
Lager. Schließlich wachsen die Lagerkröfte an, wenn man 
die Scheibe steil stellt. 

Wahl der Kegelrollenlager der Schefbenlagerung 

Für die Lager werde eine Lebensdauer von 8000 Stunden 
verlangt. Dann gilt die Formel: 

Q = s • PiS 8000 Std. = 2,5 
Q = relative Tragfähigkeit nach Katalog. 

Erforderliche relative Tragfähigkeit: 

Lager B: Q = 2,5 . 2080 = 5200 kg 
Lager A: Q = 2,5 . 1460 = 3650 kg 

Gewählt wurde für das Lager B das Kegelrollenlager 
SKF 32307 

Tragfähigkeit bei 50 U/min Q = 5700 kg 
statische Tragfähigkeit Qo = 5600 kg 
fOr das Lager A das Kegelrollenlager SKF 32210 
Tragfähigkeit bei 50 U/min Q 4650 kg 
statische Tragfähigkeit Qo = 4550 kg. 

Resume: 

Kurzzeitige stoßweise Belastungen sollen keine wesentlichen 
bleibenden Verformungen im Lager hinterlassen. Dafür ist die 
sogenannte statische Tragfähigkeit Qo maßgebend. Unter der 
Annahme, daß die Stoßspitzen die statische Tragfähigkeit 
um das Doppelte überschreiten dürfen·), ergeben sich fol
gende Stoßfaktoren : 

Lager B: 
2 Qo 2·5600 

5,4 
PB 2080 

Lager A: 
2 Qo 2·4650 

= 6,36 ----
RA 1460 

Auf hartem, stein igem Boden kann man etwa mit maximalen 
Stoßfaktoren von 3,5-4,0 rechnen . Die Stoßspitzen werden 
also von den gewählten Lagern sicher aufgenommen. 

DK 631 .312.001 
., Pa lmgreen : Grundlagen der Wälztechnik S. 103. 
"Ein lager, dos mit nennenswerter Geschwindigkeit wirklich umlaufen 
soll, dorf jedoch niemals, auch nicht während kurzer Zeit, häher belastet 
werden als mit dem zweifachen der statischen Trogzahl." 

Dr.-Ing. W. S ö h n e: "T h e Ca leu / a t ion 0 f F 0 r ces in t heB e a r i n 9 s 0 f Dis c P /0 u 9 h S." 

The Author gives precise directions for the determination and calculation of forces in the bearings of disc p/oughs. First of all two 
systems of co-ordinates, one in relation to the frame of the plough, the other to the disc-pLane are defined. This is follojJJed bY the 
conversion of forces and moments from one system of co-ordinates to the other. A suitable method of graphie illustration is employed 
for this purpose. The paper concludes with the calculattons required for the determination of the forces in the bearings of a heavy 
disc plough. 

Dr.-Ing. W . Söhne: .. Ca/cul du dimensionnement des paZiers d ' une charrue d disque.» 
L'auteur indique une m~thode pr~cise pour /e ca leu I du dimensionnement des paZiers d' une charrue d disque. Pour ce/d, i/ d~termine 
d:abord deux systemes de coordonn~es, !' un correspondant d la charrue par rapport au sol, I'autre par rapport au disque. Suit La con
version des forces et moments d'un systilme dans I'autre, pour /aquelle /'auteur a choisi une d~monstration appropri~e. 11 termine en 
donnant un exemp/e des calculs effectu~s pour une gros se charrue d disque. 

Dr.-Ing. W. S ö h n e : "C d / cu/ 0 d e f u erz a e nun ara d 0 d e dis c 0 s." 
EI autor presenta un m/ltodo exacto para ca/cu/ar las fuerzas que solicitan al arado de discos. Establece en primer lugar dos sistemas 
de coordenadas aplicables al arado de discos, uno en e/ plano de marcha y otro en el plano de los discos. Sigue la conversUln de las 
fuerzas y momentos de un sistema de coordenadas en las deI otro, para 10 cual se ha escogido una relacUln conveniente. AI final, como 
e;emplo, se hace e/ cdlculo de las fuerzas en un arado de discos pesado. 

Dipl.-Phys. H. Fisseler: Domäne Stauffenburg: 

Die Vorausbere(hnung der Fehlstellenzahl beim mas(hinellen Verha(ken 
maschinellen Ver hacken zu erwartenden Fehlstellenzahl für 
heute übliche Drillmaschinensaat, für exakte Einzelkornsaat 
und für die Aussaat durch Gleichstandsdrillschare. Die Ergeb" 
nisse beantworten neben anderen die Frage, unter welchen 
Bedingungen ein maschinelles Verhacken insbesondere von 
einkeimiger Zuckerrübensaat heute möglich ist. Bezügl ich 
einer allgemeinen Kritik des maschinellen Verhackens sei auf 
eine Arbeit von Prof. Dr. K n 0 II e 1) verwiesen, in der sich 
auch die bis dahin bekannten Formeln zur Berechnung der 
Fehlstellenzahl aus Feldmessungen, sowie Untersuchungen 
über die Häufigkeit von Folgen nichtkeimender Körner finden. 
Der Verfasser hat 1948 für exakte Einzelkornsaat die Fehl
stellenzahl in Abhängigkeit von der Keimfähigkeit berechnet. 
Die Anwendung der Ergebnisse einer Untersuchung von Prof. 
Dr. BI e n k 2) ermöglicht eine allgemeine Vorausberechnung 
der Fehlstellenzahl auch für übliche Drillmaschinensaat und 
gemäß dem veröffentl ichten Versuchsmaterial auch eine Be
urteilung der Gleichstandsdrillschare. 

