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.
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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)

Bild !

Ubersicht und Systema-
tik gegenwiirtig bekann-
ter Véreinzelungsorgane

mit Uber-
druck

‘ Loch-
tromme/!

Kegelzellen-
rad
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rats voraus (1. Arbeitsphase), d. h. Uberfiih-
rung eines Haufwerks in Einzelkorner. Den
dazu verwendeten Vereinzelungsorganen lie-
gen entweder mechanische oder pneumatische
Wirkprinzipien zugrunde (Bild 1).

Kornvereinzelung mit mechanischen
Wirkprinzipien

Bei den mechanischen Zellensystemen (Zellen-
rad, Zellenscheibe u.a.) ist nach [2] die Uber-
filhrung eines Haufwerks in Einzelkorner
einem Siebvorgang gleichzusetzen. Dabei stellt
das Vereinzelungsorgan funktionell den Sieb-
boden und der Saatgutvorrat das Siebgut dar.
Bei einer Relativbewegung zwischen Zelle und
Haufwerk gelangen Einzelkorner unter EinfluB
ihrer Schwerkraft und der Gewichtskraft vor-
iibergehend geschichteter Kornverbinde in die
Zellen, so daB eine formschliissige Wirkpaa-
rung Korn—Zelle entsteht. Entlang der Fiill-
strecke, also dem Bereich, wo Saatgutvorrat
und Vereinzelungsorgan zusammentreffen,
kommt es zu verschiedenen Relativbewegun-
gen, die am Fiillstreckenanfang am ausgeprag-
testen sind, so daB sich dort eine Fiillzone aus-
bildet.

Bedingt durch die Reibung zwischen den Ein-
zelkornern im Zusammenwirken mit der Be-
wegung des Vereinzelungsorgans, rotiert der
gesamte Saatgutvorrat dhnlich dem Randwirbel
einer Stromung. ) _ .

Ein besonderes Problem bei allen mecha-
nischen Zellensystemen ist die Entmischung
der Kornung des Saatgutvorrats durch Ver-
einzelung der Korner in Reihenfolge zuneh-
mender Siebschwierigkeiten. In diesem Zusam-
menhang ist eine Beeintrachtigung der Fiill-
sicherheit mit zunehmender Maschinenlaufzeit
nicht auszuschlieBen.

Eine weitere EinfluBgroBe auf die Sicherheit
des Fiillvorgangs ist die Fiihrungsgeschwindig-
keit vy des Siorgans, von deren Grofie die
Relativbewegungen im Fiillstreckenbereich
abhingen. Als Richtwert fir mechanische
Zellensysteme  gilt ein  Bereich von
vy=04...0,5m/s je nach Saatgutart und
Wirksamkeit von Fiillhilfen. Wird dieser Wert
unterschritten, sind Mehrfachbelegungen von
einzelnen Zellen nicht auszuschlieBen, wah-
rend vy > 0,5 m/s zu Fehlbelegungen durch die
Massentragheit von Einzelkornern fiihrt (Bild
2). Auch der Auflagedruck des Haufwerks auf
das Vereinzelungsorgan im Zusammenhang mit
der Form des Vorratsbehalters, der Fiillstands-
hohe und der Saatgutart hat Auswirkungen auf
eine kontinuierliche Zellenbefiillung.

Kornvereinzelung mit pneumatischen
Wirkprinzipien

Im Gegensatz zur mechanischen Kornverein-
zelung bieten die pneumatischen Systeme den
Vorzug einer relativen Kalibrierungsunab-
hiingigkeit gegeniiber dem Saatgut. Dem liegt in
erster Linie eine kraftschliissige Wirkpaarung
zwischen Korn und Saugdiise zugrunde. Dabei
muB allerdings die Saugkraft so bemessen sein,
daB die bei der Bewegung des Vereinzelungs-
organs am fixierten Korn angreifenden StoB-
und Reibkrifte das Korn nicht von der Saug-
diise ablosen konnen. Dies erscheint besonders
bei Saatgutarten mit unregelmaBiger Oberfla-
che und ungiinstigem Formquotienten und da-
durch bedingter Spaltverluste problematisch
und energieaufwendig.

