Résumé

Walter Koenig: “What ts Control Hydraulics and what
it used for?”

Control hydraulics is important for ploughing and other operations
with tractor-drawn equipment requiring much tractive power. [t
replaces the hitherto self-control of the implements based on the force
in the bottom or at the supporting wheel. Since with control hydraulics
the implements are carried by the tractor alone. all the weight and
percentage of the vertical forces exercised by the soil on the implements
can be supported on the tractor. Thus the tractive effort of the tractor
can be increased. 1'his applies also to the control processes. i.e. during
the lifting and lowering of the implements.

The setting and constant correction of the working depth are essentially
facilitated by control hydraulics as compured with floating hydraulics
with and without axle load transmission. The control and trans-
mission of the wertical forces from the implement to the lractor are
scarcely dependent on the correct arrangement and selting of the
quiding-rod of the three-point suspension, in opposition lo the floating
hydraulics.

Walter Koenig: «Lescaractéristiquesetleréledu relevage
usservi.y

Le relevage asservi est recommadé quand on travaille avec les charrues
et d'autres oulils exigeant un grand effort de traction. Il remplace
Uauto-quidage des outils. utilise jusqu'ici reposant sur une force de
talonnage ou lu force d’une roue de support. En utilisunt le relevage
asservt. les outils sonl portés entiérement par le tracteur el il est
possible de reporter le poids total el les forces verticales de Ueffort

Peter-Nils Evers:

résistant de Uowtil sur le tracteur, et d’accroitre ainsi sa capacité de
traction. méme pendant les manoeuvres de levée el de descente des
outils.

Le réglage et lu correction continue de la profondeur de travail sont
facilités considérablement par Uemploi d'un relevage asservi par
rapport @ un relevage non asservi fonctionnant avec ou sans report
du poids sur le pont arriére. De plus, le réglage et la transmission
des forces verticales de Uoutil au tracteur sont a peu prés indépendants
de la disposition et du réglage correct des bras de attelage trois points
wu contraire d’un relevage non asservi.

Walter Koenig: «;Que es la hidrdulica de regulacion y
para qué se emplea?y

La hidrdulica de requlacion tiene su importancia en el trabajo con
arados y con otras mdquinas remolcadus con esfuerzo de traccion
wntenso. Sustituye a la auloconduccion por rueda de apoyo w por
fuerza adhesiva, empleada hasta ahora. Como en la hidrdulica de
requlacion los aperos descansan enleramente en el traclor, es posible
cargar lodo el esfuerzo que da el peso y toda la componente vertical
del esfuerzo que ejerce el terreno. en el tractor, aumentando asi su
esfuerzo de traccion. Esto rige también durante la misma regulacion,
0 sea mientras los aperos suban o bajen.

El ajuste de la profundidad de trabajo y su reajuste se facilitan
por la hidraulica de regulacion. en comparacion con la hidrdulica
de marcha libre, con o sin transmission de la curga sobre el eje.
La regulacion y la transmision de los esfuerzos verticales de los
aperos al tractor dependen en la hidrdulica de requlacion muy poco
de la disposicion y del ajuste acertudo de las quias de la suspension
en tres punios en contraposicion a la hidrdulica de marcha libre.

Untersuchungen zur Lingsverteilung von Riibensamen in der Saatrinne bei Finzelkornsaat

Institut fiir Landtechnik. Bonn

Durch die Aussaat von segmentiertem Monogerm-Saatgut mit
Einzelkorn-Nageraten verringert sich der Arbeitsaufwand fiiv das
Vercinzeln gegeniiber gedrillten Normalsaat- Bestinden um nahezu
509%,. da die Riibenpflanzchen aufgelockerter in der Reihe stehen
und in aufrechter Haltung mit der langstieligen Hacke vereinzelt
werden konnen [1]. Eine weitere Arbeitserleichternng und -be-
schleunigung ist dann zu erwarten, wenn dic Pflanzen nicht nur
aufgelockert. sondern in vollkommen regelmiBigen Abstanden auf-
laufen. Das setzt voraus, dall die Knaule bei der Aussaat exakt im
cingestellten Sollahstand von den Einzelkorn-Sageraten abgelegt
werden. Die Aufgangsverteilung der mit handelsiiblichen Linzel-
korn-Sageriten gesiten Riiben zeigt jedoch in der Regel. daB eine
derart prazise Ablage noch nicht errcicht wird.

Tine unregelmiBige Langsverteilung der Kndule in der Saatrinne
wird durch Ntorungen in der Knauelfolge vor der Anlieferung am
Boden und durch Roll- und Prallbewegungen nach der Anlieferung
hervorgerufen. Diese Storungen vor und nach der Anlicferung
wurden getrennt voneinander untersucht, um dic zur Erzielung
einer regelmafligen Langsverteilung erforderlichen technischen
MafBnahmen aus den Untersuchungsergebnissen herleiten zn
konnen [2]. Hicrbei konnte aufgrund fritherer Untersuchungen
cine einwandfreie Zellenfilllung vorausgesetzt werden [3; 4]. so
daB die Untersuchungen in crster Linic auf die Storungen gerichtet
wurden, die bei und nach der Zellenentleerung in der Knauelfolge
auftreten.