1m Folgenden werden unter maschinellem Verhacken alle 
Verfahren verstanden, bei denen die behackten sowie die 
unbehackten Streifen konstante, vorgegebene Längen haben. 
Das maschinelle Verhacken kann entweder mit einer üblichen 
Hackmaschine, die annähernd senkrecht zu den Drillreihen 
fährt, oder aber mit einer in Richtung der Drillreihen fahren
den Maschine, d ie z. B. rotierende Hackwerkzeuge trägt, er
folgen . Das zweite Verfahren wird in den USA häufig ange
wandt, ist aber mit dem Nachteil einer zusätzlich erforder
lichen Maschine und der mangelnden Möglichkeit, mehrmals 
quer zu den Drillreihen hacken zu können, belastet. 
Die wichtigsten der in den folgenden Rechnungen benutzten 
Größen sind nachfolgend zusammengestellt und in 2 Abbil
dungen erläutert. Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt aus 

11 W. Knolle: Techn. i. d. Ldw. Bd. 21 S. 51' f. (19401 
21 H. Blenk: Zs. r. angew. Math. u. Mech. Bd . 31 Heft 8/9 (19511 

Ziel der Untersuchung ist eine Vorausberechnung der beim 
einer Drillreihe, in der einzelne Körner mit gleichmäßigem Ab
stand ausgelegt worden sind. Der Streifen der Breite u bleibt 
unbehackt. Abbildung 2 zeigt zwei willkürlich aus einer Drill
reihe herausgegriffene benachbarte Pflanzen mit dem Ab
stande L. Die beim maschinellen Verhacken unberührt ge
bliebenen Streifen der Breite u sind w ieder eingezeichnet. 
Die relative Lage dieser Streifen zu den Pflanzen bleibt dem 
Zufall überlassen . 

l-q Keimfähigkeit 
a mittlerer Kornabstand 

A Blöckchenabstand 
u Länge des unbehackten 

Streifens IBlöckchenlänge) 
d Pflanzendurchmesser 

beim Hacken 
u' = u - d = n. a 
Tl Mittlere Körnerzahl im 

Streifen der Breite u - d 
n = n + r 

[n > 0, ganzzahlig, 
o <r < lJ 

L lüCkenTOnge 
L = (X + y) A 

[x > 0, ganzzahlig 
o S y:'; lJ 

Fr relative Fehlstellenzahl 
IFehlstelienzahl durch 
Blöckchenza h I) 

u 

-~. 

x·A 

L 

u-d 

pa l-r)a 
(mi~I\'2) 

Abb. l 

y..A 

u 

1 
YA-u.d 
Cmi~x.l ) 

Abb.2 

Zur näheren Erläuterung der oben gegebenen Definitionen 
für die Größen n und r sowie x und y mögen folgende Bei
spiele dienen: 
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Es sei n = 1,3; dann ist n = 1 und r = 0,3 

Es seil = 3,7 A; dann ist x = 3 und y = 0,7 

Eine Fehlstelle entsteht immer dann, wenn im unbehackten 
Streifen dem Blöckchen, keine unbeschädigte Pflanze steht. 
Dafür sind im wesentlichen zwei Ursachen verantwortlich: 

1. Im unbehackten Streifen ist überhaupt kein Korn ausgelegt 
worden. 

2. Keines der im Blöckchen ausgelegten Körner war unter den 
ihm gebotenen Bedingungen in der Lage, ein lebensfähi
ges Pflänzchen zu bilden. 

Zu Punkt 2 ist zu sagen, daß der Anteil der Körner, die auf 
dem Felde tatsächlich auflaufen, meistens wesentlich unter der 
im Laboratorium ermittelten Keimfähigkeit liegt. Er wird durch 
Faktoren beeinflußt, die starken zeitlichen und örtlichen 
Schwankungen unterliegen und ist daher nur aus Feldver
suchen als wahrscheinlicher Wert für bestimmte Bedingungen 
anzugeben. Im Folgenden soll unter der Keimfähigkeit 1 - q 
stets die Keimfähigkeit auf dem Felde verstanden werden. Es 
wird weiter angenommen, daß die Keimfähigkeit für ein be
trachtetes Feldstück eine Konstante ist. Der Fall stark streuen
der Keimfähigkeit wird in einer späteren Arbeit behandelt. 

Bei der Frage nach der Fehlstellenzahl sind zwei Wege 
grundsätzlich zu unterscheiden, nämlich deren Bestimmung aus 
Feldmessungen unmittelbar vor dem Verhacken und deren 
Berechnung aus einer als bekannt angenommenen Keimfähig
keit. Der letztere Weg ist für die Beurteilung allgemeiner 
Zusammenhänge von entscheidender Bedeutung, während 
der erstere für den praktischen Landwirt, der sich die:. Frage 
vorlegt, ob er ein bestimmtes Feld maschinell verhacken kann, 
im allgemeinen der wichtigere ist. 