Als Alternative bietet sich eine Kombination
von form- und kraftschliissiger Wirkpaarung
an, bei der die Saatkorner in zellenartige Ver-
tiefungen eingesaugt werden und so nur geringe
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Bild 3. Moglichkeiten der Wirkpaarung bei pneu-
matischer Kornvereinzelung;

a) kraftschliissige Wirkpaarung, b) Kom-
bination aus form- und kraftschliissiger
Wirkpaarung

pL Umgebungsdruck, pu Unterdruck,

Bild 2. EinfluB der Umfangsgeschwindigkeit des v, Zellengeschwindigkeit, F, Ansaugkraft
Zellenrades auf die Zellenbelegung bei der Fr K ' Sohaite.
Einzelkornsimaschine A 695 kl‘Gimecmponente der StoB- und Trigheits- -
a Zuckerriibensaatgut naturell, Kaliber A;

y = ~1094x + 142,78,
r = —0,98945
b Zuckerriibensaatgut Pille, Kaliber A;
y=—13,52x+ 139,81,
r=-0,99364
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Bild 4. Bewegungsschema des Einzelkorns im S&-

mechanismus einer Einzelkornsdmaschine
der 2. Generation;

P, Korniibergabepunkt vom Sd- zum Fiih-
rungsorgan, P, Auftreffpunkt auf der Korn-
fithrungsbahn, P; Kornabgabepunkt

Angriffsflaichen fiir auftretende StoB8- und
Reibkrifte bieten (Bild 3).

Ein Hauptproblem bei der pneumatischen
Kornvereinzelung mit Unterdruck besteht in

‘der Beseitigung von Mehrfachbelegungen an

den Saugdiisen. Dazu werden neben mecha-
nischen Abstreifelementen auch pneumatisch
wirkende Vorrichtungen verwendet, die mit
Hilfe eines Luftstrahls iiberzahlige Korner
losen, so daB3 jeweils nur das am starksten mit
Ansaugkraft beaufschlagte Korn an der Saug-
diise verbleibt und dem Abgabepunkt zuge-
fithrt wird.

. Bei der Kornabgabe von der Saugdiise erfolgt

eine Druckumkehrung oder zumindest ein
Aufheben der am Korn anliegenden Saugkraft.
Um eventuelle Fehlbelegungen zu vermeiden,
werden teilweise noch mechanische Auswerfer
verwendet, die auftretenden Kornbruch aus
den Saugbohrungen befordern.

2.2. Transport und Fiihrung der Einzelkorner
Die 2. Arbeitsphase beginnt unmittelbar nach
der Kornerfassung durch das Vereinzelungs-
organ und umfaBt den Transport und die Fiih-
rung der Einzelkorner bis zum Abgabepunkt.
Je nach Siprinzip erfolgt die-Kornfithrung im

Bild 5. Gestaltung der Geschwindigkeitsverhiltnisse
bei der Kornabgabe;
vy Umfangsgeschwindigkeit,
schwindigkeit

vy Fahrge-

Vereinzelungsorgan (z. B. Zellenrad) oder in
einem speziellen Fiihrungsorgan (z.B. Si-
kegel). Dabei stellt die Korngeschwindigkeit
am SchiuB des Fiihrungswegs das ent-
scheidende Kriterium fiir die Zuordnung einer
Einzelkornsamaschine zur 1. oder 2.Ma-
schinengeneration dar (1.Generation: Korn-
ablage mit Verrollung, 2. Generation: verrol-
lungsfreie Kornablage). Wahrend bei den Ein-
zelkornsamaschinen der {.Generation, bedingt
durch die maximal zulassige Umfangs-
geschwindigkeit des Vereinzelungsorgans, die
Fiihrungsgeschwindigkeit relativ gering ist
(max. 0,5m/s), gestatten die Einzelkornsama-
schinen der 2.Generation durch Verbindung
mehrerer Bauelemente eine Fiihrungsge-
schwindigkeit vy, die der Fahrgeschwindigkeit
vE entspricht.

