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In pneumatisch arbeitenden Samaschinen kann die Saat
den Scharen dann gleichméaRig zugeteilt werden, wenn
die Korner Gber den Querschnitt des sog. Férderrohrs
rotationssymmetrisch verteilt sind. Einfliisse von Zellen-
rad und Kriimmern koénnen diese Symmetrie storen.
Durch Einbau von Blenden gelang es jedoch, die Kérner
so gleichmaRig zu verteilen, wie man es von Drillmaschinen
mit Saradern verlangt. Die Kornfolge am Auslauf der
pneumatischen Saatleitungen entspricht derjenigen von
Drillmaschinen mit Saradern. Die Kornabstande folgen
bei beiden Bauarten einer Exponentialverteilung.

AuBer der bisher vorherrschenden Saatgutzuteilung durch Sarader
haben sich in den letzten Jahren pneumatische Saatgutzuteiler fiir
die Getreidebestellung eingefiihrt. Die Samen gelangen bei der
Zuteilung durch Sirdder im freien Fall zu den Sascharen. Beim
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pneumatischen Saatgutzuteilen hingegen entfallen diese Beschrin-
kungen auf den freien Fall; die Samen kénnen mit dem pneumati-
schen Gerit auch beliebig in horizontaler Richtung gefordert wer-
den. Dieses Verfahren bietet daher neue Moglichkeiten hinsichtlich
der rdumlichen Anordnung von Saatgutbehilter und Sascharen.

Der Saatgutbehilter kann verhiltnismifig schmal ausgefiihrt und
mittig hinter dem Schlepper angeordnet sein. Es ist moglich, ihn
ohne wesentliche Handarbeit durch freien Fall aus einem Hoch-
kipper-Fahrzeug oder mit einem Forderer zu beschicken. Das
Verteilen des Saatgutes in die iiblichen, iiber die gesamte Arbeits-
breite reichenden Saatgutbehilter entfillt damit.

Die Sischare kann man bei der pneumatischen Saatgutzuteilung
unabhingig vom Behilter anordnen. Diesen Vorteil der pneumati-
schen Saatgutzuteilung nutzt man bereits bei Gerdten mit grofien
Arbeitsbreiten, Bild 1, und bei Geritekombinationen, Bild 2, aus.
Fiir Gerite mit kleinen Arbeitsbreiten war die pneumatische Saat-
gutzuteilung bislang zu aufwendig.

Bild 1. Pneumatische Saatgutzuteilung bei einer Drillmaschine mit
6 m Arbeitsbreite.
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Die pneumatische Saatgutzuteilung bietet dariiber hinaus neue
Méglichkeiten fiir eine Getreide breitsaat mit gleichmaBiger Tiefen-
lage der Korner [1]. Hieriiber soll in einem spiteren Beitrag in die-
ser Zeitschrift berichtet werden.

Die vorliegende Arbeit behandelt

a) die Gleichmifigkeit der Kornverteilung auf die Saatleitungen,
die zu den Sischaren fithren, und

b) die Gleichmafigkeit der Kérnerfolge am Ausgang der ein-
zelnen Saatleitungen.

1. Versuchsausfiihrung

Das in den Versuchen benutzte pneumatische Zuteilsystem arbeitet
nach dem Prinzip Weiste'): Das Saatgut wird aus einem zentralen
Vorratsbehilter mit einer Zellenradschleuse in ein Forderrohr ein-
gespeist. Ein von einem Geblise erzeugter Luftstrom transportiert
eszu einem Verteilerkopf, verteilt es auf die radial daran angeschlos-
senen Schliduche und leitet es durch diese Schlduche zu den Scharen.

Das in Bild 3 skizzierte Zuteilsystem wurde im Institut fir Land-
technik der Universitit Bonn angefertigt. Der Verteilerkopf a ist
aus Aluminium gedreht, das Férderrohr b aus nahtlosen Stahl-
rohren hergestellt. Der Verteilerkopf a ist als Diffusor ausgebildet
und oben durch eine Stofiplatte abgeschlossen. Darunter liegt als
Fiillstiick zentral ein paraboloider Rotationskorper c. Der Verteiler-
kopf hat 31 Anschluf8stutzen d fiir die Saatgutleitungen mit einer
Weite von 22 mm.

