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Einzelkornsamaschinen sind bereits seit mehr
als 200 Jahren als Prototyp bekannt. Eine Se-
rienfertigung als selbstidndige Maschinenart der
Gattung »Samaschine« existiert dagegen erst
seit kaum 40 Jahren. Nach einer ersten Etappe
in den 20er Jahren begann in den europdischen
Liandern die moderne Entwicklung um 1950.
Sie fiihrte rasch zu ausgedehnter Anwen-
dung. - :
Einzelkornsamaschinen (EKS) waren von An-
beginn Spezialdrillmaschinen, deren besondere
Qualitat in der Prazision der saattechnischen
Standraumzumessung lag. Von dieser Pri-
zisionssaat konnten verschiedenartige agro-
technische Vorziige gegeniiber der Univer-
saldrillsaat erwartet werden:
— Saatgutersparnis
— gleichmiaBige Aussaat

- bessere Saatguteinbettung und Keimung

- raschere, gesiindere Pflanzenentwicklung

- kein Vergeilen und Konkurrieren der

Pflanzen

— glgichmaBiger Pflanzenbestand

- bessere Pflegemoglichkeiten

- erleichterte Standraumkorrektur

- hohere Qualitdt der Einzelpflanzen

- hoherer Ertrag.
Als die okonomisch wirkungsvollsten Vorziige
steliten sich bei den in Frage kommenden
Kulturpflanzenarten die besseren Pflegemog-
lichkeiten und die bessere Zuganglichkeit des
Bestands fir eine erleichterte Standraumkor-
rektur bei Zuckerriiben heraus. Ungeachtet der
schon in den 20er Jahren laut gewordenen
Forderung der Pflanzenbauer, alle Kérnersaa-
ten miiBten in Einzelkornsaat ausgebracht
werden, war die EKS ganz selbstverstindlich
die Spezialdrillmaschine fur Zuckerriiben ge-
worden. In letzter Zeit wird die gleiche Forde-
rung erneut erhoben, wenn auch vorerst in
dringlicher Weise auf die Kulturarten Feld-
gemiise und Mais, allenfalls auch auf einige

Hiilsenfriichte gerichtet. Die engreihigen O}-

friichte und Getreidearten miissen ‘noch aus-
geschlossen bleiben. -

Einzelkornsamaschinen nicht nur

fiir Zuckerriiben

Die EKS, gekennzeichnet durch das Grund-
prinzip der Einzelfiihrung der Samenkorner,
erhdlt nun die Aufgabe vielseitiger Anwend-
barkeit bei anderen Kulturpflanzenarten neben
der Zuckerriibe. Ihre Weiterentwicklung muB
von der Beibehaltung der Qualitdten einer
Spezialdrillmaschine ausgehen und kann nicht
auf die Universaldrillmaschine mit dem ele-
mentaren Prinzip der Mengenfilthrung zuriick-
weichen. -

Generell zeigen sich in der Technik Spezialitat
und Universalitat als komplementire GroBen,
die einander nicht ausschlieBen. Die Spe-
zialmaschine hat zwar den hoheren Wirkungs-
grad und die Moglichkeit zu hoherer Produk-

- tion, die Universalmaschine bringt dagegen den

groBleren Gkonomischen Nutzen durch Viel-
seitigkeit. Das Wertverhaltnis dieser kom-
plementiren GroBen eines technischen .Gebil-
des ist jedoch nicht konstant, sondern kann
sich in Abhingigkeit auch von geringfiigig er-
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scheinenden EinfluBfaktoren dndérn. Als Bei-
spiel dafiir moge die Verwendung gleichartig
pillierten Saatgutes . verschiedener Kultur-
pflanzenarten in einer hochspezialisierten EKS
dienen, womit die Maschine allein durch Pra-
paration des Saatgutes einen u. U. ausreichen-
den Grad der Universalitat erhalten konnte.

Hieraus wird deutlich, daB die Forderung nach
einer universellen EKS keine entscheidende
Alternative, sondern ein abstraktes, wandelba-
res Wertverhiltnis zum Inhalt hat. Gesell-
schaftliche Bediirfnisse zur Weiterentwicklung
einer bestimmten Maschinenart entstehen so-
lange und dringlich, wie die Auspragung ihrer
primdren Merkmale noch unvollkommen ist,
d. h. solange sie noch nicht zu einer stabilen
»Standard-Bauform* gefunden hat. Dieser
Sachverhalt 148t sich u.a. am Beispiel der
Universaldrillmaschine deutlich erkennen: sie
hat im Jahr 1924 durch L.Erhard die Grund-
ziige einer Standard-Drillmaschine erhalten
und seitdem kaum mehr prominente Merkmale

