
besonderen wirken sich dabei die ungleichför­
mig ~ induzierten Eigenbewegungen und die 
damit verbundenen Positionsänderungen des 
Einzelkorns aus. 

2.3. Abgabe der Einzelkömer 
Der zwangläufigen, geführten Bewegung der 
Saatkörner im Vereinzelungs- bzw. Führungs­
organ folgt arn Abgabepunkt de~ Särnechanis­
mus eine gerichtete Wurfbewegung. In deren 
Folge sollen die Körner im eingestellten Ab­
stand ihre Ruhelage erreichen und bis ZllJ' Ein­
bettung beibehalten (3. Arbeitsphase). 
Die Gestaltung der Geschwindigkeitsverhält­
nisse an der Tangente des Abgabepunkts für 
eine Kornabgabe in relativer Ruhe zum Boden 
ist Voraussetzung für eine verrollungsfreie 
Kornablage. Das bedeutet, daß die durch die 
Fahrgeschwindigkeit ~F verursachte Kompo-

nente durch eine, entgegengesetzt gerichtete 
Geschwindigkeit kompensiert werden muß! 

Vo = VF - 'vu = O. 

Bei den Einzelkornsämaschinen der I. Ge­
neration ist die Fahrgeschwindigkeit bis. zu 
5mal höher als die Umfangsgeschwindigkeit, so 
daß die nach hinten ausgeworfenen Körner im 
waagerechten Wurf in Fahrtrichtung nach vorn 
getragen werden. Danach kommen die Saat­
körner in der Saatrille erst nach Prall- und 
Rollbewegungen zufallsbedingt und in un­
regelmäßiger Folge zur Ruhe (Bild 5). 
Die Streuung der ei'nzelnen Kornflugbahnen 
wird von einern Komplex von Faktoren be­
stimmt, die in ihrer Wirkung stark variieren. 
Einige dieser Faktoren sind z. B. Schwankun­
gen des Kornabgabepunkts, unterschiedliche 
Richtungsbereiche arn Anfang der Flugbahnen, 
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Kornform und Massevert ilung, ungleichför­
mige Eigenbewegungen de Körner relativ· zu 
ihren Flugbahnen sowie R ibungs- und Elasti­
zitätsschwankungen. 
Die genannten Einflüsse si d konstruktiv so zu 
minimieren, daß unter B ibehaltung der un­
gezwungenen Kornbewe ng während der 
Abgabe der Streubereich er Flughahnen ein­
geengt und entsprechende orbedingungen für 
die Saatguteinbettung gesi hert werden. 
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1. Einleitung 
Resultierend aus den Erfahrungen der letzten 
Jahre sind die Verbesserung der Aussaattech­
nik und die Anpassung der leistungsbe­
stimmenden Maschinen in der Zuckerrüben­
ernte an die verschiedenen Einsatzbedingun­
geri zu Schwerpunkten möglicher Maßnahmen 
zur Erhöhung der Zuckerrübenproduktion ge­
worden. Gegenstand der Untersuchungen sind 
die Saatguteinbettung bzw. die an diesem Vor­
gaIJg beteiligten Arbeitsorgane. Betrachtet wird 
das seit Jahren übliche Verfahren der Ein­
zelkornsaat. Arbeitsorgane zur Saatguteinbet­
tung können Klutenräumer, Schar, Druckrolle, 
Tiefenbegrenzer, Zustreicher u. a. sein. 

2. Analyse der Saatguteinbettung 
Die Saatguteinbettung ist in folgende Arbeits-
phasen unterteilt: . 
- Klutenräumen oder -zerkleinern 
- Saatrillenausformung 
- Kornablage 
- Andrücken 
- Zustreichen . 

. Sie beginnt mit der Übergabe des Saatgutes 

Saafgutbeschaffenheif 

1 

vorn Särnechanismus an ein Arbeitsorgan der 
Einbettung. Durch die Einbetturigsorgane sind 
die Keimbedingungen und die Bedingungen für 
eine gleichmäßige Pflanzenentwicklung zu 
schaffen, wobei die fruchtartspezifische Saat­
gutbereitung vor Einsatz einer EinzeIkornsä­
maschine mit aller Sorgfait erfolgt sein muß, 
denn die Einbettungsorgane können nicht die 
Aufgabe übernehmen, bei der Saatbettberei­
tung entstanden~ Fehler völlig zu kompensie-
ren. " 
Erfahrungen und wissenschaftliche Publikatio­
nen hierzu sind iahlreich vorh~mden, so daß im 
Rahmen dieser Thematik nur noch einmal dar­
auf verwiesen werden soll, daß ein ebenes, 
feinkrümeliges, bis auf !!inen bestimmten Ho­
rizont gelockertes Saatbett mit verfestigtem 
Untergrund notwendig für den erfolgreichen 
Einsatz einer Einzelkornsämaschine ist. .. 
Bild I zeigt den Komplex der Einflußfaktoren 
auf den Feldaufgang, der den Qualitätsmaßstab ' 
für die Aussaat darstellt. Eine zusammenfas­
sende Übersicht über die technologischen Vor­
gänge bei der Saatguteinbettung hat Basin [2] 
gegeben. 