Die Zellenradschleuse e ist oberhalb des horizontalen Rohrabschnit-
tes mit der Achse des Zellenrades parallel zur Rohrachse angeordnet.
C o7

Saatgut-
behalter

a Verteilerkopf

b Forderrohr

¢ Fiillstiick

d AnschluBstutzen fiir Saatschlduche
e Zellenradschleuse

f Zellenrad

g Geblise
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Bild 3. Versuchsausfiilhrung des pneumatischen Zuteilungssystems
(ohne Saatleitungsschliduche).
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Forderrohr-Durchmesser 89 mm
Linge des horizontalen Rohrabschnittes 280 mm
Linge des vertikalen Rohrabschnittes 840 mm

Kriimmerradius 1,1 X Forderrohr-Durchmesser

1y vgl. Weiste, H.: Erfahrungen mit der pneumatischen Sétechnik. In diesem
Heft S. 39/40.
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Bild 2. Geritekombination fiir Boden-
bearbeitung, Sien, Ausbringen von Diinger
und Pflanzenschutzgranulaten in einem
Arbeitsgang.

Saatgut, Diinger und Pflanzenschutzgranulate

werden pneumatisch zugeteilt. Eine Frise dient
der Bodenbearbeitung.

Das Zellenrad f hat 16 muldenformige Zellen, deren wirksame
Breite durch Einschieben von Fiillstiicken stufenlos verstellt werden
kann. Seine Drehrichtung ist — soweit nicht anders angegeben —
vom Geblise g aus gesehen dem Uhrzeigersinn entgegengesetzt. Zum
Beurteilen der Gleichmifigkeit der Saatgutverteilung iiber die
Arbeitsbreite beim Priifen von Drillmaschinen setzt man die Masse m;
des an n Scharen je Zeiteinheit aufgefangenen Getreides zur mittle-

Zm;

ren Getreidemasse m = == in Beziehung. Dabei wird meist die
,,maximale Abweichung® ¢ in Prozent von der mittleren je Auslauf
ausgebrachten Getreidemasse angegeben [2]. Um diesen Wert zu
ermitteln, stellt man zunichst die Abweichung der Getreidemasse m;,
jedes Auslaufs in Prozent des Mittelwerts m der Getreidemasse
aller Ausldufe fest. Der am weitesten von 100% abweichende
Einzelwert ist dann die maximale Abweichung ¢. Als Konvention
gilt bislang, daf sie nicht grofer als + 7 % sein soll [2].

Die maximale Abweichung c ist als Einzelwert durch das Mefergeb-
nis nur eines einzigen Auslaufs festgelegt. Eine auf den Mittelwert

bezogene Mafizahl, die die MeRergebnisse aller Ausliufe zugleich

beriicksichtigt, ist der Variationskoeffizient

n
1 _, 100
e T

mit m; als der Getreidemasse je Auslauf, 7 als arithmetischem
Mittelwert aus allen m; und n als Anzahl der Ausldufe.

Der Variationskoeffizient v ist die auf den Mittelwert bezogene
Standardabweichung in Prozent und damit eine von der Anzahl n
der Einzelwerte nicht wesentlich beeinflufte Grofe [3]. Sie wird
daher fiir diese Arbeit als Maflzahl herangezogen.

Ein Vergleich der bei den Versuchen erhaltenen Variationskoeffi-
zienten v mit den Abweichungen ¢ ergab im Mittel die Relation
v=0,57c.

Wenn nun entsprechend der Konvention die maximale Abweichungc
nicht grofler als 7 % sein soll [2], so darf demnach der Variations-
koeffizient v den Wert 4 % nicht iibersteigen. Dieses Limit fir den
Variationskoeffizienten v wurde daher als Zielgrofle gewihlt.

Eine wichtige Einfluigrofe bei der pneumatischen Saatgutzuteilung
ist die Geschwindigkeit der Forderluft. In dieser Arbeit wird jeweils
die mittlere Geschwindigkeit angegeben.

Fiir einen kontinuierlichen Transport war bei einem Durchsatz von
100 g Weizen je s eine Luftgeschwindigkeit von mindestens 16,8 m/s
erforderlich. Bei kleineren Geschwindigkeiten lagerten sich Kérner
im Kriimmer ab. Nach Stillstand der Zellenradschleuse endete die
Forderung dann nicht schlagartig, sondern es traten noch lingere
Zeit einzelne Kormer an den Stutzen aus. Bei den anderen Getreide-
arten lagen die Mindestwerte fiir die Luftgeschwindigkeit gering-
fiigig unter 16,8 m/s.