hinzugewonnen. Die Weiterentwicklung er-

folgte seitdem iiberwiegend extensiv, woraus
sich eine kennzeichnende Beziehung zum er-
reichten Reifegrad des technischen Systems
herstellen 1a8t. Ihr Einsatzspektrum wird zwar
durch die Spezialdrillmaschine ,,EKS* zuneh-
mend eingeschréankt, doch bleibt ihr Funktions-
prinzip- bei der Aussaat von Kornersaaten eng-
reihiger Kulturpflanzenarten mit hohen Saat-
dichten (1 Mill. Samenkérner je ha) unent-
behrlich.

Die EKS 1aB8t vorerst nur geringe Ansidtze zur
Standard-Bauform erkennen. Als priméires
Merkmal ist lediglich ihre strukturelle Gliede-
rung in selbstandige und fiir sich voll funk-
tionsfahige ,,Sdeinheiten* anzusehen. Diese
Gliederung ist unumgingliche Voraussetzung
fir die Funktion des Systems, aber offenbar
unabhiingig von der Art der Teilsysteme und
Arbeitselemente. Der Saapparat von EKS, d. h.
ihre charakteristische Baugruppe, weist noch
vielfdltige Systeme und Wirkprinzipe auf, die
keinen Ansatz fiir eine Standardlosung ent-
halten. Die seit Beginn der modernen Entwick-
lungsperiode der EKS verfolgte intensive Ent-
wicklung wird also ihre Fortsetzung finden.
Dabei vollzieht sich voraussichtlich der rasche
Ubergang iiber die 2. zur 3. Generation, und
erst ein Maschinentyp der 3. Generation diirfte
die Aussicht bieten, Prototyp der Standard-
EKS zu werden.

In den eigenen Arbeiten auf dem behandelten
Gebiet ist seit der Beseitigung des ,,systema-
tischen Mangels* der Kornverrollung, der u. a.
auch bei den mechanischen Zellensystemen
des Ursprungstyps A 765-2,5 und des Folgetyps
A 695-5,0 vorhanden war, bei solchen Typen
von der 1.Generation von EKS gesprochen
worden[1, 2]. )

Forderungen an Einzelkornsamaschinen
der 3. Generation

Mit der EKS A697-5,4 (Nullserie 1973) steht
der Landwirtschaft derzeit ein Typ der 2.Ge-
neration zur Verfiigung, der diesen ,,systema-
tischen Fehler“? nicht mehr aufweist. Die
beiden Generationen von EKS sind voneinan-

der durch die Qualitat vy =0 bei der Kornab-
gabe deutlich differenziert. Schwieriger und
vielleicht nicht von allgemeiner Bedeutung ist
die noch nicht relevante Differenzierung einer
3. Generation gegeniiber dem Vorginger. Die
bestimmenden Wertmerkmale fiir die neue
Generation sollten  gekennzeichnet sein
durch
— Mehrfachnutzung in zwei oder drei weite-
ren Kulturarten, wobei eine Vereinfachung
des technischen Gebildes aus der system-
bestimmenden Anwendung hochwertigen
pillierten Saatgutes zu erwarten ist
— AnpaBbarkeit an die agrotechnischen Er-
-fordernisse hinsichtlich der Wertebereiche
von Saattiefe, Reihen- und Kornabstand,
die stufenlos oder in ausreichend engen
Stufen einstellbar sein miissen, wobei die
Prazision der Kornerfolge nicht beeintrich-
tigt werden darf
— Aussschaltung aller Faktoren des Systems,
die auf Keimfahigkeit und Feldaufgang des
Saatgutes schidigend einwirken konnen,
und gezielte Forderung derjenigen Fakto-
ren, von denen die giinstige Auswahl der
technologischen Grundverfahren und vor-
ziigliche Gestaltung der Arbeitselemente
fir die Arbeitsphasen ,Isolierung", , Eor-
derung und ,,Fithrung* und schlieBlich
»Einbettung® der Samenkorner abhangt.
Als maschinentechnisch rationellster Weg ist
die Weiterentwicklung der EKS nach dem
Baueinheitenprinzip (Baukastenprinzip) an-
zusehen, d. h., die EKS ist als Aufbaumaschine
in Kombinationen und Varianten fiir zweck-
miBig begrenzte und definierte Anwendungs-
bereiche zu gestalten. Eine besondere Proble-
matik der Entwicklungsaufgabe liegt in der
Bestimmung -der Wirkungsbereiche der einzel-
nen Parameter, der zugehorigen Funktionsele-
mente und deren Abgrenzung und Zuordnung
zu bestimmten Baueinheiten des Systems. Hier
stehen vor allem die pneumatischen und me-
chanischen Sasysteme im Widerstreit der
Meinungen. Gegenwirtig ist festzustellen, da
unter der Forderung nach mehrseitig einsetz-
baren Maschinen nicht selten eine Hinwendung
zum Saugluftprinzip erfolgt. Damit wird einer
technischen Losung der Vorzug gegeben, die

