis équidistant au moyen d’un semoir
pneumatique. Au cours de l’article, il définit cette méthode et montre son importance en vue de Uéconomie de semences, d’une produc-
tion accrue et d’une économie d’heures de travail. Etant donné que toutes les méthodes de semis mécaniques sont défecteuses, lauteur
s’applique & trouver une méthode de distribution entiérement pneumatique. Il a examiné l'aspiration des grains et a constalé que la
disposition des orifices d’aspiration sur des pertubérances en forme de tube permet une distribution sans «vides» de tous les types de
semences couramment utilisés. Afin d’écarter les doubles, il a éludié les buses d’aspiration les plus appropriées et il a, enfin, examiné
la répartition réalisable dans le sens longitudinal par des essais effectués dans des conditions analogues a& celles qui se présentent dans
les champs. En conclusion, l'auteur expose les posibilités constructives de semoirs pneumatiques en tenant comple des exigences agri-
coles et biologiques.

Ing. Dr. K. Weller: «La siembra equidistante puramente neumdtica.»

El autor continua los trabajos del difunto catedrdtico Dr. Hege, sobre la siembra equidistante. Se define el concepto y se hace resal-
tar la importancia del sistema que trae un ahorro en semilla, en trabajo ¥y un aumento en la cosecha. Como todos los procedimientos
mecdnicos de reparto padecen defectos fundamentales, el autor ha tratado de llegar al procedimiento de siembra «puramente neumd-
tica». Investigando la aspiracién de los granos, di6 con la posibilidad de un reparto sin fallos de todas las semillas interesantes, por
la disposicién de los orificios de aspiracién en salientes de forma tubular. Con el fin de evitar la siembra de dos gramos a la vez, se
ha buscado la forma mds conveniente de las toberas de salida, investigdndose al final el reparto longitudinal, prdcticamente posible de
conseguir, del proceso de siembra en condiciones andlogas a las que se presentan en el campo. A continuacién el autor pondera las
posibilidades constructivas y los puntos de vista del agricultor y del cultivador de plantas, para la construccibn de aparatos mewmdticos
para la siembra equidistante.
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