Die Geschwindigkeit wird nach oben durch die Gefahr von Korn-
beschidigungen begrenzt. Nach Segler [4] sollte eine Luftgeschwin-
digkeit von 24 bis 26 m/s nicht iiberschritten werden. In Unter-
suchungen von Schulten [5] verminderte sich die Keimfahigkeit bei
14 % Kornfeuchte und 25,2 m/s Luftgeschwindigkeit im Férder-
rohr der pneumatischen Saatgutzuteilung bei den unbespelzten
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Getreidearten Weizen und Roggen um 2 bis 3% und bei den be-
spelzten Getreidearten Gerste und Hafer um 1 bis 2 %. Steigerte
man die Luftgeschwindigkeit weiter, nahm die Keimfahigkeit noch
mehr ab. In dieser Arbeit wird daher — von Ausnahmen abgesehen —
der Einfluf der Geschwindigkeit auf die Saatgutzuteilung im Be-
reich von 16,8 bis 25,2 m/s untersucht.

2. Die Kornverteilung auf die Saatleitungen
2.1. Einbautenfreies Forderrohr

Zuerst wurde die Verteilung des Saatgutes auf die Ausldufe bei ein-
bautenfreiem Forderrohr untersucht. Die Ergebnisse sind in Bild 4
zusammengefait: Bei Weizen und Roggen nahmen die Variations-
koeffizienten mit steigender Luftgeschwindigkeit ab. Fiir Hafer
dagegen wurde der Variationskoeffizient zunichst kleiner und dann
wieder groer. Die Wahl einer extrem hohen Forderluftgeschwindig-
keit konnte das Ergebnis nicht verbessern. Bei einer Luftgeschwin-
digkeit von 42 m/s im Forderrohr stieg der Variationskoeffizient
auch fiir Roggen wieder an. Fiir Weizen betrug der kleinste Wert
19,5 %, fiir Roggen 17,0 %, fiir Gerste 17,7 % und fiir Hafer 15,0 %.
Die Variationskoeffizienten lagen damit erheblich iiber der Ziel-
grofie von 4 %.

Die Kornverteilung auf die Ausliufe kann man anschaulich im
polaren Koordinatensystem darstellen. Seine Sektoren stellen die
Auslidufe mit der entsprechenden Numerierung dar. Die an den
einzelnen Ausliufen anfallenden Getreidemassen in Prozent ihres
Mittelwerts werden in die Sektoren eingezeichnet. Der mit 7 be-
zeichnete Kreis entspricht dem Mittelwert. Davon ausgehend trigt
man in Richtung der Peripherie des Koordinatensystems die Werte
>100% und in Richtung des Pols die Werte < 100 % ein und ver-
bindet die einzelnen Punkte durch Linien. Stellt man sich das
polare Koordinatensystem als Draufsicht des Verteilerkopfes vor,
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Bild 4. Variationskoeffizient v in Abhingigkeit von der Forderluft-
geschwindigkeit w.

Forderluftgeschwindigkeit w
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23 7 ———w=252m/s

L2035 2 35 3 !

Bild 5. Verteilungsringe fiir Weizen bei zwei verschiedenen Luft-
geschwindigkeiten w.
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so verlduft die verlingerte Achse des horizontalen Forderrohr-
Abschnitts als Linie FA unterhalb der Zeichenebene. Zwei der mit
Weizen erzielten Verteilungsringe sind in Bild § enthalten. Als
Ursachen fiir die mangelhafte rotationssymmetrische Verteilung
des Saatgutes auf die Ausliufe des Verteilerkopfes kommen in
Betracht

a) der EinfluB des Kriimmers,

b) eine einseitige Korneinspeisung durch das Zellenrad in den
horizontalen Forderrohrabschnitt.

In einem Kriimmer wirkt auf das Fordergut und das Férdermedium
die Zentrifugalkraft. Auf seiner Aulenseite steigt der Druck, wih-
rend auf der Innenseite die Stromung unter gleichzeitiger Bildung
von Gegenwirbeln meist abreift [6]. Das Druckgefille bewirkt
eine senkrecht zur Hauptstromungsrichtung gerichtete Sekundar-
stromung.