Bild I 
Komplex der Einfluß­
faktoren auf den Feld­
aufgang nach [ I] 

/IFeldotngl~ 
Bild 2 

Saaftiefe ___ Bodenfaktoren ___ Witterungsfaktoren 

t t 
Saatbett bereitung Saaltermin 

JO 

Zur Definition der Aus­
saattiefe; a Niveau des 
geräumten bzw. verfe­
stigten Bodens, tA tat­
sächliche Ablagetiefe, 
tR Rillentiefe, ho Erd­
aufwurlhöhe 

Die Gewährleistung der ornablage in vor­
geschriebener. über das ge amte Feld konstant 
zu haltender Aussaattiefe die sich aus der 
Ablagetiefe tA und der rdaufwurfhöhe hn 
ergibt, ist eine wichtige p . nzenbauliche For­
derung (Bild 2). 
Die Einzelkornsaat ist us ökonomischen 
sowie pflanzenbaulichen esichtspunkten in 
letzter Zeit auch für viele ndere Fruchtarten 
interessant geworden. Dah r ergibt sich für die 
Aussaattiefe eine Anzahl v rschiedener Werte 
(Tafel I). 
Für die Wahl der optimale AbJage tiefe ist der 
wichtigste Faktor der Kon akt zur wasserfüh­
renden Schicht, wie aus tersuchungen von 
Basin, K1ooster, Meier und Brinkrnann[4] u . a. 
hervorgeht. Es gilt, daß i zu großer Aus­
saattiefe stark geschwäch Pflanzen auflau­
fen, bei zu geringer Aussaa iefe die Gefahr der 
Schädigung durch Bode erbizide und Mi­
neraldünger besteht [5], atich wenn der An­
schluß an die wasserführende Unterschicht 
gewährleistet ist. 
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agrartech -k , Berlin 33 (1983) I 



·_.+ 
I 

I 

I 
F.,' 1 U ... (,' 
~ ......... N 

Fw F,/ 

~ S~altiefe ~ 

Ablageliefe - - - "';'TBigR";, --- 8,d""'ngs"''' 

IfluienräumerjVorderrol/e 

/ ~ 
FR .I'~ 

Schar 4 • Zusfreicher 

~OrUcKrO{{e ~ FN ·6 cosp 
F".-fr1:i1 
r".-y'f6 COSplf(p (jcospj2' 

Bild 4. EinfJußfaktoren auf die Saattiefe nach[IJ bei Aussaat von Zuckerrtiben­
saatgut durch die EinzeIkornsämaschine 

• 
Bild 3. Kräfte am Schar; 

FR Reibkraft, Fs Stützkraft, Fw Wider­
standskraft 

Tafel I. Aussaattieren wichtiger Feldfrüchte 
nach[3J 

Fruchtart Saattiefe 
cm 

Rogen, Raps, Feinsämereien 2 ± 1 
Weizen; Gerste, Hafer 3 ± I 
Lupinen 4± I 
Mais 5± I 
&b~n 6±2 
Zuckerrtiben 3 ± 1 
Ackerbohnen \0 ± 2 

3. Aufg8benatellung Zur Entwicklung von 
ArbeItsorgenen 

Die Einbettungsorgane erhalten entsprechend 
ihrem Standraum vereinzelte Samenkörner, 
und eine negative Beeinflussung der verrol­
lungsfreien Ablage in den vorgewählten Ab­
ständen muß quer und längs zur Reihe aus­
geschlossen sein. Für nachfolgende Arbeiten 
auf dem Feld ist die Forderung nach Geradli­
nigkeit der Reihen unter Beibehaltung einer 
konstanten Reihenweite von Bedeutung. 
Einen wesentlichen Einfluß auf die Einbettung 
übt das Schar aus. Es bestimmt die Ablagetiefe 
in Vorbindung mit der AnIenkung bzw. Bau­
form des SlÜtzrahmens oder anderer Stütz­
elemente und beeinflußt im Zusammenhang mit 
den Zustreichem vorrangig die Aussaattiefe. 
Reduziert man die Vielzahl von Faktoren, die 
bei der Erstellung und Erprobung neuer 
Scbarlormen berüCksichtigt werden müssen, 
auf die wichtigsten, so ist zu erkennen, daß das 
Saatrillenprofil und die TIefenstabilität in er­
ster Linie zu untersuchende Größen sind. 
Das Saatrillenpf~fil muß folgenden Anforde­
rungen genügen: 
- Gewährleistung der verrollungsfreien Ab­