Bei der 2. Maschinengeneration erfolgt also im
Samechanismus eine Korniibergabe vom Ver-
einzelungsorgan in ein Fiihrungsorgan (Bild 4).
Ein Teil der Fiithrungsbahn. wird von einer
Blende gebildet, die die Kornabgabeoffnungen
des Fiihrungsorgans bis zum Abgabepunkt
verschlieBt. Das Bewegungsverhalten der Saat-
korner auf dieser Fithrungsbahn ist fiir die
nachfolgende Kornabgabe von Bedeutung. Im
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besonderen wirken sich dabei die ungleichfor-
mig induzierten Eigenbewegungen und die

damit verbundenen Positionsanderungen des -

Einzelkorns aus.

2.3. Abgabe der Einzelkorner '

Der zwanglaufigen, gefithrten Bewegung der
Saatkorner im Vereinzelungs- bzw. Fiihrungs-
organ folgt am Abgabepunkt des Samechanis-
mus eine gerichtete Wurfbewegung. In deren
Folge sollen die Korner im eingestellten Ab-
stand ihre Ruhelage erreichen und bis zur Ein-
- bettung beibehalten (3. Arbeitsphase).

_Die Gestaltung der Geschwindigkeitsverhilt-
nisse an der Tangente des Abgabepunkts fiir
eine Kornabgabe in relativer Ruhe zum Boden
ist Voraussetzung fiir eine verrollungsfreie
Kornablage. Das bedeutet, da§ die durch die
Fahrgeschwindigkeit vg verursachte Kompo-

nente durch eine. entgegengesetzt gerichtete
Geschwindigkeit kompensiert werden muB;

Vo =VF —7VU = 0,

Bei den Einzelkornsimaschinen der 1.Ge-
neration ist die Fahrgeschwindigkeit bis zu
Smal hoher als die Umfangsgeschwindigkeit, so
daB die nach hinten ausgeworfenen Korner im
waagerechten Wurf in Fahrttichtung nach vorn
getragen- werden. Danach kommen die Saat-
korner in der Saatrille erst nach Prall- und
Rollbewegungen zufallsbedingt und in un-
regelméBiger Folge zur Ruhe (Bild 5).

Die Streuung der einzelnen Kornflugbahnen
wird von einem Komplex von Faktoren be-
stimmt, die in ihrer Wirkung stark variieren.
Einige dieser Faktoren sind z. B. Schwankun-
gen des Kornabgabepunkts, unterschiedliche
Richtungsbereiche am Anfang der Flugbahnen,

Technische Losungen fiir Arbeitsorgane
von Einzelkornsamaschinen zur Saatguteinbettung

mige Eigenbewegungen der Korner relativ zu
ihren Flugbahnen sowie Reibungs- und Elasti-
zitdtsschwankungen.

Die genannten Einfliisse sind konstruktiv so zu
minimieren, da unter Beibehaltung der un-
gezwungenen Kornbewegung wiahrend der
Abgabe der Streubereich der Flugbahnen ein-
geengt und entsprechende Vorbedingungen fiir
die Saatguteinbettung gesichert werden.

Kornform und Massevert}ilung, ungleichfor-
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1. Einleitung

Resultierend aus den Erfahrungen der letzten
Jahre sind die Verbesserung der Aussaattech-
nik und die Anpassung der leistungsbe-
stimmenden Maschinen in der Zuckerriiben-
ernte an die verschiedenen Einsatzbedingun-
gen zu Schwerpunkten moglicher Mafinahmen
zur Erhohung der Zuckerriibenproduktion ge-
worden. Gegenstand der Untersuchungen sind
die Saatguteinbettung bzw. die an diesem Vor-
gang beteiligten Arbeitsorgane. Betrachtet wird
das seit Jahren iibliche Verfahren der Ein-
zelkornsaat. Arbeitsorgane zur Saatguteinbet-
tung kénnen Klutenraumer, Schar, Druckrolle,
Tiefenbegrenzer, Zustreicher u. a. sein.