Waren Luft und Fordergut bereits vermischt, so entmischen sie sich
im Kriimmer wieder weitgehend. Die Gutteilchen werden zur Aufien-
seite des Kriimmers geschleudert und bilden eine Strihne, so da
der grofite Teil des Kriimmers von Fordergut frei bleibt. Mit Getreide
durchgefiihrte Untersuchungen zeigen, daf§ am Ausgang eines 90°-
Kriimmers (Krimmungsradius gleich 10 X Forderrohr — Durch-
messer) fast das gesamte Fordergut durch das dufere Rohrdrittel
transportiert wird [7].

Wie sich die einseitige Guteinspeisung durch das Zellenrad in das
Férderrohr, Bild 6, auswirkt, ist erkennbar, wenn man die Korn-
verteilung bei den beiden moglichen Zellenrad-Drehrichtungen mit
gleicher Umfangsgeschwindigkeit vergleicht. Bild 7 zeigt diesen

Bild 6.
Einseitige Guteinspeisung
in das Forderrohr.

s, - Mikn
B 15 1 :
18
21 ’
PRI,
A\ ;

Forderluft-
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Bild 7. Verteilungsringe bei Wechsel der Zellenrad-Drehrichtung.

L203.7

35



Vergleich fiir Weizen. Die Verteilungsringe liegen nahezu spiegel-
bildlich zur horizontalen Férderrohrachse FA. Offensichtlich wer-
den die Korner je nach Drehrichtung und Umfangsgeschwindigkeit
des Zellenrades iiberwiegend links oder ilberwiegend rechts von
der Forderrohrachse FA eingeschleust.

Die einseitige Einspeisung des Komerstromes in das Forderrohr
lit sich auch bei einem Zellenrad, dessen Achse senkrecht zur
Férderrohrachse steht, nicht vollig vermeiden, wenn die Forder-
leistung des Zellenrades durch Anpassen der wirksamen Zellen-
breite eingestellt wird, da sich bei einem solchen Zellenrad jeweils
der Ort der Korneinspeisung verindert. Lediglich bei einer wirk-
samen Zellenbreite ist eine symmetrische Korneinspeisung beider-
seits der Forderrohrachse zu erwarten. Aus diesem Grunde wurde
die urspriingliche Lage des Zellenrades (Zellenradachse parallel zur
Forderrohrachse) beibehalten. Somit lag es nahe, mit Hilfe von
Einbauten in das Forderrohr sowohl den Einfluf des Kriimmers
als auch die einseitige Korneinspeisung durch das Zellenrad aus-
zugleichen.

2.2. Wellrohr im vertikalen Forderrohr

Beim System Weiste ist das Forderrohr unterhalb des Verteiler-
kopfes als Wellrohr ausgebildet. Das Wellrohr soll eine gleichmiifige
Verteilung der Samen auf die Kornausliufe bewirken. Ein solches
Wellrohr, Bild 8, wurde auch in das Versuchsgerit eingebaut. Die
nach Einbau des Wellrohrs erhaltenen Variationskoeffizienten zeigt

Bild 9.
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L203.9 Forderluftgeschwindigkeit w

Bild 9. Variationskoeffizient v in Abhingigkeit von der Forderluft-
geschwindigkeit w bei Verwendung des Wellrohrs.

x Weizen

* Roggen

o Gerste

A Hafer
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Bei einbautenfreiem Forderrohr nahmen im Bereich von 16,8 bis
25,2 m/s Forderluft-Geschwindigkeit die Variationskoeffiziénten
fiir Weizen, Roggen und Gerste mit wachsender Luftgeschwindig-
keit ab, vgl. Bild 4. Mit dem Wellrohr dagegen nahmen sie im Be-
reich iiber 17,9 m/s Luftgeschwindigkeit zunichst zu und wurden
dann wieder kleiner. Fiir Hafer wurden sie wie bei einbautenfreiem
Rohr zuerst kleiner und dann wieder groler. Eine fiir alle Getreide-
arten einheitliche Tendenz ist also nicht erkennbar. Nach Einbau
des Wellrohrs betrug der kleinste Variationskoeffizient mit Wei-
zen 4,6, mit Roggen 4,5, mit Gerste 6,5 und mit Hafer 6,3 %.
Verglichen mit den Ergebnissen bei einbautenfreiem Rohr sind
damit die Variationskoeffizienten also erheblich kleiner geworden,
sie liegen allerdings noch iiber der Zielgrofie von 4 %.

