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1 Einleitung

In der Landwirtschaft verstirkt sich der Trend zu immer gro8eren Erntemaschinen, insbesondere
bei Mihdreschern [1]. Die VergroBerung der landwirtschaftlichen Betriebe und ein zunehmend

iiberbetrieblicher Einsatz von landwirtschaftlichen Maschinen hat diese Entwicklung gefordert.

Eine schnelle, schlagkriftige Ernte ist nicht immer das einzige Ziel bei der Getreideemte. Auch
Erntegutqualitit und Vermeidung der Uberlastung einer Maschine, zur Verhinderung von Schi-
den, nehmen bei der Getreideernte einen hohen Stellenwert ein [2]. Es gibt weiter Ansétze, den
Miihdrescher so einzusetzen, daB bei der Getreideernte weitere Arbeitsschritte bereits in bzw. an

der Erntemaschine durchgefiihrt werden.

Wiihrend der Ernte mit dem Mihdrescher wird heute schon eine Ertragskartierung durchge-
fiihrt [3]. Dazu wird der Méihdrescher durch ein Ortungs-, ein Korndurchsatzmef- und ein
Datenerfassungssystem erginzt. Die gewonnenen Daten konnen zur teilflichenspezifischen
Bearbeitung von landwirtschaftlich genutzten Flichen herangezogen werden [4]. Eine umwelt-
vertriglichere Landbewirtschaftung durch pflanzengerechte Diingung und eine wesentliche Ein-

sparung an Herbiziden zur Bekdmpfung von Unkriutern erscheint dadurch mdglich [5].

Zusitzlich kann die Emtearbeit mit dem Mihdrescher fiir die Unkrautbekdmpfung genutzt wer-
den. Die Unkrautbek#mpfung, bzw. die Beeinflussung der Unkrautpopulation beim Méhdrusch
kann mit unterschiedlichsten Geriten und Einrichtungen durchgefiihrt werden. Zur Unkrautbe-
kiampfung ist die direkte Applikation von Pflanzenschutzmitteln auf Unkrautpflanzen mit einer
angebauten Spritze geeignet [6]. Eine indirekte Beeinflussung der Unkrautpopulation ist durch
die Saat einer Sommerzwischenfrucht bei der Emte moglich [7 - 9], wodurch ein Konkurrenz-

pflanzenbestand zu keimenden Unkriutern aufgebaut wird.

Insbesondere in biologisch wirtschaftenden Betrieben sollte die Emtearbeit mit dem Mihdrescher
aus okonomischen und Skologischen Griinden genutzt werden, um Unkrautsamen von der
Ackerfliche zu entfernen und damit dem Unkrautsamenvorrat des Bodens zu entziehen. Eine
Mboglichkeit ist die Sammlung der bei der Getreideernte auf der Bodenoberfldche liegenden

Unkrautsamen.
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Eine Einrichtung zur Sammlung von Unkrautsamen kann unter dem Schneidwerk eines Mih-
dreschers angebracht werden, denn dort liegen die Samen auf der Bodenoberfliche und wurden

nicht von den Reifen des Méhdreschers in den Boden gedriickt.

Unbekannt sind bisher geeignete Konstruktionsformen von Aufnahmeaggregaten zur Aufnahme
von Unkrautsamen. Auch verfahrenstechnische Kennzahlen fehlen. Diese Kenntnisse sind not-
wendig, um praxistaugliche Einrichtungen fiir die Landwirtschaft entwickeln zu kénnen. Nur ein
Aufsammelverfahren, das zuverlissig und mit geringem Input einsetzbar ist und problemlos ar-

beitet, kann sich in der landwirtschaftlichen Praxis durchsetzen.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden spezielle Saugeinrichtungen fiir die pneumatische
Aufnahme von Unkrautsamen untersucht. Unter unterschiedlichen Versuchsbedingungen wurden
Saugdiisen in Feldversuchen und auf einer Beton-Fahrbahn eingesetzt. Dabei wurden Untersu-
chungen zum Einfluf unterschiedlicher Parameter auf die pneumatische Aufnahme durchgefiihrt.
AbschlieBend findet eine Bewertung der Aufnahmeeigenschaften der Saugdiisen statt.
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2 Problemstellung und Lésungsansatz
2.1 Bedeutung der Unkrautbekimpfung fiir die Getreideproduktion

Beim Anbau von Getreidekulturen ist Unkraut das Hauptproblem der Landbewirtschaftung.
Unkrautbekdmpfung ist deshalb die zentrale pflanzenbauliche MaBnahme bei der Fithrung eines
Bestandes zur Sicherung der Getreideertrige. Unkraut fiithrt nicht nur direkt zu einer Ertrags-
depression, sondem erschwert auch durch seine Anwesenheit bei der Getreideernte den Ernte-
prozef3. Maschinenschiden, Verstopfungen und die Ernte von nicht marktfdhigem Getreide sind
unerwiinschte Folgen. Deshalb wurden in Deutschland schon zu Beginn des Méhdrescher-
einsatzes unkrautfreie Getreidebestinde gefordert, um eine miihelose Getreideernte zu ermdgli-

chen [10].

Beim Getreideanbau sind neben den sich vegetativ vermehrenden Unkriutern wie Agropyron
repens (Gemeine Quecke) und Cirsium arvense (Acker-Kratzdistel) besonders die sich generativ
vermehrenden Unkrautarten von Bedeutung. In Getreidekulturen gehoren zu diesen sich iiber Sa-
men verbreitende Arten besonders Avena fatua (Flughafer), Alopecurus myosuroides (Acker-
fuchsschwanz), Apera spica-venti (Windhalm) und Galium aparine (Klettenlabkraut). Galium
aparine rankt um Getreidepflanzen, es kommt in einem Getreidebestand zu einer Teppichbil-
dung,r die den Ernteprozef stark behindert. Schon bei geringen Pflanzendichten kann es zu
Emtestorungen kommen. Als Schadensschwelle wurde die geringe Anzahl von 0,1 Pflanzen pro

Quadratmeter festgestellt [11].

Avena fatua, Alopecurus myosuroides und Apera spica-venti sind Ungriser, die in Getreide-
kulturen nur mit relativ hohen Kosten chemisch bekimpft werden konnen. Im weiteren treten bei
diesen Unkrautarten inzwischen verstirkt Herbizidresistenzen auf [12], so daf eine Bekidmpfung

durch die verringerte Auswahl an wirksamen Pflanzenschutzmitteln zusitzlich erschwert wird.

Samen dieser Pflanzen konnen sich iiber viele Jahre im Boden halten, wodurch dem Bodenvorrat
an Unkrautsamen eine wichtige Bedeutung fiir die Verunkrautung bzw. das Verunkrautungspo-
tential einer landwirtschaftlich genutzten Fliche zukommt. Alopecurus myosuroides z.B. ist im
Boden noch nach einer Lagerungsdauer von 11 Jahren keimfihig. Im Durchschnitt kann von
einer Keimfihigkeit der im Boden lagernden Samen von mehreren Jahren ausgegangen werden

[13].
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Die Zusammensetzung von Unkrautpopulationen und damit indirekt des Unkrautsamenvorrates
im Boden hingt von den Unkrautbekimpfungsmafinahmen [14], der Fruchtfolge [15], der Bo-
denbearbeitung [16], der Diingung und der Emte der Kulturfriichte ab [13].

Schon zu Beginn der Anwendung des Mihdrusches in Deutschland zeigten sich Wechsel-
wirkungen zwischen den Emteverfahren und dem Unkrautbestand [17]. Eine zusitzliche Ver-

breitung von Unkrautsamen durch den Méhdrescher wurde vermutet [18].

Nach einer Zusammenstellung von FOGELFORS [19], keimen bei Getreidekulturen von einem
durchschnittlichen Gesamtbestand von 50 000 Unkrautsamen je Quadratmeter Fliche in einem
Jahr ca. 30 % der Samen, Bild 1. Die Hilfte dieser Keimlinge erreicht nicht die Bodenoberfliche
und stirbt schon vor dem Auflaufen ab. Von den iibrigen 15 %, die auflaufen, produzieren 5 %

Samen.

Von der gesamten produzierten Samenmenge liegen bei der Getreideernte schon 40 % auf der
Bodenoberfliche. Von den restlichen 60 % gelangen 35 % in den Korntank. Die tibrigen 25 %,
die sich in 3 % Aufnahmeverluste, 3 % Schiittlerverluste, 14 % Reinigungsverluste und 5 %
Verluste an den Restpflanzen im Stoppel aufteilen, gelangen wieder auf das Feld. Somit ver-

bleiben 65 % der produzierten Samenmenge nach der Getreideernte auf dem Feld.

Korntank und 2. Reinigung 35% #+

Aufloufende Samen mit
Somenproduktion 5% = <

sy

s R@ﬂu. Stroh 3% «+
- X Spreu 14% »
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Bild 1: Verteilung der Unkrautsamen in einem Getreidefeld, gedndert nach [19]
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Arbeiten von PETZOLDT [17] zeigen, daB ein Teil der Unkrautpflanzen ihre Samen groBtenteils
schon vor der Getreideernte abwerfen. Tabelle 1 zeigt anhand einer Literaturiibersicht fiir vier

wichtige Unkréuter im heutigen Getreideanbau die Anteile der vor der Ernte abgeworfenen

Samen.
Samenausfall bis zur
Unkrautart Getreideernte [%] Autor
Alopecurus myosuroides ca. 60 PETZOLDT [17]
(Ackerfuchsschwanz) 68-93 DOLLINGER [20]
95 MOSS [21]
65-75 KOCH/HURLE [22]
Apera spica-venti ca. 70 PETZOLDT [17]
(Windhalm) 95-100 KOCH/HURLE [22]
Avena fatua 71-95 DOLLINGER [20]
(Flughafer) ca. 90 PETZOLDT [17]
98 KOCH [13]
65-95 KOCH/HURLE [22]
Galium aparine 20-40 KOCH/HURLE [22]
(Klettenlabkraut) ca. 40 PETZOLDT [17]
Tabelle 1: Samenausfall vor der Getreideemnte einiger ausgewshlter Unkrautarten

Ungriser wie Alopecurus myosuroides, Apera spica-venti und Avena fatua werfen bis zur
Getreideernte 60 bis 100 % der produzierten Samenmenge ab. Eine Verschiebung der Méh-
druschernte um einige Tage wirkt sich dabei stark auf den Samenausfall aus [17], denn die
zusitzliche Zeit bewirkt ein weiteres Aussamen der reifen Unkrautpflanzen. Dies ist auch ein
Grund, weshalb die Werte der einzelnen Autoren schwanken. Galium aparine hat mit 40 % der
produzierten Samenmenge einen etwas geringeren Voremnteausfall. Aufgrund der niedrigen
Schadensschwelle ist es wichtig, von dieser Pflanze moglichst viele Samen und damit zukiinftige

Pflanzen einer Ackerfliche zu entzichen.

Die Verteilung der Unkrautsamen auf der Ackerfliiche ist von unterschiedlichen Faktoren ab-
hiingig. Der Voremteausfall von Samen fiihrt zu einer Verbreitung der Unkrautsamen in der
Nihe der Pflanzen. Sind Unkrautpflanzen ganzflichig verteilt, werden auch die Unkrautsamen,
die durch Voremteausfall auf den Boden gelangen, ganzflichig verteilt sein. Bei frith aussamen-

den Unkrautarten bestimmt somit die Verteilung der Unkrautpflanzen die Verteilung der Samen.
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Anders ist das bei Samen, die durch den Mihdrescher gelangen und zusammen mit dem
Reinigungsiibergang, bzw. dem Schiittleriibergang wieder ausgeschieden werden. Ist kein
Spreuverteiler bzw. Hicksler mit Verteiler eingebaut und eingeschaltet, so werden

Unkrautsamen hinter dem Méhdrescher auf Machinenbreite konzentriert abgelegt [23, 24].

WARTENBERG [24] zeigt in Untersuchungen zur Unkrautverteilung nach der Emte mit einem
Mihdrescher ( Arbeitsbreite 6 m), daB eine streifenweise Konzentration von Unkrautpflanzen
nach der Getreideernte in nachfolgenden Feldkulturen stattfindet. Es wurden bei diesen Unter-
suchungen Unkrautdichten bis tiber 1500 Pflanzen pro Quadratmeter gefunden, Bild 2. Die Fli-

chen konzentrierter Unkrautpflanzendichten deckten sich mit den Streifen der Spreuablage.

2000
I'1/I’Yl2 A
1500
3
£ _ Schwadentfernung etwa 6 m l )
;‘Uj
5 1000
o]
X
5
” h/ A VA\’\/V\// \f\
0 +-r—rr—r-r—rrrrrrrTrrr T T
4,16 6,40 8,00 10,24 12,48 14,18
Arbeitsbreite m
Bild 2: Unkrautverteilung nach der Ernte mit einem Mahdrescher E516 [24]

Es kann festgestellt werden, da das Méhdruschverfahren in der heutigen Zeit zu einer Selektion
auf Unkrautarten mit friih ausfallenden Samen fithrt. Leichte Unkrautsamen werden mit dem
Reinigungsiibergang wieder auf dem Feld streifenweise abgelegt. Diese Unkrautarten werden

dadurch in ihrer Verbreitung durch das Mihdruschverfahren begiinstigt.
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2.2 Bisherige Untersuchungen zum Einsatz des Mihdreschers zur Behandlung von

Unkrautsamen

Der Mihdrescher wurde schon seit Beginn seines Einsatzes in Deutschland auch als kombiniertes
Emtegerit genutzt. Anfang der S0er Jahre war es tiblich, den Méhdrescher mit einer zusétzlichen
Einrichtung zur Sammlung der Spreu einzusetzen [25]. Die in der Spreu bzw. dem Reinigungs-
tibergang enthaltenen Unkrautsamen wurden so von den landwirtschaftlich genutzten Flichen
entfernt. Die Emte der Spreu diente jedoch hauptséchlich zu Fiitterungszwecken und nicht der

Unkrautbekdmpfung.

In den 70er und 80er Jahren wurde in Schweden die Ernte der Spreu wieder aufgegriffen [26].
Der Mihdrescher wurde dazu mit einer Einrichtung versehen, die den Reinigungsiibergang auf
das Strohschwad ablegt. Wieder stand der Fiitterungszweck der Spreu im Vordergrund, aber die
so auf das Strohschwad abgelegten Unkrautsamen in der Spreu konnten beim Aufsammeln des

Strohs leicht mit entfernt werden.

Untersuchungen zur Anderung der Reinigungseinstellung des Mahdreschers zur Sammlung von
Unkrautsamen wurden von WACKER [27] durchgefiihrt. Hierzu wurden der Reinigungswind
der Reinigungsanlage im Méhdrescher und die Sieboffnungen variiert. Ohne Reinigungswind und
bei Verwendung eines Drahtsiebes anstatt eines Lamellensiebes, konnte die Sammlung von
Samen von Sonchus sp. (Ginsedistel) von 37 % auf 88 % erhoht werden. Das Untersieb wurde
ausgebaut. Das Erntegut im Korntank wurde durch diese verinderte Reinigungseinstellung
feuchter und besaB eine geringe Schiittdichte, da feuchte Spreu mit in den Korntank gelangte.
Die verringerte Schiittdichte verkiirzte weiterhin das Abtankintervall. Eine sofortige stationdre
Nachreinigung des Getreides wurde notwendig, um das Erntegut lagerfahig zu halten, damit es

sich nicht an der mitgeernteten Spreu weiter befeuchtete.

Von BALSARI et al. [28] wurde ein Mihdrescher zur Reisernte so umgebaut, dal unter dem
Dreschkorb zwei Siebe mit 3 mm Lochdurchmesser angebracht wurden. Durch das Sieb abge-
schiedene feine Unkrautsamen wurden einer Hammermiihle zugefiihrt und direkt im Méhdrescher
zerstort. Durch diese MaBnahme wurden bis zu 80 kg Unkrautsamen je Hektar gesammelt und
zerstort. Das wieder ausgetragene zermahlene Samenmaterial besal nur noch eine sehr geringe

Keimfihigkeit. Die Keimfihigkeit von Echinochloa sp.(Hirse) konnte durch Zermahlen um bis
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zu 99 % gesenkt werde. Die Siebe unter dem Dreschkorb setzten sich jedoch teilweise sehr
schnell zu, so daB die Siebe durch andere Siebkombinationen ersetzt werden muften. Das
Konzept fiir diese Art der Unkrautsamenabtrennung wurde in Deutschland bereits 1957
patentiert [29]. '

Der Einsatz von Hammermiihlen auf dem Mé#hdrescher zur Behandlung von Spreu und Un-
krautsamen wurde 1985 patentiert [30]. Die Reinigungsanlage eines Méhdreschers wird durch
ein zusitzliches Sieb und eine Forderrinne erginzt. Das gesammelte Material wird einer
Schlagmiihle zugefiihrt. Durch Verwendung eines Geblises an der Schlagmiihle werden die

zerstorten Unkrautsamen mit der Spreu wieder auf das Feld ausgetragen.

Ahnliche Einrichtungen zur Behandlung der Unkrautsamen wurden schon 1949 in den USA
patentiert [31]. Hierbei handelte es sich um eine Einrichtung, die am Ende des Obersiebes den

Reinigungsiibergang einer Einrichtung zur Zerstorung der Unkrautsamen zufiibrt.

Auch Mihdrescherhersteller wie CLAAS [32] lieBen sich Einrichtungen zur Behandlung von
Spreu patentieren. Zum Einsatz gelangten sie entweder nicht oder nur in sehr geringen Stiick-

zahlen.

Zur Zeit wird die Spreu beim Mihdruschverfahren moglichst breitfléchig verteilt. Hierzu werden
Spreuverteiler angeboten. Deren Einsatz wurde durch die Verwendung groBer Schneidwerks-
breiten an Mihdreschern notwendig, denn eine konzentrierte Ablage der Spreu fiihrte zu

Problemen bei der Bodenbearbeitung im Anschluf} an die Getreideernte.
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3 Bisherige Untersuchungen zur pneumatischen Aufnahme
3.1 Historischer Uberblick

Die Idee, Getreidekorner und Ahren von der Bodenoberfliche pneumatisch aufzunehmen, ist
nicht neu. Eine durch Pferde gezogene Maschine zur Strafenreinigung wurde schon 1892 durch
SORENSEN [33] fiir die pneumatische Aufnahme zur Sammlung von “Getreidekdrnern und
Ahren vom Acker, Staub und Schmutz von StraBen” patentiert. Das aufgebaute Sauggeblise an
diesem Gerit wurde tiber ein Bodenrad angetrieben. Der Saugluftstrom zur Aufnahme von
Partikeln wurde durch einen Druckluftstrom ergénzt. Der “Druckwind tritt so aus dem Mund-
stiick aus, daB ein rotierender Luftstrom erzeugt wird, welcher die am Boden liegenden Teile

anhebt”. Hierdurch sollte eine bessere Saugwirkung erreicht werden.

Eine “Maschine zum Auflesen von Getreidekornern, Unkrautsamen und dergleichen” wurde
1910 von BOVING [34] zum Patent angemeldet. Als Antrieb fiir das Sauggebliise wurde ein
Verbrennungsmotor verwendet. Als Aufnahmeorgan der Maschine diente wieder eine Diise mit
Saug- und Druckluft. Dieses Gerit wurde im Einsatz durch eine Person geschoben. Eine Be-

schreibung iiber die Arbeitsqualitit der beiden Maschinen liegt nicht vor.

Die ersten wissenschaftlichen Untersuchungen zur pneumatischen Aufnahme von Getreidedhren
aus dem Getreidestoppel Hegen von FISCHER-SCHLEMM [35] vor. Er untersuchte in Hohen-
heim in den Jahren 1938-1940 in Labor- und Feldversuchen die pneumatische Aufnahme von
nach der Ernte auf dem Boden liegenden Getreidedhren und -kdmern. Ziel war die Zufiihrung
dieser Kmer der menschlichen bzw. tierischen Ernidhrung. Serien-, bzw. Vorseriengerite unter-
schiedlicher Hersteller [36, 37] wurden auf abgeernteten Getreidestoppeln zur Sammlung von
Ahren eingesetzt. Diese Gerdte besaBen eine Vielzahl einzelner Saugorgane anstelle einer einzel-
nen Saugdiise wie bei den oben beschriebenen Geriten. Auch eine Zufithrung von Druckluft ent-
fiel. Durch die Anbringung einzelner Saugriissel war eine gute Bodenanpassung moglich. Kleine
Rohrquerschnitte der einzelnen Saugriissel neigten aber sehr leicht zu Verstopfungen, wodurch

die Verfahrenssicherheit nicht immer gewihrleistet war.