Vorversuche am Versuchsgeriit

Das als Versuchsgevit dienende handelsiibliche Jinzelkorn-
Sagerit sollte dic Kniule in schr regelmaBiger Folge auswerfen.
damit dic nach der Zellenentleerung in der Knauclfolge entstehen-
den Storungen von dem EinfluB eines unsauber arbeitenden
Verteilorgans meBtechnisch isoliert werden konnten. Da das
Gleichmall der Auswurffolge in erster Linic von der Zellenfolge an
der Auswurfvorrichtung bestimmt wird. galt es zunachst. diesc
Zellenfolge am Versuchsgerit mit einer geeigneten MeBeinrichtung
zu priifen. Hierfiir wurde ein MeBgerat entwickelt. das seitlich
am Versuchsgerat befestigt war und mit dessen Hilfe dic Auf-
einanderfolge der Zellen durch mechanisches Abtasten auf cinen
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Papicrstreifen markiert werden konnte (Bild 1). Da der Registrier-
streifen an scinem Ende am Boden befestigt war und mit dem
Vorschub des Nagerites abgespult wurde, sollten die Markierungen
der Zellenfolge in dem am Sigerat eingestellten Sollabstand der
Kniule erscheinen. Durch Ausmessen der Markierungen konnte
die RegelmiBigkeit der Zellenfolge gepriift werden.

Bei dicsen Priifungen zeigte sich, daBl die Zellenfolge unregel-
maBig verlief. da die gerateeigenen Bodenantriebsrider wegen
ungeniigender Bodenverzahnung einen ungleichmafigen Schlupf
aufwiesen. Aus diesem Grunde wurde das Versuchsgerit statt
von seinen Stiitzradern von einem Nchlepperhinterrad angetrieben,
bei dem mit einem gleichmiBigen Schlupf gercchnet werden
konnte (Bild 2). Die Prifung der Zellenfolge ergab, daBl durch
diese Veranderung des Antriebes eine nahezu vollkommen regel-
maBige Aufcinanderfolge der Zellen an der Auswurfvorrichtung
errcicht wurde.

In Tafel 1 ist der Anteil der auf den Registrierstreifen im
Sollabstand gefundenen Markierungen fiiv steigende Fahrgeschwin-
digkeiten des Sageriites aufgefithrt. Hierbei wurde, wie auch bei

Bild L: MeBgeriit zur Registricrung der Zellenfolge
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Bild 2: Anordnung und Antrieb des Versuchsgeriltes wm Scehlepper

den weiteren Untersuchungen, cine Toleranz am Sollabstand von
-+ 5 mm zugelassen. Aus Tafe!l 1 ist zu crschen, dall die Zellen-
folge schr regelmiBig verlief und daBl die RegelmaBigkeit mit
steigender Fahrgeschwindigieit zunahm. Diese Tatsache ist wohl
auf die ausgleichende Schwungradwirkung aller im Gerédteantrieb
rotierenden Teile zuriickzufithren.

Mit dieser RegelmaBigkeit der Zellenfolge war cine wichtige Vor-
aussetzung fiir die aus versuchstechnischen Griinden angestrebte
exakte Auswnrffolge der Knaule gegeben. Line dirckte Re-
gistrierung der Auswurffolge war wegen meftechnischer Schwicrig-
keiten nicht méglich. Hierfiir ware eine fotoelcktrische Mef3-
einrichtung erforderlich gewesen, mit deren Hilfe die in einem
zeitlichen Intervall von !/, s aufeinanderfolgender Knaule (3]
unmittelbar nach dem Verlassen der Zecllen hatte registriert
werden kémmen. Die intwicklung cines derartigen MeBgerites, wie
cs beispielsweise von LLORENZ [5] oder ScHupr [6] beschrieben
wird, lag nicht im Rahmen der vorgesehenen Untersuchungen.
Daher konnte fiir die eigentlichen Untersuchungen wohl mit einer
regelméBligen Zellenfolge, nicht aber mit Sicherheit mit einer
regelmaBigen Auswurffolge gerechnet werden. Zweifellos wird
namlich die Art der Auswurffolge nicht nur von der Zellenfolge,
sondern auch voin Vorgang der Zcllenentleernung bestimmt. Dicse
Tatsache galt es bei den Untersuchungen zu beriicksichtigen.

Untersuchung der Kniiuelverschichungen vor der Anlieferung

Zur Untersuchung der trotz regelmaBiger Zellenfolge auftretenden
Knauelverschiebungen vor der Aulieferung in der Saatrinne muflte
cin MeBverfahren gewahlt werden. mit dessen Hilfe die Lings-
verteilung der Kniule im Moment der Anlieferung in der Saatrinne
registriert. werden konnte. Da ein Teil der Knaule nicht an ihrem
Aufprallpunkt liegen bleiben, sondern noch etwas rollen oder
springen, war es nicht maéglich, die Anlieferungsverteilung an der
Saatrinnensohle direkt zn messen. Stattdessen wurde im Laktor
eine kiinstliche Saatrinnensohle durch Leimstreifen hergestellt.
auf der dic Knaule genau an ihrem Aufprallpunkt festgchalten
wurden.

Uber dicse Leimstreifen wurde das Versuchsgevat mit unter-
schiedlichen Fahrgeschwindigkeiten des Gerdtes und zwei ver-
schiedenen Fallhohen gefahven, um den EinfluBl der Fahrgeschwin-
digkeit und der Fallhohe auf die Knaueclverschiebungen vor der
Anlieferung zu untersuchen (Bild 3). Die Abstufungen der Fahr-
geschwindigkeiten betrugen 0,75—1,00—1.25 und 1,50 m/s,
wihrend die Fallhohe der Knaule auf 40 und anf 15 inm eingestellt
wurden. Fiir diese Versuehe muBten die Stollen der Schlepperreifen
abgefrast und das Sagerit am Schlepper abgestiitzt werden. da.
das Abrollen der normalen Schlepperreifen und der geriateeigenen
Stitzrader auf dem betonierten Hallenboden Erschiitterungen
auf das Versuchsgerat iibertrug. So war es moglich, die Bedingun-
gen der Laborversuche den Feldverhaltnissen weitgehend an-
zupassen.

