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11' altn K venig: " Jl' !tul is ('ontrol Hydrllulics lind 'II'/lltl 

it nsed lor?" 

Control ft!Jdranl ies is imporll1nt lor plollghing (md olher operations 
wilh lmctor-rlrawn eqnipment requiring much lractive power. 1t 
replaces the hitherl,o sell-con lrol 01 lhe ill/plements based 01/ Ih e loree 
in lhe bol/olll or al Ihe supporting wheel. Since wilh control hydraulies 
Ihe implemenls lire carried by Ihe trador al(me_ all Ihe weight IlI/d 
perfentllge 01 llte verticallorces exerc i8ed O!! the soil on lhe implemenls 
can be supported on the tmclor. Thus the tractive etJort 01 Ihe Ime/or 
can be increllsed. 'l'his opplies IIlso to the cOlltrol processes_ i. e. dll ring 
Ihe lilting lind lowering lillhe implements. 

The 8etting lind cOIl,sta.nt correclion ollhe '/Corking depOt me e8senlially 
laeililaleft In; fOlltrol h!Jdronlic.s I(,S compared with floating h!Jdraulics 
with lind ?Vi/hont II,J:le land transmission_ The cOIltrol lind t'm1/.S
mission 01 lhe verlieul lorees Irom Ihe implement to the Imetor lire 
scarcely rlependenl on llte correct arrangement nnd setting 01 the 
gniding-r()(l olthe Ikree-point suspensiOll, in opposilion to the floating 
hydmuJifS. 

IV alter K oenig: I,Les ca ra ethis tiqu es etle rfile du relevlIge 
asser v1:. ) 

Le relevage IIsservi esl recornmadp quand on lravllille IIvec les c/wrrues 
et d'nulres oulils el:igeant un grand e!Jort de lraction. fl TemplnC€ 
I'lIuto-guidage des oulil8, utilise jusqu'ici reposllnt sur une lorce de 
lalonnllge ou lu lorce d'une mue de support. En ulilisant le relevage 
118servi, le8 outils sont portes entierement par le tracleur elil esl 
possible de reporler le poids lolal el les lorce8 ver/imles de l' eIJorl 

1)(·t~r-Ni1s JhHS: 

rp.si8/nnl ele l'outil 811,r le tmcleur, el d'accroilre ain.si sa capaeite de 
lrael'ion, mpm.e. pendant les nw,noeuvres de levee el de descente des 
outils. 

'Je rpglage e. t /a. correclion continue de la prolondeur de lravail sont 
I((.eilites considemblement par l'emploi d 'u,n relevage asservi par 
rapport a 11n rele.vl/ge non ((.sservi 10ncliOllnant avee ou sans re parI 
du poids Bur le 7JOnt IIrriere. De plus, le reglnge el In l/"Q,nsmission 
des lorfes ve'rtimles de l'outil au tracteur sont a peu, pr es independants 
!le In disposilion, el du regll/ge corre.ct des bms de {'aUelage (-rois poinls 
au contra ire d"lIn relevnge nOll nsservi, 

11' IIlter K oenig: l'i,Que es In hidrli,ulica de regulacion y 
pnrrt qur se emplelt?') 

LII hidrriuliw de re.gulncion tiene su importaneiu eu el lrabajo con 
IIfluios y con olras mri.q-uinas rem.olwaus con esluerzo de trm;cion 
inlenso. 8nslit'uye a la Iluloconduccion 7Jor rue.fta de apoyo u por 
luerza adhe.siva, empleuda hasla ahom. CO'mo en 1ft hidrliul'ica de 
regulncion los aperos descnn8lln entemmente en el tractor, es posible 
rargar looo el esluerzo que da el JlPso !I tooa 1ft eomponente 1Jertical 
dei eslllerzo que e.jerce el terreno, en el traetor. ftumentando asi su 
esjue-rzo de lma:i6n. Kslo rige lambien duranle la mi.~mft regulnci6n, 
o SClt mienlms los ((pcros subau 0 ba,jen. 

EI 11 j-usle !le. 1ft prolnndidad de trabajo y sn reajuste se lacililn1! 
por !II hid"iulica de regulacian, en comparaci6n con la hid"iulica 
de II/.lIrc/ta libre, con 0 sin transmission de In. carga sobre el eje. 
Da 'rfgulacion y la transmisi6n de los esluuzos vertica les de los 
IIperos 1/1 lr((.ctor dependen en la hidrriuliw de regulaci6n muy 7JOCO 
rle. In disposici6n y dei ajuste acertado de las guias ele la .mspension 
en tres puntos en contra7iOsici6n (t la hidronlica de marcha libre. 

Untersuchungen zur Längsverteilung von Ri.ibensamen in oer Saatrinne bei Einzelkornsaat 

InsIilllI lür Landledmik. Umln 

nmch die A\lssa.at. VOll segmcnt.icrtcm Monogerm-Kaa.tg ut mit 
Einzelkorn-Kägerätcn vcrr inger t sich dcr Arbeit,saufwllnd für das 
\'ercinzeln gegenübcr gedrilltcn Jliormalsaat-Heständen um nnhc7.u 
;,0 %, da die Rübenpflänzchen aufgeloekcrter in der Hcihe stehen 
und in aufrechtcr Haltung mit der langstieligen Hackc vereinzolt, 
werden können [l]. Eine ""it."re Arbcit,serleichteI'llng und -bt,
sehlcunignng ist dann zu erwarten, wcnn die Pflanzen nicht nur 
aufgelockert. sondcl'll in vollkomlllcn regelmäßigen Abständen a uf
laufen. Das setzt VO!'llUS, daß die Knäule bci der Aussaat cxakt im 
eingestellten Kollahstand von den Ein7.elkorn-:)ägeräten ahgelcgt 
werdcn . Die Aufgangsvcrteilung der mit handclsübli chcn Einwl
korn-Sägerätcn gesäten Hiiben zeigt jedoch in der HegeL daß eine 
dcrart präzise Ablnge noch nieht erreicht wird. 

Einc unregelmäßige Längsvertcilllng der Knäulc in dcr Kautrinne 
wird durch ~törungen in der ](nällelfolge VOI' der . .\nlieferung I\m 
Boden und durch Roll- nnd Prallhewegnngen nach dcr Anliefcnrng 
hervorgcrufen. Diese Ktönmgen vor und nach dcr Anlicfcrung 
\\'urdcn getren nt voneinander untcrsueht. Illn dic zur Erzielung 
einer regelm ä ßigen Längsverteilllng erforderlichen tee/wischcn 
.Maßnahmen alls dcn Untcrsuchungscrgebllissen hcrleiten 7011 

können [2]. Hicrbci konnte aufgrund früherer Untersuchungen 
eine ei"'\'<lIldfreie Zellen füllung vorausgesetzt werden [3; 4]. so 
daß die Untersuchungen in erster Linie auf die SWrungen gcriehtet 
wurden, die bei und nnch der Zcllcncntleerung in dcr ](näuelfolge 
auftreten. 