Bei der Untersuchung der Fehlstellenzahl, die im Durchschnitt 
durch eine Lücke der Länge [ verursacht wird, sieht man, daß 
alle Möglichkeiten, quer durch diese Lücke hindurchzuhacken, 
während einer Verschiebung der Hackmaschine um die Länge 
A in Reihenrichtung erhalten werden. Von diesen Möglich-

keiten liefert der Bruchteil y·A A- u' x + 1 Fehlstellen, während 

A - (yA - u') 
x Fehlstellen vom Bruchteil A geliefert werden. 

Diese Zahlen sind die Wahrscheinlichkeiten für das Entstehen 
von x + 1 bzw. x Fehlstellen beim Hacken quer durch die 
Lücke L. Im Mittel werd~n damit 
(yA - u') (x + ]) + x [A - (yA - u')J, . [ - u' 

A das Sind -A- Fehl-

stellen durch die eine Lücke der Länge [ verursacht. Lücken der 
Länge [ < u' tragen nicht zur Fehlstellenbildung bei. Die ge
samte Fenlstellenzahl F längs einer Meßstrecke B wird durch 
Zählen und Ausmessen aller auf dieser Strecke liegenden 
N Lücken, die länger als u' sind, errechnet 

F = I [ ~ u' = I/A (I [ - NU') 
[>u' [>u' 

F 

B/A B (I [ - NU') 
[> u' (1 ). 

Als wesentlich einfacher und infolgedessen in der praktischen 
Anwendung auch zuverlässiger hat sich nach der Erfahrung 
des Verfassers folgendes Verfahren erwiesen: Man fertigt 
sich eine Vorrichtung, die im wesentlichen der bei Hackma
schinen üblichen Schutzrolle gleicht. Zwei angeschärfte dreh
bare Scheiben sind im Abstande u' voneinander befestigt 
und werden quer zu den Drillreihen über das Feld gezogen. 
Um einen brauchbaren Mittelwert für die Fehlstellenzahl zu 
bekommen, geschieht das an verschiedenen Stellen. Danach 
zählt man die durch die beiden Scheiben markierten Blöck
chen, in denen keine Pflanze steht, und teilt diese Zahl durch 
die Zahl der insgesamt überquerten Drillreihen. Dieser Quo
tient ist die gesuchte relative Fehlstellenzahl. 

Zur Vorausberechnung der relativen Fehlstellenzahl aus der 
Keimfähigkeit führt am einfachsten folgende Uberlegung: Im 
Streifen der Breite u' mögen n Körner ausgelegt sein. Der 

Streifen wird zu einer Fehlstelle, wenn kein einziges der in 
ihm liegenden n Körner aufgelaufen ist. Die Wahrscheinlich
keit dafür ist q n. Kennt man nun neben der Keimfähigkeit 
die Wahrscheinlichkeit W(n! dafür, genau n Körner im Strei
fen vorzufinden, so wird die relative Fehlstellenzahl be
rechenbar 

n = 0-+ 00 (2). 

Diese Formel zeigt unmittelbar, daß bei vorgegebenen q 
und ii- die relative Fehlstellenzahl am kleinsten wird, wenn 
alle Körner mit gleichem Abstande ausgelegt werden. 

Für diesen Fall der exakten Einzelkornsaat können bei ein
keimigen Samen im unbehackten Streifen der Breite u ~ 
(n + r) a + d maximal entweder n oder aber n + 1 unbe
schädigte Pflanzen stehen, entsprechend der Zahl der im 
Streifen der Breite u' = u - d ausgelegten Körner. Wie Ab
bildung 1 unmittelbar zeigt, ist die Wahrscheinlichkeit für den 

(] - r) a 
ersten Fall mit n Pflanzen gleich und für den zweiten 

a 
ra 

Fall mit n + '1 Pflanzen gleich -. Da eine Fehlstelle immer 
a 

nur dann entsteht, wenn im Streifen kein einziges aufgelau
fenes Korn liegt, müssen im ersten Fall mindestens n und im 
zweiten Falle mindestens n + 1 nichtkeimende Körner aufein
ander folgen. Die Wahrscheinlichkeit dafür ist qn bzw. 
q n +1. Zusammenfassend erhält man bei exakter EinzeIkorn
saat die Wahrscheinlichkeit für eine Fehlstelle, die gesuchte 
relative Fehlstellenzahl 

(31. 
Fr qn+1. r+qn. (l-r) ~ qn [1-r (I-q)] 

BI e n k hat in der oben angeführten Arbeit bei Vergleichen 
von Gleichstandsdrillscharen mit Drillmaschinen üblicher Bau
art die relative Häufigkeit der Körnerzahl n im Streifen vor
gegebener Breite gemessen und dabei die beachtenswerte 
Feststellung gemacht, daß bei einer Drillmaschine üblicher 
Bauart die relative Häufigkeit der verschiedenen n-Werte 
mit erstaunlicher Genauigkeit der von Po iss 0 n angegebe
nen Verteilung für seltene Ereignisse entspricht. Wenn im 
Durchschnitt n Körner im betrachteten Streifen liegen, dann 
wird die Wahrscheinlichkeit dafür, genau n Körner im Strei
fen vorzufinden, 

e-n.(n)n 
für übliche Drillmaschinen (4). 

n! 
Einsetzen dieser Verteilung in die Formel (2) liefert die rela
tive Fehlstellenzahl für übliche Drillmaschinensaat 

- ~ rTiqJ" - - -
Fr .. ~ e -n ~ -~!- = e -n . e nq = e n (q-1! 

n=O-+oo 

Fr = e -(1-q!n 
(5). 