2.3. Trichter oder Blenden im vertikalen Forderrohr

Wenn die Samen hinter dem Kriimmer ungleichmifig iiber den
Querschnitt des vertikalen Forderrohres verteilt sind, so wire durch
kurzzeitiges Ablenken aller Samen zum Rohrzentrum hin eine
Beseitigung dieses Nachteiles vorstellbar. Aus diesem Grund unter-
suchte man, wie verschiedene Trichter und Blenden im vertikalen
Forderrohr auf das Verteilungsergebnis wirken. Um weitere Ein-
fliisse auf die Bahn der Korner auszuschliefen, wurde dabei das
Wellrohr wieder gegen das glatte Rohr gleicher Linge ausgetauscht.

Diese Einbauten lieferten Variationskoeffizienten, die — wie die
des bereits behandelten Wellrohres — meist im Bereich von 4 bis
10% lagen [1]. Eine Ausnahme machten lediglich trichterformige
Einbauten, deren Kegelmantel mit einem Baumwollgewebe be-
spannt war. Diese ergaben bei einer Luftgeschwindigkeit von 21 m/s
oder mehr Variationskoeffizienten < 4 %. Entscheidend war hierbei
anscheinend die geringe Riickprallelastizitit des Baumwollgewebes,
die weitgehend die Bewegungsenergie der im peripheren Bereich
des vertikalen Forderrohres verteilten Korner vernichtete. Da die
Abriebfestigkeit derartiger Gewebe sehr gering ist, scheiden sie fiir
den praktischen Einsatz leider aus.

2.4. Blenden im horizontalen und im vertikalen Forderrohr

Die Einfliisse von Zellenrad und Kriimmer auf die Kornverteilung
am Verteilerkopf sind unterschiedlich: Eine einseitige Kornein-
schleusung durch das Zellenrad in das horizontale Férderrohr er-
gibt — wie oben gezeigt — eine zur Achse FA unsymmetrische
Kornverteilung, vgl. Bild 7. Wenn hingegen das Zellenrad die K6r-
ner iiber den horizontalen Rohrabschnitt gleichmifig verteilt ein-
schleusen und somit lediglich der Kriimmer auf die Kornverteilung
einwirken wiirde, so wire bei vertikalem Steigrohr eine symme-
trische Anordnung des Verteilungsringes zur Symmetrieachse FA
zu erwarten. Denn unter dem Einfluf des Kriimmers verschiebt sich
das Verteilungsbild entlang der Achse FA. Zellenrad und Kriim-
mer wirken also in um 90° voneinander abweichenden Richtungen
auf die Komnverteilung ein.

Wenn nun Zellenrad und Kriimmer die Kornverteilung nach unter-
schiedlichen Richtungen hin beeinflussen, so lif8t auch eine ge-
trennte Richtungskorrektur des Kornerstroms erwarten, dafd sie
giinstig auf das Verteilungsergebnis wirkt.

Es wurde deshalb untersucht, ob die Einfliisse von Zellenrad und
Kriimmer nicht am wirkungsvolisten getrennt voneinander korri-
giert werden konnen. Zur Korrektur der Einwirkung des Zellen-
rades wurde eine Blende von 50 mm Dmr. unmittelbar vor dem
Zellenrad in den horizontalen Forderrohrabschnitt eingesetzt.
Diese Blende bewirkt eine Kontraktion des Luftstroms und erh6ht
seine Geschwindigkeit. Dadurch nimmt der statische Druck unmit-
telbar hinter der Blende ab. Sinkt er an der Guteinspeisungs-Stelle
im Rohr unter den Atmosphirendruck, dann wird Luft aus dem
Zufithrungsschacht angesaugt und von dem Luftstrahl hinter der
Blende mitgerissen. Die angesaugte Luft nimmt die Kémer zur
Rohrmitte mit, wo diese stirker in Stromungsrichtung der Forder-
luft beschleunigt werden.

Die Wirkung der Blende vor dem Zellenrad auf die Lage des Vertei-
lungsringes im polaren Koordinatensystem zeigt Bild 10. Ohne
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Bild 10. Verschiebung des Verteilungsringes durch Einbauten im
horizontalen und vertikalen Forderrohr.