Laborversuche mit einer von FISCHER-SCHLEMM entwickelten Saugdiise zeigten ein gutes

Aufnahmevermdgen bei einem Abstand von 50 mm zur Bodenoberfldche. Beim zusitzlichen
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Einsatz von Druckluft bestand die Gefahr, daB aufzusaugende Komer verblasen wurden, und
somit nicht aufgenommen werden konnten. Praxisversuche im Feld erbrachten aber auch mit der
gegeniiber den untersuchten Seriengeriten verbesserten Saugdiise keine befriedigenden Ergeb-

nisse.

Bei Feldversuchen scheiterten die dargestellten Verfahren hauptséchlich am Eintreten der Samen
in den Erdboden bei der Emte durch Emtepersonal und Erntemaschinen. Bei lose aufgestreuten
Samen ergaben sich bei einer Fahrgeschwindigkeit von 0,8 m/s Saugerfolge von 33 %. Der
Boden- und Strohanteil war aber fiir eine Verwertung des aufgenommenen Materials zu Er-

nihrungszwecken zu hoch.

Das Gesamtergebnis der Arbeiten von FISCHER-SCHLEMM zeigt, daB die Arbeitsleistung der
eingesetzten Gerite im Geschwindigkeitsbereich zwischen 0,6 bis 0,8 m/s sehr gering war. Der
Arbeitserfolg wurde als schlecht angesehen, besonders auf feuchten, lehmigen Boden. Das auf-
gesaugte Material bestand zum gréBten Teil aus unbrauchbarem Material wie Strohresten und

Bodenpartikeln und war folglich fiir die menschliche oder tierische Erndhrung nicht geeignet.

Entwicklungen von Einrichtungen an Mihdreschern zur pneumatischen Aufnahme von Unkraut-
samen aus den Getreidestoppeln wurden nach SPOKAS [38] in neuerer Zeit auch in der ehe-
maligen UdSSR durchgefiihrt. Sie wurden aufgrund von technischen Storungen nicht weiter

verfolgt.

3.2 Pneumatische Aufnahme von Erntegiitern

Die Entwicklung von Erntemaschinen zur Aufnahme von auf der Bodenoberfliche liegenden
Friichten mit Hilfe von Saugluft begann in den USA. Dort wurde zuerst die Emte von
Haselniissen durch pneumatische Sammelgerite durchgefiihrt. PRICE und LUNDE [39] bauten
1945 Saugriissel an eine Schlepperfront, an denen 400 mm breite Saugdiisen angebracht waren.
Der Abstand der Saugdiisen von der Bodenoberfliche betrug ca. 25 mm. Die Gebliseleistung
war allerdings so gering, daB selbst bei einer Fahrgeschwindigkeit von 0,66 m/s die Aufnahme
der Haselniisse nur ungeniigend war, Verbesserungen der pneumatischen Aufnahme ergaben sich

durch den Einsatz eines stirkeren Sauggeblases. Probleme traten bei der Emte auf nassem
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Untergrund auf, so daB eine Ergéinzung der Saugdiisen durch Walzenbesen angeregt wurde. Um
eine zufriedenstellende Aufnahme zu gewihrleisten, muBte bei den verwendeten Diisenformen

min-destens ein Luftdurchsatz von 1,5 m¥s pro Meter Arbeitsbreite eingestellt werden.

PARKS und FAIRBANK [40] untersuchten 1948 eine Reihe von Aufsammelmaschinen zur
Emte von Mandeln. Zur Realisierung einer guten pneumatischen Aufnahme wurden Einzel-
diisenbreiten von ca. 500 mm verwendet. Der Abstand der Saugdiise vom Boden betrug 38 mm.
Die einzelnen Saugdiisen wurden mittels Stiitzrollen am Boden gefiihrt. Die Abscheidung der
Mandeln aus dem Saugluftstrom erfolgte in grofen Beruhigungskammern. Staub und feine
Bodenpartikel wurden durch das Sauggeblise wieder ausgeblasen. Diese partikelbeladene Luft

fiihrte allerdings zu einem grofen Verschleil am Sauggeblése.

Weiterhin gab es Entwicklungen zur Ernte von Pekaniissen [41]. Auch hier konnte bei der Ernte
nur eine Fahrgeschwindigkeit von unter 0,5 m/s realisiert werden. Eine Walzenbiirste zum Lsen
der Niisse von der Bodenoberfliche arbeitete unter allen Emtebedingungen gut, teilweise jedoch
etwas zu aggressiv, so daff das Emtegut stark verschmutzt wurde. Bei feuchter Witterung neig-

ten die Saugdiisen zu Verstopfungen.

In neuerer Zeit gibt es Untersuchungen zur pneumatischen Aufnahme von Jojobasamen von der
Bodenoberfliche. Nach Angaben von COATES und LORENZEN [42] wird erstmalig 1984 von
einer pneumatischen Erntemaschine fiir Jojobasamen berichtet. Die Nachteile der Maschinen mit
Saugluft zur pneumatischen Aufnahme von Samen lagen u.a. in der geringen Ernteleistung und
im hohen Leistungsbedarf. Weiterhin waren bis zu 85 % der aufgenommenen Masse nicht ver-
wendungsfihige Bodenreste und Steine [43]. Eine Emtemaschine fiir Jojobasamen, welche mit
Druck- und Saugluft arbeitete, untersuchten CARNEGIE und PURCELL [44]. Sie erzielten nach
vier Uberfahrten einen Auflesegrad von 90 %. Das Erntegut bestand zu 75 Vol. % aus Beimen-
gungen. Fiir eine gute pneumatische Aufnahme wurden an den Saugdiisen Luftgeschwindigkeiten
von 64-75 m/s gemessen. Auch diese Autoren berichten von Verstopfungsproblemen und einer

starken Abnutzung der Geblise.
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Grundlagenuntersuchungen zur pneumatischen Aufnahme von Jojobasamen wurden von
COATES und YAZICI durchgefiihrt [45]. Ziel der Laboruntersuchungen war es, theoretische
Grundlagen fiir eine verbesserte Aufnahme von Jojobasamen bei gleichzeitig verringerter Auf-
nahme von Bodenmaterial zu erarbeiten. Sowohl der Einflufl {fon Druckluft als auch Saugluft
auf die Bewegung von Jojobasamen und Stcinén wurde untersucht. Eine verjiingte Saugdiise bei
einem moglichst groBen Abstand von der Bodenoberfliche stellte sich als giinstig heraus. Zu-
sitzliche Luftleitbleche zur Kanalisierung der Saugluft wirkten sich weiterhin positiv auf die
Trennung zwischen Samen und Steinen aus. Die Saugdiise mit den besten Aufnahmeeigen-
schaften ist in Bild 3 dargestellt. Zur Hohenfilhrung der Saugdiise dienten Kufen. Bewegliche

Klappen sollten ein Ansaugen von Fehlluft verhindern.

—
Saugrohr
Abdeckung
Klappen (beweglich)
V4
/
Kufen
Bild 3: Empfohlene Saugdiise fiir die pneumatische Sammlung von Jojobasamen nach

COATES und YAZICI [45]

Ziel der pneumatischen NuBernte ist immer eine moglichst gute Aufnahme des Erntegutes bei
geringem Beimengungsanteil. Bei der pneumatischen Aufnahme von Unkrautsamen aus den
Getreidestoppeln ist der Beimengungsanteil unwichtiger, vielmehr ist es wichtig, einen moglichst
hohen Anteil an Unkrautsamen bei einem geringen Leistungsbedarf zu erfassen. Zusitzlich muf
dieses Aufnahmegerit bei gleicher Fahrgeschwindigkeit wie der Mihdrescher arbeiten. Nur so ist

ein Verfahren in Kombination mit der Getreideernte zu realisieren.
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4 Theoretische Grundlagen der Aufsaugung
4.1 Krifte am liegenden Samenkorn

Auf Samen, die auf der Bodenoberfliche liegen, wirken eine Vielzahl von Kriften ein. Je nach
Bodenzustand und Samenart kénnen diese Krifte unterschiedliche GréSenordnungen einnehmen.
Zur Optimierung der Loslosung der Samen fiir eine pneumatische Aufnahme von der Boden-

oberfliche ist eine Betrachtung dieser Krifte notwendig.

Bild 4 zeigt schematisch die an einem auf dem Boden liegenden Samenkorn angreifenden Krifte.

Fr =FAD,

Fapy Fa

Fx

Bild 4: Kriifte an einem auf der Bodenoberfliche liegenden Samenkorn

Der durch die Luftstrémung bewirkten Stromungskraft der Luft Fg wirken die Adhésionskraft
F,px in x-Richtung und die Haftreibungskraft E; entgegen, Gl. (1). Sind diese Krifte gleich
groB, so befindet sich das Korn in einem Ruhezustand. Bei Erhthung der Stromungskraft der
Luft durch eine Erhthung der Luftgeschwindigkeit v; werden die Adhésionskraft in x-Richtung

und die Haftreibungskraft iiberwunden, und das Samenkorn wird horizontal beschleunigt.

FSZFAD,+FR €]

In y-Richtung wirken auf das Korn einerseits die Gewichtskraft F; und die Adhésionskraft Fp,
in y-Richtung und diesen entgegen die Strémungskraft F, und die Normalkraft Fyy, Gl. (2). Ein
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Samenkorn wird sich erst dann aus seiner stabilen Lage in y-Richtung beschleunigen, wenn die
Stromungskraft groBer als die Gewichtskraft ist. Zur Beschleunigung in y-Richtung muf} die
Stromungskraft der Luft groBer als die Adhisionskraft in y-Richtung sein, damit das Korn von

der Bodenoberfliche abgeldst werden kann.

FA+FN2FAD+FG (2)

y

Fiir die Loslosung eines auf dem Boden liegenden Samenkornes ist die Uberwindung der Ad-
hisionskraft von entscheidender Bedeutung, insbesondere wenn das Samenkorn durch Oberfld-

chenfeuchtigkeit eine sehr grofe Kontaktfliche zur Bodenoberfléiche hat.

Adhisionskriifte von Unkrautsamen am Boden

Adhiisionskrifte von Unkrautsamen am Boden wurden unter Laborbedingungen mit Samen von
Galium aparine, Alopecurus myosuroides und Avena fatua bestimmt. Als Boden diente ein
LoBlehm der Filderebene mit einem Anteil der Schlufffraktionen von 68,3 %. Der Tonanteil der
anorganischen Fraktion betrug 22,9 %, Tabelle 2.

Fraktion Humus Sand Schluff Ton

Anteil [%] 3,8 5,0 68,3 22,9

Tabelle 2: Kornungsanalyse des verwendeten Bodenmaterials

Zur Messung der Adhisionskrifte wurde eine Universalprifmaschine Instron 4301 eingesetzt.
Fiden aus Baumwolle wurden mit Schwanenheimer Industrickleber an Samen geklebt und diese
anschlieBend auf die Bodenoberfliche in vorbereitete Probenbehilter aufgebracht [46]. Diese
Fiden dienten bei der Bestimmung der Adh#isionskrifte zur Einspannung zwischen den Backen
der Instron 4301. Die Samen wurden in ihrer Oberflichenbeschaffenheit durch das Ankleben

nicht verindert. Jeder Zugversuch wurde 10-fach wiederholt.

Der Zusammenhang zwischen Bodenfeuchtigkeit und Adhésionskraft ist in Bild 5 dargestellt.
Maximale Adhisionskrifte treten bei Samen auf, die feucht auf die Bodenoberfliche gelegt
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Bild 5: Einfluf} der Samenart und der Bodenfeuchtigkeit auf die mittlere Adhésionskraft
(i=10) [46]

wurden und anschlieBend das Haftwasser durch Trocknung wieder entfernt wurde. Dieses simu-
lierte den Witterungsverlauf zwischen Abfall des Samens von der Pflanze und Entfernen des
Samens von der Erdoberfliche, insbesondere den morgentlichem Tau. Der Wechsel zwischen
Trocknung und Befeuchtung der Samen bewirkte eine Einbindung des Samens in die Ober-
flichenstruktur des Bodens. So ist es zu erkldren, daB einzelne Adhisionskrifte bis 1 N gemes-
sen wurden; das entspricht mehr als der tausendfachen Gewichtskraft eines Samenkoms. Durch
die Mittelwertbildung der zehn Wiederholungen werden diese Extreme in den Bildern nicht

dargestellt.

Im weiteren wurden Untersuchungen zum Einfluf} der Lagerungsdauer des Samens auf der
Bodenoberfliche auf die Adhisionskrifte durchgefiihrt, Bild 6. Die aufgelegten Samen wurden
unterschiedlich lange bei einer Bodenfeuchtigkeit von 30 % gelagert. Die Lagerung fand bei einer
Temperatur von 4°C statt, damit die Samen nicht keimten. Untersucht wurden Lagerungsdauern
bis zu 16 Tagen. Es zeigte sich, daB die Dauer der Lagerung keinen EinfluB auf die Ad-
hisionskrifte hat. Fiir Samen von Alopecurus myosuroides wurde eine mittlere Adhésionskraft
von 0,008 N sowohl nach einem, als auch nach 12 Tagen Lagerungsdauer ermittelt. Fiir Samen
von Galium aparine und Avena fatua ergaben sich unabhingig von der Lagerungsdauer mittle-

re Adhisionskrifte von 0,062 N bzw. 0,065 N.
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Bild 6: Einfluf der Samenart und Lagungsdauer auf die mittlere Adhésionskraft
(i=10) [46]

Aus diesen Laboruntersuchungen kann der Schluf gezogen werden, daB der Einflu§ der Lage-
rungsdauer der Unkrautsamen auf der Bodenoberfliche gegeniiber den Feuchtigkeitsverhalt-

nissen zu vernachldssigen ist.

4.2 Luftgeschwindigkeit zur pneumatischen Aufnahme von Samen

Die notwendige Luftgeschwindigkeit, um einen Samen pneumatisch aufzunehmen, ist von der
Adhisionskraft des Samens am Boden abhingig. Nach der Loslosung des Samen vom Boden
muB der Same withrend der Uberfahrt der Saugdiise in diese hinein beschleunigt werden, um auf-

genommen zu werden.
4.2,1 Luftgeschwindigkeit zur Losung von Samen
Die Stromungskraft Fg der Luft, die fiir dic Bewegung von Samen entlang der Bodenoberfliche

verantwortlich ist, setzt sich aus der angestromten Flédche Ag, dem Luftwiderstandsbeiwert Cyy,

der Luftdichte py und der Luftgeschwindigkeit vy zusammen, Gl. (3). Fiir turbulent umstromte
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Korper ist die Luftwiderstandskraft Fiy und damit die Stromungskraft Fg der Luft nach [47]:

Fy =y Ay~ — v = Fy (©)
Fiir den Fall, daB das Samenkorn sich ohne Adhisionskrifte auf der Bodenoberfliche befindet,
muf diese Luftwiderstandskraft die Reibungskraft itberwinden, die sich aus der Gewichtskraft Fg
evtl. vermindert um die Strémungskraft F, und dem Haftreibungsbeiwert fy, berechnet. Fiir F,=0
gesetzt gilt, GL. (4):

Fy=F; fp @

Aus den Gleichungen (3) und (4) errechnet sich die Luftgeschwindigkeit, bei dem sich ein Sa-
menkorn aus dem Ruhezustand bewegt, Gl. (5).

Fyfor2
y = |Ze IR 2 )
Cy * As P

Die angestromte Fliche eines Samens kann aus den Grundabmessungen berechnet werden,
Tabelle 3. Die Abmessungen sind der Literatur entnommen und geben nur die Durchschnitts-

werte wieder.

Samenart Linge [mm)] Breite [mm] Hohe [mm]
Lolium perenne 6,3 1,4 0,8
Alopecurus myosuroides 5,7 1,75 0,9
Apera spica-venti 2,4 0,7 0,35
Avena fatua 15,2 3,0 2,0
Galium aparine 3,25 2,75 2,25

Tabelle 3: Durchschnittliche Abmessungen einiger wichtiger Samenarten (nach [48])

Die beiden Extremwerte fiir die angestromte Fliche einzelner Samenarten sind in Tabelle 4

dargestellt. Zur Vereinfachung wurden die angestromten Flichen als Rechteck aus den
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Abmessungen berechnet. Der Wert A; () bezieht sich auf eine Anstrdmung der Luft in
Lingsrichtung des Samens. Als Hochstwert ergibt sich die angestromte Fliche bei Anstrémung
in Querrichtung zum Samen A, (q). Fiir einen angenommenen Luftwiderstandsbeiwert cy=0,5,
einen Haftreibungsbeiwert f=1 und die Luftdichte pL=1v,2 kg/m? ergeben sich fiir die

Luftgeschwindigkeiten vy die in Tabelle 4 dargestellten Extremwerte.

Bei Anstromung in Querrichtung des Samens ist fiir Lolium perenne eine Luftgeschwindigkeit im
Bereich von 5,3 m/s notwendig, um den Samen an der Bodenoberfliche in Bewegung zu ver-
setzen. Bei Anstromung in Langsrichtung wird dieser Samen erst bei einer Luftgeschwindigkeit
von 11,3 m/s in Bewegung versetzt.

Fiir Galium aparine liegt diese Luftgeschwindigkeit fast unabhéngig von der Anstrdmungs-
richtung in einem sehr engen Bereich zwischen 5,3 und 6,9 m/s. Dieses hiingt mit der kugel-
shnlichen Gestalt des Samens zusammen. Alopecurus myosuroides benttigt eine Luftgeschwin-
digkeit im Bereich von 3,4 bis 6,2 m/s. Apera spica-venti wird bei Luftgeschwindigkeiten ab
2,1 m/s zur Bewegung angeregt. Sehr hohe Luftgeschwindigkeiten sind erforderlich um Avena

fatua in Bewegung zu versetzen, bei einer Anstrmung in Langsrichtung sogar 11,2 m/s.

Samenart AGmm] | A Q@ mm? | v O] | v (@) [ms]
Lolium perenne 1,1 5,0 11,3 5,3
Alopecurus myosuroides 1,6 51 6,2 34
Apera spica-venti 0,25 0,8 3,8 ‘ 2,1
Avena fatua 6,0 30,4 11,2 49
Galium aparine 6,2 7.3 6,9 5,3

Tabelle 4:  Angestromte Flichen und Luftgeschwindigkeiten zur Losung von am Boden
liegenden Samen

Diese theoretischen Betrachtungen zeigen, daB die Anstrdmungsrichtung einen starken Einfluf}
auf die notwendige Luftgeschwindigkeit zur Bewegung von Samen hat. Die Zahlenwerte der Ta-
belle 4 bezichen sich auf die durchschnittlichen Abmessungen der dargestellten Samen, groBe

Abweichungen von diesen Werten konnen auftreten.
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Wirken zusitzlich Adhédsionskrifte, so kann der Haftreibungsbeiwert f; den Wert 1000 und
dariiber annehmen, [46]. Es wird eine sehr viel hohere Luftgeschwindigkeit zur Losldsung von
an der Bodenoberfldche haftenden Unkrautsamen notwendig. Der Witterungsverlauf zwischen
Abfallen des Samen von der Trigerpflanze und Absaugen der Bodenoberfliche durch eine
pneumatische Sammeleinrichtung ist entscheidend fiir die Adhasionskrifte und damit der

Haftreibung. Ein Saugerfolg wird folglich sehr stark von den Witterungsparametern beeinfluft.
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4.2.2 Luftgeschwindigkeit zur Aufnahme der Samen

Ist ein Samen an der Bodenoberfliche in Bewegung gekommen, so wird er vollkommen von Luft
umstrémt und durch pneumatische Forderung der Saugdiise zugefiithrt. Die Berechnung der Luft-
geschwindigkeit v , zur Aufnahme der Samen von der Bodenoberfliche wird hierzu theoretisch

dargestellt.