lage ohne Führungsfunktion durch das 
Schar 

- Ablage des Kornes auf dem Rillengrund 
- keine Verschüttungen. 
Das Kufenschar der Einzelkotnsämaschine 
A (fJ7 genügt diesen Anforderungen nicht. Der 
Einsatz keilförmiger Schleppschare ist erfolg-
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versprechender. Diese Feststellung Wurde 
durch Recherchen zum Stand der Technik und 
Untersuchungen an Martin-Luther-Universität 
Halle-Wittenberg, Lehrstuhl Landtechnik, 
erhärtet. 
Auch der Einsatz von Furchenwalzen mit ent­
sprechenden Profilen ist schon erprobt worden. 
Dabei stellte Evers [6] fest, daß sie allerdings 
ein stärkeres Verrollen des Saatgutes zur Folge 
haben. Diese Scharform könnte auch für ge­
ringe Reihenweiten von Interesse sein, zeigt 
aber eine ungenügende Tiefenstabilität bzw. 
erreicht die gewünschte Tiefe schwer. Das 
Einbringen der trockenen oberen Bodenschicht . 
in den Ri1Iengrund-dürfte außerdem die Keim­
bedingungen verschlechtern. Bei der Ge­
treideaussaat kommen Schare zur Erprobung, 
die wie ein Schneepflug den Boden in Band­
breiten von 7 bis 8 cm wegräumen, und auf 
diesem Band wird das Saatgut flächig ver­
teilt. 
Bei der Einzelkornsämaschine übernimmt der 
Klutenräumer die Aufgabe, e ine Rinne zu zie­
hen, in der das nachfolgende Schar eine 
spitzwi!).kJige Saatrille formt. Voraussetzung 
für gute Ergebnisse bei diesem Vorgehen ist die 
Abgabe der Saatkörner exakt in die Mitte der 
Saatrille. 
Die TIefenstabilität kann nicht losgelöst von 
der Gesamtheit der Wirkungen der Arbeits­
organe zur Einbettung betrachtet werden. 
Grundforderungen sind: 
- einfache VersteIlbarkeit der Aussaattiefe 

entsprechend den Ansprüchen der Frucht­
art und dem Bodenzustand zum Zeitpunkt 
der Bestellung 

- schnelles Erreichen der gewünschten Aus­
saaltiefe 

- stabiles Gleichgewicht der Kräfte am Schar 
zur Einhaltung der Aussaaltiefe 

- paralleles Führen zur Bodenoberfläche 
(keine Winkeländerungen). 

Die am Säschar wirkenden Kräfte sind im Bild 
3 dargestellt. 
Da der Wert des Bodenwiderstands von Rillen­
querschnitt, FahrgeSChwindigkeit und bo­
denartbedingtem Einheitswiderstand abhängt, 
ist er veränderlich. Ebenso werden die Sei­
tenlcräfte aufgrund uneinheitlicher Bo­
denstruktur wechselnde Größen annehmen. 
Aussagen zUr Form des Schares bzw. der 
Schneidenkante, die die Stabilität des Schares 
verbessern; wird die FortführUng der Unter-

suchungen der Wirkpaarung Schar - Boden 
bringen. Das trifft auch für die AnIenkUng zu. 
Zu unterscheiden sind: . 
- Hebelanordnung 
- Viergelenkanordnung 
- Anordnung mit Boderuührung (Kufe oder 

Räder) in Hebel- oder Viergelenkform. 
Je nach Konstruktion und Ausführung und 
aufgrund des sich ändernden Bodenwider­
stands tritt auch hier instabiles Verhalten 
auf. 
Schardruckveränderungen und Anordnungen 
mit Boderuührung können Abhilfe schaffen. In 
Versuchen von Basin [2] zur TIefenstabilität 
erbrachten die Anordnungen mit Bodenfüh­
rung die besten Ergebnisse. Zur Bodenführung 
bietet sich die Ausnutzung der Druclcrollen an, 
womit nochmals deutlich wird, daß die Pro­
blematik der Einbettung von Saatgut nicht als . 
Aufgabe nur eines Einbettungsorgans angese­
hen werden kann, sondern stets in gegenseiti­
ger Beeinflussung aller das endgültige Ergebnis 
entsteht (Bild 4). ' 

4. Zusammenfassung 
Aus der Erarbeitung von agrotechnischen und 
technischen Bedingungen für die Saatgutein­
bettung ergibt sich die Aufgabenstellung für die 
Entwicklung neuer Arbeitsorgane, wozu erste 
theoretische Ansätze vorgestellt werden. 
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