Versuchsgut Roggen

Forderluftgeschwindigkeit 21,0 m/s

ohne Einbauten

— —— Blende mit 50 mm Dmr. vor der Zellenradschleuse
Blende mit 50 mm Dmir. vor der Zellenradschleuse und
Blende mit 70 mm Dmr. im Steigrohr

8
L203.10 29 30 31 1

Einbauten im Forderrohr entsteht ein Verteilungsring, der unsym-
metrisch zur Achse FA liegt. Die Blende vor dem Zellenrad im
horizontalen Forderrohr beseitigt im wesentlichen diese Unsym-
metrie und somit den nachteiligen Einflu der Zellenradschleuse.
Die Unsymmetrie des Verteilungsringes senkrecht zur Achse FA
wird durch diese Blende aber nicht aufgehoben.

Um auch diese Unsymmetrie zu vermindern, wurde nun eine weitere
Blende in das vertikale Férderrohr (Steigrohr) eingesetzt. Durch
Variieren des Befestigungsortes und Durchmessers dieser Blende
konnte man den Kornerstrom verschieden stark ablenken. Damit
war es moglich geworden, den Kornerstrom auf das Zentrum des
Verteilerkopfes zu richten und die Verteilungsringe weitgehend
mit dem Mittelkreis des Diagramms zur Deckung zu bringen (vgl.
Bild 10).

Mit einer Blende von 70 mm Dmr., 710 mm nach dem Kriimmer-
ende in das Steigrohr eingesetzt, betrug bei einer Luftgeschwindig-
keit von 21 m/s der Variationskoeffizient fir Weizen 3,0, fir Rog-
gen 1,2, fiir Gerste 2,0 und fiir Hafer 2,2 %, Bild 11.

Das Ziel, den Variationskoeffizienten fiir die Verteilung der Kérner
auf die Saatgutleitungen unter die Zielgrofe von 4 % zu senken,
war damit erreicht. Der Variationskoeffizient war allerdings auch
in diesem Fall wieder von der Forderluftgeschwindigkeit abhéingig.

2.5. Schriglage des Sagerates

Fiir den praktischen Einsatz ist von Bedeutung, inwieweit die
Gleichmifigkeit der Saatgutverteilung auf die Ausliufe beein-
trichtigt wird, wenn man am Hang arbeitet.

Bei allen bisherigen Untersuchungen war das Steigrohr lotrecht
und damit der Verteilerkopf waagerecht angeordnet. Im Steigrohr
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Bild 11. Variationskoeffizient v in Abhingigkeit von der Férderluft-
geschwindigkeit w.

Blende mit 50 mm Dmr. vor dem Zellenrad, Blende mit 70 mm Dmr. 710 mm
nach Kriimmerende im Steigrohr.

Forderluftgeschwindigkeit w
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wirkte also die Gravitation ge nau entgegengesetzt zur Forder-
richtung auf die Kémer. Demnach veranderte die Gravitation die
Kornverteilung iiber den Querschnitt des Steigrohrs nicht.

Zur Untersuchung der Hangtauglichkeit wurde das Sigerit auf dem
Priifstand nach links, rechts, vorn und hinten jeweils um 7,5 und
15° geneigt. Mit 7,5° Neigung sind schon recht schwierige Gelande-
verhiltnisse unterstellt, mit 15° kommt man im Ackerbau nahezu
an die Einsatzgrenze eines Schleppers mit normaler Ausriistung [8].

Wie erwartet beeinflufite die Neigung die Saatgutverteilung auf die
Ausliufe. Die Korner traten vermehrt an der nach unten geneigten
Seite des Verteilerkopfes aus. Mit groferer Neigung wurde die Saat-
gutverteilung auf die Ausliufe ungleichmiBiger. In Einzelfillen
konnte eine schwache Neigung allerdings auch den Variationskoef-
fizienten verringern. Wenn niamlich diejenige Seite des Verteiler-
kopfes nach unten geneigt wird, an der bei waagerechter Stellung
anteilmifig zu wenig Getreide austrat, so wird die Kornverteilung
auf die Ausldufe zunichst verbessert. Diese Situation ergibt sich
allerdings nur aus einer verbesserungsbediirftigen Ausgangsvertei-
lung bei waagerechtem Verteilerkopf und ist deshalb als Ausnahme-
fall zu werten [1].