Bild 7 zeigt die Bezeichnungen fiir die pneumatische Aufnahme von Samen durch eine Saug-
diise. Fiir den ZufiihrprozeB des Samens zur Saugdiise steht die begrenzte Zeit t,, des
Uberstreichens zur Verfiigung. Sie setzt sich aus der wirksamen Linge der Saugdiise Iz und der

Uberfahrgeschwindigkeit v zusammen, Gl. (6). Die wirksame Linge der Saugdiise ist linger als

¥
t=max =0
Samen
Bild 7: Bezeichnungen fiir die pneumatische Aufnahme

die Linge der Saugdiise lg, da die Saugluft auch auBerhalb der Auenkanten der Saugdiise iber
den Boden streicht und Partikel in Bewegung versetzen kann. Der Samen befindet sich zum
Zeitpunkt t=0 in der Ruhelage auf der Bodenoberfléche und wird durch die strdmende Luft in die
Saugdiise hinein beschleunigt. Wihrend der Zeit t,, muf der Samen um den Abstand h ange-

hoben werden, um in die Saugdiise zu gelangen.

o = 6

Fiir den Samen ergibt sich bei Einwirkung einer konstanten Stromungskraft F, eine gleich-
formige Beschleunigung a. Die notwendige Beschleunigung zur Uberwindung des Abstands h bei
Uberfahrt der Saugdiise ergibt sich aus der Uberfahrgeschwindigkeit vg und der wirksamen
Diisenlinge lg, Gl (7).
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2.8 2-h-vZ
a= ST M

Die Stromungskraft F , ist bei Beschleunigung des Samens in y-Richtung gleich der Summe aus

der Gewichtskraft F; und der Beschleunigungskraft F,, Gl. (8):

Fy=F;+F, (8)
mit Fo=m g
und F,=m -a

Die Stromungskraft F, kann auch aus der Luftdichte py, der Luftgeschwindigkeit v;, dem
Luftwiderstandsbeiwert cy; sowie der angestromten Fliche A; des Samens berechnet werden,
GL (9). Luftdichte, angestrdmte Fliche und Luftwiderstandsbeiwert konnen zur Samenkon-

stanten k zusammengefaft werden.

FAzcw'As'%’VLzzk'sz ©

Fingesetzt in die Kriftebilanz, Gl (8) ergibt sich GL. (10):
k.sz:m:.g+ms.a (10)

mit Gl. (6), (7):

2 hv?

|2

E

k-vr=m g +m "

an

Die unbekannte Samenkonstante k erhilt man fiir den Schwebezustand des Samens im vertikalen
Luftstrom, GL (12). Im Schwebezustand wirkt keine Beschleunigung, die Stromungskraft F ist
gleich der Gewichtskraft F. Die Luftgeschwindigkeit bei diesem Gleichgewichtszustand wird

Schwebegeschwindigkeit v; g genannt.



k= —— (12)

(13)

Exemplarisch sind in Tabelle 7 fiir einige Samenarten die Luftgeschwindigkeiten vy, zur pneu-
matischen Aufnahme der Samen dargestellt. Als Parameter wurden gewihlt: Eine Saugdiise mit
einer Diisentinge 1; von 100 mm und einem Abstand h von 30 mm der Saugdiise von der Boden-
oberfliche bei einer Uberfahrgeschwindigkeit von 1,4 m/s.

Fiir eine Linge der Saugdiise von 100 mm betrigt die berechnete Luftgeschwindigkeit zur Auf-
nahme von 99% der Samen von Lolium perenne 6,3 m/s. Fir Galium aparine mit einer mittleren
Schwebegeschwindigkeit von 6,9 m/s wurden 11,4 m/s berechnet. Da die Luftstromung auch
auBerhalb der Saugdiise wirkt, kann angenommen werden, da$ die wirksame Lédnge der Saug-
diise wesentlich grofer ist als ihre AuBenmaBe. Wird eine wirksame Linge von 200 mm ange-
nommen, so ergeben sich wesentlich geringere Luftgeschwindigkeiten zur pneumatischen Auf-
nahme von Lolium perenne und Galium aparine. Fiir Lolium perenne errechnen sich 6,3 m/s, fiir

Galium aparine 8,8 m/s.

v g [m/s] V5 [m/s] Vi, [m/s]
Samenart TKM [g] [99%] Ig=1) (g=2"1g)
Lolium perenne 43 5,5 8,2 6,3
Alopecurus myosuroides 1,8 4,1 6,1 4,7
Apera spica-venti 0,11 2,7 4,0 3,1
Avena fatua 22,5 6,2 9,2 7,1
Galium aparine 8.8 1,7 11,4 8.8
Tabelle 7: Berechnete Luftgeschwindigkeiten zur Aufnahmen von Samen bei unterschied-

lichen wirksamen Diisenléngen lg
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4.3 Lage des Samens an der Bodenoberfliche

Die Loslosung eines Unkrautsamens von der Bodenoberfliche hidngt von der Kraft ab, die an
dem Samen angreift. Diese Kraft wird indirekt durch die Luftgeschwindigkeit beeinflut mit der
der Samen iiberstrichen wird. Liegt der Samen in einer Vertiefung der Oberfliche, so daB die
angreifende Luft den Samen nicht direkt umstromen kann, so wird der Samen wahrscheinlich
nicht bewegt werden, Bild 8. Die Art und die Anzahl der Vertiefungen der Bodenoberfliiche
kann in Zusammenhang mit den Abmessungen der Samen Aufschluf} iiber die zu erwartenden

notwendigen Luftgeschwindigkeiten zur Loslosung des Samen geben.

Samenkorn

———————

-—— |uftbewegung

+—— Bodenoberfldche

. L g

B —

—-—— |uftbewegung
» Bodenoberfldche
T ; ;~ .; — Vertiefung

Samenkorn

Bild 8: Samenlage an der Bodenoberfliche

Die Durchmesser der Samen einiger wichtiger Unkrautarten sind in Tabelle 8 dargestellt. Die
Daten sind aus [48] entnommen. Der Durchmesser von Alopecurus myosuroides liegt zwischen
0,7 und 1,2 mm wobei der mittlere Durchmesser 0,9 mm betrégt. Ein Same wird nur von Luft
umstrémt, wenn er in einer Vertiefung von unter 1,2 mm liegt. In groBeren Vertiefungen miissen

zusiitzlich Wirbel entstehen, um den Samen anzuheben.
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Durchmesser [mm)]

Samenart < @ >
Alopecurus myosuroides 0,7 0,9 1,2
Avena fatua 1,4 2,0 3,0
Galium aparine 1,6 2,25 3,0
Lolium perenne 0,5 0,7 1,1

Tabelle 8: Durchmesser unterschiedlicher Samenarten [48]

Aus der Kenntnis der Samenabmessungen ergibt sich die Notwendigkeit der Erfassung der
Oberflichengestaltung der abzusaugenden Oberfldche.
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5 Aerodynamische Eigenschaften unterschiedlicher Unkrautsamenarten

Zur Vergleichbarkeit und Ubertragung der vorliegenden Versuchsergebnisse auf andere Samen-
arten ist die Kenntnis der acrodynamischen Eigenschaften unterschiedlicher Samenarten not-
wendig. Bisherige Untersuchungen zu aerodynamischen Eigenschaften beschiftigen sich haupt-
sichlich mit der Schwebegeschwindigkeit. Die Schwebegeschwindigkeit beschreibt die Endge-
schwindigkeit mit der ein Partikel in Luft fallt, bzw. die Luftgeschwindigkeit bei der ein Partikel
in einem vertikalen Luftstrom in Schwebe gehalten wird. Oberflichengestalt, Dichte und Geome-

trie der Samen werden in dieser StoffgroBe zusammengefalit.

Diese aerodynamische Eigenschaft ist hauptsichlich fiir Trennprozesse und Fordervorginge
nutzbar, wie z.B. in der Reinigungsanlage im Mihdrescher. Bei der pneumatischen Aufnahme
von der Bodenoberfliche ist sie erst dann relevant, wenn der Partikel vollkommen luftumstrémt
ist, sich also schon von der Bodenobertliche geltst hat und sich in einem Transportprozef3 be-

findet.

5.1 Schwebeverhalten

Das Schwebeverhalten von Unkrautsamen wurde mit dem Hohenheimer-Schwebepriifstand nach
BECK und BARRELMEYER [49] untersucht, Bild 9. Der Versuchsstand zur Bestimmung der
Schwebekennlinien besteht aus den Baugruppen Radialventilator mit LuftgeschwindigkeitsmeB-
einrichtung, Beruhigungskammer, Schweberohr, Prallabscheider und Waage. Fiir die Bestim-
mung der Schwebekennlinien wurden jeweils 40 g des Samen verwendet. Die Zeit bei einer
konstanten Luftgeschwindigkeit betrug 15 Sekunden, die Schrittweite der Luftgeschwindigkeits-

dnderung 0,1 m/s.

Auf ihr Schwebeverhalten wurden 20 unterschiedliche Arten von Unkrautsamen untersucht [50].
Die Bilder 10, 11 und 12 zeigen die Schwebekennlinien. Die Tabelle 9 enthilt die Zusammen-
stellung der mittleren Schwebegeschwindigkeit, die benétigte Luftgeschwindigkeit, um 1 bzw.

99 % der Samen abzuscheiden, sowie die Tausendkornmasse der untersuchten Samenarten.
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Bild 9: Schema des Schwebepriifstands

Das verwendete Samenmaterial fiir die Untersuchungen war luftgetrocknet. Die Feuchtegehalte
betrugen zwischen 10 und 12 %. Feuchtere Samen zeigen hthere Schwebe geschwindigkeiten

[27). Die mittlere Schwebegeschwindigkeit kann sich dadurch um bis zu 2 m/s erhohen.

Bild 10 zeigt die Schwebekennlinien der Samen mit einer mittleren Schwebegeschwindigkeit von
unter 3,5 m/s. Zu den Samen mit niedrigen mittleren Schwebegeschwindigkeiten gehoren u.a.
die Samen von Alopectirus myosuroides, Apera spica-venti und Cirsium arvense. Diese Samen
gelangen bei der Emte des Getreides mit dem Mihdrescher zusammen mit dem Reinigungs-

iibergang wieder auf das Feld und tragen somit zu einer Neuverunkrautung bei.
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S

/ 1 Matricaria recutita

2 Sonchus asper
3 Apera spica—venti

abgeschiedenene Gutmasse

25 4 Capsella bursa—pastoris
5 Alopecurus myosuroides
6 Myosotis arvensis

0 7 Cirsium arvense
0 3 6 9 m/s 12
Luftgeschwindigkeit
Bild 10: Schwebekennlinien von Samen mit einer mittleren Schwebegeschwindigkeit von
unter 3,5 m/s

Bild 11 zeigt die Schwebekennlinien von Samen mit mittleren Schwebegeschwindigkeiten zwi-
schen 3,5 und 4,5 m/s. Zu dieser Gruppe gehoren die Samen von Chenopodium album und
Atriplex patula. Diese Samen gelangen bei der Getreideernte mit dem Mihdrescher teilweise in

den Korntank, werden zum Teil aber auch mit dem Reinigungsiibergang wieder aufs Feld

abgelegt.
100 5
o % 4 8
&
g 75
5
)
g 50 1 Lamium purpureum
S 2 Stellaria media
T 3 Chenopodium album
= 2 4 Viola arvensis
2 25 5 Atriplex patula
o / 6 Thlaspi arvense
o 7 Rumex crispus
0 7 8 Loliurm perenne
0 3 6 9 m/s 12
Luftgeschwindigkeit
Bild 11: Schwebekennlinien von Samen mit einer mittleren Schwebegeschwindigkeit zwi-

schen 3,5 und 4,5 m/s
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In Bild 12 sind die Schwebekennlinien von Samen mit einer mittleren Schwebegeschwindigkeit
von iiber 4,5 m/s dargestellt. In dieser Gruppe befinden sich u.a. die Samen von Galium aparine
und Avena fatua. Die Samen dieser Pflanzen gelangen beim Mahdrusch hauptsichlich in den

Komtaok des Mihdreschers und werden somit dem Unkrautsamenvorrat einer Fliche entzogen.

10017 Galeopsis tetrahit /)f 4
o % 2 Polygonum con. 1
a 3 Avena fatua
£ 75|4 Sinapis arvensis f
5 5 Galium aparine
?’ 6 Convolwlus arv. 5
[
g 50
3 6
5 3
2 25 /
(2]
8 7 //
0 ~
0 3 6 9 m/s 12

Luftgeschwindigkeit

Bild 12: Schwebekennlinien von Samen mit einer mittleren Schwebegeschwindigkeit von
iiber 4,5 m/s
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mittlere Schwebe-

Luftgeschwindigkeit zur
Separierung von

Samenart TKM geschwindigkeit 1% 99 %
[zl vig [m/s] Vg [m/s] Vi.g99 [m/s]
Matricaria recutita 0,06 1,6 1,1 2,0
Sonchus asper 0,25 1,8 1,0 2,7
Apera spica-venti 0,11 2,0 1,3 2,7
Capsella bursa-pastoris 0,1 2,4 1,4 2,8
Alopecurus myosuroides 1,82 2,9 1,5 4,1
Myosotis arvensis 0,29 3,2 1,9 3,8
Cirsium arvense 0,7 3,3 1,3 4,7
Lamium purpureum 0,73 3,6 2,2 43
Stellaria media 0,5 3,7 2,4 4,6
Chenopodium album 0,64 4,0 2,0 4,8
Viola arvensis 0,29 4,0 2,5 4,6
Atriplex patula 1,07 4,0 2,8 4,8
Thlaspi arvense 1,27 4,2 2,7 52
Lolium perenne 43 4.4 2,7 4,9
Rumex crispus 1,35 4.4 3,6 49
Galeopsis tetrahit 4,57 49 2,7 5,8
Polygonum convolvulus 4,89 4.9 2,5 6,2
Avena fatua 22,54 5,0 3,0 6,2
Sinapis arvensis 1,99 6,0 4,4 6,9
Galium aparine 8,77 6,9 53 7,7
Convolvulus arvensis 22,36 7,8 3,8 9,0

Tabelle 9:

Schwebeeigenschaften von Unkrautsamen




- 40 -

5.2 Aufsaugverhalten von Unkrautsamen

Das Aufsaugverhalten unterschiedlicher Unkrautsamenarten wurde mit Hilfe einer standardi-
sierten Versuchsdurchfilhrung mit dem in Kap. 6 beschriebenen Versuchsstand ermittelt. Dazu
wurden 20 g Samen auf eine Beton-Fahrbahn ausgelegt. Die Versuche wurden bei einer Uber-
fahrgeschwindigkeit v von 1,14 m/s bei Verwendung der Saugdiise B, vgl. Kap. 6.4, bei einem
Abstand von 50 mm durchgefiihrt.

Die Unkrautsamen werden beziiglich ihres Aufsaugverhaltens in drei Gruppen eingeteilt. In der
Gruppe 1 sind die Samen zusammengefaflt, die bei der Untersuchung bei einem bezogenen Luft-
durchsatz V; von unter 1,5 m¥s'm pneumatisch anfgenommen wurden. Der bezogene Luft-
durchsatz bezieht den gemessenen Luftdurchsatz an der Saugdiise auf eine Arbeitsbreite von
1 m. In der Gruppe 2 befinden sich die Samen, die bei einem bezogenen Luftdurchsatz zwischen
1,5 und 1,85 m¥s'm aufgenommen werden. Samen, die zur pneumatischen Aufnahme einen

hoheren bezogenen Luftdurchsatz als 1,85 m¥s'm benotigten, befinden sich in Gruppe 3.

Es ist nur ein ordinaler Vergleich der Aufsaugeigenschaften zulissig. Im Bild 13 sind
Kennlinienfelder zum Aufsaugverhalten von unterschiedlichen Samenarten dargestellt. Der Auf-
saugegrad Z bezeichnet den Massenanteil der aufgesaugten an den ausgelegten Samen. Die drei

Gruppen der Samenarten sind mit den Ziffern 1 bis 3 bezeichnet.

100 V1 i
% Apera spica-venti
Alopecurus myosur.
~N 75 Lolium perenne 7
E 2 |
= Atriplex patula
g 50 Chenopodium album
a 1T 2 3 Galium aparine
< 3 1
2 03.11.94 Capsella bursa—past. |
h = 50 mm Stellaria media
ve= 1,14 m /s Triticum aestivum
0 . L
0 1 2 3 m3/s-m 4

bez. Luftdurchsatz V,

Bild 13: Einfluf der Samenart auf den Aufsaugegrad
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Die Gruppierung der Samenarten nach ihrem Aufsaugverhalten ist zusitzlich in Tabelle 10
dargestellt. Schwer aufzusaugende Samenarten wie Capsella bursa-pastoris und Triticum ae-
stivum benttigen fiir einen Aufsaugegrad von 50 % einen etwa 50 % hoheren Luftdurchsatz wie

die leicht aufzusaugenden Arten Cirsium arvense und Alopecurus myosuroides.

bezogener Luftdurchsatz um
90 % 50 %
Samengruppe Samenart der ausgelegten Samen aufzusaugen [m3¥s-m])
1 Lolium perenne 1,38 1,22
Cirsium arvense 1,39 1,14%
Alopecurus myosuroides 1,41 1,16
Avena fatua 1,47 1,20
Apera spica-venti 1,48 1,18
2 Rumex crispus 1,52 1,28*
Galeopsis tetrahit 1,52 1,37*
Polygonum convolvulus 1,53 1,22
Atriplex patula 1,66 1,39%*
Thlaspi arvense 1,68 1,47*
Sinapis arvensis 1,71 1,49
Convolvulus arvensis 1,71 1,50
Chenopodium album 1,72 1,57*
Viola arvensis 1,75 1,56*
Galium aparine 1,81 1,54
3 Mpyosotis arvensis 1,85 1,59%*
Stellaria media 1,89 1,66*
Triticum aestivum 1,90 1,66
Capsella bursa-pastoris 1,97 1,71*

* extrapoliert
Tabelle 10:  Gruppierung unterschiedlicher Samenarten nach ihrem Aufsaugverhalten

Bei einem Aufsaugegrad von 90 % sind diese Unterschiede nicht mehr so deutlich. Samen von
Capsella bursa-pastoris werden gegeniiber Cirsium arvense bei einem um 40 % erhShten bezo-
genen Luftdurchsatz aufgesaugt. Diese beiden Samen waren die am leichtesten bzw. am schwer-

sten aufzusaugenden Unkrautsamenarten.
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5.3 Vergleich der aerodynamischen Eigenschaften

Aus dem Schwebeverhalten der Samen kann nicht auf das Aufsaugverhalten von Samen ge-
schlossen werden. Samen von Sinapis arvensis und Galium aparine werden durch einen verti-
kalen Luftstrom erst bei relativ hohen Luftgeschwindigkeiten in Bewegung versetzt. Im horizon-
talen Luftstrom dagegen werden sie durch ihre Samenform schon bei relativ niedrigeren Luft-
geschwindigkeiten aus dem Ruhezustand bewegt. Diese Eigenschaften hingen wesentlich mit der
Samenform zusammen. Leichte Samen mit einer geringen Dicke und groBer Oberflidche werden
bereits bei kleinen vertikalen Luftgeschwindigkeiten in Schwebe gehalten, wihrend Samen mit
groBerer Dicke und kleinerem Querschnitt erst bei htherer vertikaler Luftgeschwindigkeit in

Schwebe bleiben. Letztere werden aber besser im horizontalen Luftstrom mitgenommen,

Samenkorn
////__h___
> ——— Luftbewegung
e
— ————— < Bodenoberfliche
I A T S S
Samenkorn
———— —————— / R
b) ~=—— —- -—— |uftbewegung
———— = ————
g —— — Bodenoberfldche
R T R
W 4 <

Pappus
e ————— ——————
c) —~— ) ——— Luftbewegung
— — / ——— Bodenoberfidche

Bild 14: Unterschiedliche auf einer Bodenoberiliche liegende Samenformen
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Bild 14a). Samen mit geringer Dicke hingegen bieten dem horizontalen Luftstrom kaum An-
griffsfliiche, Bild 14b). Samen, die durch den Wind verbreitet werden wie z.B. Cirsium arvense
haben zusitzlich einen Pappus, um bewegter Luft eine méglichst grofe Fliche entgegenzusetzen,
Sie werden sowohl vom vertikalen, als auch vom horizontalen Luftstrom leicht mitgenommen,

Bild 14c).

Samen von Capsella bursa-pastoris und Stellaria media kénnen im horizontalen Luftstrom erst
bei relativ hohen Luftgeschwindigkeiten in Bewegung versetzt werden, im vertikalen dagegen
zeigen sie schon bei niedrigen Luftgeschwindigkeiten ein gutes Schwebeverhalten. Capsella
bursa-pastoris ist in der Samengruppe, die im vertikalen Luftstrom schon bei einer Luftge-
schwindigkeit von 2,4 m/s zu 50 % separiert wird. Bei der Aufsaugung dagegen gehort dieser

Same zu den am schwierigsten aufzusaugenden Samenarten.
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6 Versuchseinrichtung und Versuchsdurchfiihrung

6.1 Beschreibung der Versuchseinrichtung

Fiir die Untersuchung der pneumatischen Aufnahme von Unkrautsamen wurde eine Mefeinrich-
tung entwickelt und gebaut, die an die 3-Punkt-Hydraulik eines Ackerschleppers gekoppelt wird.