\'orl'ersllche 8111 V(', rSllthsg~riit 

Das als Versueh~gerät dienende' handclsübliche Einzclkorn
Kägerät sollte die Knäule in sehr regelmäßigcr Folgc i\,uswcrft'n, 
damit dic nach der Zellenentlcerung in der Knäuelfolge entstehen
den ~tünmgcn von dem EinHuß eincs IlllS'l\lher arbeitenden 
Vertei lorga,ns meßtechniseh isoliert werden konnt.en. Da. das 
Gleiehmaß der Allswurffolge in erster Linic von der Zellen folge an 
dcr Auswurfvorrichtung bestimmt wird, ga.lt. ps zunächst" diesc 
Zellenfolge am Versllchsgeriit mit einer gccigneten Meßeil1l'ichtnng 
zu prüfen . Hicrfiir wurde ein .Meßgerät cntwickelt" <l as seit lich 
am Vcrsuchsgerät befestigt war lind mit (lcssen Hilfe dic Auf
eilli'lllderfolgc der Zellen <lurch mcchanisches Abtasten auf eim'n 
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P<lpicrstreifen Ill<lrkiert, werden konnt,c (Bi Id 1). Dader Registrier
stl'cifen an seinem Endc am Boden befestigt wnr und mit dem 
Vorschub des Kägerätes ahgespult wurde, sollten die Markierungen 
der Zcllcnfolgc in dem am Sägcrät eingcstellten ::-iolla.bstand dcr 
Knänll' erscheinen. Dureh Ausmessen der Markierungen konnte 
(lie Regelmäßigkeit der Zellenfolge gepriift werden. 

Bei diesen Prüfungen zeigte sich, daß clie Z e ll cn fol ge unregel
mäßig verlief. da die geräteeigenen Bodenantriebsräder wegen 
lIngcl;iigender Bodenverzahnung einen unglcichmäßigen Schlupf 
auf,,·iesen. AllS dipsem Grundc wurde das Versuchsgerät statt 
von seinen Ktützl'ädern von einem ~ch lepperhinterrad angetrieben, 
bei dem mit einem gleichmäßigen Schlupf gerechnet werden 
konnte (Bild 2). Die Prüfung der Zellenfolge ergab, daß dureh 
diese Veränderung des Antriebes einc nahezu vollkommen regel
mäßige Aufeinanderfolge der Zcllcn an der Auswurfvorrichtung 
errcicht \\'Ilrdp. 

In 'fafpl I ist dcr Anteil dcr allf dcn Registl'ierstreifen im 
Kollabstand gefundcnen Markierungen für ste igende Fahrgcschwin
digkeiten des Sägeriites aufgefiihrt. Hierbei \\'llrde. wic auch bei 

IIl1d I: "cßg~rill ZIIr ItI'gIstrIl'rung t!"r Zcllcllfolgo 
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ßlld 2: Anordnung lind Ant.rleb d,'s \ ·.rslld .. g,·riltes UIII S"hl"llp"r 

den weiteren Untersuchungen, eine Toleranz ,tm :::;ollabstanci von 
:!-: .5 mm zugelassen. Aus T a fe l list zu ersehen, da ß die Ze Ilen
folge sehr regelmä ßig verlief und da ß dip. Hegelmä ßigkcit mit 
steigender Fahrgesehwindig;;eit zunahm. Diese Tatsache ist wohl 
auf die ausgleichend e Schwungrad wirkung aller im Geräteantrieb 
rotierenden Teile zurüekzuführen. 

Mit dieser Regelmä ßigkeit der Zellen folge war ei ne wichtige Vor
aussetzung für die aus versllehsteehnisehcn Gründen angestre bte 
exakte Auswurffo lge der Knäule gegeben. Eine direkte R e
g istrierung der Auswurffolge wa r wegen meßteehnischcr l:lchwierig
keiten nich t möglich. Hierfiir wäre eine fotoelcktrische Meß
einrichtung erforderlich gewesen, mit deren Hilfe die in einem 
zeitlichen Intervall von 1/'0 s aufeinandcJ'folgender Knä ule [3] 
unmit telbar nach dem Verlassen der Zcllen hä tte registriert 
werden können . Die E ntwicklung eines derartigen Meßgerätes, wie 
es beispielsweise von LOR EN Z [ .'\ ] oder S CH U Pl' [ü] beschrieben 
wird, lag nicht im Rahmen der vorgesehenen Untersuchungen. 
Daher konn te für die eigentlichen Untersuchungen wohl mi t einer 
regelmäßigen Zellen folge, nicht aber mit 8icherheit mit e iner 
regelmäßigen AuswlIrffolge gerechnet werden. Zweifellos wird 
nämlich die Art der Au swurffolge nicht nur von der Zellcnfolge, 
sondern auch vom Vorgang der Zellenentleerung bestimmt. Diese 
Ta tsache ga lt es bei dCll Untersuehungen zu berücksichtigen. 

l'ntersuchung der Kniiueh'ersdlichungen \'Or tler Anliererun~ 

Zur Un tersuchung der t rotz rcgclllläßiger Zellenfolge auftretenden 
Knäue lverschiebungen vor der Anlieferung in der Saa trinne mußte 
ein Me ßverfahre n gewählt werden. mit dessen Hilfe die Lä ngs
vertei lung der Knäule im Moment der Anlieferung in der Saatrinne 
registriert werden konnte. Da ein Teil der Knäule nicht an ihrem 
Aufprallpunkt liegen bleiben, so ndern noch etwas rollen oder 
springen. wa r es nicht möglich, die Anlicfcrungsvertcilung a n der 
Saatrinnensohle direkt zu messen. Statt.dessen wurde im La.tor 
eine künstliche ~aatrinllen sohle durch Leimstreifen hergestellt. 
a.lIf der die Knäule gena.lI an ihrcm AlIfprallplInkt festgeha. lt.en 
wurden. 