Mit diesen Ergebnissen IFormel 13) und (5)) läßt sich für jeden 
denkbaren Fall, wenn die Keimfähigkeit einigermaßen sicher 
bekannt ist, aus der Zahl Tl die ja aus der Streifenbreite und 
der Saat menge resultiert, die relative Fehlstellenzahl voraus
berechnen und zwar für exakte Einzelkornsaat und übliche 
Drillsaat. Die Werte für Gleichstandsdrillen liegen innerhalb 
dieser Grenzen und werden noch genauer behandelt. 

Durch logarithmieren erhält man aus (5) und 13} 

log Fr - - (] -q) n log e (50). 

log Fr~· n log q + log [1-r (1-q)J 13al. 

~ n log q Ifalls r = 0) 

Beschränkt man sich bei der exakten Einzelkornsaat auf ganz
zahlige n also r = 0, so lassen sich alle interessierenden 
Zusammenhänge auf einfach-logarithmischem bzw. doppelt
logarithmischem Papier als Gerade darstellen. Besonders sei 
darauf hingewiesen, daß für q = 1 und damit Fr ~~ 1 die 
Steigung der Kurve Fr - f Iq) für Drillmaschinensaat und 
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Einzelkornsaat gleich ist. Das bedeutet praktisch, daß für 
kleine Keimfähigkeiten die Gleichstandsdrillsaat oder eine 
Folge gleichmäßig ausgelegter Körner der mit üblichen Ma-

Die kritische Betrachtung der mitgeteilten Formeln und Zah
len läßt einige exakte Schlüsse zu, die mit den Erfahrungen 
der Praktiker gut übereinstimmen. Nach dem maschinellen 
Verhocken und dem anschließenden Vereinzeln soll eine be
stimmte Pflanzenzahl z. B. 90000 Rüben je ha stehen. Zur 
Erreichung dieses Zieles gibt es, wenn man quer hacken 
will, heute in der Praxis zwei Möglichkeiten : 

01 Die Körnerzahl n wird (etwa nach der Tabelle) so hoch 
gewählt, daß die relative Fehlstellenzahl Fr praktisch 0 wird 
(z. B. unter 1 % bleibtl, so daß die Zahl der pnanzen prak
tisch gleich der Zahl der unbehackten Blöckchen ist. Bei der 
heutigen Keimfähigkeit von etwa 30-40 % für M-Samen 31 
ist das Verfahren wegen der erforderlichen hohen Körner
zahlen mit ihren bekannten Nachteilen praktisch nicht zu 
empfehlen . 

bl Man gibt die Körnerzahl im unbehackten Streifen vor, 
entnimmt der Tabelle die relative Fehlstellenzahl und wählt 
die Zahl der unbehackten Streifen je ha um den Faktor 

1 
1- Fr 

Tabelle 

Relative Fehlstellenzahl in Abhängigkeit von der Keimfähig
keit (l-q) und der Körnerzahf n im Streifen der Breite u-d. 

Fr [%] 

1-q [%] 
100 90 80 70 60 50 40 30 

schinen gedrillten Folge nicht oder praktisch nur unmerklich n 
überlegen ist. 

Nochmaliges logarithmieren von (501 und (301 liefert (unter 
Beschränkung auf ganzzahlige n für die Einzelkornsaatl : 

log 11- CI) -- - log -n + log I - log Fr) - log log c 

log I-log q) ~ - log n + log I - log Fr I 

(5 b) 

13 bl 

Mit Fr als Parameter ergibt 11- ql ~ f Ir1I auf doppelt-loga
rithmischem Papier eine Schar paralleler Geraden der Stei 
gung -J für die übliche DriJlsaot. Für die Einzelkornsaat 
mit der Einschränkung T = ° ergibt (-log ql = f Inl 
abermals mit Fr als Parameter auf doppelt-logarithmischem 
Papier wieder eine Schar von parallelen Geraden mit der 
Steigung -J. Gibt mon eine bestimmte Fehlstellenzahl vor, 
die nicht überschritten werden soll, so findet man auf der 
gezeichneten Geraden die zusammengehörigen Wertepaare 
für die Keimfähigkeit und die Körnerzahl TI im Streifen der 
Breite u'. Die Abbildu-ngen 3 und 4 zeigen diese Zusammen
hänge. 

Bei der für exakte Einzelkornsaat geltenden Abbildung 4 ist 
darauf zu achten, daß nur die Wertepaare mit ganzzahligem 
Tl exakt auf einer Geraden liegen. Läßt mon z. B. eine 
relative Fehlstellenzahl von 10 % zu, so findet mon bei einer 
Keimfähigkeit von 30 % die Kärnerzahl n- für Aussaat mit 
üblicher Drillmaschine zu 7,7 und für Einzelkornsaat zwischen 
6 und 7. 

In Tabelle I sind die errechneten relativen Fehlstellenzahlen 
für n von 1 bis 9 und Keimfäh igkeiten von 30 % bis 90 % zu
sammengestellt. Die oberste Zahl in der Dreiergruppe gilt 
für übliche Drillmaschinen, die mittlere für ein Gleichstands
drillschar und die untere für exakte Einzelkornsaat. 