1) Dieser Mangel der 1.Generation beruht auf der
Kornabgabe von der EKS bei Fahrgeschwindigkeit
vr und ihr entgegengerichteter Umfangsgeschwin-
digkeit des Zellenkreisesvy bei einer verbleiben-
den horizontalen Abgabegeschwindigkeit v, relativ
zum Boden von etwa

Vo= Vg — Vy 0,8 Vg.

Demgegeniiber wird durch das Prinzip der Korn-
fihrung in Maschinen der 2.Generation bei hin-
reichend langsamer Fiiligeschwindigkeit v; (etwa
im Verhaltnis vzivg=1:5) und an die Fahr-
geschwindigkeit vy gebundener Umfangsge-
schwindigkeil vy des Abgabeorgans die horizon-
tale Abgabegeschwindigkeit v, relativ zum Boden

Vo = VeV = 0.

Eine eingehende Beschreibung der Zusammen-
hange befindel sich in[1].



im Vergleich zu mechanischen Zellensystemen
bei der Isolierung von Einzelkornern aus dem
Haufwerk und teilweise bei deren Forderung
und Fiihrung im Saapparat in geringerem Maf
zu Kornbeschidigungen neigt. Sie ermoglicht
dabei in Teilstrecken der Kornforderung er-
hohte Geschwindigkeiten, vermag es_aber
nicht, die Varianzen der physikalischen Eigen-
schaften des Arbeitsgegenstands ,,Saatgut** im
stromungsmechanischen Wirkprinzip analog zu
kompensieren und etwa auf einen Mittelwert
~zu uniformieren. Dementsprechend missen
auch die pneumatisch erteiiten- Impulse der
Einzelkorner fiirr bestimmende Arbeitsphasen
des Savorgangs etwa in der Breite ihrer me-
chanischen Varianzen liegen. Ausgleichungen
bis nahe +0 zum Grundwert einer betrachteten
mechanischen GroBe des Einzelkorpers sind
daher auf mechanische Wirkprinzipe angewie-
sen.
Wenn in der Vergangenheit bisweilen geltend
gemacht worden ist, das pneumatische Sdsy-
stem konne auf eine Kalibrierung des Saatgutes
vollig verzichten, so griindete sich auf diese
offenbare Uberschitzung anfangs auch die
Voraussetzung praktisch unbegrenzter Funk-
tionsbreite gegeniiber den mechanischen Zel-
lensystemen. Inzwischen hat sjch einerseits die

Systematik und Gestaltung der Arbeitsphasen

Erkenntnis durchgesetzt, daB jede Storung des
GleichmaBes der Impulse und Bewegungsbah-:
nen der Korner auch zu einer Storung des
Gleichmafles der Kornerfolge fiihrt. An-
dererseits hat sich in der jiingsten Entwick-
lungsperiode aber gezeigt, welcher Einflu8 und
Nutzen aus der Verianderung der stofflichen
Parameter des Arbeitsgegenstands ,,Saatgut*
im Sinn groBerer Funktions- und Anwendungs-
breite des landtechnischen Arbeitsmittels
»EKS* entstehen kann. |
Aus diesen Erkenntnissen fillt die Entschei-
dung zugunsten eines kombinierten Systems,
das sowohl mit pneumatisch als auch mit me-
chanisch wirkenden Arbeitselementen aus-
gestattet sein kann.
Die Losbarkeit der technisch-konstruktiven
Aufgaben ist wesentlich von den agrotech-
nischen Forderungen (ATF) abhingig, die auch
die Priifparameter fiir das Erzeugnis sind. Be-
sondere Schwierigkeitsgrade ergeben sich
dabei
— aus den geforderten Bestandsmerkmalen
(Reihenabstand a, Kornabstand b, Saattiefe
¢ und Charakteristik der Pflanzenfolge)
— aus den physikalischen und biologischen
Eigenschaften des Saatgutes (KorngroBe d,
Kornform fz, Kornmasse mg, Oberflichen-

einer Einzelkornsamaschine

.— aus den hochgesteckten

beschaffenheit, Gleit- bzw. Rollreibungs-

beiwert n, Druckfestigkeit ¢4, Keimfihig-

keit K und Singularititsgrad S)

insatzparametern
und Leistungsanforderungen (Arbeitsbreite
B, Fahrgeschwindigkeit vg, Betriebskoeffi-
zient Ko, Flachenleistupg Lg, Leistungs-
aufwand P,, Nutzleistung P,, Wirkungsgrad
)] ,