Über diese L e im s treifen wlI rde da.s \'ersll chsgerät mit IIll ter
schiedlichen F nhrgeschwilldigkeite n des Gerätes und zwei ver
schiedenen F a llhöhen gefah ren, um den Einfluß der FfthrgesehlVin
digkeit und der Fftllhöhe a uf die Knä uelverschiebungen vor der 
Anlieferullg zu untersuchen (Bild :3) . Die Abstufungen der Fahr
geschwindigkeiten betrugen 0,75-1 ,00- 1.25 lind 1,1)0 m/s. 
während die Fa llhöhe der Knäule a uf 40 und auf 1.'\ 111m eingestell t 
wurden. Für diese Versuche mußten die Stollen der Sch lepperreifen 
n.bgefräst und das 8ägerät am Schlepper a bgestützt werdell . da. 
da.s Abrollen der normalen Schlepperreifen und der geräteeigenell 
~tützräder a uf dem betonierten Hallenboden Erschütterungen 
auf das Versuchsgerät übertrug. So WRr es möglich , die Bedingun
gen der La borversuche den Feld verhä ltnissen weitgehend an 
zupassen. 

Bei der Ausw e rtung der L e i ms treifen wurde zunächst de r 
Anteil der im eingestellten Solla bstand li cgCnden Knäule er
mittelt, wobei wiederum eine Toleranz a m Sollabstand von 
± 5 mm zugelassen wurde. Als Bewertullgsmaßstab für das Aus-
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Tuft~1 I: ,\n(.t·il dt'r im Sollabshllld ~l'llH~SS ellIlJl l'larkierungell nuf 
den n.t·gislril'rs(n~Hl'll 

( = Anteil der in regelmäßiger Folge a bgela ufenen Zellen) 

F a hrgetie hwindigkeit des Sägerätes 
I m /s ] 

- - -
0,7:; 1,00 1,25 I 1,.'\0 

I 
Ante il der ermittel- i 

ten ~oll nbstände I 

[% ] . 93,1i 98,1 98,0 98,8 

ma ll der Knäuelverschiebungen vor der Anlieferung wurde der 
An teil der Knä ul e herangezogen. der tro tz regelmäßiger Zellen
folge nicht im Sollabsta nd augelicfert wa r. Da die Zellenfolge 
nicht vollkommen regelmä ßig wa r. wurde zunächst der Anteil der 
Zellen. die bei den verschiedenen Fa hrgeschwindigkeiten in regel
mäßiger Folge abliefen (s . T ft f e il) , gleich 100 gesetzt und die 
entsprechenden Anteile der im Sollabstand angelieferten Knäule 
da ra llf bczogen. AllS diesem Wert konnte der Anteil der tro t~ 

regelmäßiger Zellenfolge ni cht im Sollabstand a ngeliefer ter Knäule 
berechnet werden, der als .. Ante il der Knä uclvcrschiebuugen vor 
der Anliderung" bezeichne t wurde (T a fe l 2 und Bil d 4) . 
Dieser Antcil der Knäuelverschiebungen vor der Anlieferung zeigt. 
daß bei e inern Vorschub von 0.7:; m/s und einer F ft llhöhe von 
40 mm 37% aller Kllä ule t ro tz rege lmäßiger Zelleufolge schon 
vor der Anlieferung in ihrer Auf('> ina nderfolge so gestört werden. 
da ß sie llieht mehr im Sollabsta lld alll Boden a ngeliefert werden. 
D ieser Wert erh öht sich durch Verdoppelnng der Fahrgeschwindig 
keit auf 50 %. so daß hei diescm Vorschu b sogar die H ä lfte aller 
Knäule außerh a lb des Sollabsta ndes aufprallen. 

Naeh Ve rrin ge run g der Fallh ö h e auf 15 mm beträgt der 
Höhenunterschied z" 'ischen den Zcllen und der Allfprallebene 
nur uoch etwa. das (treifache des größten Knäueldurchmessers. der 
beilll segment.iertcn Monogerm samen etwa 4,iJ mm mißt. Man 
soll te vermuten. daß bci dieser geringen Fallst recke der weitaus 
größte Teile a ller Knänle im ~olla.bstan (l im Boden a.llgc liefert 
wird. Die8 triftl jedoch nicht zu: Der An te il der Knä uelverschie
bungen b!'trägt bei dieser Fallhöhe und langsamer Fa hl'geschwin
digkeit :34% und erhöht sieh nach Verdoppe lung der F a hr
geschwindigkeit auf 49 %. Das bedeutet, daß t rotz regelmäßiger 
Zellen folge und selbst bei sehr gerilIge l' Fa.llhöhe mindestens ein 
Drittel aller Knä ule nicht im :-iollabstand a m Boden angeliefert 
" ·erden. 

E ino Ursache dieser starkeIl Knänelversehiebungen vor der .\n 
liefcrung lieg t im Vorga ng der Zellencntleerung. 88 wurne bcreits 
daruuf hinge\l'icscn_ da ß kotz gleichmäßiger Aufeina.nderfolge 

1111,1 a: 1,,·IIlI.trc lr~n\'~r8u('h rollr E rllllWllng der Allll e r('rulll:",,~rh'lIull~ 

La lldtechnische Forschung I:? (1 !)ü:Z) H . ü 



Tarel 2: Anteil tIer Knällclvcrschiebllngen ,'or der Anliercrung 

Fallhöheder Knäule 

[cmJ 

4,0 
1,5 

Anteil der Knäuelverschiebungen bei 
einer Fahrgeschwindigkeit von 

0,75 mfs I 1,00 mfs I 1,25 mfs I 1,50 mfs 
- -- - -

[%J 

37,!l 

I 

40,4 

I 
48,3 

I 
50,5 

34,1 39,5 45,7 48,6 

der Zellen am Auswerfer !:itörungen in der Auswurffolge auftreten. 
die auf dem Vorgang der Zellenentleerung beruhen. 