Im Vergleich zu den mit lotrechtem Steigrohr und waagerechtem
Verteilerkopf erzielten Werten erhohte sich der Variationskoeffi-
zient fiir Weizen durchschnittlich bei 17 m/s Luftgeschwindigkeit
und 7,5° Neigung um 2,5 %, bei 15° Neigung um 6,1 %. Er vergro-
Berte sich bei 25 m/s Luftgeschwindigkeit und 7,5° Neigung um
1,0% und bei 15° Neigung um 1,8 %. Der nachteilige Einfluf von
geneigtem Gelinde auf die Kornverteilung kann also durch eine
vergleichsweise hohe Luftgeschwindigkeit verringert werden.

3. Die Kornerfolge am Ende der Saatleitungen

Die iiblichen Drillmaschinen mit Siriddern legen die Korner keines-
wegs in gleichen Abstinden in der Saatreihe ab. Die Kornabstinde
unterliegen vielmehr wahrscheinlichkeitstheoretischen Gesetz-
mifigkeiten. Es konnte an Hand zahlreicher Versuche nachgewie-
sen werden [9], daB die Haufigkeitsdichte der Abstinde zwischen
benachbarten Kémern entlang der Saatreihe von Drillmaschinen
mit Sirddern der Exponentialverteilung

z
z

p(2)=%e

folgt mit z als dem Kornabstand und Z als dem mittleren Korn-
abstand.

Beim Versuchsgerit fir die pneumatische Zuteilung bewirkten
Form und Anordnung des Zellenrades, daf} das Saatgut schubweise
in das Forderrohr eingespeist wird. Es wurde deshalb untersucht,
welche Kornabstinde sich am Auslauf der Saatleitungsschlduche
ergeben.

Zu diesem Zweck befestigte man die Ausliufe der Saatleitungs-
schlduche abwechselnd in einem Abstand von 20 mm senkrecht
iiber einem Leimstreifen, der mit einer Geschwindigkeit von 2,5 m/s
unter dem Auslauf entlanggezogen wurde. Der Leim fixierte die
Korner unmittelbar bei ihrem Auftreffen. Die Forderleistung des
Sigerites lag zwischen 30 und 120 g/s. Bei drei Versuchsreihen
wurde die Zellenraddrehzahl mit 90 U/min konstant gehalten und
die Forderleistung durch Verschieben der Fiillstiicke im Zellenrad
variiert. Obwohl man also die ,,Schubfolge‘ des Zellenrades bei-
behielt, anderte sich die Forderleistung und somit auch der mitt-
lere Kornabstand z auf dem Leimstreifen. In drei weiteren Ver-
suchsreihen hielt man das Zellenradvolumen konstant, dnderte
aber die Drehzahlen in den Stufen 18, 45 und 150 U/min. Jede
Variante wurde dreimal wiederholt. Die Kornabstinde lings des
Leimstreifens fafite man fiir die Auswertung zu Klassen zusammen.

Wenn die Hiufigkeitsdichte der Abstinde zwischen benachbarten
Kornern der erwihnten Exponentialverteilung p (z) folgt — wie
zunichst als Hypothese angenommen — so erhilt man die Hiufig-
keit P(z) fir Komabstinde innerhalb der Klassengrenzen ¢ und b
durch Integration der Hiufigkeitsdichtefunktion p (z) zwischen
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Tafel 1. Priifung der Wahrscheinlichkeitsfunktion P (z) fiir die Kornabstinde z am Auslauf eines Saatleitungsschlauches nach dem x2-Test.

Zellenrad- z Kornabstinde z in cm P x2m)
drehzahl 0 bis 2 2bis4 4 bis6 6 bis 8 >8 x2 bei bei Pg™
U/min cm v H v | H v | H v | H v | # 3IFG | IFG
4,994 88 77,6 48 52,0 29 34,8 17 23,3 53 47,3 5,06 0,15
18 6,148 66 59,2 40 42,7 29 30,9 18 22,3 60 57,9 1,97 0,60 7,90 0,50
7,236 47 48,5 36 36,8 26 27,9 25 21,2 67 66,6 0,87 0,80
6,651 69 61,8 37 45,7 30 33,9 31 25,1 71 71,5 4,33 0,15
90 5,566 64 63,7 47 44,5 27 31,0 24 21,7 49 50,1 0,93 0,80 11,62 0,30
7,060 51 53,6 37 38,7 21 21,9 17 20,2 67 52,6 6,36 0,80
3,683 152 139,5 79 81,1 33 47,1 30 27,4 39 37,9 5,67 0,15
90 4,086 132 128,9 80 79,0 45 47,5 30 30,6 46 47,0 0,25 0,96 8,11 0,50
3,911 132 133,3 78 80,0 52 47,9 34 28,8 37 43,0 2,19 0,50
2
x2 =Z (V—;IH)—— V  Zahl der Abstinde im Versuch
H Zahl der Abstinde nach Hypothese P (z)
Annahmebereich P Z 0,05 FG Anzahl der Freiheitsgrade

" Xg und Pg gelten fiir das in je drei Versuchen mit gleicher Einstellung erhaltene Zahlenkollektiv.