Bei der Auswertung der Leimstreifen wurde zunichst der
Anteil der im eingestellten Sollabstand licgenden Knaule er-
mittelt, wobei wiederum cine Toleranz am Sollabstand von
-+ 5 mm zugelassen wurde. Als BewertungsmaBstab fiir das Aus-
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Tafel 1: Anteil der im Sollabstand gemessenen Markierungen auf
den Registrierstreifen
(= Anteil der in regelmilliger Folge abgelaufenen Zellen)

Fahrgeschwindigkeit des Sigerites
m/s)
0,75 1,00 J 1,25 1,50
T !
Anteil der ermittel- i
ten Sollabstande ' |
Os » s = & = 93,6 93,1 98,0 98,8

mal} der Kniuelverschiebungen vor der Anlieferung wurde der
Anteil der Kniule herangezogen, der trotz regelniafliger Zellen-
folge nicht im Nollabstand angelicfert war. Da die Zellenfolge
nicht vollkommen regelmiBig war. wurde zunachst der Anteil der
Zellen, dic bei den verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten in regel-
maBiger Folge abliefen (s. Tafel 1), gleich 100 gesetzt und die
entsprechenden Anteile der im Sollabstand angelieferten Knaule
darauf bezogen. Aus diesem Wert konnte der Anteil der trotz
regelmaBiger Zellenfolge nicht im Sollabstand angelieferter Knaule
bercchnet werden, der als ..Anteil der Kniuclverschiebungen vor
der Anlieferung'* bezeichnet wurde (Tafel 2 und Bild 4).
Dicser Antcil der Kniuelverschicbungen vor der Anlieferung zeigt.
daB bei cinem Vorschub von 0,75 m/s und ciner Fallhtohe von
40 mm 37Y% aller Knéaule trotz regelmaBiger Zellenfolge schon
vor der Anlieferung in ihrer Anfeinanderfolge so gestort werden.
daf} sie nicht mehr im Sollabstand am Boden angeliefert werden.
Dieser Wert erhoht sich durch Verdoppelung der Fahrgeschwindig-
keit auf 509, so dafl bei diecsem Vorschub sogar die Halfte aller
Knaule aulerhalb des Sollabstandes aufprallen.

Nach Vervingerung der Fallhohe auf 15 mm betragt der
Héhenunterschied zwischen den Zellen und der Aunfprallebene
nuv noch etwa das dreifache des groten Kniueldurchmessers. der
beim segmenticrten Monogermsamen etwa 4,5 mm miflt. Man
sollte vermuten, daBl bei dieser geringen Fallstrecke der weitaus
grofite Teile aller Knanle im Sollabstand im Boden angeliefert
wird. Dies trifft jedoch nicht zu: Der Anteil der Knauelverschie-
bungen betragt bei dieser Fallhbhe und langsamer Fahrgeschwin-
digkeit 349 und ecrhoht sich nach Verdoppelung der Fahr-
geschwindigkeit auf 499,. Das bedcutet, daBl trotz regelmaBiger
Zellenfolge und selbst bei sehr geringer Fallhohe inindestens cin
Drittel aller Knéule nicht im Sollabstand am Boden angeliefert
werden.

Eine Ursache dieser starken Knaunelverschiebungen vor der An-
lieferung liegt im Vorgang der Zellenentleerung. Ts wurde bereits
darauf hingewicsen. dall trotz gleichmaBiger Aufeinanderfolge
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Bild 3: Leimstreifenversueh zur fiemitthung der Anlleferungsverteilung
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Tafel 2: Anteil der Kniuelverschichungen vor der Anlieferung

Anteil der Knauclverschiebungen bei

Fallhéheder Kniule | einer Fahrgeschwindigkeit von

0,75 m/s | 1,00 m/s | 1,25 m/s | 1,50 m/s

[em] %
T T
|
4,0 37,5 40,4 48,3 50,5
4 45,7 48,6

der Zellen am Auswerfer Stérungen in der Auswurffolge auftreten,
dic auf dem Vorgang der Zellenentleerung beruhen.

Dicse Storungen konnen durch die Unterschiede in Form und
GroBe der einzelnen Knaule hervorgerufen werden. Kleinere und
sehr lose in den Zellen liegende Kniule fallen etwas friiher ab.
wihrend grofere Knédule zum Teil erst gewaltsam vom Auswerfer
aus der Zelle gestoBen werden miissen. Weiterhin ist es dem Zufall
iiberlasscn, ob die Knéaule, deren duBere Hiillform meistens mehr
oder weniger linsenformig ist {4], mit einer Breit- oder Schmalseite
an die Scherkante des Auswerfers gelangen. Erfaft der Auswerfer
das IKnauel an einer Schmalseite, so kann dicser Knauelteil wih-
rend des Herausschiebens aus der Zelle von der Scherkante ab-
rutschen oder abkippen, so dall eine Stockung im Intleerungs-
vorgang auftritt. AuBerdem kann eine Verzogerung im Ent-
Jeerungsvorgang dadurch entstehen, daf sich ein Knduel mit
ciner Spitze in dem die einzelnen Zellen verbindenden Fiihrungs-
schlitz des Auswerfers verklemmt. Die hier geschilderten moglichen
Storungen der Knguelfolge bei der Zellenentlcerung konnten im
cinzelnen wegen meBtechnischer Schwierigkeiten nicht nachge-
wiesen werden, sondern wurden lediglich bei sehr langsamen
stationarem Antrieb des Versuchsgerites beobachtet.