Die Werte für das Gleich~tandsdrillschar sind aus den von 
Blenk mitgeteilten Verteilungskurven für TI = 2,33 4,55 und 
7 berechnet. Trägt mon log Fr = f Inl mit q als Parameter 
auf, so liegen die drei Werte jeweils recht gut auf einer Ge
raden, die durch Fr = 1 und n = 0 geht und zwischen der 
entsprechenden Geraden für die Poisson-VerteilLmg und der 
Kurve für die Einzelkornsaat liegt. Diesen Geraden sind die 
Werte für n von 2 bis 6 für das Gleichstandsdrillschar ent
nommen. 

37 41 45 50 55 61 67 74 

° 10 20 30 40 50 60 70 

2 14 17 20 25 30 37 45 55 
10 13 19 25 32 42 51 

° 1,0 4,0 9,0 16 25 36 49 

2,33 9,7 12 16 20 25 31 39 50 
5 7,4 11 15 20 27 36 48 

° 0,70 2,9 6,9 13 21 31 44 

3 5,0 6,7 9,1 12 17 22 30 41 
2 4,4 7,8 12 18 27 38 

° 0,10 0,80 2,7 6,4 13 22 34 

4 1,8 2,7 4,1 6,1 9,1 14 20 30 
0,5 1,4 3,1 6,0 10 17 27 

° 0,010 0,16 0,81 2,6 6,3 13 24 

4,55 1,1 1,7 2,6 4,1 6,5 10 16 26 
0 0,2 0,71 1,8 3,7 7,1 13 22 

° 0,0051 0,Q90 0,50 1,7 4,5 10 20 

5 0,67 1,1 1,8 3,0 5,0 8,2 14 22 
0,1 0,45 1,2 2,8 5,8 11 20 

° 0,0010 0,032 0,24 1,0 3,1 7,8 17 

6 0,25 0,45 0,82 1,5 2,7 5,0 9,1 17 
0,03 0,15 0,51 1,4 3,3 7,0 14 

° 0,0001 0,0064 0,073 0,41 1,6 4,7 12 

7 0,091 0,18 0,37 0,74 1,5 3,0 6,1 12 

° 0,0048 0,049 0,21 0,68 1,9 4,6 10 

° 10-5 0,0013 0,022 0,16 0,78 2,8 8,2 

8 0,034 0,075 0,17 0,37 0,82 1,8 4,1 9,1 

° 0,00026 0,0066 0,065 0,40 1,7 5,7 

9 0,012 0,030 0,075 0,18 0,45 1,1 2,7 6,7 

° 5, l.l 0- 7 0,0020 0,026 0,20 1,0 4,0 

Die Reihenfolge in den Dreiergruppen ist, übliche Drillsaol, Glei ch 
standsdrillschar, exakte Einzelkornsaat. 

31 G. Czechanowski , Mill. d. DLG Bd. 67 Heft 10 S. 151 f. (1952) 

- 142-



größer als die je ha gewünschte Pflanzenzahl, indem man 
den Blöckchenabstand A um den Faktor ( 1 - Fr I kleiner wähll 
als den gewünschten mitlleren Pflanzenabstand. Die Möglich
keit, quer zu hacken, wird hierbei durch starke Abweichungen 
der Standweite vom Sollwert erkauft. Ertragsminderung isl 
bei der heutigen geringen Keimfähigkeit nicht zu verme iden. 
Trotzdem wird diese Methode in den USA offenbar ange
wandt, teilweise sogar ohne nachfolgendes Vereinzeln. 

Die mitgeteilten Zahlenwerte für Fr zeigen folgendes : 

1. Das maschinelle Querhacken nach Verfahren al oder b) 
ist unter heuligen Verhältnissen, von äußerst günstigen La
gen abgesehen, auf keinen Fall zu empfehlen. 

2. Bei Anwendung eines der genannten Verfahren ist es 
praktisch gleichgültig, ob man eine übliche Drillmaschine oder 
ein Gleichstandsdrillschar verwendet oder gar die einzelnen 
Knäuel in exakt gleichen Abständen auslegt, solange die 
Keimfähigkeit so niedrig bleibt wie heute. 

3. Wenn es gel ingt, die Keimfähigkeit erheblich zu erhöhen 
(durch Verbesserung des Saatgutes, der Bodenbearbeitung, 
der gleichmäßigen Tiefenlage, der Wettervorhersage usw.) 
wird das maschinelle Querhacken möglich und vorteilhaft. 
Bei 70 % Keimfähigkeit entnimmt man beispielsweise der T a
belle, daß Fr für die Drillmaschine mit 6-7 Körnern, für das 
Gleichstandsdrillschar mit 5-6 Körnern und für di~ exakte 
Einzelkornsaat mit 3--4 Körnern im unbehackten Streifen un
ter 1 % bleibt. Die Uberlegenheit der exakten Einzelkornsaat 
wird um so größer, je weiter die Keimfähigkeit gesteigert 
werden kann. Bei Anwendung des Verfahrens bl würde z. B. 
bei drei Körnern im Streifen der Blöckchenabstand um 3 % 
bei der Einzelkornsaat, um 8 % beim Gleichstandsdrillschar 
und um 12 % bei der Drillmaschine verringert werden müssen . 