Diese Störungen können durch die Unterschiede in Form und 
Größe der einzelnen Knäule hervorgerufen werden. Kleinere und 
sehr lose in den Zellen liegende Knäule fallen etwas früher ab. 
während größere Knäule ,,-um Tei l erst gewaltsam vom Auswerfer 
aus der Zelle gestoßen werden müssen. Weiterhin ist es dem Zufall 
überlasscn, ob die Knä ule, deren äußere Hüllform meistens mehr 
oder weniger linsenförmig ist r4 J, mit einer Breit- oder Schmalseite 
an die Scherkante des Auswerfers gelangen. Erfaßt der Auswerfer 
clas Knäuel an einer Schmalseite, so kann dieser Knäuelteil wäh· 
rend des Herausschiebens aus der Zelle von dcr !:iehcrkante ab· 
rutschen oder abkippen, so daß eine 8toclmng im Entleerungs· 
vorgang auftritt . Außerdem kann eine Verzögerung im Ent
Jeerungsvorgang dadurch entstehen, daß sich ein Knäuel mit 
ciner 8pitze in dem die einzelnen Zellen vcrbindenden Führungs. 
schlitz des Auswerfers verklemmt. Die hier geschilderten möglichen 
8törungen der Knäuelfolge bei der Zellenentlceru ng konnten im 
einzelnen wegen meßtechnischer Schwierigkeiten nicht nachge. 
wiesen werden, sondern wurden lediglich bei sehr langsamen 
stationärem Antrieb des Vcrsuchsgcrätes beobachtet. 

Neben diesen Verschiebungen in der Knäuelfolge kann sich auch 
die Fallrichtung der einzelnen Knäule unterschied lich ge
stalten lind dadurch Knäuelverschiebungen vor der Anliefernng 
hervorrufen. Bei stationärem Antrieb des Versuchsgerätes wa r 
nämlich zu beobachten. daß sich die Knäule nach dem Ablösen 
von der Zelle nicht auf einer für alle Knäule gleichbleibenden 
Fallkurve bewegen. Es ,,-eigte sich eine gewisse, mit dem Abstand 
vom Zellenrad zunehmende Streuung nach allen Seiten um die 
häufigste Form der Fallkurve. Hierin liegt eine der U rsachen, daß 
mit zunehmender Fallhöhe die Knäuelverschiebungen vor der An· 
lieferung stärker werden (Bild 4). Die Beobachtung, daß die 
Knäuelfallba hnen streuen, wird durch bisher noch nicht ver· 
öffentlichte Untersuchungen bestätigt, die BRIN KMANN im Iu. 
stitut fiir Landtechnik, Bann, d urchgeführt hat. Er fotografierte 
die Fallbahnen der von einem stationär angetriebenen Einzelkorn· 
Versuchsgerät ausgeworfenen Knä ule und stellte unter anderem 
fest, daß die Fallbahnen nicht nur einen Streubereich zeigen, 
sondern daß der Durchmesser dieses Streubereiches mit dcr Um
fa ngsgeschwindigkeit des Zellenrades zunimmt. Hierdurch wird 
die Tatsache erklärt, daß mit ste igendem Vorschub zunehmendc 
Knäuelverschiebungen verbunden sind (Bild 4), wenn auch hier· 
bei vermutlich noch andere Einflüsse wirksam werden (s. weiter 
unten). 

Die Entstehung der Streuungen der Fallbl1hnen beruht wahr· 
scheinlich darauf, daß die Knäule in Form und Größe sehr ver
schieden sind und dadurch unterschiedliche Impulsc beim Ablösen 
von den Zellen erha lten. Es ist anzunchmen, daß sich die Streuung 
der Fallbahnen noch verstärkt, sobald das Sägerät von einem 
:-ichlepper gezogen wird, da die Vibrationen des Sch leppers auf das 
Gerät übertragen werden und die Knäule hierdurch bei der Zellen· 
entleerullg noch zusä tz liche Impulse erhalten. 

Als weitere Ursachc dcr aus Bild 4 zu ersehenden starken 
Knäuelverschieb ungen vor der Anlieferung kann der Luf twide r· 
stand angeschen werden, dcr den Knäulen auf dem Fallweg cnt· 
gegenwirkt. Da.s Gewicht der Knäule ist im Verhä ltnis zur Größe 
ihrer Oberfläche sehr gering, so daß ein relativ kleiner "Flug. 
koeffiziellt" [7J entsteht. Da das Verhältnis von Gewicht "-Ur 
Größe der Oberfläche bei den einzelnen Knäulen jedoch sehr ver· 
schieden ist, ist auch der Flugkoeffizient sehr unterschiedlich. 
Hierdurch cntstehen >Luf dem Fallwege Verschiebungcn in der 
Knäuelfolgc. Das Ausmaß dieser Verschiebungcn muß um so mehr 
zunehmen. jc höher die a.bsolute Geschwindigkeit ftuf dem Fallwcg 
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und je länger dieser Fallweg ist, da der Luftwidcrstand eincs 
Körpers mit dem Quadrat seiner Geschwindigkeit proportional 
anwächst. Da sowohl die Fallgeschwindi.gkei.t als auch die Länge 
des Fallweges mit der Fahrgeschwindigkeit des Sägerätes und der 
Fallhöhe der Knäule zunehmen, müssen auch die Knäuelver· 
schiebungen vor der Anlieferung mit einer Steigerung der Fahr. 
geschwindigkeit und der Fallhöhe stärker werden . Diese Folgerung 
wird durch die Versuchsergebnisse bestätigt (Bil d 4). 

'Nenn a uch die Ursachen der Knäuclverschiebungen vor der An
licferung dargestellt werden konnten, so wirkt doch die Tatsache, 
daß mindestens ein Drittel a ller Knäule trotz regelmäßiger Zellen· 
fo lge nicht im Sollabstand auf die Saatrinnensohlen gelangen, in 
dem Bestreben nach exakter Einzclkornablage etwas entmutigend. 
Hicrbei darf jedoch nicht übersehen werden, daß im Vorgang der 
Zcllenentleerung noch uncrforschte Fehlerquellen stecken und 
da ß die gewählte Toleranz am Sollabstand von ± 5 mm sehr eng 
ist. Würde man diese Toleranz auf ± IO mm erweitern, so betrüge 
der Anteil der Knäuelverschiebungen vor der Anlieferung bei· 
spiclswcise bci einer Fnhrgeschwindigkeit von 0,75 m/s und 
einer Fallhöhe von 15 mm nicht 34 % (Bild 4) , sondern nur noch 
18%. Also vermindcrt sich der Anteil der nicht im Sollabstand 
angelieferten Knäule durch diese Erweiterung der Toleranz um 
nahezu die Hälfte. Dies muß bei der Bewcrtung der E rgebnisse 
berücksichtigt werdcn. 