Neben diesen Verschiebungen in der Knauelfolge kann sich auch
dic Fallrichtung der einzelnen Knéaule unterschiedlich ge-
stalten nnd dadurch Knauelverschiebungen vor der Anlieferung
hervorrufen. Bei stationirem Antrieb des Versuchsgerates war
namlich zu beobachten. daBl sich die IKKnaule nach dem Ablosen
von der Zelle nicht auf einer fiir alle Kniule gleichbleibenden
Fallkurve bewegen. Iis zeigte sich eine gewisse, mit dem Abstand
vom Zellenrad zunehmende Streuung nach allen Seiten um die
haufigste Form der Fallkurve. Hierin liegt eine der Ursachen, daB
mit zunehmender Fallhohe die Knauelverschiebungen vor der An-
lieferung starker werden (Bild 4). Die Beobachtung, daB die
Kniuelfallbahnen streuen, wird durch bisher noeh nicht ver-
offentlichte Untersuchungen bestatigt, die BRINKMANN im In-
stitut fir Landtechnik, Bonn, durchgefiithrt hat. Er fotografierte
die Fallbahnen der von einem stationar angetriebenen Einzelkorn-
Versuchsgerit ausgeworfenen Knéule und stellte unter anderem
fest, daB die Fallbahnen nicht nur einen Streubercich zeigen,
sondern daB der Durchmesser dieses Streubereiches mit der Um-
fangsgeschwindigkeit des Zellenrades zunimmt. Hierdurch wird
die Tatsache erklart, dafl mit steigendem Vorschub zunehmende
Knéuelverschiebungen verbunden sind (Bild 4), wenn auch hier-
bet vermutlich noch andere Einfliisse wirksam werden (s. weiter
unten).

Die Entstehung der Streuungen der Fallbahnen berulit wahr-
scheinlich darauf, daBl die Knéaule in Form und GrofBle sehr ver-
schieden sind und dadurch unterschiedliche Impulse beim Ablésen
von den Zellen erhalten. Iis ist anzunchmen, daB sich die Streuung
der Fallbahnen noch verstarkt, sobald das Sagerit von einem
Schlepper gezogen wird, da die Vibrationen des Schleppers auf das
Gerit ubertragen werden und die Xnaule hierdurch bei der Zellen-
entleerung noch zusétzliche Impulse erhalten.

Als weitere Ursache der aus Bild 4 zu ersehenden starken
Knauelverschiebungen vor der Anlieferung kann der Luftwider-
stand angeschen werden, der den Knédulen auf dem Fallweg ent-
gegenwirkt. Das Gewicht der Knéule ist im Verhéltnis zur Grofe
ihrer Oberfliche sehr gering, so daf} ein relativ kleiner .,¥lug-
koeffizient** [7] entsteht. Da das Verhiltnis von Gewicht zur
sr6Be der Oberfliche bei den einzelnen Kniulen jedoch sehr ver-
schieden ist, ist auch der Flugkoeffizient sehr unterschiedlich.
Hierdurch cntstchen auf dem Fallwege Verschiebungen in der
Knauelfolge. Das Ausmal dieser Verschiebungen mufl um so mehr
zunehmen. jc hoher die absolute Geschwindigkeit auf dem Fallweg
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%o Anteile der Knauelverschiebungen
50+ p—

|
1,25 15 m/s
Fahrgeschwindigkeit

Bild 4: Antetl der Knituelverschlebungen vor der Anlieferung

und je linger dieser Fallweg ist, da der Luftwiderstand eincs
Korpers mit dem Quadrat seiner Geschwindigkeit proportional
anwichst. Da sowohl die Fallgeschwindigkeit als auch die Lange
des Fallweges mit der Fahrgeschwindigkeit des Sagerates und der
Fallhohe der Kndule zunehmen, miissen auch die Knauelver-
schiebungen vor der Anlieferung mit einer Steigerung der Fahr-
geschwindigkeit und der Fallhohe stirker werden. Diese Folgerung
wird durch die Versuchsergebnisse bestatigt (Bild 4).

Wenn auch die Ursachen der Knéuclverschiebungen vor der An-
licferung dargestellt werden konnten, so wirkt doch die Tatsache,
daB mindestens ein Drittel aller K{niule trotz regelmaBiger Zellen-
folge nicht im Sollabstand auf die Saatrinnensohlen gelangen, in
dem Bestreben nach exakter Einzelkornablage etwas entmutigend.
Hicrbei darf jedoch nicht iibersehen werden, dal im Vorgang der
Zellenentleerung noch unerforschte Fehlerquellen stecken und
daB die gewihlte Toleranz am Sollabstand von + 5 mm sehr eng
ist. Wiirde man diese Toleranz auf - 10 mm erweitern, so betriige
der Anteil der Knauelverschiebungen vor der Anlieferung bei-
spiclsweise bei  einer Fahrgeschwindigkeit von 0,75 m/s und
einer Fallhohe von 15 mm nicht 349, (Bild 4), sondern nur noch
189%,. Also vermindert sich der Anteil der nicht im Sollabstand
angelieferten Knéaule durch diese Erweiterung der Toleranz um
nahezu die Hilfte. Dies muB bei der Bewertung der Ergebnisse
beriicksichtigt werden.

Solange jedoch wegen der vergleichsweise geringen Keimquali-
tat des Zuckerruben-Saatgutes ein Knauelabstand von 3—4 em
bei der Aussaat eingehalten werden mul} (8], darf die Toleranz
nicht iiber 4- 5 mm ausgedehnt werden, da eine exakte Kinzel-
kornsaat bei dieser engen Knéauelablage nur bei strengen Be-
wertungsmaBstiben zu erreichen ist. Wenn die Keimqualitat
durch Ziichtung erst soweit verbessert ist, daB die Xnéaule auf
5—6 ecm abgelegt werden konnen, dann wird auch eine Erweite-
rung der Toleranz auf -+ 10 mm tragbar sein. So spielt es zum
Beispiel bei der Einzelkornsaat von Mais, der wegen seiner hohen
Keimfihigkeit auf wesentlieh groBere Abstande abgclegt werden
kann. in arbeitswirtschaftlicher und pflanzenbaulicher Hinsicht
eine untergeordnete Rolle, ob bei der Ermittlung des Anteils der
Sollabstinde eine Toleranz von 4 5 mm oder von 4 10 mm
beriicksichtigt wird.