2. Analyse der Saatguteinbettung

Die Saatguteinbettung ist in folgende Arbeits-
phasen unterteilt: '

— Klutenrdumen oder -zerkleinern

— Saatrillenausformung

— Kornablage

— Andriicken

— Zustreichen. -

Sie beginnt mit der Ubergabe des Saatgutes

vom Samechanismus an ein Arbeitsorgan der

Einbettung. Durch die Einbettungsorgane sind
die Keimbedingungen und die Bedingungen fiir
eine gleichmafige Pflanzenentwicklung zu
schaffen, wobei die fruchtartspezifische Saat-
gutbereitung vor Einsatz einer Einzelkornsa-
maschine mit aller Sorgfalt erfolgt sein muB8,
denn die Einbettungsorgane konnen nicht die
Aufgabe iibernehmen, bei der Saatbettberei-
tung entstandene Fehler vollig zu kompensie-
ren.

Erfahrungen und wissenschaftliche Publikatio-
nen hierzu sind Zahlreich vorhanden, so dal im
Rahmen dieser Thematik nur noch einmal dar-
auf verwiesen werden soll, da ein ebenes,
feinkriimeliges, bis auf einen bestimmten Ho-
rizont gelockertes Saatbett mit verfestigtem
Untergrund notwendig fir den erfolgreichen
Einsatz einer Einzelkornsamaschine ist.

Bild 1 zeigt den Komplex der EinfluBfaktoren

auf den Feldaufgang, der den Qualitdtsmafstab -

fir die Aussaat darstellt. Eine zusammenfas-
sende Ubersicht iiber die technologischen Vor-
ginge bei der Saatguteinbettung hat Basin[2]
gegeben.

Bild 1
Saatgutbeschaffenheit Komplex der EmfluB-
faktoren auf den Feld-
aufgang nach[1]
Fe/dau/gang
/ \ | s R
Saattiefe ~——a——— Badenfak(oren —~a—— Witlerungsfaktoren Zur Definition der Aus-
- saattiefe; a Niveau des
e geraumten bzw. verfe-
- stigten Bodens, t, tat-
g " sichliche  Ablagetiefe,
! Saatbettbereitung Saattermin t, Rillentiefe, h, Erd
aufwurfhche
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Die Gewihrleistung der Kornablage in vor-
geschriebener, iiber das gesamte Feld konstant
zu haltender Aussaattiefe, die sich aus der
Ablagetiefe t4 und der Erdaufwurfhohe hp
ergibt, ist eine wichtige pflanzenbauliche For-
derung (Bild 2).
Die Einzelkornsaat ist aus okonomischen
sowie pflanzenbaulichen Gesichtspunkten in
letzter Zeit auch fiir viele andere Fruchtarten
interessant geworden. Daher ergibt sich fiir die
Aussaattiefe eine Anzahl verschiedener Werte
(Tafel 1).
Fiir die Wahl der optimalen Ablagetiefe ist der
wichtigste Faktor der Kontakt zur wasserfiih-
renden Schicht, wie aus Untersuchungen von
Basin, Klooster, Meier und|Brinkmann [4] u. a.
hervorgeht. Es gilt, daB bei zu groBer Aus-
saattiefe stark geschwachte Pflanzen auflau-
fen, bei zu geringer Aussaattiefe die Gefahr der
Schéadigung durch Bodenberbizide und Mi-
neraldiinger besteht [5], auch wenn der An-
schluB an die wasserfithrende Unterschicht
gewibhrleistet ist.
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