Solango jedoch wegcn dcr vergleichsweise ger ingen K c imqu a li
tät des Zuckcrrüben·Saatgutes ein Knä uelabstand von 3-4 cm 
bei der Aussaat eingehalten wcrden muß [8J , darf die Toleranz 
nicht über ::1: !l mm nusgcdehnt werden, da eine exakte Einzel· 
kornsaat bei dieser engen Knäuelablage nur bei strengen Be· 
wertungsmaßstäben zu erreichen ist. 'Nenn die Keimqualität 
durch Züchtung crst soweit verbessert ist, daß die Knäule auf 
5-6 cm a bgelegt werden können, dann wird auch eine Erweite· 
rung der Toleranz a uf :±-: 10 mm tragbar sein. So spielt es zum 
Beispiel bei der Einzelkol'l1saat von Mais. der wcgcn seiner hohen 
Keimfähigkeit auf wescntlieh größere Abstände abgclegt werden 
ka nn. in arbeits wirtschaftlicher und pflanzen baulicher Hinsicht 
eine untergeordnete Rolle, ob bei der Ermittlung des Anteils der 
80llabstände eine Toleranz von ± 5 mm oder von ± 10 mm 
berücksichtigt wird . 

t;ntersuchung der Knäuelvl\rschiebllngen nach tIer Anlieferllng in 
der Salltrinnc 

Eine unregelmäßige Längsverteilung der Knä ule in der Saatrinne 
wird neben den vor der Anlieferung entstehenden Knäuelver· 
schiebu ngen auch durch Roll· und Prallbewegungen nach der 
Anlicfernng verursacht. Da anzunehmcn war, daß das Ausmaß 
dieser Knä uelbewegungen außer von der Fahrgeschwindigkeit und 
der Fallhöhe auch von der Saatrinnenform bestimmt wird, wurden 
Versuche mit verschicden gestalteten Scharkörpern angestellt, um 
die zur Einschränkung dcr Roll· und Prallbewegungen zweck· 
mäßigste Form des Saatrinnenqucrschnittes zu ermitteln. 

Diese Saatri/lncnversuche wllfden auf einer für die Rüben· 
aussaat hergerichteten Ackerfläche durchgeführt, um sie den 
pmktischen Verhältnissen anzupassen. Es handelte sich hicrbei 
um einen milden Lößlehmboden, der während der Versuche in 
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normal-feuchte m lind gut kriimelnde m Zustand \\'ar. Bei diesen 
Feldvers uc hen wllrdell die Fahrgeschwindig keiten in glcieher 
Weise abgestuft wie bei rlen bereits beschriebenen Leimstreifen· 
versuchen, um neben dem EinAuß d er Saatrinnengestaltung auch 
die Auswirkungen unterschiedlicher Fahrgeschwindigkeiten d CH 
Sägerätes auf das Ausmaß der Roll - IIlId Prallbewegllngen zu 
ermitteln . Dagegen k onnte die Fallhöhe der Knäule wegen noch 
zu erläuternden versuchstechnischen Sehwierigkeiteu uicht hei 
jerlem der un tersuchten Scharkörper verändert " ·erden . 

Für rlie Auswertung der Versuche mußte zunächst eiu NIeß
v erf a h r e n entwicke lt werden. mit dess0n Hilfe der Anteil der 
nach den Roll· lind Prallbe\\'egungen im Solhtbstand liegenden 
Knäule ermittelt werden konnte. Diese FeststeJJung konnte nicht 
erst nach dem Auflaufen der Riib0npflänzchen vorgenommen 
werden, da hierbei durch das teilweise schräge Hoehwachsen der 
Keimlinge 19 . . . 11J lind durch das Versagen der Keimfähigkeit 
einzelner Knäule unkontroJJierbare EinAüsse in die Ergebnisse 
einbezogen worden wären. Aus diesem Grunde wurden die Ve/,· 
suchsscharkörper so gestaltet, daß die Sat1trinnen hinter dem 
Schar nicht zusammenfielen. Auf diese Weise konnte de r Anteil 
der nach den Roll· und Prallvorgängen im Solhlbst'llld liegende n 
Knäule durch Ausmessen der Abstände bestimmt werden. Hierbe i 
wurden z\\'ar die Störungen der Längsverteilung nicht beriiek· 
sichtigt .. die dureh das Zustreichen der Saatrinne entstehen. doch 
mußte Jiese Ungenl1lligkeit in Kauf genommen werden. 

Als Bewert u ngs m a ßs ta b für das Ausm'lß der Knäuelbewe
gungen in der Sautrinne wurde der .,Anteil der verrollten Knäule" 
herangezogen. der aus dem im Labor erm ittelten Anteil im Soll· 
a.bstand '1ngelieferten Knäule lind dem na.e h den Roll· und Prall· 
bewegungen gefund0nen Anteil der Soll abstände errechnet werden 
konnte (s. weiter unten). 

Bei den UntersuehungenlVurde zunächst ein w,t1zender i-ichar
körper verwendet, da bei amerikanische n Versuchen ein sehr 
guter Feldaufgang in gewalzten i-i11atrinnen w beobachten war 
[12; 13]. Bei den eigenen Untersuchunge n in teressierte diese Art 
der Saatrinne hinsichtlich der darin entstehenden Roll· und PralI
bewegungen. Djeser walzende Scharkörper preßte eine 30 mm 
tiefe V·förmige Furche mit abgerundeter :Furchensohle in den 
Boden (B i Id 5). Da die SIH1trinnenwalze wegen ihrer B llIImaße 
vor de m Säge rät lief (Bild ß), durfte die Fallhöhe der Knäule 
nicht weniger a ls 40 mm betragen. damit die !:-5eitenflanken d e r 
~aatrinne bei sejtl ichen Steuembweichungen nicht von der Unter
kante des Sägerätes eingerissen wurden. 

Als zweites Versuchsschar wurde ein i-ichleppsehar eingesetzt. 
"'ie es in der Regel an Drillmaschinen und Einzelkornsägeräten 
Zll finden ist. Bei diesem Versuchsschar mußten die Seharflanken 

nach hinten ve rlän gert und nuch außen abgewinkelt werden, um 
rlie Furche o]fenzulmltell (B i I d 7). Auch dieser Scharkörper 
konnte wegen seiner B:1uform nur vor dem Sägerät angebracht 
werden. so daß aur,h hier ei ne Fallhöhe von mindestens 40 mm 
einz uhalten war. 