Untersuchung der Kniuelverschiebungen nach der Anlieferung in
der Saatrinne

Tine unregelmiBige Langsverteilung der Kniule in der Saatrinne
wird neben den vor der Anlieferung entstehenden Kniuelver-
schiebungen auch durch Roll- und Prallbewegungen nach der
Anliefernng verursacht. Da anzunehmen war, daB das Ausmal
dieser Kniuelbewegungen auBer von der Fahrgeschwindigkeit und
der Fallhohe auch von der Saatrinnenform bestimmt wird, wurden
Versuche mit verschieden gestalteten Scharkdrpern angestellt, um
die zur Einschrankung der Roll- und Prallbewegungen zweck-
maBigste Form des Saatrinnenquerschnittes zu ermitteln.

Diese Saatrinnenversuche wurden auf einer fir die Riiben-
aussaat hergerichteten Ackerfliche durchgefithrt, um sie den
praktischen Verhaltnissen anzupassen. s handelte sich hierbei
um einen milden LoBlehmboden, der wihrend der Versuche in
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normal-feuchtemn und gut kriimelndem Zustand war. Bei diesen
Feldversuchen wurden die Fahrgeschwindigkeiten in gleicher
Weise abgestuft wic bei den bereits beschriebenen Leimstreifen-
versuchen, um neben dem Einfluf} der Saatrinnengestaltung auch
dic Auswirkungen unterschiedlicher Fahrgeschwindigkeiten des
Sagerites auf das Ansmaf der Roll- und Prallbewegungen zu
ermitteln. Dagegen konnte die Fallhohe der Kndule wegen noch
zu erlauternden versuchstechnischen Schwierigkeiten nicht bei
jedem der nntersuchten Scharkdrper verandert werden.

Fiir die Auswertung der Versuche muBte zunichst cin Mel-
verfahren entwickelt werden. mit dessen Hilfe der Auteil der
nach den Roll- und Prallbewegungen im Sollabstand liegenden
Kniule ermittelt werden konnte. Diese Feststellung konnte nicht
erst nach dem Auflaufen der Riibenpflinzchen vorgenommen
werden, da hierbei durch das teilweise schrige Hochwachsen der
Keimlinge [9... 11| und durch das Versagen dev Keimfahigkeit
cinzelner Knaule unkontrollierbare Einfliisse in die Ergebnisse
einbezogen worden wéren. Aus diesem Grunde wurden die Ver-
suchsscharkorper so gestaltet, dal dic Saatrinnen hinter dem
Schar nicht zusaminenfielen. Auf diese Weise konnte der Anteil
der nach den Roll- und Prallvorgiangen im Sollabstand liegenden
Knaule durch Ausmessen der Absténde bestimmt werden. Hierbei
wurden zwar die Storungen der Langsverteilung nicht beriick-
sichtigt, die durch das Zustreichen der Saatrinne entstchen, doch
muflte diese Ungenauigkeit in Kauf genommen werden.

Als BewertungsmafBstab fiir das Ausmall der Knauclbewe-
gungen in der Saatrinne wurde der .,Anteil der verrollten Knaule'*
herangezogen, der aus dem im Labor ermittelten Anteil im Solf-
abstand angelieferten Knaule und dem nach den Roll- und Prall-
bewegungen gefundenen Anteil der Sollabstéinde errechnet werden
konnte (s. weiter unten).

Bei den Untersuchungen wurde zunéachst ein walzender Schar-
korper verwendet, da bet amcrikanischen Versuchen ein  schr
guter Feldaufgang in gewalzten Naatrinnen zu beobachten war
[12; 13]. Bei den eigenen Untersuchungen interessierte diese Art
der Saatrinne hinsichtlich der darin entstchenden Roll- und Prall-
bewegungen. Dieser walzende Scharkorper prefite eine 30 mm
ticfe V-formige Furche mit abgerundeter Furchensohle in den
Boden (Bild 5). Da die Saatrinnenwalze wegen ihrer Baumale
vor dem Siagerat lief (Bild 6), durfte die Fallhéhe der Knaule
nicht weniger als 40 mm betragen, damit die Seitenflanken der
Saatrinne bei seitlichen Steucrabweichungen nicht von der Unter-
kante des Sagerites eingerissen wurden.

Als zweites Versuchsschar wurde ein Schleppschar cingesetzt.

wie es in der Regel an Drillmaschinen und Kinzelkornsigeraten
zu finden ist. Bei diesem Versuchsschar mufiten die Scharflanken

Bild 5: Walzender Scharkdrper
(hier in fiir Yorversuche verwendeter Bodenrinne)

4 S
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Bild 6: Versuchsgeriit mit walzendem Ncharkdrper

nach hinten verlingert und nach auBlen abgewinkelt werden, um
die Furche offenzuhalten (Bild 7). Auch dieser Scharkorper
konnte wegen seiner Bauform nur vor dem Sagerat angebracht
werden, so daB auch hier cine Fallhéhe von mindestens 40 inm
einzuhalten war.