Die hier am Beispiel des maschinellen Verhackens gezeigten 
Zusammenhänge gelten sinngemäß auch für Dibbelsaat. Sie 
geben ferner Aufschluß über die minimale Saatmenge beim 
Verhacken von Hand. Wird etwa mit der Maschine jeweils 
nur ein schmaler Streifen weggehackt, so ist das Verfahren 
praktisch ein markiertes Handverhacken. Bei einer Keim
fähigkeit von 68 % käme man bei einer Breite des von Hand 
zu verhackenden Streifens von z. B. 16 cm auf mittlere Korn
abstände von 4 cm für die Einzelkornsaat, 2,9 cm für Gleich
standsdrillschare und 2,3 cm für übliche Drillmaschinen, wenn 
die Fehlstellenzahl unter 1.% bleiben soll. Bei Verzicht auf 
die Markierungshacke läßt sich Fr noch etwas kleiner halten. 
Wie man sieht, lassen sich Abstände erreichen, die groß ge- ' 
nug sind, um mit der langen Hacke zu vereinzeln. Nur muß 
man bedenken, daß für diese Möglichkeit nicht der mittlere, 
sondern der geringste Abstand zwischen den einzelnen Kör
nern maßgebend ist, welcher nur bei der Einzelkornsaat 
gleich dem errechneten Wert ist, sonst aber erheblich kleiner 
sein kann. Hier dürfte die Einzelkornsaat entscheidend ge
genüber den heutigen Drillmaschinen und auch gegenüber 
den Gleichstandsdrillen im Vorteil sein. Die Einsparung an 
Saatgut und vor allem an Handarbeit durch die Möglichkeit 
mit der langen Hacke zu vereinzeln - wenn nicht starke 
Verunkrautung sowieso ein Verkrehlen oder Verziehen erfor
dert - wäre so bemerkenswert, daß die Entwicklung von 
Maschinen, die wirklich einzelne Körner in gleichen Abstän
den auslegen, als wünschenswert angesehen werden muß, 
falls die Hoffnung besteht, die Keimfähigkeit wesentlich zu 
steigern. 

Es sei noch erwähnt, daß eine exakt arbeitende EinzeIkorn
maschine, die jede Drillreihe in mehrere benachbarte aufspal
ten würde, bereits heute das Vereinzeln mit der langen 
Hacke und auch ein sinnvolles Querhacken zuließe. Wird 
z. B. jede Drillreihe in 3 parallele Reihen von etwa 4 cm 
Abstand aufgespalten, so muß man bei einer etwa der heu
tigen entsprechenden Keimfähigkeit von 32 % im Streifen 
12 = 3 mal 4 Körner auslegen, um mit Fr unter 1 % zu blei
ben. Bei einer Blöckchenlänge von 16 cm würde der Mini
malabstand benachbarter Körner 4 cm betragen. Gibt man 
für diesen Fall nach Verfahren bl 6 = 3 mal 2 Körner im 
Streifen vor, was bei einem Mindestkornabstand von 4 cm 
einer Blöckchenlänge von 8 cm entspricht, so muß man den 
Blöckchenabstand um 12 % verkleinern, um den gewünschten 

Besland zu erholten. Die Slandweitenänderung, deren rela
tive Häufigkeit leicht berechnet werden kann, bleibt erträg
lich. Vereinzeln mit der langen Hacke ist möglich, mehrfaches 
Querhacken würde vorteilhaft sein . 

Im Zusammenhang mit dem Verfahren bl ist noch zu klären, 
unter welchen Bedingungen man auf ein Vereinzeln über
haupt verzichten kann. Dazu berechnet man die Wahrschein
lichkeit wlm) dafür, im Streifen mit n Körnern genau m 
Pflanzen vorzufinden 

Wlm) = (:) 11- q)m . q n m 
(61 

Speziell für m = 1 I also für Streifen, die nicht mehr ver
einzelt werden müssen, wird W(l) = n (] - q) q n-I . 

Die Zahl dieser Streifen, bezogen auf alle Streifen, in denen 
mindestens eine Pflanze steht, ergibt den Bruchteil W'(l) von 
Streifen, die nicht mehr vereinzelt werden müssen. 

Sie ist: (71 

allgemein "\' n{l-qlqn-1 . wln) 
1 - Fr L. 

n=v-->- = 

für übliche Drillmaschinen 
n. (1 ql' Fr 

W ' (l ) = 
1 Fr 

181 

n (1 CI) qn 1 [(l r) + n:1 qJ 
für Einzelkornsaat w ' (1) 

Fr 

- q 
Fr • n 

(falls r = 01. q 
-- - ----

Fr 

Die in Tabelle 11 ausgerechneten Zahlen zeigen, vom tri-
vialen Wert n ~ l bei Einzelkornsaat abgesehen, daß man 
es sich nur bei sehr geringen Keimfähigkeiten und sehr 

Tabelle I1 

Relativzahl der Blöckchen mit genau einer Pflanze: W'{l) [%] 
(bezogen auf alle Blöckchen mit mindestens einer Pflanze) 

