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Erfolgreicher Maisanbau setzt einen gleichméaRigen Be-
stand von Einzelpflanzen voraus, der mechanisch nur
durch gut arbeitende Einzelkornségerate zu erreichen ist.
Gegeniiber den mechanischen Zellenradsageraten haben
die pneumatischen Einzelkornsagerate den Vorteil, daR
die Arbeitsgiite weniger von der Form und GroRe des
Maiskorns abhéngig ist. Mit Hilfe einer neuen Versuchs-
methode, bei der das Saatgut wiederverwendet werden
kann, wurden umfangreiche Laboruntersuchungen an
pneumatischen Maissageraten durchgefiihrt, um die Be-
ziehungen zwischen den Saatgutabmessungen und der
Einzelkornerfassung zu klaren.

1. Einleitung

Die Schwierigkeiten bei der Aussaat mit mechanischen Zellenrad-

geriten konnen durch die Einfiihrung einer Saatgutklassierung [1]
wohl verringert, aber aus den verschiedensten Griinden nicht voll-
ends beseitigt werden. Dies fithrte zur Suche nach anderen Sisyste-

men, die — unabhiingig von der Kornfraktion — eine genaue Ein-

zelkornerfassung und hohere Arbeitsleistung gewahrleisten sollten.
Pneumatische Sisysteme, die mit Saug- oder Druckluft arbeiten,
gewannen daraufhin auch in der Bundesrepublik Deutschland zu-
nehmende Bedeutung.

Wihrend bei den mechanischen Zellenradgeriten eine moglichst
genaue Anpassung von Zellen- und Kornabmessungen erforderlich
ist, sind die Kornerfassungsorgane pneumatischer Ségerite sowohl
mit kleinen Saugbohrungen wie auch mit groferen Schopfzellen
vom Funktionsprinzip her in der Lage, ohne Wechsel des Sdorgans

Samen verschiedener Korngréfie und Kornform einzeln zu erfassen.

Werte fiir die Einzelkornerfassung von iiber 95 % werden mittler-
weile erreicht [2, 3]. Ferner sind mit pneumatischen Einzelkornsé-
geriten grundsitzlich auch hohere Fahrgeschwindigkeiten bis zu

8 km/h ohne entscheidende Verschlechterung der Ablagequalitit
moglich [2, 4]. Nicht nur die maximale Arbeitsgeschwindigkeit,
auch die Ablagequalitiit mechanischer Zellenradgerite wird mit
diesen pneumatischen Geriten eindeutig iibertroffen [5, 6].

Wie die bisherigen Untersuchungen zeigen, konnen zwar verschie-
dene Fraktionen oder auch unklassiertes Saatgut ohne Wechsel des
Siorgans gesit werden, doch traten beziiglich der Ablagegenauig-
keit zwischen den einzelnen Fraktionen und auch zwischen den
einzelnen Geriten zum Teil erhebliche Unterschiede auf [4, 7]. Als
Ursache wird vor allem das Problem der Einzelung zu viel ange-
saugter beziehungsweise geschopfter Korner angefiihrt. Bei flachen
Kornformen ist die Einzelung deutlich schwieriger als bei runden
Kornern [3, 7). Als Folge davon wurden bei Fraktionen flacher
Korner zum Teil zu viele Doppelstellen im Pflanzenbestand festge-
stellt [4].
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Die bisherigen zum Teil widerspriichlichen Untersuchungsergebnis-
se gaben berechtigten AnlaB, in einer grundlegenden im Labor
durchgefiihrten Untersuchung mit zur Zeit auf dem deutschen
Markt angebotenen pneumatischen Sisystemen festzustellen, in-
wieweit die Einzelkornerfassung — die Grundvoraussetzung fiir
eine genaue Einzelkornsaat — von den Eigenschaften der Saatgut-
fraktion beeinflut wird. Dariiber hinaus ist ebenfalls von prakti-
scher Bedeutung, ob auch die Fahrgeschwindigkeit einen Einfluff
auf die Einzelkornerfassung hat und schlieBlich, welche Folgerun-
gen aus technischer Sicht fiir die Aufbereitung des Saatgutes bei
Verwendung pneumatischer Einzelkornsigerite zu ziehen sind.
Uber die Ergebnisse einer solchen Untersuchung soll nachstehend
berichtet werden.

2. Versuchsmethode

Bei den gegenwirtig auf dem deutschen Markt angebotenen pneu-
matischen Einzelkornsigeriten lassen sich vier verschiedene Syste-
me der Einzelkornerfassung unterscheiden. Je ein typisches Sige-
rit der laufenden Produktion 1973 wurde in die Untersuchung
einbezogen. Da an anderer Stelle diese Gerite ausfiihrlich beschrie-
ben sind [4, 8], seien nachstehend nur kurz die charakteristischen
Unterscheidungsmerkmale aufgefiihrt:

GeritI:  Druckluftgerit; Lochrad mit trichterférmigen Boh-
rungen oder Schopfzellen auf dem Umfang; Einze-
lung durch Druckluft.