Jeweils eine Saugdiise kann daran angebaut werden, Bilder 15 und 16.

Die MeBeinrichtung besteht aus einem Rahmen mit starrer Achse, auf dem ein Sauggeblése und
ein Zyklonabscheider aufgebaut sind. Das Sauggeblise, ausgefiihrt als Radialventilator, ist mittels
eines Rohres mit dem Zyklonabscheider verbunden. Der Luftdurchsatz wird in diesem Rohr mit
Hilfe einer Normdiise in Anlehnung an DIN 1952 [52] bestimmt. Der Antrieb des Sauggebléses
erfolgt iiber ein Stirnradgetriebe durch die Zapfwelle des Zugschleppers. Da das Sauggeblise mit
3000 U/min betrieben wird, ist nur eine stufenweise Anderung der Uberfahrgeschwindigkeit in
Abhiingigkeit vom Schleppergetriebe moglich. Beim verwendeten Zugschlepper standen im aus-
gewihlten Uberfahrgeschwindigkeitsbereich zwischen 0,4 und 1,5 m/s sechs unterschiedliche Ge-
schwindigkeiten zur Verfiigung.

Bild 15: Versuchseinrichtung zur Untersuchung der pneumatischen Aufnahme
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Im Zyklonabscheider befindet sich zur Abstiitzung der Rotationsstromung ein Abschirmkegel.
Dieser soll eine Aufwirbelung bereits abgeschiedenen Materials verhindern, damit dieses nicht

wieder in die Saugluftstromung gerét [51] und dann durch das Sauggeblise ausgeblasen wird.

A

Sauggebldse
Zyklonabscheider _|

Sauggebldseantrieb

Abschirmkegel\-

flexibler Saugschlauch
Versuchsqut—
entnahmg — -~
Schlepprad ?
— =L, o |
( +)) | —
Volumenstromeinstellung S\uugdﬁse
Bild 16: Schematische Darstellung der Versuchseinrichtung

An einem Ausleger befindet sich die auf Kufen gefiihrte Anbauvorrichtung fiir die zu unter-
suchenden Saugdiisen. Ein flexibler Schlauch mit zwei ringférmig angeordneten Anschliissen zur
Messung des statischen Druckes verbindet die Saugdiise mit dem Zyklonabscheider. Die Ver-
suchsgutentnahme  ist unter dem Zyklonabscheider angebracht. Ein parallelogrammgefiihrtes
Schlepprad am Heck der Versuchseinrichtung dient zur schlupffreien Ermittlung der Uberfahrge-

schwindigkeit.

Das Schema iiber den Einbau der Sensoren und den pneumatischen Aufbau der Versuchsein-
richtung ist in Bild 17 dargestellt. Direkt oberhalb der Saugdise ist ein ringfrmiger Anschluf§
zur Erfassung des Druckabfalls an der Saugdiise py;; und py,. Eine zustitzliche MeBstelle py,
befindet sich am flexiblen Saugschlauch zwischen Saugdiise und Zyklonabscheider. Saugseitig
des Zyklonabscheiders sind die MeBstellen fiir den Druck pyy, und fiir die Druckabfallmessung an
der MeBdiise Ap. Saugseitig des Sauggeblises befindet sich eine Klappe zur vollstindigen Unter-
brechung des Luftstromes, die bei Versuchsanfang und bei Versuchsende manuell betitigt wird.
Der Schieber druckseitig des Sauggeblises dient zur Voreinstellung des gewiinschten Luft-

durchsatzes.
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Druckmessung Druckmessung
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Bild 17: Schema des pneumatischen Aufbaus und der MeBstellen fiir die Messung des
Drucks

An den einzelnen Stellen fiir die Druckmessung sind Drucksensoren angebracht. Sie werden nach
ihrer MeBaufgabe und ihrem Einbauort bezeichnet. Die Sensoren Apg; und Apg, mit unterschied-
lichen Mefbereichen messen den Druckabfall der Mefdiise. Der statische Druck an der MeBdiise

wird vom Sensor pgg erfat.

Um die Genauigkeit der Messung zu erhdhen wurden an den Stellen fiir die Messung des sta-
tischen Drucks an der Saugdiise und am flexiblen Saugschlauch jeweils 2 Drucksensoren parallel
pro MeBstelle verwendet. Die Drucksensoren haben einen unterschiedlichen Mefbereich, vgl.
Tabelle 13, so daB die MeBwerte des einen Sensors fiir geringe Driicke verwendet werden und
die des anderen fiir hohe. So kann insgesamt eine bessere Auflosung im Bereich geringer Driicke

erreicht werden.

Die Bezeichnung der Sensoren fiir den statischen Druck an der Saugdiise sind pg;q und py;, .

Am flexiblen Saugschlauch werden die Drucksensoren mit py,; und py,, bezeichnet.
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6.1.1 Messung des Luftdurchsatzes

Zur Messung des Luftdurchsatzes konnen unterschiedliche Verfahren eingesetzt werden [53].
Fiir diesen Versuchsstand wurde ein Mefiverfahren nach dem Wirkdruckprinzip gewihlt. Der
Druckabfall an einem Drosselgerit dient dabei zur Bestimmung des Luftdurchsatzes {52]. Diese
Verfahren zeichnen sich durch einfache Installation und der Einsatzmdoglichkeit in partikelbela-
dener Luft aus [54]. Eine MefBdiise wurde eingesetzt, weil davon ausgegangen werden mufite,
daR der Zyklonabscheider des Versuchsstandes bei Versuchen auf landwirtschaftlichen Flichen
nicht aile feinen Bodenpartikel abscheidet, sondem feine Partikel (Durchmesser < 10 pm) durch
das Sauggeblise wieder ausgeblasen werden. In partikelbeladener Luft ist eine MeBdiise einer
MeBblende vorzuziehen, denn eine MeBblende verindert aufgrund von Anlagerung durch
Partikeln thre DurchfluBzahl & und miifite deshalb ofter nachkalibriert werden [54]. Im weiteren
sind bei gleichem Offnungsverhiltnis m Druckabfélle durch eine MeBdiise geringer als durch eine
Mefblende.

Der Einbauort der aus Aluminium gedriickten MeRdiise befindet sich im Verbindungsrohr zwi-
schen Zyklonabscheider und Sauggeblise, Bild 17. Nach DIN 1952 [52] werden fiir Drossel-
geriite wie MeBdiise und Mefblende nach Storungen im Einlauf wie z.B. Kriimmer bestimmte
Abstinde von diesen Stérungen gefordert. Die geforderten Abstinde wiren im Anwendungsfall
mehrere Meter gewesen, was sich an dem Versuchsstand nicht realisieren lie. In dem 2 m langen
Verbindungsrohr wurde deshalb nur das Verhiltnis der geforderten Abstinde vor bzw. nach der
MeRdiise zueinander eingehalten. Ein zusatzlicher Einbau von Stromungsgleichrichtern, um die
Luftstromung im Rohr normgerecht zu gestalten, erwies sich als nicht notwendig. Eine Kalibrie-

rung der MeBdiise mit und ohne Einbau der Stromungsgleichrichter zeigte das gleiche Ergebnis.

6.1.2 Kalibrierung der MeBdiise

Eine Kalibrierung der MeBdiise wurde im eingebauten Zustand am Versuchsstand mit und ohne
Stromungsgleichrichter vorgenommen. Zur Messung des Referenz-Luftmassendurchsatzes mgp
wurde anstatt des flexiblen Saugschlauches eine genormte EinlaufmeBdiise an ein Adapterrohr

vor den Zyklonabscheider montiert.
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Der Druckabfall und der statische Druck an der Mefdiise sowie der Druckabfall an der Einlauf-
diise wurden mit Hilfe von drei Projektionsmanometer nach Betz bestimmt. Die Durchflufzahl o
und die Expansionszahl € wurden fiir die eingesetzte MeBdiise der DIN 1952 entnommen. Die

technischen Parameter der Mefdiise sind in Tabelle 12 aufgefﬁhrt.

Parameter
Durchmesser der Offnung d, 154 mm
Durchmesser Rohr d, 244 mm
DurchfluBzahl & nach DIN 1952 0,97
Expansionszahl € nach DIN 1952 1,04
Offnungsverhiltnis m 0,3983

Tabelle 12:  Technische Parameter der Mefdiise

Das Ergebnis der Kalibrierung ist in Bild 18 dargestellt. Es zeigt sich eine Kalibriergerade mit

einem Regressionskoeffizienten 12 von 0,999.

- 2,0
= rz = 0,999
‘E kg/s
e 15
=
- /
©
s 1O
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[
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&
o
E
—
3 0
0 0,5 1.0 1,5 kg/s 2,0
Luftmassendurchsatz der Einlaufd. megp
Bild 18: Ergebnis der Kalibrierung

Der Luftmassendurchsatz der Einlaufdiise g steht in einem linearen Zusammenhang zum Luft-
massendurchsatz der MeBdiise mhy,p,. Insgesamt kann die Kalibrierung in folgender Gleichung

wiedergegeben werden:

vy = 0,002 kels + 1,007 - rig, (15)
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Der Einbauort und die Einbauweise unter nicht normgerechten Bedingungen zeigte nur einen
sehr geringen Einflu auf die MeBwerte. Die Abweichungen der erwarteten zu den gemessenen

Werten der MeBdiise gegeniiber der Einlaufdiise betrug nur 0,3 %.
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6.1.3 Messung des statischen Drucks

Der statische Druck p; wird am Versuchsstand mit kapazitiven Drucksensoren bestimmt. Diese
Sensoren werden von der MeBwerterfassung ausgelesen. Die Abtastfrequenz wurde mit 100 Hz
so hoch wie mit vorhandener meftechnischer Hard- und Software méglich gewéhlt, um eventuell
auftretendes Schwingverhalten der Sensoren bei der elektronischen Datenaufbereitung zu ele-

minieren.

6.1.4 Kalibrierung der Drucksensoren

Zur Kalibrierung der Drucksensoren wurden Projektionsmanometer nach Betz eingesetzt. Die
Drucksensoren wurden im eingebauten Zustand am Versuchsstand bei Betrieb kalibriert, um Vi-

brationen mit in die Kalibrierung einzubeziehen.

Die Koeffizienten a; der Kalibriergeraden sind in Tabelle 13 aufgefiihrt. Mit Hilfe dieser Fakto-
ren kiRt sich fiir jeden Drucksensor aus der Spannung U der tatsichliche Druck p ; in Pa berech-

nen.

p; = aU; + b (16)

Die Konstante b; wird durch eine Messung des Offsetwertes der Drucksensoren bestimmt. Dies

ist der MeBwert der einzelnen Drucksensoren bei Umgebungsdruck.

b,=-a, U a7

Alle Sensoren zeigen einen Regressionskoeffizienten von mindestens 0,998, Tabelle 13. Fiir je-

den Sensor sind die Koeffizienten a; sowie der MeBbereich angegeben.
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Drucksensor MeBbereich [Pa] Koeffizient a; [Pa/V] 2
Apg, 0- 7000 709 > 0,999
Apgy, 0- 1000 96 > 0,998
Psto 0 - 35000 3495 > 0,998
Psti1 0- 7000 651 > 0,999
Pst12 0- 250 21 > 0,998
Psi21 0- 7000 713 > 0,999
Pst22 0- 500 88 > 0,998

Tabelle 13:  Charakterisierung der Drucksensoren

6.1.5 Messung der Uberfahrgeschwindigkeit

Die Uberfahrgeschwindigkeit v der Saugdiise iiber die Bodenoberfliche entspricht der Fahrge-
schwindigkeit des Schleppers. Sie wird bei Versuchsdurchfithrung mit einem Schlepprad am
Versuchsstand gemessen. An dem praktisch schiupffrei miflaufenden Rad von 0,6 m Durch-
messer befindet sich ein inkrementaler Drehimpulsgeber, der 1000 Impulse pro Radumdrehung

abgibt. Eine Kalibrierung ergab 546 Impulse des Drehimpulsgebers je Meter zuriickgelegten

Weg.
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6.2 MeBwerterfassungssystem

Die Ausgangssignale aller MeBwertgeber werden zentral in der Fahrerkabine des Zugschleppers
erfaBt. Alle Mefwertgeber und Registriergerite werden iiber’die 12 V Bordspannungsversor-
gung des Schleppers mit Betriebsspannung versorgt. Eine Ubersicht iiber die McBanofdnung
gibt Bild 19.

Die Drucksensoren werden von einem MeBverstirker mit einer konstanten Speisespannung
versorgt. Der MefBverstirker iibernimmt gleichzeitig die Aufbereitung der Sensorsignalspan-

nungen in ein analoges Spannungssignal.

Fiir die Erfassung der Mefiwerte wird ein portabler ProzeBrechner eingesetzt. Die analogen
Signale des MeBverstirkers werden zeitlich nacheinander von einem 12 bit A/D-Wandler digitali-
siert. Die Abtastrate liegt bei 90 Hz. Die Signale des Drehimpulsgebers werden von einem 16 bit
Zihlerbaustein erfaft.

Wiihrend der Versuche werden die MeRwerte in den Arbeitsspeicher des Rechners gelesen. Nach
Beendigung des Versuches werden die Werte in physikalische GréBen umgewandelt und auf dem

Massenspeicher abgelegt.

MeB verstdrker

Portabler
ProzeBrechner
Bordspannungs— 12 bit
versorgung A /D| 0

1 0
16 bit j.
Z&hler
‘d(g Ve T

=

Speicherung

Bild 19: Schematische Darstellung der MeRanordnung
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6.3 Versuchsdurchfiihrung

6.3.1 Versuchsgut

Alle Feldversuche wurden mit eingefidrbten Samen von Lolium perenne (Englisches Raygras)
durchgefiihrt. Die Einférbung der Samen mit Safraninrot ermoglichte ein einfacheres Wieder-
auffinden bei der Auswertung des aufgesaugten Probenmaterials. Zudem wurden die Samen

durch Hitze abgetttet, um eine Keimung der bei Versuchen auf landwirtschaftlichen Flichen

verbleibenden Rest-Samen zu unterbinden.

Die Stoffeigenschaften beziiglich des Schwebeverhaltens wurden durch diese Mafinahmen nicht
veridndert, Bild 20. Die Kennlinien zeigen den gleichen Verlauf und sind anndhernd deckungs-
gleich. Gemessen wurden die Schwebekennlinien mit einem Priifstand zur automatischen Bestim-
mung der Schwebegeschwindigkeit von Schiittgut [49], abgewandelt nach [55].

Die mittlere Schwebegeschwindigkeit betrug 4,4 m/s bei einer Standardabweichung von

0,57 m/s. Das Versuchsgut hatte eine Tausend-Kom-Masse von 4,3 g.

100 P:F
o, ]
5 -
E 75 d.c’
= -
Q [=]
£ 50 =
3 :
§) o
g 25 & -
b - = Lolium perenne
° o Lolium perenne,abgetdtet,
0 gefarbt ‘
0 3 6 9 m/s 12
Luftgeschwindigkeit

Bild 20: Schwebekennlinien von Lolium perenne
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6.3.2 Versuchsmethodik

Nach zahlreichen Vorversuchen auf einer Beton-Fahrbahn wurden die Feldversuche in den
Jahren 1994 und 1995 auf 2 verschiedenen Ackerflichen der Versuchsstation I der Universitit
Hohenheim durchgefiihrt. In beiden Versuchsjahren wurden abgeerntete Winterweizenflichen
verwendet. Die Bodenart der Versuchsstandorte, beides Lehmbtden, unterscheiden sich nicht,

da sie direkt nebeneinander liegen, vgl. Tabelle 2.

Durch den unterschiedlichen Witterungsverlauf differierten die Versuchsbedingungen in den bei-
den Jahren. Wihrend das Versuchsjahr 1994 im August sehr heifle Tage und wenig Niederschld-
ge aufwies, zeichnete sich der August 1995 durch hiufigere Regenperioden aus, welche die Bo-

denoberfliche stark verdnderten.

Fiir die Durchfiihrung der Versuche wurden nur die Teilflichen der Ackerflichen verwendet, auf
denen hnliche Verhiltnisse vorlagen, wie sie bei der Getreideemte unter dem Schneidwerk eines
Miihdreschers anzutreffen sind, Bild 21. Diese nutzbaren Teilflichen wurden weder von den

Mihdrescherreifen iiberfahren noch wurden Spreu bzw. Stroh auf diesen Teilflichen abgelegt.

nutzbare Fldche fiir
Sougversuche

ablagefldchen

Bild 21: Nutzbare Teilflichen der abgeernteten Winterweizenflichen fiir Saugversuche
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Versuchsdurchfiihrung

Vor die Saugdiise wird mit Hilfe einer Schablone, Bild 22, ein Samenstreifen von 0,1 m Breite
und 1,5 m Linge ausgelegt. Die Schablone, die auf dem Bild rechts abgebildet ist, wird nach
Auslegen der Samen vor der Durchfiihrung des Saugversuches entfernt. Die ausgelegte Samen-
menge betrigt 20 g. Die Bodenoberfliche wird auf der Lange der Beschleunigungsstrecke ab-
gedeckt. Die Beschleunigungsstrecke ist die iberfahrene Streckenlénge, die von der Saugdiise
iiberstrichen wird, bis der Zugschlepper mit Versuchsstand seine Endgeschwindigkeit erreicht
hat. Bei maximaler Uberfahrgeschwindigkeit von 1,4 m/s betrégt diese ca. 2 m. Die Abdeckung,
auf dem Bild links abgebildet, verhindert, dal Bodenmaterial wihrend der Beschleunigungsphase
des Versuchsstandes, etwa 1s, aufgenommen wird. Nach Uberfahren der ausgelegten Samen mit
konstanter Uberfahrgeschwindigkeit wird die Klappe fiir die Unterbrechung des Saugluftstroms

handbetitigt geschlossen.

Bild 22: Auslegen des aufzusaugenden Versuchsmaterials

In Einzelversuchen wurde das Aufsaugverhalten unterschiedlicher Saugdiisen ermittelt. Wihrend
der Versuchsdurchfiihrung des Einzelversuchs wurden die Parameter Luftdurchsatz, Uberfahrge-
schwindigkeit und Fahrtrichtung konstant gehalten. Jeder Einzelversuch wurde dreifach wieder-
holt, um den EinfluB lokaler Schwankungen im Bodenzustand auf die Versuchsergebnisse gering
zu halten. Nach Versuchsende wird das aufgesaugte Material aus der Versuchsgutentnahme ent-

nommen und abgetiitet. Danach wird der nichste Versuch vorbereitet.
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Bestimmung des Bodenfeuchtegehaltes

Zur Ermittlung des Bodenfeuchtegehaltes U, wurden Bodenproben wihrend der Versuche an
mehreren iiber das Versuchsfeld verteilte unbewachsene Stellen bis zu einer Tiefe von 2 cm ent-
nommen. Nach Ermittlung ihrer Masse wurden die Bodenproben bei 105 °C 24 h lang getrocknet
und erneut gewogen. Der Feuchtegehalt Ug,, der Bodenproben ergibt sich aus dem prozentualen

Verhiltnis von Massenverlust zu Frischmasse.
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6.3.3 Versuchsauswertung

Die Auswertung des aufgesaugten Versuchsmaterials ist in Bild 23 dargestellt. Das ausgelegte
gefirbte Samenmaterial wird von der Saugdiise aufgenommen und gelangt in den Auffangbe-
hilter des Zyklonabscheiders. Die wihrend des Versuchs abgeschiedene Gutmenge, bestehend
aus Stoppelresten, Erdboden und geférbten Samen, wird abgetiitet (1) und nach Beendigung der
Versuchsreihen im Labor ausgewertet. Die abgetiiteten Proben werden gewogen (2) und auf
einer Siebmaschine mit einem 8 mm Rundlochsiebe vorgesiebt. Stroh und gréSere Bodenpartikel
werden abgeschieden und gewogen (3). Auf einer weiteren Laborsiebmaschine (4) werden mit
einem 4,5 mm Rundlochsieb weitere Stroh- und Bodenpartikel abgeschieden, welche ebenfalls

gewogen werden (5). Das Gewicht des Siebdurchgangs wird ermittelt und anschlieBend zur wei-

teren Auswertung abgetiitet (6).

a

oo ®

Bild 23: Schema der Versuchsauswertung
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In einem zweiten Schritt werden die vorgesiebten Fraktionen noch einmal gewogen (7) und in
einem Probenteiler geteilt (8). Nach zweimaligem Teilen stehen ein Viertel der Probenmenge fiir
eine weitere Auswertung zur Verfligung (9). Die tibrigen drei Viertel werden fiir Kontrollzwecke
wieder verpackt. Ein Viertel der Probenmenge (10) wird gewdgcn und auf einem Handsieb mit
einem Lochdurchmesser von 500 um gesiebt (11). Der abgesiebte Feinboden wird gewogen (12).
Der Rest wird visuell (13) in die Fraktionen gefirbte Samen (14) und Rest (15) getrennt,
Bild 24. Auch diese Fraktionen werden gewogen (16). Aus dem Anteil der geteilten Probenmen-
ge an der gesamten Probenmenge und den gewogenen Fraktionen lift sich der Aufsaugegrad Z

und die aufgenommene Gesamtmasse Mg, berechnen.