Schon bei den Vorversuchen zeigte sich, dafl in der gewalzten und
in der vom Schleppschar ansgebildeten Saatrinne verhiltnismafig
starke Roll- und Prallbewegungen der Kniule auftraten. Aus
dicsem Grunde wurde ein vollig neuer Scharkorper entwickelt. der
im folgenden als Keilschar bezeichnet wird. Die Entwicklung
des Keilschares ging von der Uberlegung aus. daB die Kniuel-
bewegungen nur dann wirksam gebremst oder unterbunden werden
konnen, wenn die Flache. mit der die Knédule den Boden beriihren,
vergroflert wird. Das bedingt, dafl die Knéaule in eincm schmalen
keilformigen Bodenschlitz angeliefert werden, in dem sic statt
mit einer Flache auf der Furchensohle nunmehr mit zwei I'lachen
beidseitig auf den Furchenflanken aufliegen.

Das Keilschar war so gestaltet, daf3 es eine Furche in den Boden
zog. auf deren Sohle eine schmale Rinne mit Hilfe eines keil-
formigen Spornes an der Unterseite des Scharkorpers aufgespalten
wurde (Bild 8). Diese Keilrinne hatte cine Tiefe von 10 mm und
ihre Seitenflanken standen in cinem Winkel von 50° zueinander.
Das Keilschar wurde so unter dem Sagerat befestigt. dall dic
Knéule unmittelbar hinter der Scharsohle in der Keilrinne an-
geliefert wurden. Hiermit sollte erreicht werden, daf die I(naule
auch bei seitlichen Abweichungen des Sigerites in die Mitte der
Keilrinne ficlen. Ein wirksames Abbremsen war namlich nur dann
zu erwarten. wenn die Knidule auf beiden Keilrinnenflanken
gleichzeitig auftrafen. Aus dem gleichen Grunde wurde die Fall-
hohe auf 15 mm verringert, was bei dieser Scharform und -an-
ordnung ohne weiteres moglich war (Bild 8). Es war ndmlich zu
beobachten, daBl die Kndule bei groBerer Fallhohe durch die
Streubreite ihrer Fallbahnen nicht mchr genau in der Mitte der
Keilrinne, sondern zum Teil nur einseitig auf einer Rinnenflanke
und sogar neben der Keilrinue aufpraliten. Durch diesc Verringe-
rung der Fallhohe sind allerdings die Versuchsergebnisse nur
bedingt mit denen zu vergleichen, dic bei den Untersuchungen mit
den beiden anderen Versuchsscharen crmittelt wurden, da dort
eine Fallhohe von 40 mnt eingehalten werden muBte.

Diese Irgcbnisse der Untersuchungen lassen eindeutig er-
kenuen. dafl die Art der Saatrinnengestaltung einen erheblichen
Einflu} auf das Ausmal} der Roll- und Prallbewegungen hat.
Wic ans Tafel 3 und Bild 9 zu ersehen ist. sind in der gewalzten
Saatrinne dic stirksten Knduelbewegungen nach der Anlieferung
zu verzeichnen. Der Anteil der verrollten Knéule betragt hier bei
langsamer Fahvgeschwindigkeit 619, und steigt durch Erhohung
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Bild 7: Schleppschar In der Versuchsaustihrung
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Bild 8: Vom Kellsehar gestaltete Saatrinne

des Vorschubes auf 1.50 m/s bis auf 679 an. Das bedcutet, daB
sich bei dieser Saatrinnengestaltung der Anteil der im Sollabstand
angelicferten Kndule durch die Roll- und Prallvorginge um weit
mehr als die Halfte verringert.

Dic Ursache der unregelmaBigen Langsverteilung in der gewalzten
Naatrinne liegt darin. dafl die Kniule auf eciner geglatteten
Oberflache angelicfert werden. die dem Verrollen nur wenig
Hindernis bictet. AuBlerdem ist der Boden durch das \Walzen
schr fest und unelastisch. wodurch auch die Prallbewegungen
verstirkt werden. AuBerdem entstehen weitere Prallbewegungen
dadurch. daB ein Teil der Knéaule nicht in die Mitte der Saatrinne,
sondern auf dic schragen Furchenflanken treffen: Diese scitliche
Verschiebung der Knauelanlieferung entsteht durch die seitliche
Streuung der Kniuelfallbahnen bei ciner IFallhbhe von 40 mm.
Weiterhin bewirkt der Abstand zwischen Scharkorper und Sagerat
schon bei geringen Steuerabweichungen des Schleppers cine seit-
liche Verschicbung des Sagerites gegeniiber der Saatrinnenmitte.

Eine Saatbettgestaltung durch walzende Scharkorper ist also fir
die Praxis der Einzelkornsaat nicht zu empfehlen. Den pflanzen-
haulichen Vorteilen |12; 13] stchen erhebliche arbeitswirtschaft-
liche Nachteile beim spiteren Vereinzeln gegeniiber, die auf der
schr unregelmaBigen Langsverteilung beruhen.

Gegeniiber den gewalzten Saatrinnen ist das Ausmal} der Knauel-
bewegungen in den Nchleppscharfurchen geringer. Jedoch
betragt auch hier der Anteil der verrollten Kniule 469, bei einem
Vorschub von 0.75 m/s und 589%,. wenn dic Fahrgeschwindigkeit
auf 1.50 m/s erhoht wird. Is verrollen also bei dieser Saatrinnen-
gestaltung schon bei geringem Vorschub fast die Halfte aller im
Sollabstand angelieferten Knaule. Die Tatsache. dafl die Kniuel-
beweguugen hier geringer sind als in der gewalzten Saatrinne,
beruht auf der rauheren und elastischeren Oberflache, dic das im
Boden schleppende Schav hinterla3t. Auf dieser Oberflache konnen
sich dic Knaule leichter an den Bodenpartikeln verhaken, sie
springen weniger als auf der festen Unterlage der gewalsten
Furchensohlen.