Saugluftgerit; vertikaler Lochring kombiniert mit
Kammerrad; feststehende, elastische, versetzt ange-
ordnete Abstreiffinger.

Saugluftgerit; vertikale doppelreihige Lochscheibe
mit Fliigelrad; feststehendes Abstreifblech.

Saugluftgerit; vertikale Lochscheibe; manuell ver-
stellbarer Abstreifer.

Die einzelnen Siorgane haben verschiedene Lochkreisdurchmesser
und unterschiedliche Abstéinde der Ansaugbohrungen bzw. Schopf-
zellen. Daher sind auch bei gleichen Kornabstinden und gleichen
Fahrgeschwindigkeiten v; die Umfangsgeschwindigkeiten v, der
Siorgane recht verschieden.

Gerit II:

Gerit I1I:

Gerit IV:

Die nachfolgend wiedergegebenen Ergebnisse wurden jeweils bei
dem fiir das Gerit in der Betriebsanleitung vorgeschriebenen Be-
triebsluftdruck gewonnen bei fiinf verschiedenen Fahrgeschwindig-
keiten im Bereich v¢ = 3 + 12,6 km/h mit einer Einstellung, die ei-
nem Kornabstand von 12,5 cm entspricht.

Im einzelnen war der Einflu}, den die Kornabmessungen, wie
Korndicke, Kornbreite und Kornlinge, das Korngewicht, die
Kornform und die Schirfe der Klassierung bei unterschiedlichen
Fahrgeschwindigkeiten ausiiben, quantitativ zu erfassen. Das Saat-
gut fiir diese Untersuchungen muf3te auf einer in eigener Werkstatt
gefertigten speziellen Laborsiebmaschine, Bild 1, mit Rundloch-
und Schlitzlochsieben in Fraktionen bekannter Kornbreiten (@)
und Korndicken (#) aufbereitet werden. Eine Klassierung nach der
Kornlinge erfolgte mit einem Handauslesegerit, Bild 2.
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Als Beurteilungskriterien wurden die Anzahl der Doppel- und Fehl-
belegungen benutzt. Es wird vorgeschlagen, nicht mehr — wie bis-
her — den Wert von 10 % als obere Grenze fiir die Doppel- und
Fehlbelegungen anzusehen, sondern die Grenze auf je 5 % zu sen-
ken, da mittlerweile sowohl die pneumatischen wie auch die me-
chanischen Gerite dazu in der Lage sind. Das heifSt, da8 im ungiin-
stigsten Falle (je 5 % Doppel- und Fehlbelegungen) 90 % der Kor-
ner einzeln erfaft und ausgebracht sind. Der Anteil der einzeln er-
faRten Korner, die ”Einzelkornerfassung” gilt als ein weiteres Be-
urteilungskriterium.

Bild 1. Laborsiebmaschine zum Aufbereiten des Saatgutes in
Klassen bestimmter Kornbreiten (@) und Korndicken (#).

Bild 2. Laborgerit zum Klassieren von Kornern nach der Kornlénge.

Die zum Teil aufwendige Aufbereitung des Saatgutes in eine Viel-
zahl von Fraktionen und die Notwendigkeit von Wiederholungen
stellten an die Priifmethode die Forderung der Wiederverwendbar-
keit der hergestellten Fraktionen. Auerdem wurde durch die Ver-
wendung derselben Korner bei allen Wiederholungen und allen Ge-
riten der Versuchsfehler eingeengt und die Vergleichbarkeit der
Ergebnisse erhoht.

Die Forderung der Wiederverwendbarkeit kann erfiillt werden, in-
dem die vom Gerit ausgebrachten Korner nicht auf einen Leim-
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streifen, sondern auf die Aufprallplatte eines Induktivgebers fallen,
Bild 3. Uber einen Trigerfrequenzverstirker konnen so die Impul-
se der aufprallenden Kérner auf einem Oszillogramm geschrieben
und unmittelbar ausgewertet werden.

Dampfung
(Gummi\ring)

Fe - Scheibe

/

/

aktive Spule
! Ms -Membrane

Kompensationsspule )
Fe - Scheibe

Bild 3. Aufbau des induktiven Gebers fiir die elektronische Auf-
nahme der Kornfolgen.