— aus der Variabilitat der biologischen Gro-
Ben, den Toleranzen technischer und agro-
technischer GroBen wie| auch aus dem ge-
forderten Anpassungsvermogen von Bau-
gruppen und Arbeitselementen an diese
Varianzen und Toleranzen.

Die Forderung nach mehreitig einsetzbaren

Systemen ist dadurch begriindet, daB das prak-

tische Bediirfnis wichst, die Vorteile der Ein-

zelkornsaat auch beim Anbau weiterer Kultur-
pflanzenarten zu nutzen.

Literatur

[1] Fritzsch, K.: Probleme der Standraumzumessung
bei der industriemaBigen Zugkerriibenproduktion.
Wissenschaftliche Zeitschrift der Universitit
Halle, XXIV (1975) H. 1, S.103. ’

[2) Fritzsch, K.: Verfahrensweége und Mechanisie-
rungsmittel zur Standraumzumessung. KTB der
MLU Halle, WB 1979/37 (S|19) H. [, S.41.

A3597

Dipl.-Agr.-ing. G. Thalmann, Martin-Luther-Universitat Halle—Wittenberg, Sektion Pflanzenproduktion

1. Einleitung
Unter dem Begriff Einzelkornsaat versteht
man die prizise Aussaat einzelner Saatkorner
in gleichmaBiger Reihenfolge und Tiefe. Als
technische Arbeitsmittel zur Realisierung die-
ses Prozesses werden Spezialdrillmaschinen
verwendet, die als Einzelkornsdmaschinen be-
zeichnet werden.
Fir den Simechanismus einer Einzelkornsa-
maschine gelten folgende Anforderungen:
— Séorgan und Saatgut miissen aufeinander
abgestimmt sein
— Gewihrleistung eines Minimums an Dop-
pel- und Fehlbelegungen
— moglichst geringer Anteil an Kornbeschadi-
- gungen
— Kornabstande miissen in Stufen bzw. stu-
fenlos einstellbar sein
-— bei der Kornerfolge muB das Haufigkeits-
maximum im eingestellten Kornabstand
liegen.
Wie bei allen technischen Gebilden kann die
Gesamtfunktion einer Einzelkornsimaschine
in einzelne Teilfunktionen (Arbeitsphasen) ge-
gliedert werden. Aus der Analyse der verschie-
denen Wirkprinzipien, Wirkstellen und Wirk-
paarungen lassen sich die im Samechanismus
einer Einzelkornsamaschine ablaufenden Vor-
ginge in folgende Arbeitsphasen und
Phasenabschnitte gliedern:
Isolierung von Einzelkornern aus dem Hauf-
werk Saatgutvorrat
— Relativbewegung zwischen Einzelkorn und
Sédorgan
— Kornerfassung durch das Sdorgan

8

Transport und Fiihrung der Einzelkorner

— gezwungene Fiihrung im Sdorgan von der
Fiilistelle zum ~Abgabe- bzw. Uberga-
bepunkt '

— Kornabgabe bzw. Korniibergabe

— Kornbewegung vom Ubergabepunkt zur
Fiihrungsbahn

— zwangsweise Kornfithrung im Fiihrungs-
organ zum Abgabepunkt

- Abgabe der Einzelkorner

— ungezwungene Abgabe in freier Fallbewe-
gung

— gerichteter Wurf des Eipzelkorns mit Ab-
gabeimpuls.

2. Erlduterung der Arbeitsphasen

2.1. Isolierung von Einzelkdrnern aus dem

~  Haufwerk Saatgutvorr.

Nach [1] setzen, unabhingig vom verwendeten
technischen Prinzip, Einzelfiihrung und Ein-
zelablage von Saatkornern die in stetiger Folge
oder gruppenweise ablaufende Isolierung ein-
zelner Korner aus der Menge des Saatgutvor-

T

Sdorgone zur Einzel/-
kornsaot

mechanisch

— Zellenrad

— Zellenscherbe
[~ Zellenband
— Zellenring
= Hubzelle

— Grelferrod
— Schépfrad

— (Saatband)
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