Dic handelsiiblichen Schleppschare sind allerdings nicht gencrell
auf Grund der vorlicgenden Ergebnisse zu bewerten, da sie in
ihrer Bauform von der Versuchsausfithrung abweichen. Weiterhin
lag bei den eigenen Versuchen eine zusitzliche Fehlerquelle darin,
daB das Versuchsschar wegen seiner besonderen Bauweise nicht
unter. sondern vor dem Sageviat angebracht war. Dadurch fiet ein
Teil der Kniule bei den allerdings geringen Steucrabweichungen
des Schleppers auf die schrigen Furchenflanken, so dal hier wahr-
scheinlich stirkere Prallbewegungen auftraten als bei der nor-
malen Anordnung des Scharkérpers unter dem Nagerit. Unter
Berticksichtigung dicser Fehlerquellen kénneu die ¥rgebnisse der
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%0 Anteile verrollter Knaule
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Bild 9: Antell der verrollten Knidiule in den verschiedenen Saatrinnen

Schleppscharversuche nur als Annaherungswerte angesehen wer-
den.

Duveh die Verwendung des Kceilschares wivd das AusmaB der
Roll- und Prallbewegungen erheblich herabgesetzt (s. Tafel 3
und Bild 9). Bei dieser Saatrinnengestaltung betragt der Anteil
der verroliten Kniule bei einem Vorschub von 0,75 m/s namlich
nur noch 13% und ist sclbst nach einer Vevdoppelung der Fahr-
geschwindigkeit mit 239, noch um die Halfte geringer als in der
Schleppscharfurche bei sehr langsamen Vorschub. Ks mull bei
diesem Vergleich allerdings beriicksichtigt werden, daf3 dic Fall-
hohe der Knaule bei den Versuchen mit dem Keilschav nur 15 mm
betrug. wahrend sie bei den Untersuchungen mit den beiden
anderen Versuchsscharen aus versuchstechnischen Griinden auf
40 mm eingestellt wurde. Andererseits mufite die Fallhohe bei
dem Keilschar so gering gehalten werden, um eine Anlieferung der
Knaule in der Mitte der schmalen Keilrinne zu gewahrleisten.

Dic aus den Versuchsergebnissen eindeutig erkennbare betracht-
liche Verminderung der Kniuelbewegungen in der Keilrinne
findet ihre Ursache in zwei Faktoren: Einerscits haben die Knaule
in cinev keilformigen schmalen Saatrinne an einem, statt, wic in
den bekannten Furchenformen, an zwei Punkten Berithrung mit
der Furchenoberfliche. so daB sich die Bremsfliche fiir jedes
Kniuel etwa verdoppelt. Hierdurch werden vor allem die Roll-
bewegungen stark eingeschrankt. Zum anderen entsteht noch
zusiitzlich eine Klemmwirkung durch das Auftreffen der Kniule
in cinem keilférmigen Bodenschlitz, so dall auch die Prallbewegun-
gen gedampft werden.

Das Abbremsen der Rollbewegungen durch die beidseitige Boden-
berithrung und die Verminderung der Prallbewegungen durch die

Tafel 3: Anteil der verrollten Knidule bei verschiedener Saatbett-
gestaltung

Anteil der verrollten Knéule bei einer
Fahrgeschwindigkeit von

weharform 0,75 m/s 1,00m/s 1,25m/s 1,50 m/s
[%]
! 1
walzender Schar- ‘ ‘
korper . . . 60,9 62,5 67,1 ' 673
Schleppschar 45,7 48,8 57,6 58,1
Keilschar 13,5 ‘ 20,1 | 21,1 ‘ 23,2
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Klemmwirkung der Keilfurche kann allerdings nur dann wirksam
werden, wenn eine Anlieferung der Knaule in der Mitte der Keil-
rinne gesichert ist. Hierfiir miissen mehrere Voraussetzungen
erfillt sein:

1. Das Zellenrad darf nur mit einem Zellenkranz versehen sein,
da bei der Verwendung von zweikrianzigen Zellenradern eine
Anlieferung der Kniule in der Mitte der Saatrinne nicht mog-
lich ist. Der Ubergang von einem zwei- zu einem einkranzigen
Zcllenrad war allerdings zundchst schwierig, wenn die sichere
Zellenfiillung erhalten bleiben sollte. Ncucre, noch nicht ver-
offentlichte Untersuchungen, die BRINKMANN am Institut fir
Landtechnik, Bonn, durchfiihrte. zeigen jedoch, da8 durch
einfache MaBnahmen auch bei einem einkrianzigen Zellenrad
und hoherer Fahrgeschwindigkeit eine ausreichende Zellen-
fiillung zu erzielen ist.

2. Die Knéule miissen unmittelbar hinter dem Ende der Schar-
sohle in der Saatrinne angeliefert werden. um auch bei Seiten-
verschiebungen des Sagerites ein Auftreffen der Knaule in der
Saatrinnenmitte zu gewéhrleisten.

3. Die Fallhohe der Kniule sollte so gering wie moglich gehalten
werden, um die mit der Fallhéhe zunehmende Streuung der
Fallbahnen und um die Aufprallgeschwindigkeit der Knaule zu
beschranken.

Wenn diese Anforderungen beriicksichtigt werden, dann koénnen
die Roll- und Prallbewegungen der Kndule in der Keilrinne. wic
die Versuchsergebnisse zeigen, auf ein MindestmaBl verringert
werden.

Bei der Besprechung der Untersuchungsergebnisse blieb bisher
unberiicksichtigt ,daB mit einer Steigerung der Fahrgeschwindig-
keit des Sagerites zunehmende Knéuelbewegungen in den Saat-
rinnen verbunden sind (s. Tafel 3 und Bild 9). Diese Tatsache
ist darauf zuriickzufiihren, daB das AusmafB der Roll- und Prall-
vorginge nicht nur von der Saatrinnenform, sondern auch von
der Aufprallgeschwindigkeit der Knaule abhingig ist, deren Groe
von der Fahrgeschwindigkeit des Sagerates und auch von der
Fallhohe der Knédule bestimmt wird. Interessant ist in diesem
Zusammenhang, daB die Kndule in der Keilfurche bei einer Stei-
gerung der Fahrgeschwindigkeit weniger verrollen als in den
beiden anderen Versuchsfurchen (Bild 9). Diese Tatsache ist
ebenfalls auf die starkerc Bremswirkung der Keilfurche zuriick-
zufiihren.