Wihrend Fehlstellen sich durch einen groferen Impulsabstand, X
in Bild 4, abbilden, sind Doppelbelegungen, 0 in Bild 4, nicht im-
mer eindeutig zu bestimmen. Auf der Aufprallfliche des Induktiv-
gebers umklappende flache Korner konnen ebenfalls zwei nahe bei-
einander liegende Impulse abgeben, A in Bild 4. Ist die Kornsoll-
zahl bekannt, die der Zahl der jeweils abgelaufenen Locher des Sé-
organs entspricht, so 148t sich die Zahl der Doppelbelegungen auch
aus der Gesamtzahl der Korner, der Zahl der Fehlbelegungen und
der Kornsollzahl errechnen:

Zahl der Doppel- _ Gesamt-
belegungen

Zahl der Fehl-
belegungen

Korn-

~ kornzahl ~ sollzahl

Bild 4. Oszillogramm einer Kornfolge.

0 Doppelimpuls von einer Doppelbelegung
A Doppelimpuls durch Umfallen eines Kornes
X Kein Impuls; Fehlbelegung

Fiir die Ermittlung der Gesamtkornzahl wurde eine Ein- und Ab-
schaltvorrichtung, Bild 5, entwickelt, die es erlaubt, nur diejenigen
Korner einer bestimmten einstellbaren Lochzahl, die der Kornsoll-
zahl entspricht, nach Aufprall auf den Induktivgeber aufzufangen,
um sie anschlieBend zihlen zu kénnen. Zum nachtréglichen Zahlen
der Korner wurde ein Teileférderer, Bild 6, eingesetzt, der mit zwei
Schiittelrinnen und einer dazwischen liegenden Fallstufe die Korner
einzeln ausrichtet und anschlieBend mit Hilfe einer Lichtschranke
zihlt. Der Anteil der Einzelkornerfassung (EKF) schlieflich wird
mit der folgenden Beziehung gewonnen:

Korn-  Zahl der Doppel- und
sollzahl ~ Fehlbelegungen

EFK [%] = Kornsollzahl

x 100
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Bild 5. Induktiver Geber und Auffangvorrichtung fiir die K6rner.

3. Versuchsergebnisse

Von den drei genannten Kornabmessungen — Korndicke, Korn-
breite, Kornlinge — beeinflut die Korndicke stark die Einzel-
kornerfassung der untersuchten pneumatischen Ségerite: Mit zu-
nehmender Korndicke nehmen die Anteile an Doppelbelegungen

ab.

Vor allem das mit Druckluft arbeitende Gerit I zeigt mit der zu
Beginn der Untersuchungen vorliegenden Ausfiihrung der Schopf-
zellen bei Kornern geringer Korndicke (# 4 + 5 mm) hohe Anteile
an Doppelbelegungen, Tafel 1, wihrend mit dicken Kornern

(# 7 + 8 mm) fast keine Doppelbelegungen auftraten. Augenschein-

Bild 6. Kornerzihlgerit.

lich sind die Abmessungen der Schopfzellen fiir die Korner geringer
Korndicke zu grofl und das Herausblasen mit Druckluft der iiber-
schiissigen Korner wird mit zunehmender Umfangsgeschwindigkeit
immer schlechter, da immer weniger Zeit zur Verfiigung steht. So
ist es zu verstehen, daf} in Bild 7 die K6rner geringerer Dicke

(# 4 + Smm) mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit geringere An-
teile der Einzelkornerfassung zeigen, wihrend dickere Korner

(# 7 + 8 mm) eine fast gleichmifige Einzelkornerfassung bei zu-

Korn- Korn
breite dicke
mm mm
0 # D F D F D F| D F D F
7+ 8 4+5 |76 - [162 - |305 - |533 0,1(5631 21
Gerat 8+~ 9 4+5 (60 — |144 - |229 - (328 02(325 1,0
| 8+ 9 7+8|- 01|02 01| 13 09| 18 10| 21 1,4
9+10 7+8 (02 06| 05 02| 06 05| 1,2 12| 11 31
v, (m/s) 0,2 0,35 05 0,65 08
v¢ (km/h) 3,0 54 7.8 10,2 12,6
7+ 8 4+5 |46 06| 40 08| 20 23| 1,4 90| 08 16,7
Gerat 8+ 9 4+51(69 09| 3,7 10| 15 33| 1,2 11,0| 13 22,1
I 8+ 9 7+8 |10 04| 10 18| 13 7,7 13 21,9| 1,2 52,1
9+10 7+8 (0,7 11| 06 36| 0,7124| 09 364| 09 741
v, (m/s) 0,2 0,35 05 0,65 08
v (km/h) 3,0 5,2 75 9,7 12,0
7+ 8 4+51(39 02|40 03| 40 0,7/102 10|468 1,1
Gerat 8+ 9 4+-5 |48 — (44 - | 46 10|1111 10(404 11
m 8+ 97+-8121 02|23 05|21 18| 48 15|135 1,4
9+10 7+8 |19 -— 15 04| 20 06| 22 10| 83 15
v, (m/s) 0,35 05 0,65 08 1,0
v¢ (km/h) 4.1 5,8 7,6 9,4 11,7
7+ 8 45|05 02|07 02| 05 05| 04 09| 06 1,1
Gerat 8+ 9 4+5(08 - |06 01| 0,7 02| 0,7 06| 08 1,0
Iv 8+ 9 7+8]02 02|07 02| 04 05 02 16| 03 38
9+10 7+-8 |06 02| 01 06| 02 24| 02 32| 03 65
v, (m/s) 0,2 0,275 0,350 0,425 0,5
v¢ (km/h) 4,6 6,3 8,1 9,8 1156