Schon bei den Vorversuchen zeigte s ich. daß in der gewalzten und 
in der vom :--ehlcppselu1I' 11IIsgebild0ten Saatrinne verhä ltnismäßig 
sta·rlw Holl- lind Prallbewegungen der Knäule auftraten. Aus 
diesem Grunde wurde e in vö llig neuer Scharkörper entwickelt .. der 
im folgenden als K e i I sc h aI' bezeichnet wird. Die Entwicklung 
d es KlJilscharcs ging von dpr Über legung aus, daß die Knäuel· 
bewegllngen nur dann " 'irksam geb r0mst oder unterbunden werden 
können. wenn die Fläche. mit der di0 Knäule den Boden beriihren. 
vergrößert wird. Das bedingt, daß die Knäule in einem schmalen 
keilförmigen Bodenschlitz angelie fert werden, in dem sie statt 
mit ei ner Fläche 'llIf der FlIl'ehensohle nllnmehr mit zwei Flächen 
beidseitig a uf den :Furchenflanken i1l1flipgen. 

Das Keilschar war so gcsta.ltet., daß es eine :Furche in deli Hoden 
zog. auf deren f-iohle e ine sehnmle l~inlle mit Hilfe eines kei l
förmigen Spornes a n d e r U nterse ite des Heharkörpers aufgespalten 
wurde (Bilrl R). Diese Keilrinne hatte eine Tiefe von 10 mm uurl 
ihre HeitenAanken standen in einem "Vinkel von .'50° zueina.nder. 
Das Keilschar II"lIl'de so unter dem i-iägerät befestigt. daß die 
Knäule unmittelbar hinter der Hchar-sohle in rler K e ilrinne a n· 
ge liefert wurden. Hiermit sollte erre icht werden, daß die Knäule 
auch bei seitlichen AbweichllIlg('n des Siigerätes in die Mitte der 
KeilriIllle fielen. Ein wirksa.mes Abb"emsen war nämlich nur dann 
zu erW'lrten. ,,"enIl die Knäule auf beirlen Keilrinne nAa.nke n 
gle ichzeit.ig auftrafen .• \11 8 dem g leichen Grunrle wurde die Fall· 
hö he auf 15 nun verringe,·t, was bei dieser i-ieharform und ·an· 
ordnung o hne weiteres möglich war (B ild K). Es war nä mlich zu 
beob,1Chten, daß die Knäule bei größerer :Fallhöhe rlurch die 
Streu breite ihrer :Fallbahnen nicht me hr gcnau in de r Mitte der 
Keilrinne, sondern zum T eil nur t'iIlseitig auf einer RinnenAanke 
und sogar neben der Keilrinue au fprallten. Durch diesc Verringe· 
rung der Fallhöhe sind allerdings die Versuchsergebnisse nu,' 
bedingt mit rlenen zu vergleichen, die bei rlen Untersuchungen mit 
den beiden anderen Versllchssehllren e rmittelt wurden, du dort 
e ille Fallhöhe von 40 Jnlll e ingehalteIl werden mußte. 

Diese E rge b nis se der U nt.ersuchungen lassen e inde utig er
kennen. daß die Art der 8lta.trinnengestaltung einen erh ebli chen 
EinHuß a llf das Ausmaß der Roll· 11 ml Prallbewegungen hat,. 
Wie alls Taf el :J und Bi I d 9 zu ersehen ist. sind in der gewalzten 
~uatrinne die st.ärksten Knäuelhe wegllngen nach der Anlieferung 
Zll verzeichnen. Der Anteil der verrollten Knäule beträgt hier bei 
langsamer Fahrg('sch"'inrligkeit li 1% lIud steigt durch Erhühung 

J11ld Ii: \Yulz'H1d"r Sc-!lIlrkllrp,' r BII,I 6: Yers uch_gerilt Illlt. m,lzcndclll Schurl{örp"r Bilol 7: S"hh'IlI'Schur In 'h'r Yer.u .. hsunsWhrrll'g-
(hier ill fiir VorverslIl'he v~rwellclct.cr Bodenrinnt·) 
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des Vorschubes auf 1.1i0 m/s bis auf ß7 % an. Das bedeutet, daß 
sich bei dieser Saatrinnengestaltung der Anteil der im Sollabstand 
angelieferten Knäule durch die Roll- und Prall vorgänge um weit 
mehr als die Hälfte verring('rt . 

Die Ursache der unregelmäßigen Längsverteilung in der gewalzkn 
Sa.atrinne liegt darin. daß die Knäule a uf einer geglätteten 
Oberfläche angeliefert werden . di(, dem Verrollen nur wenig 
Hindernis bietet. Außerdem ist dt'r Boden dureh das Walzen 
sehr fest und unela.stiseh. wodurch 'Hieb die Prallbewegungen 
verstärkt werden. Außerdem entsteben weitere Prall bewegungen 
dadurch. daß ein Teil der Knäule nicht in die iVlitte der SMtrillne, 
sondern auf die schrägen Furehenflanken treffen : Diese seitliche 
Verschiebung der Knäuclanlieferung entsteht. d\ll'('h die seit.liche 
Streuung der Knäuelfallbahnen bei einer Fallhühe von 40 IHTIl. 

\Veiterhin bewirkt. der Abstand zwischen Scha.rkörper und Sägerät. 
schon Iwi geringen Steuerabwoiehungen des Schleppers eine seit
liche Verschiebung des Sägerätes gegenüber der Snntrinnenmitte. 

Eine Saatbettgestaltung durch w>tlwnde Seharkürper ist also für 
die Praxis der Einzelko!'nsaut niebt zu em pfehlen. Den pflanzen
hauliehen Vorteilen 112; 13] stehen erheb liche Hrbeitsllirtseh,tft
liehe i\aehteile beim späteren Vereinzeln gegenüber. die auf der 
sehr unregelmäßigen Längsvc rtcilung beruhen. 

Gegenüber den gewalzttm Saatrinnen ist das Ausma.ß der Knäuel
bewegungen in den S eh lcf,lpseh'H furt'!l en geringer. Jedoch 
beträgt auch hier der AlIt('il dpr v,· .... ollten Knäule 4(;% hei einem 
Vorschub von O.7!i m/s und ;itl % _ wenn die Fahrgeschwindigkeit 
auf 1.1i0 m/s erhöht wird. Es verrolle n also hei diesel' Saatrinnen
gestaltung schon b!'i ~eringem Vorschuh fast die Hälfte aller im 
Sollabstand angelieferten 1< näule. Die Tatsache. daß die 1< näuel
be ilegu ngen hier geringer sind ,\Is in der ge wa lzten Santrinnc. 
be1'l1ht auf d(\!' !'auheren lind eln.stiseheren Oberfläche. die das im 
Boden schleppende ~char hinterläßt. Auf d ieser Oberfläche künnen 
sich die KlIänlc leiehtcr an den Bodenpartikeln verhaken, sie 
springen weniger als auf der fest,en Unterlage der gew,tlzten 
Furchensohlen. 