Bild 24: Visuelle Trennung in die Fraktionen Samen und Restboden
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Berechnungsgrundlagen

Die aufgenommene Gesamtmasse Mg, setzt sich aus der Strohmasse mg, , der Samenmasse mg,

und der aufgenommenen Bodenmasse mp, zusammen.

MGy = Mg + My, + Mg, (18)

Der Aufsaugegrad Z berechnet sich aus dem Massenanteil aufgenommener mg, an den aus-

gelegten Samen mg,, zu:

z=—= (19)

Die bezogene aufgenommene Gesamtmasse My, 148t sich aus der Kenntnis der iiberfahrenen
Saugstrecke s und der Saugdiisenbreite by, berechnen. Sie bezieht die Gesamtaufnahme auf ei-

nen Hektar und ist in t/ha angegeben.

- m Ges
m =
6o = T (20)

Zur Berechnung der Luftleistung Py an einer Stelle i ist neben der Kenntnis des Luftdurchsatzes
V, die des statischen Drucks Ap; erforderlich. Die Luftleistung wird fiir die Saugdiise bestimmt.

P, = Ap, - Vz @D

Die bezogene Luftleistung Py bezieht die Luftleistung der Saugdiise auf 1 m Arbeitsbreite. Sie
berechnet sich aus der Luftleistung und der Saugdiisenbreite:

_ P, 1000 22)
L b

Dit
Der bezogene Luftdurchsatz V| bezieht den Luftdurchsatz der Saugdiise auf 1 m Arbeitsbreite.

g, - V1000 23

bDﬂ
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6.4 Untersuchte Saugdiisen und Saugdiisen-Kombinationen

6.4.1 Beschreibung der Saugdiisen -

Fiir die Untersuchung der pneumatischen Aufnahme von Unkrautsamen wurden verschiedene
Saugdiisen bzw. Saugdiisen-Kombinationen in Arbeitsbreiten von 400 bis 500 mm gebaut und

eingesetzt. Tabelle 14 zeigt eine Ubersicht iiber die verwendeten Saugdiisen.

Die Saugdiisen lassen sich in zwei Gruppen einteilen. Einerseits sind hier die senkrecht ansau-
genden zu nennen, bei denen die Saugluft direkt senkrecht abgefiihrt wird, andererseits die

waagerecht ansaugenden, bei denen eine Luftstrmung parallel zur Bodenoberfliche realisiert

wird.
Saugdiisenbreite bpy
Saugdiise Saugdiisenart Luftfiihrung [mm]
A einfach senkrecht 500
B einfach senkrecht 400
C einfach waagerecht 500
D einfach waagerecht mit 500
Luftleitblech
E kombiniert mit rotierendem waagerecht 500
Walzenbesen
F kombiniert mit Druckluft senkrecht 400

Tabelle 14:  Verwendete Saugdiisen und Saugdiisen-Kombinationen

Zusitzlich konnten die Saugdiisen mit Gummidichtlippen ausgestattet werden, Bild 25. Mit Hilfe
dieser Dichtlippen aus 2 mm dicker Gummiplatte werden die Diisenkanten der Saugdiisen zur
Bodenoberfliche hin abgedichtet, so daB weniger Fehlluft und ineffektive Luft angesaugt wer-
den, die nicht direkt iiber die Bodenoberfliche streicht und somit auch keine Partikel von der

Bodenoberfliche 16sen kann.
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" Bodenoberfldche
Bild 25: Anbringung der Gummidichtlippen an den Seiten der Saugdiise

Disenkanten

Die in Bild 25 dargestellten Seiten der Saugdiise sind abgedichtet. Diese flexible Abdichtungsart
zwischen Saugdiise und Bodenoberfliche erlaubt somit eine begrenzte Anpassung der Diisenum-

risse an die Oberflichengestalt des Bodens.

Saugdiise A repriisentiert eine einfache Bauweise mit Lufteintritt senkrecht zur Bodenober-
fliche, Bild 26. Die Saugdiise besitzt eine Offnungsfliche von 500 mal 100 mm. Die Arbeits-

breite dieser Saugdiise betriigt 500 mm. Sie kann mit Gummidichtlippen ausgestattet werden.

Flansch fiir flexiblen Saugschlauch

Luftstrémung

Ji
—t Abstand

— 50mm —=d o & 1

Gummidichtlippe : {V sercont

: 'orderkante
—7 N _ : Hinterkante
- - 100 mm
-\ S - Saugdiise A
Bild 26: Schematische Darstellung der Saugdise A (senkrecht ansaugend, mit

Gummidichtlippe, 500 mm breit)

Bei Saugdiise B handelt es sich in der Bauweise um das gleiche Grundprinzip wie bei
Saugdiise A, Bild 27. Saugdiise B weist mit einer Offnungsfliche von 400 mat 100 mm eine um
20 % geringere Arbeitsbreite gegeniiber Saugdiise A auf. Auch hier konnen die Seitenwinde

und die Riickwand mittels Gummidichtlippe zur Bodenoberfliche hin abgedichtet werden.
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Flansch fiir flexiblen Saugschlauch

Luftstrémung

. 400 mm —! — i
Gummidichtlippe !

! Vorderkante
l N~ S " Hinterkante
100 mm
l Saugdiise B
\ A g

Bild 27: Schematische Darstellung der Saugdiise B (senkrecht ansaugend, mit
Gummidichtlippe, 400 mm breit)

Abstand
1

Die waagerecht ansaugende Saugdiise C besitzt eine senkrechte Riickwand mit 300 mm Breite
und einen speziell geformten Vorderbau zur Kanalisierung der Luftstrdmung an der Vorderseite,
Bild 28. Dieser Vorderbau ist stark verlingert und leitet die Saugluftstrmung erst allm#hlich in
eine senkrechte Stromung. Die Arbeitsbreite der Saugdiise betrdgt 500 mm. Auch diese Saug-
diise kann seitlich und an der Riickwand mit Gummidichtlippen zur Abdichtung der Saugdiise

gegeniiber der Bodenoberfliche versehen werden.
Flansch fiir Adapter

Luftstrémung

Abdeckung

-~ /

[ Abdeckung 1 NN e e — V.
{ \ ~ 4 Abstond

e 500 mm — : ! i

~=— 300 mm—= Gummidichtlippe: |
: I Vorderkante
150 mm : Hinterkante
200 mm
Saugdiise C
100 mm
Bild 28:. Schematische Darstellung der Saugdiise. C (waagerecht ansaugend, mit

Gummidichtlippe, 500 mm breit)
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Saugdiise D ist dhnlich gebaut wie Saugdiise C, besitzt jedoch, ausgehend von der Riickwand,
zusitzlich ein Luftleitblech, um die gesamte Luftstromung zu kanalisieren, Bild 29. Hierdurch

soll eine bessere bodenparallele Luftstromung erreicht werden.

Flansch fir Adapter

Luftstrémung
Abdeckung
f Abdeckung | N /‘
/ N \ [ - I Abstand
le— 500 mm —=J L 150 mm | '
300 mim -y OUMMIChtIPPE L heitblech |
: |
|
150 mm : | Vorderkante
* " Hinterkante
200 mm
j_ Saugdiise D
100 mm
Bild 29: Schematische Darstellung der Saugdiise D (waagerecht ansaugend, mit

Gummidichtlippe, 500 mm breit, mit Luftleitblech)

Zur besseren Loslosung der auf dem Boden liegenden Samen wurden auch Saugdiisen-Kombi-
nationen untersucht. Zusitzlich zur Saugluft dienten hierbei Walzenbesen und Druckluft als

Hilfsmittel.

Saugdiise E ist an der Vorderseite aufgebaut wie Saugdiise C, Bild 30. Statt der Riickwand ist
ein abgedeckter rotierender Walzenbesen eingebaut. Er rotiert gegen die Fahrtrichtung, um Ma-
terial in den Saugluftstrom hineinzufordern. Der Radius des Hiillkreises dieses Walzenbesens be-
triigt 130 mm. Der Abstand des Zentrums des Hiillkreises vom Boden betrigt 110 mm. Der Wal-
zenbesen kann mit unterschiedlicher Beborstung bestiickt werden. Untersucht wurden die Misch-
beborstung PES der Firma van Giilpen, Emmerich, sowie Walzenbesen mit Borsten aus Polypro-
pylen der Stirken 0,5 bzw. 0,8 mm, Tabelle 15. Der Walzenbesen kann sowohl in horizontaler,
als auch in vertikaler Richtung verschoben werden. Der Antrieb des Walzenbesens erfolgt iiber
einen durch ein Notstromaggregat versorgten Elektromotor mit smfenlosem Getriebe. Drehzah-
len des Walzenbesens zwischen 100 und 500 U/min konnten gewihit werden. Die Seitenwinde

und die Riickwand der Saugdiise sind mit Gummidichtlippen gegeniiber dem Boden abgedichtet.
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Flansch fiir Adapter

R Luftstrdmung
r=130 mm Abdeckung
Abdeckung L e /.
b Abst
le—— 500 mm —ml . 1 stand
Gummidichtlippe : rotierender Walzenbesen |
ro |
205 mm :
: Vorderkante
10—0_ mm * Hinterkante
310 mm Saugdiise E
Bild 30: Schematische Darstellung der Saugdiise E (waagerecht ansaugend, 500 mm breit,
mit Walzenbesen)
Borstenmaterial Borstendicke [mm]
Walzenbesen A Mischbeborstung PES 0,2-0,8
Walzenbesen B Polypropylen 0,5
Walzenbesen C Polypropylen . 0,8
Tabelle 15:  Verwendete Walzenbesen

Saugdiise F ist eine Saugluft-Druckluft-Kombination. Als Basis diente hierbei Saugdiise B,
wobei an der Riickseite iiber die gesamte Arbeitsbreite eine 10 mm breiter Spalt fiir Druckluft
eingebaut wurde. Bild 31 zeigt ein Schema dieser kombinierten Saugdiise. Die Druckluft wird
durch ein zusitzliches Radialgeblise erzeugt. Ein Notstromaggregat versorgt den Elektromotor

des Geblises mit der notwendigen Versorgungsspannung.
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Flansch flr flexiblen Saugschlouch

Luftstrémung

; Abstand
Le— 400 mm —] | T
O Druckiuft : I Vorderkante
‘Hinterkante
=7 AN =10 mm
. 100 mm
L —— Saugdiise F
‘ ,’
Bild 31: Schematische Darstellung der Saugdiise F (senkrecht ansaugend, 400 mm breit,

Saugdruckdiise)
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6.5 Messung der Bodenrauheit

6.5.1 Methoden zur Erfassung der Oberflichengestaltung

Zur Erfassung der Oberflichengestaltung von Boden werden unterschiedliche Methoden be-
schrieben [56]. Es werden taktil und beriihrungslos arbeitende Verfahren zur Messung der
Rauheit verwendet. Beriihrungslos arbeitende Verfahren messen Abstinde mittels Lasertriangu-
lation [57] im Senkrechtschnitt. Taktile Verfahren tasten die Oberfliche zum Beispiel mit Tast-
stiben im Senkrechtschnitt ab [58] oder integrieren durch Verhiltnisbildung der Auswertlinge
mit der Linge einer, der Oberfliche aufgelegten flexiblen feingliedrigen Gliederkette [59].

Aufgrund der schnellen einfachen Handhabung wurde zur Untersuchung und Beschreibung der
Oberflichengestaltung der Versuchsflichen ein beriihrungslos arbeitendes Verfahren nach dem

Lasertriangulationsprinzip eingesetzt.

Bild 32 zeigt das MefBgeriit im Feldeinsatz. Ein Laserabstandssensor, angebracht an einer
Lineareinheit, tastet die Oberfliche ab. Mit einem MeBbereich des Sensors zur Abstandsbestim-
mung von +-5 cm knnen Bodenunebenheiten bis zu einer Hohe von 10 cm erfallt werden. Der
Lichtpunktdurchmesser des verwendeten Sensors betrégt 1,5 mm. Ein Lichtpunktdurchmesser
von 1,5 mm erlaubt nur eine horizontale Aufldsung der Oberfliche in diesem Bereich. LED-
Sensoren, die nach dem gleichen Prinzip arbeiten, sind kostengiinstiger einzusetzen, haben jedoch
bei gleichem MeBbereich einen Lichtpunktdurchmesser von 8 mm [60]. Folglich sind sie zur

genauen Oberflichenbeschreibung von Bodenoberflichen weniger geeignet.

Vor Abtastung der Bodenoberfliche wurden lose liegende Strohreste von der Oberfliche ent-

fernt, so daB ein ungestortes Abtasten der Bodenoberfliche moglich war.

Das Schema des Mefgerites zur Aufnahme der Bodenoberfliichenbeschaffenheit ist in Bild 32
dargestellt. An einer Lineareinheit mit einer Lange von 1,5 m befindet sich ein Laserabstands-
sensor zur Abtastung des Abstandes von der Bodenoberfldche. Die Lineareinheit dient zur Fith-
rung des Sensors mit konstanter Vorschubgeschwindigkeit von 2 cm/s iiber die abzutastende

Oberfliche.
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Die Signale des Sensors werden von einem portablen MeBrechner aufgezeichnet und abge-
speichert. Die Abtastfrequenz betrug bei den Messungen 100 Hz. Eine Schablone am Anfang und
Ende der MeBstrecke, Bild 32, diente der genauen Kalibrierung der Vorschubgeschwindigkeit,
da diese Linge von 0,9 m immer konstant gehalten wurde und auf dem MeBschrieb deutlich zu

entnehmen ist.

Bild 32: MeBgerit zur Bestimmung der Bodenrauheit
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MeB rechn er

Antriebsmotor Lineareinheit
| 1
| O
- E“T'“ _7—j— Laserabstandssensor
| / |——|
|/ Bodenoberfldche

Bild 33: Schema des MeBgerites zur Bestimmung der Bodenrauheit
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6.5.2 Charakterisierung der Versuchsflichen

Im Versuchsjahr 1994, welches sich durch einen sehr trockenen Sommer auszeichnete, zeigte
sich die in Bild 34 dargestellte Oberfliche. Eine Woche nach dem Getreidedrusch im August
1994 wurde dieser: typische Verlauf aufgenommen. Die Obe;ﬂéiche ist relativ glatt mit Erhebun-
gen und Senken von etwas mehr als 10 mm. Dazwischen bildeten sich durch die trockene Witte-
rung jedoch sehr schnell Schrumpfrisse, die auf dem Mefschrieb sehr deutich erkennbar sind.
Diese Risse konnen einige Zentimeter in den Boden hineinreichen, manche sogar bis iiber 50 mm,

also auBerhalb des MeBbereiches des Laserabstandssensors liegen.

50
Uge= 19,5 %
mm| 17.08.94
25
Bodenoberfliche
@
T 9
=}
(e}
o4
-25 ‘
— Risse
-50 -
0 30 60 cm 90
MeBldnge |
Bild 34: Oberflichenbeschaffenheit der Versuchsfliche am 17.08.1994

Im Verlaufe des Sommer trocknete der Boden immer weiter aus, so daff die Anzahl und GrisBe
der Schrumpfrisse weiter zunahm, Bild 35. Die Oberflichengestalt war inzwischen so rissig ge-

worden, daB man nicht mehr von einer glatten Oberfliche sprechen konnte.

Fiir die Anwendung einer pneumatischen Sammeleinrichtung am Méhdrescher wihrend der Ge-
treideernte zeigten visuelle Beobachtungen des Jahres 1994, daB schon bei der Getreideernte die
Bodenoberfliche rissig sein kann. In diese Risse fallen Unkrautsamen und sind bei der Getreide-

emte durch eine pneumatische Sammeleinrichtung nicht zu erfassen.
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Bild 35: Oberflichenbeschaffenheit der Versuchsfliche am 01.09.94

Tm Versuchsjahr 1995 gab es aufgrund der feuchten Witterung keine SchrumpfriBbildung. Viel-
mehr wurde der Boden durch den regelmiBigen Regen eingeebnet, so daB nur noch einzelne

Steine aus der ansonsten glatten Oberfliche herausragten, Bild 36.
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Bild 36: Oberflichenbeschaffenheit der Versuchsfliche am 22.08.95

Auch im Verlaufe der Versuchssaison zeigten sich durch die hiufigeren Regenfille keinerlei
Unterschiede hinsichtlich der Oberflichenbeschaffenheit, Bild 37. Im Versuchsjahr 1995 dnder-

ten sich die Versuchsbedingungen, beziiglich der Bodenoberflichengestaltung, zwischen Ernte
der Versuchsfliche und Ende der Versuchssaison nicht.
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Bild 37: Oberflichenbeschaffenheit der Versuchsfliche am 11.09.95

Rauheitskennwerte der untersuchten Flichen

Aus den dargestellten MeBwerten der Profiltiefen lassen sich Rauheitskennwerte nach
DIN 4762 [61] berechnen. Als Kennzahlen wurden der arithmetische Mittenrauhwert R und die
Standardabweichung vom arithmetischen Mittenrauhwertes R verwendet. Tabelle 16 zeigt die
Kennwerte fiir die unterschiedlichen Versuchsstandorte. 1994 war gekennzeichnet durch Riflbil-
dung im Verlaufe des Sommers. Sowohl der arithmetische Mittenrauhwert, als auch die Stan-
dardabweichung vom arithmetischen Mittenrauhwert stiegen an. Am 01.09.94 wurde ein arith-

metischer Mittenrauhwert von 7,5 mm ermittelt, bei einer Standardabweichung von iiber 30 mm.

1995 wurde die Fliche im Laufe des Sommers durch wiederholten Regen eingeebnet. Es gab kei-
ne Rifbildung, wie die Standardabweichung des arithmetischen Mittenrauhwertes zeigt. Die

Standardabweichung stieg etwas an, erreichte aber nur einen Bruchteil des Wertes des Vorjahres.
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Datum arithmetischer Mitten- Standardabweichung vom arith-
rauhwert R, [mm] metischen Mittenrauhwert R, [mm)]
Beton 04.04.95 0,25 0,11
Feld 1 17.08.94 4,0 24,4
Feld 1 01.09.94 73 31,5
Feld 2 22.08.95 3,6 3,8
Feld 2 11.09.95 6,2 9,0
Tabelle 16: Rauheitskennwerte der verwendeten Versuchsstandorte
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7 Versuchsergebnisse
7.1 Luftstromungsprofile unter den Saugdiisen

Zum besseren Verstindnis der pneumatischen Aufnahme wurden Luftgeschwindigkeitsvertei-
lungen unter den Saugdiisen aufgenommen. Zusétzlich ermoglicht die Kenntnis der maximalen
Saugluftgeschwindigkeit und der Geschwindigkeitsverteilung direkt an der Bodenoberfliche eine

Weiterentwicklung von Saugdiisenformen.

Mittels eines Staurohres, angebaut an eine Lineareinheit, wurden die Staudriicke unter den Saug-
diisen im Abstand von 5 mm von der Bodenoberfliche linienformig kreuzweise erfaBt. Zur Er-
fassung der Driicke dienten kapazitive Drucksensoren. Die Luftgeschwindigkeiten wurden in-
direkt aus diesen Staudriicken berechnet. Durch eine konstante Verschiebegeschwindigkeit des
Staurohres war eine Ortliche Zuordnung der gemessenen Luftgeschwindigkeiten moglich. Ein
Verschieben der Lineareinheit ermdglichte ein rasterweises Abtasten des Luftgeschwindigkeits-

profiles.