Tafel 1. Relative Anteile [%] der Doppel- (D) und Fehlbelegungen
(F) bei verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten v¢ bzw. Umfangsge-
schwindigkeiten des Séorgans v, fiir Kornklassen mit unterschied-
licher Kornbreite (@) und Korndicke (#).
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nehmender Geschwindigkeit aufweisen. Im
weiteren Verlauf der Untersuchungen zeigte es
sich, da durch Abanderung der Schopfzellen
die Abhingigkeit von der Korndicke bei diesem
Gerit weitgehend eingeschriankt werden konn-
te, s.u. Tafel 3.

Bei den Saugluftgeriten (II, III, IV) konnte
zum Teil nur in der ersten Geschwindigkeits-
stufe (v; = 3,0 + 4,6 km/h) ein gesicherter Ein-
flu® der Korndicke festgestellt werden, der bei
Gerit II bzw. I1I sich in bis zu 7 % Doppelbe-
legungen zeigt. Mit zunehmender Umfangsge-
schwindigkeit verbessert sich der Einzelungs-
effekt der Abstreiforgane, so daf keine Abhin-
gigkeit der Einzelkornerfassung von der Korn-
dicke mehr auftrat. Die sich in der dritten Ge-
schwindigkeitsstufe (vy = 7,5 + 8,1 km/h) an
zeigenden Unterschiede in der Einzelkorner-
fassung zwischen den Saatgutfraktionen beru-
hen auf einem indirekten Einfluf} der Korndik-
ke: mit zunehmender Korndicke steigt auch
die Kornmasse, die in diesem Geschwindig-
keitsbereich die Einzelkornerfassung der Saug-
luftgerite recht unterschiedlich beeinfluf3t(s.u.).

Ein Einfluf der Kornbreite und der Korn-
linge konnte nur bei Gerit I festgestellt wer-
den — hier traten bei zunehmender Kornbrei-
te bzw. Kornlinge geringere Anteile an Doppel-
belegungen auf —, wihrend diese beiden
Kornabmessungen bei den Saugluftgeriten
wiederum nur iiber die verdnderte Kornmasse
die Einzelkornerfassung beeinfluiten. Wahrend
die Kornmasse die Einzelkornerfassung bei
dem mit Schopfzellen und Druckluft arbeiten-
den Gerit I nicht beeinfludt, ist die Sicherheit
der Kornerfassung bei den Saugluftgerdten mit
zunehmender Kornmasse starker gefahrdet,
wenn die Umfangsgeschwindigkeit des Sior-
gans einen Grenzbereich von 0,5 m/s iiber-
steigt und keine zusétzliche wirkungsvolle
Unterstiitzung der Kornerfassung erfolgt.
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Die Ergebnisse des Gerites II-in Bild 8 zeigen deutlich, daf von et-
wa 8 km/h an mit steigender Geschwindigkeit und zunehmender
Kornmasse sich die Anteile der Fehlbelegungen erheblich erthéhen.
Eine wirkungsvolle Unterstiitzung der Kornerfassung durch die bei
Gerit II auftretenden Zentrifugalkrifte konnte in diesem Geschwin-
digkeitsbereich nicht festgestellt werden. Auch eine Erthdhung des
Betriebsluftdruckes konnte den Anstieg der Fehlbelegungen nicht
entscheidend vermindern.
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Bild 7. EinfluB der Fahrgeschwindigkeit (bzw. Kornzahl je Sekun-
de [K/s]) auf die Einzelkornerfassung (EKF) bei Fraktionen un-
terschiedlicher Kornbreite (@) und Korndicke (#).
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Bild 8. Relative Anteile der Einzelkornerfassung (OJ), der Dop-
pelbelegung () und der Fehlbelegung (&) bei verschiedenen
Fahrgeschwindigkeiten vfbzw. Umfangsgeschwindigkeiten vy
fiir Klassen unterschiedlicher Kornmasse (a =263 g,b =314 g,
¢ =345 gu. d =375 gje 1000 Korner).