Zusammenfassung

Die vorliegenden Untersuchungen behandcln die Ursachen ciner
unregelmaBigen Langsverteilung der Riibensamen in der Saat-
rinne bei der Einzelkornsaat. Eine unregelmiBige Langsverteilung
wird durch Verschiebungen in der Knauelfolge vor der Anlieferung
an der Saatrinne und durch Roll- und Prallvorgange nach der
Anlicferung hervorgerufen.

Die Knauelverschiebungen vor der Anlieferung beruhen bei ein-
wandfreier Zcllenfiillung und regelmaBiger Zellenfolge auf Stérun-
gen bei der Zellenentleerung und weiterhin auf Verschiebungen
wahrend des Fallvorganges, die durch die Einwirkungen des Luft-
widerstandes entstehen.

Das AusmaB der Roll- und Prallbewegungen der Kniule nach der
Anlieferung in der Saatrinne wird entscheidend von der Form des
Saatrinnenquerschnittes bestimmt. Bei den untersuchten Saat-
rinnenformen zeigte sich, daB die Kniule in einer gewalzten Saat-
rinne zu mindestens 609, verrollten, wihrend der Anteil der ver-
rollten Xnéule in der Schleppscharrinne mindestens 459, betrug.
Durch eine schmale keilférmige Ausbildung der Saatrinnensohle
wurden die Kniauelbewegungen so eingeschrinkt, dall bei lang-
samer Fahrgeschwindigkeit nur noch 139, der Knéaule verrollten.
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Résumé

Peter-Nils Evers: “Examinations on the Down-the- Row
Distribution of Beet Seeds with Single-Grain Sowing.”

The present examinations deal with the causes of an trregular down-
the-row distribution of beel seeds with single-grain sowing. An ir-
regular distribution is brought about by displacements in the cluster
succession before dropping into the row as well as by rolling and
rebounding after having been put into the row.

With an wunobjectionable cell feeding and regular cell succession,
cluster displacements are due to troubles during the discharge and
also to displacements during the dropping phase, which are caused
by the effects of the air resistance.

The extent of the rolling and rebound movements of the clusters after
having been put into the seed row is decisively determined by the
form of the row’s cross section. The examinations of the seed rows
showed that in a rolled row at least G0 per cent of the clusters rolled on.
while the percentage of rolled on clusters in the wheeled-share row
amounted to at least 45 per cent. By forming a narrow wedge-shaped
row bottom the cluster movements were limited such that with a slow
traveling speed only 13 per cent of the clusters rolled on.

Peter-Nils Evers: «Recherches des causes de 'irrégula-
rité de la répartition longitudinale dans la raie. des
grains de betteraves distribués a l'aide d’un semoir
monograinsg.»

Les essais entrepris onl ew pour but de déterminer les causes d'une
répartition longitudinale irréguliére dans la raie, des grains de
betternves distribués aw moyen d'un semoir monograins. L'irré-
gularité de la répartition longitudinale peut étre causée. d’une part,
par la déviation des grains avant leur chute dans la raie et, d’autre
part, par des phénomeénes de roulement et de rebondissement inter-
venant apres leur chute.

8i le remplissage des alvéoles est correct et les alvéoles se succédent
réguliérement. la déviation des grains avant lewr chule est causée par
la vidange irréguliére des alvéoles et la résistance de U'air qui agit
sur les grains pendunt leur chute.

Les phénomenes de roulement et de rebondissement des grains aprés
leur chute dans la raie dépendent en premier liew de la forme de la
section de la raie. L'examen des différentes formes de raie a montré
qu'au moins 60%, des grains sont déplacés dans une raie confection-
née par roulage tandis que le pourcentage de grains déportés par
roulement dans une raie [aite & ’laide d'un soc trainé s'éléve a
environ 45%. En créant une raie dont la section forme un angle
trés pointu vers le bas. on peut réduire le pourcentage des grains
déplucés par roulement & 139, condition que U'on ulilise une vitesse
de marche réduite.

Peter-Nils Evers: «Investigaciones sobre el reparto lon-
gitudinal de la semilla de remolacha en el canal de sem-
brado en la siembra individual.»

Las investigaciones se refieren a las causas del reparto desigual de
la semilla de remolacha en sentido longitudinal en la siembra de grano
por grano. Este reparto desigual se debe al ritmo de llegada de los
ovillos al canal y a los fendmenos de rotacion y de rebote después de
la legada.

Encontrdndose las células normalmente llenas y siguiéndose éstas
con regularidad. el desorden anterior a la llegada se debe a perturba-
ciones en el vaciado de las células y después a desplazamientos
durante la caida que se producen por la resistencia del aire.

El valor de los movimientos de rotacion y de rebote después de la
llegada al canal de sembrado, dependen de manera decisiva de la
Jorma de la seccion transversal del canal. Lus pruebas con las diferen-
tes formas de canal demostraron que en los canales laminados por
lo menos el 60, de los ovillos yerran, mientrus que en el canul de
arrastre por el surco la cuota de los ovillos desplazados llega al 159,
como minimo. Con un canal estrecho en formua de cuna. el movi-
miento de los ovillos ha quedado reducido de tal manera que
solamente el 13%, de los owvillos quedaba desplazado, cuando la
velocidad de marcha quedaba reducida.
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