{1-ql [%] 
100 90 80 70 60 50 40 30 

-----
n 

100 100 100 JOO 100 100 100 100 
59 63 65 70 73 78 81 85 

2 0 18 33 46 57 67 75 82 
33 37 40 47 51 59 66 73 

3 0 2,7 10 19 31 43 55 67 
16 19 24 29 37 42 51 63 

4 0 0,4 2,6 7,6 16 27 40 54 
7,3 10 14 18 24 33 40 51 

5 0 0,04 0,6 2,8 7,8 16 28 43 
3,4 5,0 7,3 11 16 22 33 42 

6 .0 0,005 0,15 1,0 3,7 9,6 20 34 
1,5 2,4 3,9 6,4 JO 16 24 37 

Die obere Zahl gilt ieweils für exakte Einzelkornsaat, die unrere ieweils 
für übliche Drillmaschinensaat. 

kleinen Körnerzahlen im Streifen leisten kann, nach dem 
maschinellen Verhacken auf ein Vereinzeln zu verzichten. 
Diesen scheinbaren Vorteil erkauft man natürlich wieder 
durch erhebliche Schwankungen der Standweite. Die gleich
zeitige Betrachtung beider Tabellen zeigt das eindringlich. 
Wenn man auf hohe Erträge von der Fläche Wert legen 
muß, ist ein Vereinzeln nicht zu umgehen, es sei denn, es 
würden Keimfähigkeiten nahe 1 erreicht, woran wohl vor
läufig nicht zu denken ist. Eine wesentliche Erleichterung der 
Pflegearbeiten ist durch Aufspaltung der Drillreihen, durch 
Entwicklung von Einzelkornmaschinen und stetige Verbesse
rung der Keimfähigkeit des einkeimigen Samens zu erreichen. 
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Resume: 
lJipl.-PhYII. H. Fillseler: "The Pre-calculation 01 the 
Number 01 Failure s in Mechanical Hoeing Systems." 

The number 01 "misses" which may be expected when mechanical 
hoeing methods are employed is calculated in combination with 
the reproductive ability and the number 01 lIeeds placed in the 
lurrow. This calculation is made lor the exact single seeding 
method., lor seeding by the normal seed drill and also lor seeding 
by use 01 the equalised seed drills which have been on the market 
lor some years now. The possibilities 01 attaining a {ixed output 
by the US6 01 mechanical hoeing systems are discussed. 1t is 
shown that, even when considered trom the most tavourable aspect, 
mechanical hoeing cannot yet be recommended. With the repro
duetiv e ca!,acily 01 the turnip seeding usual in Germany, there 
';s no slLPeriority worth menti oning when using mechanical hoeing 
systems, either in combination with the exact single seeding me
tho<! or wITh the equalised seed drill, over the conventional seed 
drill methou.. AttenUon is drawn to the lact that by splitting open 
the seeded rowlI and use 01 the exact single seeding method, 
mechanica! hoeing can also be employed, even under unlavourable 
conditions, and a sub8tantial reduction in the subsequent separa
tion operations obtained. Final/y, the number 01 rows which, after 
mechanical hoeing ha8 been perlormed, do not have to be sepa
rated manual/v is calculated. It is proved that, lor the time being, 
it is impos8ible to eliminate separation operations il max'imum 
yields are desired. 

.. 
D i pl.-Phys . H. Fisseler: cLe calcul du nombre de man
ques lors du demariage mecanique.» 

[.e nombre de manques Li attendre lors d'un sarclage m ecanique 
est caleule en lonction de la germination et du nombre de grains 
semes dans la bande non sarclee, d 'une part pour un semis mono
grain, d ' autre part pour un semi s Li l ' aide des machines ordi
nairell, ou encore po ur des semis en poquets, au moyen des semoirs 
apparus S1/,?' le marche, depuis quelques anntles . Les possibilittls 
oUertes pour atteindre un nombre dtltermine, lors du dtlmariage 
mecanique, sont sous-pestles. Il resulte de ces reflexions que, sauf 
des cas avantageux, le dtlmariage mtlcanique ne peut pas , en 

Dr.-Ing. H. Trienes: 

r egle gtlntlrale, etre recommandtl actuellement. Tel que celd se 
prtlsente aujourd'hui en Allemagne, tltant donntl la germin.ation 
moyenne des grainel/ de betteraves (monogermes) , le sem"" en 
poquets oU le semis mono grain I/ont nettement plus avantageux 
que les semis au moyen des semoirll ordinaires, lorll du demariage 
mtlcanique, en ce qUt concerne le nombre de manques. L'attention 
est attirtle sur le lait que, lors de l ' eclaircissage des /ignes, et lors 
des semis monograins, le dtlmariage mecanique est possible, meme 
dans des conditions lÜlsavantageuses, et apporte en meme temps 
une lacilite PO ur terminer l'operation. L'auteur calcule encore le 
nombre approximatil de bandes qui n'auront PI18 besoi n d'un 
demariage d la main aprtls le travail mecanique. Il conclut en 
disant que jusqu'd ce jour, pour obtenir des rendements maxlma, 
on ne peut supprimer le demariage d la mai n. 

• 
H. Fis sei er: ,,E v alu a c i 6 n pr e via dei nu m e rod e 
lallos en las operaciones de preparar con ma
q u i n ase m i 11 a 8 mon 0 ger m end e rem 0 la c h a." 