108

Dagegen zeigte das Gerit III aufgrund der wirkungsvollen Unter-
stiitzung durch das Fliigelrad auch bei hohen Umfangsgeschwindig-
keiten (bis 1 m/s, entsprechend 11,7 km/h) und groer Kornmasse
eine sichere Kornerfassung. Die einzelnen Fliigel trennen eine ge-
wisse Anzahl von Kérnern aus dem Saatgutvorrat und férdern sie
mechanisch einen kurzen Streckenabschnitt, so daf sie die gleiche
Geschwindigkeit wie die Ansauglocher erhalten. Auferdem wird
die Kornerfassungszeit so verlingert, daf sie auch bei hoher Um-
fangsgeschwindigkeit ausreicht. Wihrend bei Gerdt II zum Beispiel
ein bereits angesaugtes Korn gegen den Widerstand der anderen
Korner aus dem Saatgutvorrat herausgefiihrt werden muf}, trennen
sich bei Gerit III die wenigen zwischen den Fliigeln umlaufenden
Kérner von den bereits angesaugten und fallen in den Saatgutvor-
rat zuriick. Die Kornerfassung wird also wesentlich erleichtert.

Die Kornmasse beeinfluBt dagegen bei Gerit III erheblich die An-
teile an Doppelbelegungen bei hoher Umfangsgeschwindigkeit

(v, = 0,8 + 1,0 m/s) der Lochscheibe. Da die Lochscheibe 18 An-
saugbohrungen hat, entsprechen diese Umfangsgeschwindigkeiten
bei einem Kornabstand von 12,5 cm Fahrgeschwindigkeiten von
9.4 bzw. 11,7 km/h. Dabei fallen die vom feststehenden Abstreifer
abgewiesenen iiberzihligen Korner nicht alle wieder in den Saatgut-
vorrat zuriick, sondern werden offensichtlich zum Teil im Luftsog
der Fliigel mitgerissen und zur Ablagestelle gefithrt. Dies fiihrt bei
Fraktionen mit geringer Kornmasse in diesem Geschwindigkeitsbe-
reich zu hohen Anteilen an Doppel- bzw. Mehrfachbelegungen.

Bei Gerit IV traten dagegen nur unbedeutende Abhingigkeiten
von der Kornmasse auf, da die Lochscheibe 32 Ansaugbohrungen
besitzt und daher insgesamt geringere Umfangsgeschwindigkeiten
bei gleicher Fahrgeschwindigkeit aufweist.

Der Einflu der Kornform, die in den letzten Jahren im Zusam-
menhang mit pneumatischen Séigeraten im Mittelpunkt der Dis-
kussion stand, stimmt zwangsldufig mit dem Einfluf der Kornab-
messung iiberein. Die Kornform wird weitgehend durch die absolu-
te Grofe der einzelnen Kornabmessungen und das Verhaltnis der
Kornabmessungen zueinander bestimmt. Bei flachen Kdrnern ist
das Verhiltnis von Kornlinge zu Kornbreite zu Korndicke grund-
sitzlich weit und die Korndicke gering, wihrend bei rundlichen
Ko6rnern mit zunehmender Dicke das Verhiltnis der Kornabmessun-
gen zueinander immer enger wird. Flache Kornformen erschweren
daher aufgrund der geringen Korndicke zum Teil die Korneinzelung.
Ein Einfluf spezieller Formunterschiede — etwa der Kornoberfli-
chenstruktur oder der Art der Ausbildung der Kornspitze — konn-
te dagegen nicht festgestellt werden.

Von den untersuchten Kornmerkmalen kénnen also nur zwei als b
bedeutsame Einfluffaktoren fiir die Einzelkornerfassung der pneu-
matischen Maiseinzelkornsigerite angesehen werden:

Die Korndicke kann die Korneinzelung,

das Korngewicht die Kornerfassung beeinflussen.

Im Hinblick auf die Maisklassierung war die Frage zu beantworten,
ob die Klassenbreite der Klassierung einen zusitzlichen Einflu auf
die Einzelkornerfassung hat und welche Werte der Einzelkorner-
fassung mit sehr breiten Kornklassen bis in den Bereich unklassier-
ten Saatgutes erreicht werden. Bei den Untersuchungen zeigte sich,
Tafel 2, dal mit zunehmender Klassenbreite sich die Einzelkorner-
fassung zum Teil verbesserte — Gerit I aufgrund des zunehmen-
den Anteils dickerer Kérner in der Kornklasse — zum Teil ver-
schlechterte — Gerit II aufgrund der zunehmenden Kornmasse —,
zum Teil zeigten sich auch keine Auswirkungen, Gerit IV. Es konn-
te aber nachgewiesen werden, dafd die aufgetretenen Verianderun-
gen in der Einzelkornerfassung nicht auf einen zusitzlichen Einflufl
der Klassenbreite zuriickzufithren sind.