Die handelsüblichen Schleppsch '1 .. e sind a llerdings nicht generell 
auf Grund de .. \'orliegenden Ergebnisse zu bewerten, da sie in 
ihrer Bauform von der Versnchsausführung Ithll·eiehen. \Veiterhin 
I!tg bei d('n eigenen Versuchen eine zusätz liche FehlerC]uelie da.rin, 
daß das Versnchssehar w('gen se iner hesonderen Ba uweise nicht 
unter. sondern vor dem ~ägerät angebracht wal'. Dadurch fiel ein 
Teil der Knäule bei den allerdings geringen Steuembweiehllngen 
des Schleppers nuf die sehl'ägcn Furchenflanken, so daß hier wahr
schein lich stä rkere Prallbewegungen ,wft raten ;ds bei der nor
malen Anordnung dcs Scharkörpers unter dem Sägerät_ Unter 
Berücksichtigung dieser FehlerC]lIelien können die Ergebnisse der 
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Schleppschllrversuche nur als Annäherungswerte angcsehen wer
den. 

Durch die Verwendung des K e il sc hare s wird das Ausm,J,ß der 
Holl- lind Prallbewegungen erheblich herabgesetzt (s . Tafel :I 
und R i I d 9) . Bei diesel' 8aatrinnengcstaltung beträgt der Anteil 
der verrollten Knäulc bei einem Vorschub vo n 0,71i m/s nämlich 
HilI' noch I:l% und ist selbst nach einer Verdoppel.ung der Fahr
geschwindigkeit mit 23% noch um die Hä lfte geringer als in der 
Sehleppst'harfllrehe bei sehr 1:1Ilgsa men Vorschub. E s muß bei 
diesem Vergleich a llerdings berücksichtigt werden, cJ,tß die Fall
böhe der Knäule bei den Versuchen mit dem Keilschar nur lli mm 
betrug. wäh rend sie bei den Untersuchungen mit den beiden 
;t.IH1cren Versuchsscharen alls versuchstechnischen Gründen au f 
40 mm eingestellt wurde. Andererseits mußte die Fallhöhe bei 
dem KeilsehllI' so gering gehalten werden. um eine Anlieferung der 
Knäule in der Mitte der schmalen Keilrinne zu gewährleisten. 

Die aus den Versuchsergebnissen eindeutig erken nbare beträeht
lielw Verminderung der Knäuelbewegungen in der Keilrinne 
findet ihre Ursache in zwei Faktoren: Einerseits haben die Knäule 
in einer keilförmigen schmalen ::-;aatrinne an einem, statt, wie in 
den bekannten Furchenformen, <I·n zwei Punkten Berührung mit 
der FUl'ehcnobertläehe. so daß sich die ßremsfläehe fiir jedes 
Knäucl etwa verdoppelt. Hierdurch werden vor a llem die Roll
bewegungen stark eingeschrän kt. Zum anderen entsteht noch 
zusätzlich eine Klemmwirkung durch das Auftreffen der Knäule 
in einem keilförmigen ßodenschlitz, so daß auch die P ralibewegun
gen gedämpft ,,"erden. 
Das Abbremsen der Rollbewegllngen durch die beidseitige Boden
beriihrung und die Verminderung der Prallbewegungen durch die 

Tafel 3: ,\nteil der verrollten Knäule bei verschiedener Saal bett
gl'slaltung 

Anteil der verrollten Knäule bei einer 
Fahrgeschwindigkeit von 

Scharform - - .- -- -- -
0,75 mjs 1,00 mis 1,25 m/s 1,50 m/s 

_.-

[% ] 

! I walzender ::-;char- I ! körper. 60,9 ß2,5 

I 
67,1 67,3 

Schleppschar 45,7 48,8 57,6 58, 1 
Keilschar 13,5 i 20,1 i 21,1 

I 
2:3,2 
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Klemmwirkung der Keilfurche kann allerdings nur dann wirksam 
werden, wenn eine Anlieferung der Knäule in der Mitte der Keil
rinne gesichert ist. Hierfür müssen mehrere Voraussetzungen 
erfüllt sein: 

1. Das Zellen rad darf nur mit einem Zellenkrallz vcrsehen sein, 
da bei der Verwcndung von zweikränzigen Zellenräclem eine 
Anlieferung der Knäule in der Mitte der ~aatrinne nicht mög
lich ist. Der übergang von einem zwei- zu eincm einkränzigen 
Zcllenrad war allerdings zunächst schwierig. wenn die sicherc 
Zellenfüllung erhalten bleiben sollte. Ncucre. noch nicht ver
öffcntlichte Untersuchungcn, die BRINK)IANN am Institut für 
Landtechnik, Bonn, durchführte. zeigen jcdoch, daß durch 
einfache Maßnahmen au eh bei einem einkränzigen Zellenrad 
und höherer Fahrgeschwindigkeit eine ausreichende Zellen
füllung zu erzielen ist. 

2. Die Knäule müssen unmittelbar hinter dem Ende der Schar
sohle in der Saatrinne angeliefert werden. um auch bei ~eiten
verschiebungen des ~ägerätes ein Auftreffen der Knäule in der 
~aatrinnenmitte zu geWährleisten. 

3. Die Fallhöhe der Knäule sollte so gering wie möglich gehalten 
werden, um die mit der F",llhöhe zunehmende Htreuung der 
Fallbahnen und um die Aufprallgeschwindigkeit der Knäule zu 
beschränken. 

Wenll diese Anforderungen berücksichtigt werden. dann können 
die Roll- und Prallbewegu ngen der Knäule in der Keilrinne. wie 
die Versuchsergebnisse 7.eigen. auf ein Mindestm",ß verringert 
werden. 

Bei der Besprechung der Untersuchungsergebnisse blieb bisher 
unberücksichtigt ,daß mit einer Steigerung der Fahrgeschwindig
keit des Sägerätes zunehmende Knäuelbewegungen in den ~aat
rinnen verbunden sind (s. Tafel :3 und Bild 9). Diese Tatsache 
ist darauf zurückzuführen, daß das Ausmaß der Roll- und Prall
vorgänge nicht nur von der Saatrinnenform, sondern auch von 
der Aufprallgeschwindigkeit der Knäule abhängig ist, deren Größe 
von der Fahrgeschwindigkei t des ~ägerätes und auch von der 
Fallhöhe der Knäule bestimmt wird . Interessant ist in diesem 
Zusammenhang, daß die Knäule in der Keilfurche bei einer Stei
gerUllg der Fahrgeschwindigkeit \I'eniger verrollcn als in den 
beiden anderen Versuchsfurchen (Bild 9). Diese Tatsache ist 
ebenfalls auf die stärkere Bremswirkung der Keilfurche zurück
zuführen. 