Alle Saugdiisen wurden bei einem Abstand h von 30 mm von der Bodenoberfliche und einge-

bauten Gummidichtlippen untersucht. Als Bodenoberfliche diente hierbei Beton.

Bild 38 stellt des Luftgeschwindigkeitsprofil unter bzw. neben der Saugdiise dreidimensional dar.
Bild 39 zeigt einen Teil dieses Profils als Schnitt durch die Lingsachse der Saugdiise, so ist eine
genaue Beschreibung der Luftgeschwindigkeitsverteilung unter der Mitte der Saugdiise moglich.
Unter der vorderen Kante der Saugdiise A wurden bei einem Luftdurchsatz von 1,48 m¥s Luft-
geschwindigkeiten von 90 m/s gemessen. 25 mm vor dieser Kante fillt die Luftgeschwindigkeit
auf etwa 65 m/s ab, um 50 mm vor der Saugdiisenkante eine hohe Luftgeschwindigkeit in Hohe
von ca.80 m/s zu erreichen. Auch an der mit einer Gilmﬁlidichﬂippc abgedichteten Riickwand der
Saugdiise werden die hochsten Luftgeschwindigkeiten nicht nur im Spalt unter der Kante, son-
dern auch 50 mm hinter diesem gemessen. Unter den abgedichteten Seitenwiinden werden Luft-
geschwindigkeiten von ca. 80 m/s erreicht. Insgesamt zeigt die Standardeinstellung fiir die Feld-
versuche bei einem Abstand der Saugdiise von der Bodenoberfliche von 30 mm sehr hohe Luft-
geschwindigkeiten, die fiir den Transport fast jeden Partikels ausreichen sollten. Rechnerisch Lt
sich aus dem Luftdurchsatz fiir den Spalt zwischen Diisenrand und Boden eine mittlere Luftge-

schwindigkeit von 60 m/s ermitteln. Die wirksame Linge der Saugdiise betrégt 260-mm. Die
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wirksame Linge ist die Lénge unter der Saugdiise bei der eine Luftgeschwindigkeit von 25 m/s

iiberschritten wird.

Luftgeschwindigkeit v

Bild 38: Luftgeschwindigkeitsprofil unter Saugdiise A (senkrecht ansaugend, 500 mm
breit, Gummidichtlippe, Luftdurchsatz 1,48 m¥s)
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Bild 39: Luftgeschwindigkeiten unter der Saugdiisenmitte der Saugdiise A

Bei Saugdiise B wird die hochste Luftgeschwindigkeit vor der Saugdiise gemessen, Bild 40
und 41. Unter der Vorderkante der Saugdiise wird eine Luftgeschwindigkeit von ca. 85 m/s er-

reicht. Im Abstand von 25 mm von dieser Kante werden geringere Luftgeschwindigkeiten im
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Bereich von 65 m/s gemessen, um dann ca. 50 mm vor der Vorderkante auf 80 m/s anzusteigen.

Unter der abgedichteten Riickwand betrdgt die Luftgeschwindigkeit 70 m/s. 30 mm von der

Riickwand entfernt betriigt die Luftgeschwindigkeit 45 m/s. In einem Abstand von 60 mm von

der hinteren Kante werden wieder Luftgeschwindigkeiten im Bereich von 60 m/s erreicht. Die

wirksame Linge dieser Saugdiise betréigt 280 mm.

Bild 40:

Bild 41:
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Luftgeschwindigkeitsprofil unter der Saugdiise B (senkrecht ansaugend, 400 mm
breit, Gummidichtlippe, Luftdurchsatz 1,34 m¥s)
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Fiir die beiden waagerecht ansaugenden Saugdiisen C und D werden dhnliche maximale Luftge-
schwindigkeiten gemessen wie fiir die Saugdiisen A und B, Bild 42 und 44. Die maximalen Luft-
geschwindigkeiten werden bei diesen Saugdiisen im Bereich der Saugdiisenkanten festgestellt.
Zusitzliche Maxima der Luftgeschwindigkeit aulerhalb der Kanten der Saugdiisen existieren
nicht, Bild 43 und 45. Die Luftstrémung scheint in beiden Fillen gerichteter zu sein. Unter der
Hinterkante besitzt Saugdiise D eine niedrigere Luftgeschwindigkeit als Saugdiise C. Sie erreicht
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Bild 42: Luftgeschwindigkeitsprofil unter der Saugdiise C (waagerecht ansaugend,

Gummidichtlippe, 500 mm breit; Luftdurchsatz 1,53 m¥s)
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Bild 43: Luftgeschwindigkeiten unter der Saugdiisenmitte der Saugdiise C
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nur 50 m/s im Vergleich zu 80 mv/s bei Saugdiise C. Der Einbau des Luftleitbleches bewirkt diese

Kanalisierung der Saugluftstrtdmung auf den vorderen Bereich der Saugdiise. Die wirksamen

Liangen der Saugdiisen C bzw. D betragen bei den genannten Einstellungen fiir beide Saugdiisen
525 bzw. 500 mm.
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Bild 44: Luftgeschwindigkeitsprofil unter Saugdiise D (Waagerecht ansaugend,

Gummidichtlippe, 500 mm breit, Luftleitblech, Luftdurchsatz 1,43 m¥s)
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Bild 45: Luftgeschwindigkeiten unter der Saugdiisenmitte der Saugdise D
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Fiir die Saugdiise E (Saugdiise mit Walzenbesen) werden sehr viel niedrigere Luftgeschwindig-
keiten gemessen, Bild 46 und 47. Maximalwerte der Luftgeschwindigkeit unter den Seiten-
flanken und unter der Vorder- bzw. Hinterkante lizgen in der Gro8enordnung von 35-40 my/s.
Dieses sind sehr viel niedrigere Werte, als bei den anderen Saugdiisen festgestellt worden sind.
Diese Werte sind deshalb so niedrig, weil Saugdiise E eine sehr viel grofere Kantenldnge unter
dem Diisenrand besitzt. Diese vergroBerte Flidche unter dem Diisenrand fiihrt trotz der Gummi-

dichtlippen zu verringerten Luftgeschwindigkeiten unter dem Rand und damit auch unterhalb der

Saugdiise.
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Bild 46: Luftgeschwindigkeitsprofil unter Saugdiise E (waagerecht ansaugend,

Gummidichtlippe, Walzenbesen, Luftdurchsatz 1,58 m¥s)

Alle Saugdiisen besitzen unter der Vorderkante eine gleichmiBige Luftgeschwindigkeitsvertei-
lung iiber der gesamten Saugdiisenbreite. Fiir einen Abstand der Saugdiise von 30 mm von der
Bodenoberfliche kann eine gleichm#Bige pneumatische Aufnahme iiber der gesamten Baubreite
der Saugdiise erwartet werden. Eine wirksame Diisenlange wird fur Saugdise E aufgrund der

insgesamt relativ geringen Luftgeschwindigkeiten nicht angegeben.
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Bild 47: Luftgeschwindigkeiten unter der Saugdiisenmitte der Saugdiise E

Berechnete Saugluftgeschwindigkeiten fiir unterschiedliche wirksame Diisenléingen

Fiir die Saugdiisen A, B, C und D sind die gemessenen wirksamen Saugdiisenlingen angegeben.
Mit diesen Werten 148t sich die notwendige Saugluftgeschwindigkeit fiir die pneumatische Auf-
nahme von Samen berechnen, siehe Tabelle 7. Beispielhaft sind in Tabelle 17 berechnete Saug-
luftgeschwindigkeiten zur pneumatischen Aufnahme von Lolium perenne und Galium aparine
angegeben. Die Einstellungsparameter sind die gleichen wie fiir Tabelle 7. Fiir Galium aparine
und Lolium perenne ist die Saugluftgeschwindigkeit bei einer wirksamen Diisenlénge von tiber
260 mm konstant, Zur pneumatischen Aufnahme von Lolium perenne wird bei einer wirksamen
Diisenlinge von 260 mm eine Saugluftgeschwindigkeit von 4,72 m/s ben6tigt, bei einer wirksa-
men Diisenlinge von 500 mm ist es 4,50 m/s. Zur Aufnahme von Galium aparine werden 7,40

bzw. 7 m/s benétigt.

Diese berechneten Luftgeschwindigkeiten sind wesentlich niedriger als die gemessenen Luftge-
schwindigkeiten unter den Saugdiisen. Die gemessenen Luftgeschwindigkeiten sind theoretisch

ausreichend, um diese Samenarten sicher von Oberflichen aufzunehmen.
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wirksame Saugdiisenlinge Saugluftgeschwindigkeit
Saugdiise lg [mm] Samenart V1, [m/s]
A 260 Lolium perenne 4,77
B 280 4,72
C 525 4,49
D 500 4,50
A 260 Galium aparine 7,48
B 280 7,40
C 525 7,04
D 500 7,00

Tabelle 17:

Berechnete Saugluftgeschwindigkeiten zur pneumatischen Aufnahme
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7.2 Versuche auf Beton-Fahrbahn

Zur Untersuchung der pneumatischen Aufnahme wurden Untersuchungen auf landwirtschaft-
lichen Flichen und auf einer Beton-Fahrbahn durchgefiihrt. Die Versuche auf Beton-Fahrbahn
dienten als Vorversuche bzw. zur Absicherung der Einfliisse unterschiedlicher Parameter. Grund-
sétzliche Einfliisse der Versuchsparameter auf die pneumatische Aufnahme werden bei diesen

Versuchen deutlich.

7.2.1 EinfluB des Luftdurchsatzes und des Abstands

Zur Untersuchung des Einflusses des Luftdurchsatzes auf die pneumatische Aufnahme wurde
Saugdiise A mit einer Arbeitsbreite von 500 mm eingesetzt. Die Uberfahrgeschwindigkeit wurde
auf 1,14 m/s eingestellt. Um Saugdiisen unterschiedlicher Arbeitsbreite miteinander vergleichen
zu konnen wird der Luftdurchsatz als den auf einen Meter Arbeitsbreite bezogenen Luftdurchsatz
angegeben, V;. Bei einem Abstand h der Saugdiise von der Bodenoberfliche von 60 mm war ein
bezogener Luftdurchsatz von 2,5 m¥s'm notwendig, um einen Aufsaugegrad von 90 % zu er-
reichen bzw. 90 % der ausgelegten Samenmenge aufzusaugen, Bild 48. Der Aufsaugegrad Z
bezeichnet den prozentualen Massenanteil der aufgenommenen an der ausgelegten Samenmenge.

Bei einem geringeren Abstand der Saugdiise von der Bodenoberfliche verringerte sich der
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Bild 48: Abhingigkeit des Aufsaugegrades von dem bezogenen Luftdurchsatz bei

unterschiedlichen Abstinden
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bezogene Luftdurchsatz zur Aufnahme von 90 % der ausgelegten Samen. Ein bezogener Luft-
durchsatz von 0,5 m¥s'm reichte bei einem Abstand von 20 mm aus, um einen Aufsaugegrad von
90 % zu erreichen. Durch die Verringerung des Abstands von 60 auf 20 mm verringerte sich der

bezogene Luftdurchsatz um Aufsaugegrade von 90 % zu erreichen um 80 %.

Die Abhingigkeit des Aufsaugegrades vom bezogenen Luftdurchsatz ist im Bild 48 deutlich zu
erkennen. Fin bezogener Luftdurchsatz von 1,75 m¥s'm erreicht bei einem Abstand von 60 mm
einen Aufsaugegrad von 25 %. Fiir die Aufnahme von 90 % der ausgelegten Samen werden
2.5 m¥s'm bendtigt. Bei einem Abstand von 20 mm geniigt ein bezogener Luftdurchsatz von
0,2 m¥s'm, um 25 % der Samen aufzunehmen. Fiir einen Aufsaugegrad von 90 % werden
0,5 m¥s'm benotigt. Insgesamt ist der Verlauf der Luftdurchsatz-Aufsaugegrad-Kurve fiir einen

groBen Abstand flacher als fiir einen geringen Abstand.

7.2.2 EinfluB der Luftleistung und des Abstands

Zum Vergleich unterschiedlicher Einflufgrofien auf die pneumatische Aufnahme reicht eine Be-
trachtung des bezogenen Luftdurchsatzes nicht aus. Fiir eine Auslegung von pneumatischen For-
der- und Aufnahmeanlagen sind Druckverluste zusétzlich zu berticksichtigen. Druckverluste tre-
ten bei der pneumatischen Aufnahme sowohl an der Saugdiise als auch an den Rohrleitungen, am
Zyklon etc. auf. Aus dem Produkt von Druckverlust und Luftdurchsatz 1d8t sich die Luftleistung
P;, berechnen. Auch die Luftleistung wird auf die Arbeitsbreite der Saugdiise bezogen und als
bezogene Luftleistung P} angegeben. Die angegebenen Luftleistungen beziehen sich immer auf
die Luftleistungen an der Saugdiise, da eine Untersuchung der pneumatischen Aufnahme an der
Saugdiise vorgenommen wird, der Leistungsbedarf fiir die tibrigen pneumatischen Bauteile des

Versuchsstandes bleiben unberticksichtigt.

Werden die Ergebnisse aus Bild 48 als Abhingigkeit von der bezogenen Luftleistung dargestellt,
Bild 49, so zeigen sich sehr groBe Unterschiede der Versuchsvarianten. Zum Vergleich wurde
eine logarithmische Darstellung gewihlt. Bei einem Abstand von 60 mm wird eine bezogene
Luftleistung von 5 kW/m benttigt, um 90 % der ausgelegten Samenmenge aufzunehmen. Eine
Luftleistung von 0,05 kW/m geniigt, um bei einem Abstand von 20 mm einen Aufsauge grad von
90 % zu erreichen. Eine Verringerung des Abstandes von 60 mm auf 20 mm verringerte den

Luftleistungsbedarf um den Faktor 100.
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Bild 49: Abhingigkeit des Aufsaugegrades von der bezogenen Luftleistung bei

unterschiedlichen Abstinden

7.2.3 EinfluB der Uberfahrgeschwindigkeit

Zusitzlich zum Luftdurchsatz bzw. zur Luftleistung und dem Abstand hat die Uberfahrge-
schwindigkeit einen EinfluB auf die pnevmatische Aufnahme, Bild 50. Die Untersuchung zeigte,
daB bei einer hoheren Uberfahrgeschwindigkeit der Aufsaugegrad zuriickgeht. Saugdiise A bei
einem Abstand von 30 mm wurde fiir diese Versuche eingesetzt. Eine Erhohung der Uberfahr-

geschwindigkeit von 0,43 auf 1,39 m/s, bei einem bezogenen Luftdurchsatz von 0,8 m¥s-m,
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Bild 50: Abhiingigkeit des Aufsaugegrades von der Uberfahrgeschwindigkeit bei

unterschiedlichen bezogenen Luftdurchsétzen
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verringerte den Aufsaugegrad von 85 % auf 44 %. Bei einem bezogenen Luftdurchsatz von
0,6 m¥s'm wurden bei einer Uberfahrgeschwindigkeit von 1,39 m/s iiberhaupt keine Samen mehr

aufgenommen.

Dem Bild kann zusdtzlich entnommen werden, daB eine starke Erhohung der Uberfahrgeschwin-
digkeit durch eine leichte Erhdhung des bezogenen Luftdurchsatzes kompensiert werden kann.
Bei einer Uberfahrgeschwindigkeit von 0,43 m/s und einem bezogenen Luftdurchsatz von
0,5 m¥s'm wurde ein Aufsaugegrad von 32 % erreicht. Im Vergleich dazu wurden bei einer
Uberfahrgeschwindigkeit von 1,39 m/s und einem bezogenen Luftdurchsatz von 0,8 m¥s-m 44 %
der ausgelegten Samen pneumatisch aufgenommen. Eine Erhhung der Uberfahrgeschwindigkeit
auf das dreifache konnte durch eine Erhthung des bezogenen Luftdurchsatzes um 60 % iiber-
kompensiert werden. Es sollte ein moglichst hohe Uberfahrgeschwindigkeit angestrebt werden,
um bei Absaugen einer Fliche insgesamt eine moglichst geringe Luftmenge durch eine pneu-
matische Anlage zu bewegen. Denn eine zusitzliche Luftbewegung verbraucht zusitzliche

Energie zur Bewegung der Luft.

7.2.4 EinfluB} der Gummidichtlippen

Um die Diisenkanten einer Bodenoberfliche flexibél anpassen zu konnen wurden Gummidicht-
lippen eingesetzt. Der Einfluf dieser flexiblen Abdichtungsart wurde auch auf der Beton-Fahr-
bahn untersucht. Dazu wurde die Saugdiise A an der Hinterkante und an den beiden Seiten
abgedichtet. Die Gummidichtlippe ist dabei so angebracht, daB sie im unbelasteten Zustand die
Bodenoberfliche beriihrt. Durch in die Sangdiise einstromende Saugluft wird sie bei hohen

Luftdurchsitzen teilweise in den Luftstrom umgebogen und in die Diise hineingezogen.

Ohne Verwendung der Gummidichtlippen wurde ein Aufsaugegrad von 90 % bei einem
bezogenen Luftdurchsatz von 1,3 m¥s'm erreicht, Bild 51. Der Abstand der Saugdiise von der
Bodenoberfliche betrug bei dieser Untersuchung 40 mm. Wurden die Gummidichtlippen an der
Hinterkante und den beiden Seiten der Saugdiise angebracht, so wurde ein Aufsaugegrad von
90 % bereits bei einem bezogenen Luftdurchsatz von 0,55 m3/s'm erreicht. Fiir einen hohen Auf-

saugegrad wurde ein deutlich geringerer Luftdurchsatz benotigt.
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Bild 51: Abhiingigkeit des Aufsaugegrades von dem bezogenen Luftdurchsatz bei unter-

schiedlicher Abdichtung der Saugdiise A

Die bezogene Luftleistung wird durch die Verwendung der Gummidichtlippen noch deutlicher
beeinfluBt, Bild 52. Auf der Beton-Fahrbahn wurde ein Aufsaugegrad von 90 % bei 0,1 kW/m
bzw. 0,5 kW/m mit bzw. ohne Verwendung der Abdichtung erreicht. Die Luftleistung liel sich

auf 20 % des Wertes verringern, wenn Gummidichtlippen verwendet werden.
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Bild 52: Abhiingigkeit des Aufsaugegrades von der bezogenen Luftleistung bei unter-

schiedlicher Abdichtung der Saugdiise A
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7.3 Versuche auf landwirtschaftlichen Flichen

Die Versuchsergebnisse zur pneumatischen Aufnahme von Samen auf landwirtschaftlichen Flé-
chen werden nur in Abhéingigkeit von der bezogenen Luftleistung dargestellt. Die bezogene Luft-
leistung ist fiir Vergleiche besser geeignet als der bezogene Luftdurchsatz, da sie zusitzlich
direkt die Druckverluste der Saugdiise beinhaltet. Im Anhang sind die Bilder mit den Versuchs-

ergebnissen in Abhingigkeit des bezogenen Luftdurchsatzes dargestellt.

7.3.1 EinfluB} der Versuchsbedingungen
7.3.1.1 EinfluBl der Rauheit der Bodenoberfliche

Es zeigte sich, daf} eine direkte Ubertragung der Ergebnisse der Untersuchungen auf Beton-
Fahrbahn auf die der Feldversuche nicht moglich ist. Um einen hohen Aufsaugegrad zu erreichen,
muBte die bezogene Luftleistung bei Untersuchungen auf landwirtschaftlichen Flichen auf einen
wesentlich hoheren Wert eingestellt werden, Bild 53.

Die Bodenrauheit ist dabei mitentscheidend fiir die pneumatische Aufnahme von Partikeln von
der Bodenoberfliche. Zur Untersuchung des Einflusses wurden Versuche auf Beton-Fahrbahn
bzw. Getreidestoppel durchgefiihrt. Verwendet wurde jeweils Saugdiise A ohne Gummidicht-
lippe. Der Abstand von der Bodenoberfliche betrug 30 mm und die Uberfahrgeschwindigkeit
1,14 m/s. Der arithmetische Mittenrauhwert betrug auf der landwirtschafltichen Fliche 3,9 mm
bei einer Standardabweichung von 8,5 mm. Analoge Werte fiir die Beton-Fahrbahn betrugen

0,25 mm bzw. 0,11 mm.