Dazu wurde zunichst die Einzelkornerfassung fiir engbegrenzte
Kornklassen ermittelt. AnschlieBend wurden diese engen Klassen
zusammengemischt und die Einzelkornerfassung dieser ”Misch-
klassen” mit dem Mittelwert der Einzelkornerfassung bei den eng
begrenzten Kornklassen verglichen. Es zeigte sich, da die Diffe-
renzen (s. Tafel 2 Klammerwerte) im Bereich des Versuchsfehlers
liegen und unbedeutend sind, das heift, da eine weniger enge
Klassierung bei den untersuchten pneumatischen Sdgeriten weder
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eine wirkliche Verbesserung noch eine Verschlechterung der Ein-
zelkornerfassung bewirkt. Mischt man beispielsweise Proben der
in Bild 7 aufgefiihrten eng begrenzten Kornklassen ) 7 + 8 mm,
#4+5mmund @9 + 10 mm, # 7 + 8 mm, die bei Gerit III zum
Beispiel bei 12 km/h eine extrem gute (ca. 90 %) bzw. extrem
schlechte (ca. 40 %) Einzelkornerfassung ergeben, so verbessert
sich die Einzelkornerfassung gegeniiber der Klasse der flachen Kor-
ner in gleichem Mafe, wie sie sich gegeniiber der Klasse der dicken
Korner verschlechtert und man erreicht eine Einzelkornerfassung

von etwa 65 %, das heifdt, eine Erweiterung der Kornklassen be-
wirkt nur einen Ausgleich zwischen den zum Teil auftretenden ex-
trem guten bzw. extrem schlechten Werten der Einzelkorner-
fassung.

Andererseits erreichten alle Gerdte auch mit einer sehr breiten
Kornklasse,zum Beispiel ¢ 6 + 11 mm, # 3 +9 mm, Tafel 2, eine
hohe Einzelkornerfassung,die im Fahrgeschwindigkeitsbereich bis
8 km/h noch weit iiber 90 % lag, bei weiterer Steigerung der Fahr-
geschwindigkeit sich dann aber zum Teil stark verschlechterte.

Korn- Korn-
breite dicke
mm mm
(1} *
8+ 9 4+5 (946 86,0 75,4 63,6 52,8
8+ 9 4+-8(98,1 (+0,4)| 950 (+0,2)| 88,9 (-0,55)| 80,4 (-1,0| 73,3 (-2,1)
Gerdt 9+10 4+5 (938 90,4 80,4 73,3 67,9
| 9+10 4+8|975 (+0,2)| 948 (-0,3)| 91,9 (+1,1)| 88,3 (+1,0)( 87,2 (+1,6)
6+11 3+9 98,1 95,0 924 86,7 84,7
v, (m/s) 0,2 0,35 0,5 0,65 038
v¢ (km/h) 3,0 54 7,8 10,2 12,6
8+ 9 4+5 (944 95,4 95,6 91,2 83,8
8+ 9 4+8(973 (+0,7)| 97,6 (+0,7)| 96,0 (+0,4)( 925 (+2,2)| 76,56 (-2,2)
Gerat 9+10 4+5|935 94,1 90,9 86,8 69,4
1 9+10 4+8 |99 (-05)| 956 (+0,2)] 918 (+1,4)| 818 (+1,7)|57,7 (-1,4)
6+-11 3+9 |94 96,8 94,4 83,8 59,9
vy (m/s) 0,2 0,35 0,5 0,65 0,8
v¢ (km/h) 3,0 52 75 9,7 12,0
8+ 9 4+5(954 96,8 96,8 92,9 66,6
8+ 9 4+-8|983 (+1,3)| 988 (+1,1)| 97,6 (+1,1)| 93,7 (+1,0| 748 (+6,4)
Gerat 9+10 4+5 (925 93,7 92,1 87,4 70,6
1] 9+10 4+8|98,2 (+1,5)| 98,3 (+1,6)| 97,6 (+1,7)| 93,7 (+0,7) | 86,2 (+5,1)
6+11 3+9 (98,1 98,2 97,3 94,8 78,4
vy (m/s) 0,35 0,5 0,65 0,8 1,0
v¢ (km/h) 41 58 7,6 94 11,7
8+ 9 4+-5|994 99,3 99,0 98,5 98,2
8+ 9 4+8|994 (-0,1)| 99,2 (+0) | 988 (-0,3)| 98,7 (-0,1)| 98,7 (+0,3)
Gerat 9+10 4+5 (99,0 99,0 98,9 98,6 98,0
v 9+10 4+8(99,1 (-0,2)( 994 (+0,3)| 98,2 (-0,2)| 98,1 (+0,3)| 97,0 (+0,6)
6+11 3+9 (98,3 98,1 98,2 97,5 96,8
v, (m/s) 0,200 0,275 0,350 0,425 0,500
v¢ (km/h) 4,6 6,3 8,1 9,8 1156