Tafel 2. Priifung der Wahrscheinlichkeitsfunktion P (z) fiir die Kornabstinde z am Auslauf eines Saatleitungsschlauches nach dem X 2-Test.

Zellenrad- z Kornabstinde z in cm P x2)
drehzahl ” - : . 2 . g, "
ehzal 0 bis 1 1bis 2 2bis 3 3 bis4 >4 X bei bei Pg™)
; 3 FG 9FG
U/min cm V H 14 H |4 H |4 H 14 H
1,705 147 142,9 81 79,5 43 44,2 21 24,6 30 30,8 0,77 0,80
90 1,702 165 144,0 67 80,0 36 44,5 28 24,7 28 30,9 7,51 0,05 15,06 0,10
1,641 175 155,1 68 84,4 42 459 22 24,9 33 29,7 6,78 0,05
2,542 125 111,7 72 69,2 43 49,1 21 33,2 71 68,8 7,01 0,05
45 2,654 118 101,7 63 69,8 48 41,9 28 32,9 67 71,7 4,31 0,20 16,11 0,05
2,593 117 107,2 79 72,9 42 49,5 25 33,7 72 71,7 4,79 0,20
1,603 158 149,5 63 79,7 47 43,3 16 23,0 38 26,5 11,42 0,01
150 1,830 140 133,9 68 71,5 47 449 28 26,0 35 35,7 1,83 0,60 15,48 0,10
1,701 156 146,3 72 81,2 46 45,1 27 25,0 28 314 2,23 0,50
2
x2 =Z &Hﬂ V' Zahl der Abstinde im Versuch
H Zahl der Abstinde nach Hypothese P (z)
Annahmebereich P 2 0,05 FG Anzahl der Freiheitsgrade

" xg und Ps gelten fiir das in je drei Versuchen mit gleicher Einstellung erhaltene Zahlenkollektiv.

den Grenzen g und b:

b
[ % e~ /) =¢—@fE) _ - /),
a

Nach dieser Gleichung berechnete man die hypothetischen Haufig-
keiten der einzelnen Klassen. Mit Hilfe des X2-Tests nach Pear-
son [10] wurde gepriift, ob diese Werte mit den empirisch gefunde-
nen Hiufigkeiten gut iibereinstimmen. Die Ergebnisse sind in der
Tafel 1 fiir mittlere Kornabstinde Z < 3,0 cm und in Tafel 2 fir

z > 3,0 cm aufgefiihrt.

Die empirischen Hiufigkeiten stimmen mit den hypothetischen gut
iiberein. Von einer Ausnahme abgesehen sind die Differenzen zwi-
schen ihnen nicht signifikant.

Bei dieser Ausnahme (Tafel 2) handelt es sich um eine Wieder-
holung des Versuchs mit der Zellenraddrehzahl 150 U/min. Auch
bei dieser Wiederholung ist jedoch eine zufillige Abweichung
von der angenommenen Verteilung nicht auzuschliefen, da der
Wert P fiir x; (letzte Spalte der Tafel 2) nicht im Ablehnungs-
bereich liegt.

Die Hiufigkeit der Komabstiinde bei der pneumatischen Saatgut-
zuteilung folgt also — wie diejenige der iiblichen Drillmaschinen
mit Sirddern — der Exponentialverteilung p (2).

Das schubweise Einspeisen der Komer fiihrt auch bei vergleichs-
weise niedrigen Zellenrad-Drehzahlen nicht zu einer signifikanten
Anderung der Verteilung der Kornabstinde in der Saatreihe. Dies
ist wohl darin begriindet, dal beim Transport durch das Forder-
rohrund die Saatleitungen die vom Zellenrad verursachten Korner-
anhiufungen auseinandergezogen werden. Eine solche Wirkung
wurde bereits bei Drillmaschinen mit Siradern festgestellt [11],
obgleich deren Saatleitungen wesentlich kiirzer sind. L 203
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