Bild 53 zeigt die stark unterschiedliche Abhiingigkeit des Aufsaugegrades von der bezogenen
Luftleistung bei unterschiedlicher Oberflichenrauheit. Zur besseren Verdeutlichung wurde ein lo-
garithmischer MaBstab fiir die bezogene Luftleistung gewihlt. Auf Beton wurde schon bei einer
bezogenen Luftleistung von 0,2 kW/m iiber 90 % des Samenmaterials pneumatisch aufgenom-
men. Fiir den gleichen Aufsaugegrad muBte auf Getreidestoppel eine bezogene Luftleistung von

6 kW/m eingesetzt werden. Dieses entspricht dem 30-fachen Leistungsbedarf.
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Bild 53: Abhingigkeit des Aufsaugegrades von der bezogenen Luftleistung bei unter-

schiedlichem Untergrund als Versuchsfléiche

7.3.1.2 EinfluB des Bodenfeuchtegehaltes

Der EinfluB des Bodenfeuchtegehaltes auf die pneumatische Aufnahme ist anhand einer
Versuchsreihe aus dem Versuchsjahr 1995 dargestellt. Die Saugdiise A, ohne Gummidichtlippe,
wurde an 3 unterschiedlichen Versuchstagen bei unterschiedlichen Bodenfeuchtegehalten
eingesetzt. Der Abstand der Saugdiise von der Bodenoberfliche betrug 30 mm. Am 16.08.95
wurde unter feuchten Bedingungen bei einem Bodenfeuchtegehalt Up, von 21 % ein Aufsauge-
grad von 75 % bei einer bezogenen Luftleistung von 2,9 kW/m erreicht, Bild 54. Am 17.08.95
und 23.08.95 bei Bodenfeuchtigkeiten von 18,5 % bzw. 22 % wurden gleiche Aufsaugegrade bei
einer bezogenen Lufleistung von ca. 3,5 kW/m erreicht. Bei Bodenfeuchtigkeiten im Bereich
zwischen 18,5 % und 22 % zeigten sich keine deutlichen Unterschiede bei der pneumatischen
Aufnahme. Schwankungen der Aufsaugegrade im dargestellten Bvereich‘ konnen aufgrund der

starken Variation der Versuchsergebnisse auftreten.

Der Einflu® der Bodenfeuchtigkeit auf die bezogene aufgenommene Gesamtmasse g, ist in
Bild 55 dargestellt. Die bezogene aufgenommene Gesamtmasse bezieht die Aufnahme von
Bodenmaterial und Strohresten auf 1 ha Fliche. Die bezogene aufgenommene Gesamtmasse
nimmt mit steigender bezogener Luftleistung zu. Unabhingig vom Bodenfeuchtegehalt wird bei
einer bezogenen Luftleistung von 5 kW/m eine bezogene Gesamtaufnahme von 1,5 t/ha erreicht.

Es zeigte sich ein linearer Zusammenhang zwischen der bezogenen Luftleistung und der
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Bild 54: Abhingigkeit des Aufsaugegrades von der bezogenen Luftleistung bei unter-

schiedlichen Bodenfeuchtegehalten

bezogenen aufgenommen Gesamtmasse. Die Bodenfeuchtegehalte waren im August 1995 stets
so hoch, daB der Oberboden aufgrund starker Adhésionskréfte nur zu einem geringen Teil auf-

genommen wurde.
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Bild 55: Abhiingigkeit der bezogenen aufgenommenen Gesamtmasse von der bezogenen

Luftleistung bei unterschiedlichen Bodenfeuchtegehalten

Insgesamt zeigte der Bodenfeuchtegehalt einen geringen EinfluB auf die pneumatische Auf-
nahme. Geringe Unterschiede im Bodenfeuchtegehalte wirken sich auf die Aufsaugegrade aus.

Die relative bezogene Gesamtaufnahme zeigte nur geringe Unterschiede in Abhingigkeit des

Bodenfeuchtegehaltes.
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7.3.1.3 EinfluB} einer Befeuchtung

Unkrautsamen liegen bei der Getreideernte nicht immer so locker auf der Bodenoberflache wie
unter den Versuchsbedingungen bei den Feldversuchen. Samen konnen bei der Getreideernte
schon einige Tage auf der Bodenoberfléiche liegen und dabei durch Feuchtigkeit an Bodenpartikel
anhaften, Bild 56. Es kann durch aufprallende Regentropfen auch zu einer Verlagerung von fei-
nem Bodenmaterial auf die am Boden liegenden Samen kommen, so daf} diese bei der Getreide-
ernte schon teilweise mit Erdboden bedeckt sind, Bild 56¢). Durch diese unterschiedlichen Zu-

stinde wirken sehr verschiedene Adhidsionskrifte auf das Samenkorn.

Samenkorn

BodenoberflGche

Wasser
Bodenoberfldche

Wasser
Bodenpartikel
Bodenoberflache

Le X ) el s

Bild56: Zustiiﬁdé .der auf dcni Boden Hcgcndcn Samenkommer

Es wurden Untersuchungen zum Einflufl einer Befeuchtung der Samen und der daraus resul-
tierenden Anhaftung an die Bodenoberfliche auf die pneumatische Aufnahme durchgefiihrt. Hier-
zu wurden die am Boden liegenden Samen mit einem feintropfigen Wasserstrahl bespriiht. Die

Wassermenge bei diesen Versuchen entsprach einer Niederschlagshthe von 1 mm.

Zusitzlich wurden weitere Untersuchungen durchgefiihrt, inwiefern sich eine Bedeckung der
Samen mit einer geringen Menge Bodenmaterials und anschlieBendem Bespriihen auf das Auf-
nahmeverhalten durch die Saugdiise auswirkt. Das Bodenmaterial lag nach dem Besprithen am

Samen, wie in Bild 56¢) dargestellt ist.
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Bild 57 zeigt den EinfluB dieser unterschiedlichen Haftungszustinde des Samenkornes auf die
pneumatische Aufnahme. Trocken auf dem Boden liegende Samen wurden relativ leicht aufge-
nommen. Bei den Versuchen geniigte eine bezogene Luftleistung von 2,2 kW/m zur pneumati-
schen Aufnahme von 75 % der ausgelegten Samen. Durch Feuchtigkeit anhaftende Samen be-
notigten fiir den gleichen Aufsaugegrad eine doppelt so hohe bezogene Luftleitung von ca.
5,3 kW/m. Noch mehr Luftleistung wurde bendtigt, wenn die Samen zusitzlich durch feuchten
Bodenstaub am Boden hafteten. Fiir einen Aufsaugegrad von 75 % war so eine bezogene Luftlei-
stung von tiber 7 kW/m notwendig. Schon geringe Mengen an verlagertem Bodenmaterial und
Wasser vervielfachten die bezogene Luftleistung zur pneumatischen Aufnahme von Samen.
Somit ist der Witterungsverlauf zwischen Samenabfall und pneumatischer Aufnahme entschei-

dend fiir die bezogene Luftleistung zur Aufnahme von Unkrautsamen.
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Bild 57: Abhiingigkeit des Aufsaugegrades von der Luftleistung bei unterschiedlichen

Haftungszustinden der Samen am Boden

Im weiteren zeigt Bild 58, daB die bezogene Gesamtaufnahme an Material durch die Befeuch-
tung nicht ethoht wurde. Unter trockenen Verhdltnissen wurden bis zu 2,5 t/ha Material aufge-
nommen. Durch die Befeuchtung verringerte sich die Materialaufnahme um ca. die Hilfte auf

noch maximal bis zu 1,5 t/ha Material.
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Bild 58: Abhingigkeit der bezogenen Gesamtaufnahme von der Luftleistung bei

unterschiedlichen Anhaftungsverhiltnissen der Samen
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7.3.1.4 EinfluB} des Versuchsjahres

Zur Untersuchung des Einflusses des Versuchsjahres auf die pneumatische Aufnahme wurden
Versuchsreihen mit einer konstanten Saugdiiseneinstelllung zu unterschiedlichen Terminen in den
beiden Versuchsjahren 1994 und 1995 durchgefiihrt. Dazu wurde die Saugdiise B, ohne Gummi-
dichtlippen, bei einer Uberfahrgeschwindigkeit von 1,14 m/s und einem Abstand von der Boden-

oberfliche von 30 mm eingesetzt.

Versuchsjahr 1994

Das Versuchsjahr 1994 zeichnete sich durch einen trockenen Sommer aus. Es bildeten sich im
Verlaufe des Sommers starke Schrumpfrisse heraus, so daf die Bodenrauheit stark anstieg, vgl.
Tabelle 16. Am 15.08.94, bei einem Bodenfeuchtegehalt von 20 %, wurde ein sehr grofer Luft-
leistungsbedarf zur pneumatischen Aufnahme der Samen festgestelit, Bild §9. Fiir einen Aufsau-
gegrad von 75 % war eine bezogene Luftleistung von iiber 10 kW/m notwendig. Am 16.08.94
wurden fiir gleiche Aufsaugegrade ca. 4 kW/m benttigt. Zur Aufnahme von 75 % der Samen
muBten zu einem dritten Termin, am 22.08.96, eine bezogene Luftleistung von ca. 6 kW/m zur
Verfiigung gestellt werden. Selbst bei einer bezogenen Luftleistung von 10 kW/m wurden an
22.08.94 nur Aufsaugegrade von maximal 80 % erreicht. Die Ergebnisse zeigen deutliche Unter-
schiede der pneumatischen Aufnahme im Versuchsjahr 1994.
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Bild 59: Abhingigkeit des Aufsaugegrades von der bezogenen Luftleistung zu unter-
schiedlichen Terminen im Versuchsjahr 1994
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Der Einflufl der bezogenen Luftleistung auf die bezogene aufgenommene Gesamtmasse ist in
Bild 60 dargestellt. Im Versuchsjahr 1994 zeigte sich ein deutlicher Zusammenhang zwischen
bezogener Luftleistung und bezogener Gesamtaufnahme. Unter feuchteren Bedingungen am
15.08.94 wurden bezogene Gesamtaufnahmen bis zu 2,5 t/ha erreicht. Trockenere Bedingungen
am 16.08.94 und 22.08.94 zeigten sehr viel hohere Werte. An diesen Versuchstagen wurden be-
zogene Gesamtaufnahmen bis zu 12 t/ha erreicht. Die Streuungen der Versuchsergebnisse sind

jedoch sehr groB. .
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Bild 60: Abhingigkeit der bezogenen aufgenommenen Gesamtmasse von der bezogenen
Luftleistung an unterschiedlichen Versuchstagen 1994

Versuchsjahr 1995

Im Versuchsjahr 1995 zeigten sich deutliche Unterschiede zwischen den Versuchstagen, Bild 61.
Am 06.09.95 bei einem Bodenfeuchtegehalt von 22 % wurden Aufsaugegrade von tiber 75 % bei
einer bezogenen Luftleistung von unter 2,4 kW/m erreicht. Am 16.08.95 und 12.08.95 waren fiir
den gleichen Aufsaugegrad tiber 5,5 kW/m bzw. iiber 8 kW/m notig. Je nach Versuchstag unter-

schieden sich diese charakteristischen Kennwerte um mehr als 100 %.

Die bezogenen aufgenommenen Gesamtmassen in Abhingigkeit von der bezogenen Luftleistung

waren am 16.08.95 bei einem Bodenfeuchtegehalt von 21 % am geringsten, Bild 62. Bei einer
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Unter trockeneren Verhltnissen am 12.08.95 wurden etwas hohere Werte erreicht. Hier wurden

bezogene Gesamtaufnahmen bis zu 3,5 t/ha erreicht, am 06.09.95 unter etwas feuchteren

Bedingungen bis zu 2 t/ha.
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Vergleich der unterschiedlichen Versuchsjahre

Zur pneumatischen Aufnahme von Samen waren in den Versuchsjahren 1994 und 1995 die glei-
chen Luftleistungen erforderlich. Die Schwankungen innerhalb der Versuchsjahre waren sehr
groB. Selbst unter den feuchteren Bedingungen im Versuchsjahr 1995 waren die gleichen bezo-
genen Luftleistungen fiir die pneumatische Aufnahme erforderlich wie im Versuchsjahr 1994. Die
bezogenen aufgenommen Gesamtmassen waren unter den trockenen Bedingungen des Versuchs-
jahres 1994 jedoch sehr viel hoher als im Versuchsjahr 1995. Im Versuchsjahr 1994 wurden bis

zu 12 t/ha aufgenommen, im Versuchsjahr 1995 nur noch bis zu 3 t/ha.
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7.3.2 Einflufl des Abstands von der Bodenoberfliche

Untersuchungen iiber den Einflu des Abstands der Saugdiise von der Bodenoberfliche auf die
pneumatische Aufnahme wurden mit Saugdtise B am 16.08.94 durchgefiihrt. Dabei wurde eine
Uberfahrgeschwindigkeit von 1,14 m/s vorgewihit.

Vorversuche auf Beton-Fahrbahn zeigten einen deutlichen EinfluB des Abstands auf die pneuma-
tische Aufname, Bild 49. Um bei einer geringen bezogenen Luftleistung einen hohen Aufsauge-
grad zu erreichen sollte ein moglichst geringer Abstand gewihlt werden. Vorversuche auf Getrei-
destoppel ergaben, daB ein Mindestabstand von 30 mm einzuhalten ist. Bei den Feldversuchen
kam es unterhalb dieses Abstands zu Verstopfunge bzw. Beschiddigungen an der Saugdiise. Bei
einem Abstand von 20 mm war deshalb die Verfahrenssicherheit nicht mehr gewihrleistet. Es
kam bei diesen Versuchen vor, daB einzelne Steine sich an der Saugdiise verkeilten und dort zu
Beschidigungen fiihrten. Ein Abstand von 30 mm erwies sich als praktikabler minimaler Ab-
stand, der je nach Steingehalt der Ackerfliiche variieren diirfte, denn hthere Steingehalte an der
Ackerbodenoberfliche werden groBere Abstinde notwendig machen, um Beschéddigungen an der

Saugdiise zu verhindern.

Bei einem Abstand der Saugdiise von der Bodenoberfliche von 40 mm wird fiir einen Auf-
saugegrad von 75 % doppelt so viel Luftleistung bendtigt, wie bei einem Abstand von 30 mm,
Bild 63. Bei einem Abstand von 30 mm wurde bei einer bezogenen Luftleistung von 3,7 kW/m
ein Aufsaugegrad von 75 % erreicht. Fiir den gleichen Aufsaugegrad war bei einem Abstand von

40 mm eine bezogene Luftleistung von iiber 8 kW/m erforderlich.

Die Darstellung der bezogenen aufgenommenen Gesamtmasse in Abhingigkeit von der Luft-
leistung zeigt bei einem Abstand von 30 mm einen starken Anstieg, Bild 64. Bei hochster Luft-
leistung stiegen unter Versuchsbedingungen die bezogenen Gesamtaufnahmen auf iiber 8 t/ha.
Bei einem Abstand von 40 mm wurden bezogene aufgenommene Gesamtmasssen von unter
5 t/ha aufgenommen, jedoch ging diese verringerte Gesamtaufnahme einher mit einem verringer-

ten Aufsaugegrad, vgl. Bild 63.
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Bild 63: Einfluf der bezogenen Luftleistung auf den Aufsaugegrad bei unterschiedlichen

Abstianden der Saugdiise A von der Bodenoberfliche
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Bild 64: Abhingigkeit der bezogenen aufgenommenen Gesamtmasse von der bezogenen
Luftleistung bei unterschiedlichen Abstinden, Saugdiise A

Inwiefern eine verringerte Aufnahme von Bodenmaterial von einer verringerten Aufnahme von
Samen abhiingt ist in Bild 65 dargestellt. In diesem Bild ist die bezogene aufgenommene
Gesamtmasse in Abhingigkeit des Aufsaugegrades dargestellt. Es zeigte sich kein Einflufs des
Abstands auf die Abhiingigkeit zwischen Gesamtaufnahme und Aufsaugegrad. Eine Erhthung
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des Abstands fiihrte bei gleichen Aufsaugegraden nicht zu einer Verringerung, bzw. ErhShung
der Gesamtaufnahme. Beide Einstellungen der Saugdiise nehmen Samen und Bodenmaterial in
gleichem Verhiltnis auf. Eine Verdnderung des Abstands fiihrte nicht zu einer Anderung der Se-
lektivitit auf Samen. Im Bereich hoher Aufsaugegrade bei einem Abstand von 40 mm sind nur 2

MeBpunkte vorhanden, so daf fiir diesen Bereich keine Aussagen gemacht werden kdnnen.
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Bild 65: Abh#ngigkeit der bezogenen aufgenommenen Gesamtmasse vom Aufsaugegrad

bein unterschiedichem Abstand der Saugdiise von der Bodenoberfliche
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7.3.3 Einfluf der Uberfahrgeschwindigkeit

Fiir die Untersuchung des Einflusses der Uberfahrgeschwindigkeit vg auf das Aufsaugverhalten
wurden Versuchsreihen mit den Saugdiisen C und D durchgefiihrt. Der Abstand der Saugdiise
von der Bodenoberfliche betrug 30 mm. Die Gummidichtlippen waren an die Seiten und an die

Hinterkante der Saugdiisen eingebaut.

Zur Bestimmung des Einflusses der Uberfahrgeschwindigkeit ist es notwendig, den Luftdurch-
satz und damit die Luftleistung geschwindigkeitsunabhiingig konstant zu halten. Bei htheren
Uberfahrgeschwindigkeiten zeigte sich ein Drehzahlabfall an der Zapfwelle des Zugschleppers
durch einen groBeren Leistungsbedarf zur Einhaltung der Fahrgeschwindigkeit. Eine verringerte
Drehzahl jedoch bewirkt eine geringere Luftleistung des Sauggeblises. Dieser Drehzahlabfall
mufte bei der Einstellung der Geschwindigkeit berticksichtigt werden. Bild 66 zeigt, daf die
Grundbedingung einer geschwindigkeitsunabhéngigen konstanten bezogenen Luftleistung bei den
Versuchen erreicht wurde. Die Versuchsvariante mit Saugdiise D zeigte eine bezogene
Luftleistung von ca. 10 kW/m, die Saugdiise C erreichte in der beschricbenen Einstellung
7,2 kW/m.
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Bild 66: Abhéngigkeit der bezogenen Luftleistung von der Uberfahrgeschwindigkeit

Fiir Saugdiise D wurde bei allen Versuchen unabhiingig von der Uberfahrgeschwindigkeit ein

Aufsaugegrad von iiber 90 % festgestellt, Bild 67. Auch Saugdiise C zeigte einen von der
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Uberfahrgeschwindigkeit unabhingigen konstanten Aufsaugegrad von 80 %. Bei dieser
Versuchsreihe hatte die Uberfahrgeschwindigkeit im Bereich zwischen 0,4 und 1,5 m/s, bei hoher
bezogener Luftleistung, nur sehr wenig bis keinen EinfluB} auf die pneumatische Aufnahme von

Samen von der Bodenoberfliche.
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Bild 67: EinfluB der Uberfahrgeschwindigkeit auf den Aufsaugegrad

Der Zusammenhang zwischen Uberfahrgeschwindigkeit und bezogener aufgenommener Gesamt-
masse istin Bild 68 dargestellt. Fiir beide unterschiedlichen Saugdiisen ergaben sich unabhingig
von der Uberfahrgeschwindigkeit konstante bezogene aufgenommene Gesamtmassen. Fiir Saug-
diise C wurde eine bezogene Gesamtaufnahme von ca. 1,5 t/ha festgestellt, Saugdiise D nahm
ca. 2 t/ha auf.
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Bild 68: Einflug der Uberfahrgeschwindigkeit auf die bezogene aufgenommene

Gesamtmasse
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Untersuchungen aus dem Versuchsjahr 1994 zeigten teilweise andere Ergebnisse. Am
23.08.1994 wurde ein deutlicher Zusammenhang zwischen Uberfahrgeschwindigkeit und Aufsau-
gegrad festgestellt, Bild 69.
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Bild 69: Abhiingigkeit des Aufsaugegrades von der Uberfahrgeschwindigkeit

Diese Versuchsreihe wurde bei einem Bodenfeuchtegehalt von 16,5 % und einem Abstand der
Saugdiise B \‘/()n der Bodenoberfliche von 30 mm durchgefiihrt. Die bezogene Luftleistung
betrug geschwindigkeitsunabhiingig 8,2 kW/m. Es ist zu entnehmen, daB bei einer Uberfahrge-
schwindigkeiten von unter 1 m/s Aufsaugegrade von iiber 75 % erreicht wurden. Bei einer Uber-
fahrgeschwindigkeit von 1,7 m/s wurden nur noch ein durchschnittlicher Aufsaugegrad von 50 %

erreicht.