Tafel 2. Relative Anteile [%] der Einzelkornerfassung fiir unter-
schiedlich eng begrenzte Kornklassen (in Klammern Differenz
zwischen den Mischfraktionen und dem Mittelwert der eng klassier-

ten Fraktionen).

4. Folgerungen fiir Konstruktion und praktischen Einsatz

Mit den pneumatischen Systemen der Einzelkornerfassung ist
grundsitzlich eine hohe Funktionssicherheit zu erreichen. Selbst
eine Einzelkornerfassung von iiber 25 Kornern je Sekunde ist mit
diesen Systemen zu verwirklichen, das heifit von der Einzelkorn-
erfassung her erscheinen Fahrgeschwindigkeiten von 12 km/h mog-
lich. In den Versuchen zeigte sich jedoch, daf hier je nach Gerit
und Klassierung des Saatguts Einschrinkungen zu machen sind.

Diese Einschrankungen gelten zunichst vor allem fiir das mit
Druckluft arbeitende Gerit I bei den Klassen der flachen Korner.
Die Verwandtschaft mit mechanischen Zellenradsigeriten wird
deutlich in der Abhingigkeit der Einzelkornerfassung von allen
drei Kornabmessungen. Dies ist nicht iiberraschend, da das Gerit I
im Grunde ein Zellenradsigerdt mit iibergrofen Zellen ist, wobei
die Korneinzelung durch Druckluft erfolgt. Die Zellen erwiesen
sich aber, wie die Versuchsergebnisse zeigten, fiir kleine Korner
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als zu groB, so daf zuviele Doppelbelegungen auftraten. Durch
Verkleinerung der trichterférmigen Zellen und Verdnderung der
Trichtermiindung ist es inzwischen offensichtlich gelungen, eine
Zellengrofe zu finden, die das gesamte Spektrum der Korngrofien
einzufangen vermag, so da} auch die festgestellten Abhéngigkei-
ten von den Kornabmessungen erheblich eingeschrankt wurden.
Mit der fiir die alte Zellengrofie problematischen Korndicke von

4 + 5 mm wird mit der neuen Zelle eine hohe Einzelkornerfassung
(noch iiber 95 % Einzelkornerfassung bei 10 km/h) erreicht,

Tafel 3. Bei groffkornigen Fraktionen mit einer Korndicke von

7 + 8 mm zum Beispiel machte sich die Verkleinerung der Zellen
allerdings negativ bemerkbar. Es ist aber auch bei diesen Korngro-
Ben erst bei Fahrgeschwindigkeiten iiber 8 km/h mit einer deut-
lichen Verschlechterung der Einzelkornerfassung aufgrund der Zu-
nahme an Fehlbelegungen zu rechnen. Das Problem der Kornein-
zelung vor allem bei flachen Kornern scheint damit auch bei die-
sem Gerit gelost zu sein.
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Die verschiedenen Systeme der Korneinzelung bei den Saug-
luftgeriten erwiesen sich, abgesehen von einer geringen Abhingig-
keit von der Korndicke bei niedrigerer Umfanggeschwindigkeit des

Siorgans, als sehr funktionssicher; eine Zunahme der Fahrgeschwin-

digkeit (mindestens 5 + 6 km/h) vergroBert den Einzelungseffekt.
Das manuell auf jede Kornklasse einstellbare Abstreifsystem bietet
die Moglichkeit, die Korneinzelung zum Teil ur 2 + 3 % gegeniiber
den feststehenden Abstreifsystemen zu verbessern. Die dazu aber
notwendige optimale Einstellung ist im Spielraum eng begrenzt
und vor allem unter praktischen Einsatzbedingungen nicht leicht
zu finden, so dafd in der Regel dieser Vorteil nicht genutzt werden
kann und damit keine wesentlichen Unterschiede in der Funktions-
sicherheit der einzelnen Abstreifsysteme zu erwarten sind.