Z usa millen r assung 
Die vorliegenden Untersuchungen behandeln die Ursachen einer 
unregelmäßigen Längsverteilung der Rübellsamcn in der Saat
rinne bei der Einzelkomsaat. Eine uuregelmäßige Längsverteilung 
wird durch Verschiebungen in der Klläuelfolge vor der Anlieferung 
an dcr Saatrinne und durch Roll- und Prallvorgänge nach der 
Anlieferung hervorgerufen. 

Die Knäuelverschiebungen vor der Anliefcrung beruhen bei ein
wandfreier Zellenfiillung und regelmäßiger Zellen folge auf ~törun
gen bei der Zellenentleerung und weiterhin auf Verschiebungen 
während des Fallvorganges, die durch die Einwirkungen des Luft
widerstandes entstehen. 

Das Ausmaß der Roll- und Prall bewegungen der Knäule nach der 
Anlieferung in der Saatrinne wird entscheidend von der Form des 
Saatrinnenquerschnittes bestimmt. Bei den untersuchten Saat
rinnenformen zeigte sich, daß die Knäule in ei ner gewalzten SaaL· 
rinne zu mindestens 60% verrollten, während der Anteil der ver
rollten Knäule in der Schleppscharrinne mindestens 45 % betrug. 
Durch eine schmale keilförmige Ausbildung der ~aatrinnensohle 
wurden die Knäuelbewegungen so eingeschränkt, daß bei lang
samer Fahrgeschwindigkeit nur noch 13 % der Knäule verrollten. 
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Itesume 
Petel'- N ils Evers: " Exa-minations on the Down-the- Row 
Distribution 01 Beet Seeds with Single-Grain Sowing." 
T he present examinat.ions deal with the wuses 01 an irregular down
the-rmv distribution 01 beet seeds with single· grain sowing. An ir
regular distribution is brooght ab01.tt by disputcements in the cluster 
s1lcce.<'sion belare dropping into the rolV as weil a-s by rolling and 
rebooruiing a/ter Iwving been put into the row. 
IVith an unobjectiOlwble cell leeding aru! regular cell succession. 
cluster d'isplacements are due to troubles du ring tlle discharge ami 
also to displacements during the dropping phase, whieh are caused 
by thf etJect8 01 the air resistunce. 
The €xtent 01 the roliing and rebound 1I/.ovements 01 the clusters altfr 
htl'ving been put into the seeil row is decisively detennined by the 
lorm 01 the row's cross section. 'J'lte exmni1wtions 01 the seed roU's 
ShOWid that in aralied 1'010 at least (j0 per cent 01 the clusters rolled on. 
while the percenlage 01 rolied on clusters in the wheeled-share 1'010 
amoonted to at least 4:; per cent. By lorming a narrow wedge-shaped 
row bollom the cluster maveme.nts were limited such that with a sloU' 
traveling speed only 13 pe'r cent 01 the clusters rolted on. 

Peter- N ils Evers: «R ec h erches des causes de I ' irTiigula
ritf. de In repartition longitudinal e dans la raie. des 
grains de bellernves distribu es a I'aide d'un semoir 
monograins.,) 

Les essais entrepris ont eu 1>001' but de determiner les causes d"une 
reportition longitrulinale irreguliere dans la mie. des grains de 
be/lerrwes distribues au 'rnoyen d'un senwir monograins. L 'irre· 
gularite de la re.partition longitudinale peut etre wusee. d'une part, 
par Ul deviation des grains avant leur c/tute dans la raie et, d'autre 
part, par des phenomi;nes de.roulement et de rebondissement inter
venant aprt~s leur cltute. 
Si le rernplissage des (tlveoles est carrect. et les alveoles se s1tccedent 
regu.li erement. la deviation des gra.ins avant leur chute est causte par 
la vidange irreguliere des alveoles et lu resistance de l'air qui ag'it 
8ur I('s grains pendant leur cAute. 
L es 1>he.nom enes de 'rolllement et de rebondissement des grains apres 
leur chute dans la raie dependent en premier lieu de la lorme de la 
seclion de la raie. L'eJ:amen des differentes lormes de raie a montni 
qu'au moins W% des gmins sont deplaces dans une raie conleelion
nee par roulage tandis que le pourcentage de grains deportes par 
roulernent dans une raie laite it 'laide d'un soc train e s'eteve a 
environ 4.5%. En c-reant une raie dont la section 10'rme uu angle 
tres pointu ve'rs le bas. on peut reduire le pourcentage des grains 
depla.ces par roolernent iL 13 <X, condition qUf' l' on utilise une vitessp 
de ml.zrehe dduite. 

Petff-Nils Evers: «lnvestigaciones sobre el reparto lon 
gitudinal de la semilla de remolacha en el canal de sem
brado en la siembra individual.') 
Las investigaciones se refieren a las musas dei repa.rto desigual de 
Ut semilla de remolacl!a en sentido longitudinal en Ul siemb'ra de gm no 
par (1rano. Este reparto desigual se debe al ritm.o de liegada de los 
ovillos al crznal y a los lenOm.enos de rotacion y de rebote despues de 
la Ihgada. 
Encontran,zose las celuuls norrrw.tmente lie1U1s y siguiendose estas 
ron ·regularidad. el dp.sorden anterior a la liegada se debe a perturba
riones en el vaciado de las cetulas y despues a desplawmienlos 
durante la caida. que se producen pOl' la resistencia dei aire. 
EI valor de los m,ovimientos de rotacion y de rebote despues dp. lu 
lieguda al ca.nal de sembrado. dependen de lIwnera decisiva de la 
lorma de la. secci6n lmnsversal dei ca.nal. Las pruebas con la.s dileren
les IOY1nas fie ca.nal demoslmron que en los ca.nales la.minados pOl' 
10 1I1.enos el (jO% de los ovillos yerran, m.ientras que en cl canal de 
arrastre por el surco In cuota de los ovillos despla.zados liegtl al ·1,;% 
W'IIt(l mim:mo. Gon un canal estrecho en lonna de cmla. el mov'i
m.ie1tto de los ovillos I!a. quedado 'reducido de tal mauem que 
solamente el 13% de los ovilios quedaba despla.zado, cua.1Ulo la 
veloridad de rrutrc/w quedaba reducida. 
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