Esttldlase el numero de lallos con que se debe contar en las ope
raciones de desintegrar a maquina los glomerulos de remolacha y 
se calcula numericamente en relaci6n con el poder germinativo 
cuando se aspira a una siembra perlecta con las sembradoras en 
lineas y las sembradoras especiales que se encuentran en el mer
cado desde hace algunos anos. Se examinan las posibilidades indi
cadll8 al dividir una cantidad determinada. Resulta que - pres
cindiendo de los Cl180S mds lavorables - la divisi6n de las semil
Ias no puede recomendarse hoy de un modo general. Respecto a 
la germinaci6n de las semillas de remolacha en el campo aleman, 
no se ha apreciado superioridad notable al estudiar los lallos de 
las semilll18 monogermen, comparando las maquinll8 sembradoras 
a golpes y en Hneas con las nueVI18 sembradorl18 especiales. Se 
senala que con la semilla en lineaa dejando las semillas distancia
dIl8 aisladas, es decir sembrando un solo granD en cada golpe, se 
hace posible la entresaca (aclareo) mecanica. 

Se calcula, en fin, numtlricamente la proporci6n de terreno limpio 
despues de la entresaca. Resulta que para obtener grandes rendi
mientos no se puede prescindir de la entresaca por ahorl18. 

Beitrag zur Frage des Kömerbruchs in Wurfelevatoren 
Institut für Landtechnische Grundlagenforschung der FAL Braunschweig-Völkenrode 

Die Beschädigungen, die dem Korn durch Wurfelevatoren 
zugefügt werden, sind bekanntlich teilweise so hoch, daß sie 
nicht übersehen werden können.l ) Im Rahmen allgemeiner 
Strömungsuntersuchungen an Dreschmaschinen wurden an 
einem Wurfelevator Versuche über den Körnerbruch durch
gefü hrt. 

Am Wurfelevator einer handelsüblichen Dreschmaschine wur
den im Herbst 1950 mit kleinen Mengen Getreide und Legu
minosen mehrere Förderversuche durchgeführt. Die dabei 
auftretenden Schäden wurden bestimmt. Ganz allgemein ist 
zu diesen Versuchen zu sagen, daß sie sich wegen der 
geringen Mengen des Versuchsgutes quantitativ nicht ohne 
weiteres auf die Wirklichkeit übertragen lassen. Im Dresch
betrieb ergeben sich durch d ie größeren Mengen, die ver
arbeitet werden, gewiß andere Absolutwerte; doch die mit
geteilten Versuchsergebnisse geben ein anschauliches, quali
tativ richtiges Bild der Schäden, die durch den Wurfelevator 
hervorgerufen werden. 

Als Versuchsgut wurde benutzt : 

1. Weizen: Breustedts Teutonen 
2. Gerste : Strengs Franken 111 
3. Erbsen : Strubes frühe grüne Viktoria. 

Von allen drei Fruchtarten wurden Proben der Ernten 1949 
und 1950 verwendet. 

Die Drehzahlen des Wurlelevators waren: 

nCi = 1280 U/min für Getreide 

n H = 0,65 n Ci = 832 U/min für Hülsenfrüchte. 

Für die Versuche war eine Seitenwand des Steigrohres durch 
eine Glaswand ersetzt. Schon bei den ersten Orientierungs
versuchen konnte beobachtet werden, daß das Versuchsgut 
nicht glatt durch das Steigrohr geworlen wird, sondern in 
Zickzackbewegungen, von Wand zu Wand abprallend, nach 

1) R. Finkenzeller : Das Körnerbrechen beim Dreschen. RKTl-Schrift 102, 
Bertin 1941. 

oben gelangt. Das besagt aber, daß die Abwurfrichtung 
nicht mit der Achse des Steigrohres übereinstimmt. 

Die dem Auge erkennbaren gebrochenen und beschädigten 
Körner wurden von Hand aus dem geförderten Versuchsgut 
entfernt und gewogen. Der Bruchanteil in Gewichtsprozenten 
der ursprünglichen Probemenge ergibt sich aus: 

B h
· 0/ Gewicht des Bruchkornes 00 

ruc In /0 = -- . . J 
Gewicht der Probe 

Die Auswahl des Bruchkornes mit dem Auge stimmt aber 
nicht genau mit den tatsächlichen Schäden überein ; diese 
zeigen sich erst im Keimversuch. 

Zunächst wurde nun ermittelt, ob durch das Springen der 
Körner von Wand zu Wand das Korn beschädigt wird. Dazu 
wurde das Probegut durch den Elevator geschickt, an dem 
das Steigrohr einmalonmontiert war und einmal nicht. Es 
konnten keine Unterschiede festgestellt werden. Dadurch er
gibt sich, daß der gesamte Schaden durch das Flügelrad, bei 
Gerste durch das Zusammenwirken von Flügelrad und Ent
granner, verursacht wird. Alle folgenden Versuche wurden 
daher mit Steigrohr durchgeführt. 

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Versuchsreihe A wieder
gegeben, in der die Versuchsproben (2 Parallelversuchel 
durchgegeben wurden. Das Probengewicht war bei Getreide 
50 bis 60 g und bei Erbsen 200 bis 250 g. 

Frucht 

Weizen 
Gerste 
Erbsen 

Tabelle 1 

Bruch in Gew. % der Versuchsreihe A 

Ernte 1949 Ernte 1950 
- - - - _ .. _----- - ---

Vers. 1 

8,5 % 
4,1 % 

32,3 % 

Vers. 2 Vers. 1 Vers. 2 
- ---------

7,3 % 
3,6% 

35,2% 

1,1 % 
0,85% 

17,5% 

0,9% 
1,26 % 

15,2% 
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