Korn- Korn-

breite dicke

mm mm

0 #*

7+ 9 4+5 | 98,9 98,3 97,4 96,8 96,8
(+6,1) | (+12,1) | (+23,3) | (+36,8) | (+41,7)

8+10 7+8 | 99,2 99,1 98,4 91,3 85,9
(-05| (-0,1)| (-04) | (-7,2)|(-11,7)

v, (m/s) 0,2 0,35 05 0,65 08

v¢ (km/h) 3,0 54 7.8 10,2 12,6

Tafel 3. Relative Anteile [%] der Einzelkornerfassung mit verklei-
nerten Zellen (Gerit I) und Fraktionen extremer Korndicke
(Differenz zur Einzelkornerfassung der alten Zellen in Klammern).

Eine sichere Kornerfassung ist zunichst einmal von einem un-
gehemmten Saatgutnachlauf abhingig. Vor allem unsachgemifie
Beizung fiihrte vereinzelt zu Schwierigkeiten. Die Kornerfassung
selbst erwies sich bei dem Druckluftgerit grundsitzlich als unpro-
blematisch. Die Sicherheit der Kornerfassung der Saugluftgerite
ist vom Betriebsluftdruck und von der Kornmasse abhingig, wenn
die Umfangsgeschwindigkeit des Siorgans 0,5 m/s erreicht und
iibersteigt und keine wirkungsvolle Unterstiitzung der Kornerfas-
sung (zum Beispiel Fliigelrad Gerit IIT) erfolgt. Bei niedriger Fahr-
geschwindigkeit (4 + 6 km/h) haben Schwankungen des Betriebs-
luftdruckes von = 20 mbar — vorausgesetzt ein Mindestdruck,
der je nach Gerit bei 39 + 59 mbar liegt, wird nicht unterschrit-
ten — und unterschiedliche Kornmasse nur geringen Einfluf} auf
die Einzelkornerfassung.

Die pneumatischen Systeme erreichen, wie angefiihrt, auch bei
Fahrgeschwindigkeiten von 12 km/h zum Teil noch eine Einzel-
kornerfassung von iiber 90 %. Aber damit ist nicht gleichzeitig eine
genaue Einzelkornablage verbunden, da vor allem ein Streuen
beim Auswurf aus dem Gerit und Verrollen im Boden zu Abwei-
chungen von dem vorgegebenen Abstand fithren. Verschiedene
Einfluffaktoren, wie Umfangsgeschwindigkeit des Sdorgans, Korn-
abgabe, Fallhéhe, Art der Bedeckungsorgane und nicht zuletzt das
Kornmaterial selbst, miissen so aufeinander abgestimmt werden,
daf} die durch das Siorgan einzeln ausgeworfenen Koérner auch bei
hohen Fahrgeschwindigkeiten (iiber 8 km/h) in gewiinschtem Ab-
stand im Boden plaziert werden. Dies ist bisher nicht der Fall, so

daf eine Fahrgeschwindigkeit von 7 + 8 km/h als obere Grenze

fiir eine zufriedenstellende Einzelkornablage anzusehen ist. Bis zu
dieser Grenze ist von den pneumatischen Systemen in der augen-
blicklichen Konzeption, unabhingig von der Saatgutklassierung,
allgemein eine hohe Ablagegenauigkeit zu erwarten. Mit dem pneu-
matischen System der Einzelkornerfassung scheinen aber Moglich-
keiten zu weiterer Entwicklung gegeben.

Im Zusammenhang mit pneumatischen Maiseinzelkornségeriten
wurde in den letzten Jahren von der Moglichkeit zu einer Erweite-
rung der Kornklassen oder Aufhebung der Klassierung gesprochen.
Richtig ist, da} die pneumatischen Gerite in der Lage sind, auch
ein breites Spektrum von Korngréfien bis zu einer Fahrgeschwin-
digkeit von 8 km/h zufriedenstellend zu erfassen. Es erwies sich
aber in den Untersuchungen, daf die Breite der Kornklasse keinen
zusitzlichen Einfluf auf die Einzelkornerfassung hat, das heifit,
von einer weniger engen Klassierung ist keine wirkliche Verbesse-
rung der Einzelkornerfassung zu erwarten, sondern nur ein Aus-
gleich der bei enger Klassierung zum Teil auftretenden Extrem-
werte.

Aus den Untersuchungsergebnissen ist somit die Erkenntnis zu
ziehen, da} eine Erweiterung der Kornklassen oder Aufthebung
der Saatgutklassierung fiir die Einzelkornerfassung der pneumati-
schen Sigerite keine Vorteile bringt. Da aber das Klassieren den
inneren und Aduferen Saatgutwert entscheidend verbessert hat [9],
besteht keinerlei Veranlassung diesen Vorteil wieder aufzugeben,
zumal auch vorhandene mechanisch arbeitende Sagerdte weiterhin
mit klassiertem Saatgut versorgt werden miissen.
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