Eine sehr deutliche Abhiingigkeit zeigt auch die bezogene aufgenommene Gesamtmasse von der
Uberfahrgeschwindigkeit, Bild 70. Bei einer Uberfahrgeschwindigkeit von 0,5 m/s wurden bezo-
gene Gesamtaufnahmen bis zu 8,5 t/ha erreicht. Der trockene Oberboden zeigte eine starke Krii-
melung, wodurch diese hohen Werte zustande kamen. Mit zunehmender Uberfahrgeschwindig-

keit ging die bezogene Gesamtaufnahme bis auf ca. 2,5 t/ha zuriick.
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Weitere Aussagen zum Einfluf der Uberfahrgeschwindigkeit auf die pneumatische Aufnahme

ergab eine Versuchsreihe vom 09.08.94. Saugdiise B ohne Gummidichtlippen, bei einem Abstand

von 40 mm, wurde fiir diese Untersuchung verwendet. Bei einer konstanten bezogenen Luftlei-

stung von 8,8 kW/m zeigten sich groBe Strevungen der Aufsaugegrade, Bild 71. Eine Regres-

sion ergab sogar einen positiven Zusammenhang zwischen Uberfahrgeschwindigkeit und Aufsau-

gegrad. Die Streuungen der Versuchsergebnisse kinnen aufgrund des groferen Abstands von

Bild 71:
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der Bodenoberfliche auftreten, vgl. Kap. 7.2.1. Es wurden Aufsaugegrade zwischen 30 und
100 % festgestellt. Bei einer Uberfahrgeschwindigkeit von 0,52 m/s wurden Aufsaugegrade zwi-
schen 70 und 80 % erreicht. Bei der hichsten chrfahrgeschwindigkeit von 1,37 m/s wurden

zwischen 70 und 100 % der ausgelegten Samen aufgenommen.

Aussagen zur bezogenen Gesamtaufnahme in Abhiingigkeit von der Uberfahrgeschwindigkeit
sind in Bild 72 dargestellt. Die bezogene aufgenommene Gesamtmasse schwankte zwischen 2
und 10 t/ha. Bei dieser Untersuchung war der Bodenfeuchtegehalt mit 16 % sehr niedrig, Ein-
zelne an der Bodenoberfliche liegende Bodenaggregate zeigten keine Haftung an den Boden und
wurden durch den Luftstrom mit aufgenommen. Auch bei hohen bezogenen aufgenommenen
Gesamtmassen wurde die ausgelegte Samenmenge nicht vollstindig von der Bodenoberfliche

entfernt. Bei einer Gesamtaufnahme von 8,5 t/ha wurden teilweise nur Aufsaugegrade von 80 %

erreicht.
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Bild 72: Abhiingigkeit der bezogenen aufgenommenen Gesamtmasse von der

Uberfahrgeschwindigkeit

Zusammenfassend kann gesagt werden, daBl der Einftufi der Uberfahrgeschwindigkeit sehr unter-
schiedlich sein kann. Untersuchungen zeigten bei trockenen Verhiiltnissen sehr unterschiedliche
Verliufe. Es wurden an unterschiedlichen Versuchtagen sowohl deutliche, als auch keine Einfliis-

se der Uberfahrgeschwindigkeit auf die pneumatische Aufnahme festgestellt.
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7.3.4 Einflu der Gummidichtlippen

Bei Vorversuchen auf Beton-Fahrbahn stellte sich heraus, daB eine gute pneumatische Aufnahme
von Samen bei einem geringen Luftleistungsbedarf nur bei einem geringen Abstand der Saugdiise
von der Bodenoberfliche zu realisieren ist. Als praktikabler Mindestabstand bewihrten sich
30 mm. Unter 30 mm Abstand bestand die Gefahr, daB sich einzelne Steine zwischen Boden-
oberfliche und Saugdiise verkeilen konnen. Somit sind Beschidigungen und Verstopfungen der

Saugdiisen nicht ausgeschlossen.

Um bei unebenen Bodenoberflichen dennoch hohe Luftgeschwindigkeiten an der Bodenober-
fliiche zu erreichen, wurden Untersuchungen mit Gummidichtlippen zur Abdichtung der Kanten

der Saugdiisen durchgefiihrt.

Fiir die Untersuchung des Einflusses der Gummidichtlippe auf die pneumatische Aufnahme wur-
de die Saugdiise A verwendet. Der Abstand wurde auf 30 mm, die Uberfahrgeschwindigkeit auf
1,14 m/s eingestellt. Variiert wurde die Art der Gummidichtlippenbestiickung. Versuche wurden
ohne Gummidichtlippe und mit Gummidichtlippen an drei bzw. allen vier Seiten der Saugdiise B
durchgefiihrt. Bei Abdichtung an drei Kanten der Saugdiise bleibt die Vorderkante ohne Gummi-
dichtlippe.

In Bild 73 ist die Abhingigkeit des Aufsaugegrades von der bezogenen Luftleistung bei unter-
schiedlicher Gummiabdichtung der Saugdiise dargestellt. Die Variante ohne Gummidichtlippen
erreichte bei einer bezogenen Luftleistung von 4,5 kW/m einen Aufsaugegrad von 75 %. Die
Saugdiise mit einer Gummiabdichtung an drei Seiten der Saugdiise erlangte einen Aufsaugegrad
von 75 % schon bei einer bezogenen Luftleistung von ca. 3,7 kW/m. Durch die Verwendung der
Variante mit Dichtlippen an allen vier Seiten, war eine weitere Reduzierung an Luftleistung mog-
lich. Es wurden Aufsaugegrade von 75 % bei einer bezogenen Luftleistung von 3 kW/m erreicht.
Gegeniiber der Variante ohne Gummidichtlippen bedeutete dies eine Leistungsersparnis von

33 %.

Die Gummidichtlippenbestiickung zeigte keinen Einfluf auf die bezogene aufgenommene Ge-
samtmasse, Bild 74. Aufgrund des hohen Bodenfeuchtegehaltes von 22 % wurde bei allen Va-

rianten sehr niedrige Werte fiir die Gesamtaufnahme erreicht. Fiir hohe Aufsaugegrade wurde
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bei allen Varianten eine grofere Menge an Bodenmaterial aufgenommen, wobei in keinem Falle

mehr als 2 t/ha aufgenommen wurden.
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Bild 73: Abhiingigkeit des Aufsaugegrades von der bezogenen Luftleisung bei
unterschiedlicher Gummiabdichtung der Saugdiise
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Bild 74: Abhiingigkeit der bezogenen aufgenommenen Gesamtmasse von der bezogenen
Luftleistung bei unterschiedlicher Gummiabdichtung der Saugdiisen

Insgesamt zeigte sich ein groBes Einsparungspotential an Luftleistung durch die Verwendung
von Gummidichtlippen. Dabei wurde eine verstirkte Aufnahme von Bodenmaterial nicht

festgestellt.
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7.3.5 EinfluB} der Diisengestaltung und des Luftdurchsatzes

Zur Untersuchung des Einflusses der Diisengestaltung und des Luftdurchsatzes auf das pneuma-
tische Aufnahmevermdgen der Saugdiisen A, C, D wurden die Versuche mit einem Abstand der
Saugdiise von der Bodenoberfldche von 30 mm durchgefiihrt. Zum Vergleich der unterschied-
licher Saugdiisen wird die Aufsaugung in Abhiingigkeit des bezogenen Luftdurchsatzes Vi, dar-
gestellt. Mit zunehmendem bezogenen Luftdurchsatz stiegen die Aufsaugegrade deutlich an,
Bild 75. Hohe Aufsaugegrade wurden nur bei hohen bezogenen Luftdurchsitzen erreicht, wobei

die konstruktive Gestaltung der Saugdiise die Hohe der Aufsaugegrade beeinfluBite.
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Bild 75: EinfluB der Saugdiisenart auf die pneumatische Aufnahme

Hohere Aufsaugegrade werden bei Saugdiise D (waagerecht ansaugend mit Leitblech) mit einem
geringeren bezogenen Luftdurchsatz erreicht als bei den Saugdiisen A und C (waagerecht an-
saugend ohne Leitblech). Diese Eigenschaft wird bei Saugdiise D durch ein Luftleitblech erreicht,
das die Saugluft so richtet, daB eine bodenparallel in Fahrtrichtung wirkende Luftstromung
entsteht. Saugdiise C besitzt dieses Leitblech nicht, die Luftstromung ist ungerichteter.

Schon bei niedrigen bezogenen Luftdurchsitzen im Bereich von 1 bis 2 m?s-m besitzt die Saug-
diise D ein wesentlich besseres Aufnahmevermdgen als die Saugdiisen C und A. Ein Aufsauge-
grad von 75 % wurde bei Saugdiise D schon bei einem bezogenen Luftdurchsatz von 1,7 m%s'm

erreicht. Saugdiise C bendtigte dafiir ca. 2,2 m¥s'm, Saugdiise A sogar ca. 2,4 m¥s'm.
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Die Variation der Versuchsergebnisse war sehr grof3, denn die Bodenrauheiten und der daraus
resultierende Bodenschlul der Samen variierten deutlich. Es zeigte sich, dafl auch bei hohen

Luftdurchsitzen bei Saugdiise D keine gesicherte Aufnahme des Versuchsmaterials gegeben war.

Die gleiche Beobachtung kann fiir Saugdiise C gemacht werden. Es wurden schon bei einem
bezogenen Luftdurchsatz von 2 m¥s-m hohe Aufsaugegrade erreicht, die bei hheren Luftdurch-
sdtzen jedoch nicht immer bestitigt wurden; einige Versuche zeigten bei Verwendung dieser

Saugdiise bei hohen Luftdurchsitzen geringe Aufsaugegrade.

Die Abhiingigkeit der bezogenen aufgenommenen Gesamtmasse vom bezogenen Luftdurchsatz,
fiir diese Versuchsreihe, zeigt Bild 76. Die bezogene aufgenommene Gesamtmasse stieg mit zu-
nehmendem bezogenen Luftdurchsatz an. Saugdiise D zeigte die groBte Aufnahme an Material,

wobei der Unterschied zu den Saugdiisen A und C jedoch nicht sehr grof ist.
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Bild 76: Abhingigkeit der bezogenen aufgenommenen Gesamtmasse vom bezogenen

Luftdurchsatz bei Verwendung der Saugdiisen A, C, D

Die ungerichtete Luftstromung bei Saugdiise A scheint fiir eine stirkere Verwirbelung und damit
fiir eine erhohte Massenaufnahme verantwortlich zu sein. Ein erhohter Aufsaugegrad, Bild 75,

war jedoch nicht feststellbar.

Insgesamt ist das Niveau der bezogenen Gesamtaufnahme bei diesen Versuchen mit ca. 2 t/ha als

gering einzustufen.
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Die bezogene Luftleistung in Abhingigkeit vom bezogenen Luftdurchsatz ist in Bild 77 darge-
stellt. Fiir Saugdiise D mit dem Luftleitblech ergibt sich die Kurve mit der grofiten Steigung. Der
Luftleistungbedarf bei gleichen Luftdurchsitzen ist fiir Saugdiise D am hochsten. Saugdiise C
besitzt den geringsten Luftleistungsbedarf fiir gleiche Luftdurchsitze.
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Bild 77: Abhiingigkeit der bez. Luftleistung vom bezogenen Luftdurchsatz der Saugdiisen
A,CD

Werden die Aufsaugegrade in Abhingigkeit von der bezogenen Luftleistung dargestellt, Bild 78,
so ergibt sich ein #hnliches Bild wie bei der Darstellung in Abhéngigkeit vom bezogenen Luft-
durchsatz, Bild 75. Fiir hohe Aufsaugegrade waren bei Saugdiise D niedrigere Luftleistungen
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Bild 78: Abhiingigkeit des Aufsaugegrades vom bezogenen Luftdurchsatz der Saugdiisen
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erforderlich. Fiir einen Aufsaugegrad von 75 % waren bei Saugdiise D ca. 2,3 kW/m, bei Saug-
diise A und C jedoch 3,7 bzw. 3,5 kW/m notwendig. Fiir einen Aufsaugegrad von 75 % benotig-

te Saugdiise D ca. 33 % weniger Luftleistung als die anderen untersuchten Saugdiisen.

Die aufgenommene Gesamtmasse setzt sich aus der aufgenommenen Bodenmasse mg, und der
aufgenommenen Strohmasse aus den Stoppelresten mg,, sowie den aufgenommenen Unkrautsa-
men mg, zusammen. Die bezogene aufgenommene Bodenmasse mg, nimmt mit steigender Luft-
leistung zu, Bild 79. Saugdiise A nahm Bodenmaterial in Abhiingigkeit der Luftleistung am
stirksten auf, bis ca. 1,5 tha. Saugdiisen C und D zeigten etwas geringere Werte. Die Streuung

der Versuchsergebnisse war sehr grof.
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Bild 79: Abhingigkeit der bezogenen aufgenommenen Bodenmasse von der bezogenen
Luftleistung

In Bild 80 ist die bezogene aufgenommene Strohmasse mg, in Abhiingigkeit der bezogenen
Luftleistung dargestellt. Es konnte festgestellt werden, daff die Mengen mit steigender Luftlei-
stung zunahmen, jedoch nur bis maximal 0,2 t/ha, was etwa 10 % der Bodenmasse entsprach.

Jede der drei untersuchten Saugdiisen nahm etwa gleich viel Stroh auf.
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Bild 80: Abhingigkeit der bezogenen aufgenommen Strohmasse von der bezogenen
Luftleistung

Die Darstellung der bezogenen aufgenommen Gesamtmasse in Abhingigkeit vom Aufsaugegrad,
Bild 81, ergibt zusitzlich Information iiber die Selekiivitit zwischen der pneumatischen Aufnah-
me von Samen und sonstigem Bodenmaterial der unterschiedlichen Saugdiisen. Bei geringen
Aufsaugegraden wurden auch nur geringe bezogene aufgenommene Gesamtmassen erreicht. Fiir
hohe Aufsaugegrade stieg die bezogene aufgenommene Gesamtmasse stark an. Die beiden

GroBen sind stark voneinander abhéngig, was ein Regressionskoeffizient von iiber 0,82 fiir alle
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Bild 81: Abhingigkeit der bezogenen aufgenommenen Gesamtmasse vom Aufsaugegrad
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dargestellten Kurven ausweist. Saugdiise C hatte bei einem hohen Aufsaugegrad die geringste
bezogene aufgenommene Gesammasse. Bei Aufsaugegraden von iiber 90 % wurde bei Saug-

diise C nur halb so viel Bodenmaterial aufgenommen wie bei den Saugdiisen A und D.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB8 Saugdiise D die geringste bezogene Luftleistung fiir
einen hohen Aufsaugegrad bendtigt. Saugdiise C zeigte gegeniiber den Saugdiisen A und D bei

hohen Aufsaugegraden eine etwas verringerte Aufnahme von Bodenmaterial.
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7.3.6 Untersuchungen iiber das Aufsaugverhalten kombinierter Saugdiisen
7.3.6.1 Druckluft-Sangluft-Kombination

Die Versuche zum EinfluB unterschiedlicher Druckluft-Saugluft-Kombinationen auf die pneu-
matische Aufnahme wurden mit Saugdiise B und Saugdiise F durchgefiihrt. Beide Saugdiisen,
mit einer Arbeitsbreite von je 400 mm, hatten bei dieser Untersuchung keine Gummidichtlippen.
Der Abstand zur Bodenoberfliche betrug 30 mm. Der bezogene Luftdurchsatz der Druckluft
VL wurde auf 0,45 m¥s-m eingestellt, um eine moglichst gute Loslosung der Samen von der

Bodenoberfliche zu erreichen. Der bezogene Luftdurchsatz der Saugluft V; betrug 2,9 m¥s-m.

Der EinfluB zusitzlicher Druckluft auf den Aufsaugegrad ist in Bild 82 dargestellt. Mit oder
ohne Druckluft wurden fast die gleichen Aufsaugegrade in Abhingigkeit von der Uberfahrge-
schwindigkeit erreicht. Saugdiise B, ohne Druckluft, zeigte bei diesen Versuchen eine etwas
bessere pneumatische Aufnahme. Es ergaben sich Aufsaugegrade von tiber 80 % bei einer Uber-
fahrgeschwindigkeit von unter 1 m/s. Dariiber nahm der Aufsaugegrad etwas ab und fiel auf
ca. 65 % bei einer Uberfahrgeschwindigkeit von 1,4 m/s. Die Druckluftvariante mit Saugdiise F
erreichte bei einer geringen Uberfahrgeschwindigkeit einen Aufsaugegrad von ca. 80 %, fiel je-
doch auch bei einer Uberfahrgeschwindigkeit von 1,4 m/s auf einen Aufsaugegrad von ca. 65 %
ab.
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Bild 82: EinfluB der Druckluft auf die pneumatische Aufnahme
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Die Bodenfeuchteverhiltnisse bei den Versuchsreihen waren mit einem Wassergehalt von 16,5 %

als trocken zu bezeichnen.

Ein Vergleich der beiden Diisenvarianten in Beiug auf die bezogene aufgenommene Gesamt-
masse zeigt wesentlich stirkere Unterschiede, Bild 83. Die Werte der Druckluftvariante, Saug-
diise F, variieren sehr stark, so daf} eine Bewertung schwierig ist. Ohne Druckluft, Saugdiise B,
zeigte sich eine sehr starke Abhéngigkeit der bezogenen aufgenommenen Gesamtmasse von der
Uberfahrgeschwindigkeit. Es wurden fiir Saugdiise A bezogene Gesamtmassen bis zu 10 t/h
aufgenommen. Fiir Saugdiise F wurden bei geringen Uberfahrgeschwindigkeiten sogar Werte bis

zu 15 t/ha, erreicht.
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Bild 83: Abhingigkeit der bezogenen aufgenommenen Gesamtmasse von der Uberfahr-

geschwindigkeit bei Verwendung der Saugdiisen B und F

Zur Ermittlung des Einflusses der Druckluft auf die pneumatische Aufnahme in Abhéngigkeit
vom Luftdurchsatz, bzw. Luftleistung, wurden Untersuchungen bei einer einheitlichen Uberfahr-
geschwindigkeit von 1,14 m/s durchgefiihrt. Der bezogene Luftdurchsatz der Druckluft wurde
wieder auf 0,45 m¥s'm eingestellt, aber der Luftdurchsatz der Saugluft und damit die Luft-

Jeistung variiert.

In Abhingigkeit von der Luftleistung ergaben sich nur geringe Unterschiede hinsichtlich der Auf-

saugegrade, Bild 84. Aufsaugegrade von tiber 75 % wurden erst ab einer bezogenen Luftleistung

von 4 kW/m erreicht.
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Eine Darstellung des Einflusses der Luftleistung auf die bezogene aufgenommene Gesamtmasse

ergibt auch kein einheitliches Bild, Bild 85. Beide Saugdiisen nahmen etwa gleich viel Material

von der Bodenoberfliche auf. Saugdiise B, ohne Druckluft nahm bei einer bezogenen Luftlei-

stung von 7 kW/m eine bezogene aufgenommene Gesamtmasse von 2 t/ha auf, Saugdiise F

erreichte gleiche Werte. Im Bereich hoher bezogener Luftleistungen zeigen die Versuchserge-

bnisse deutliche Schwankungen, so daB hier eine Bewertung nicht méglich ist. Im Bereich ge-

ringer bezogener Luftleistungen zeigen beide Saugdiisen das gleiche Ergebnis.

Bild 85:

bez. aufgen. Gesamtmasse Mg,

o
[=)

t/ha

7,5

ou
o

N
8

bez. Luftleistung R

15.08.94 !
Vo= 0,45 m¥sm
[ve = 1,14 m/s
Ugo = 20 % ]
h = 30 mm
Saugdiise B o
\ |.
o )
- <. ==
H/ﬁ/c - Saugdﬁs? F -
0 4 8 kW/m

12

EinfluB der bezogenen Luftleistung auf die bezogene aufgenommene
Gesamtmasse bei Saugdiise B und F



-115-

Insgesamt wurde wesentlich weniger Material aufgenommen als bei der zuvor beschriebenen
Versuchsreihe bei Variation der Uberfahrgeschwindigkeit, Bild 83. Bei dieser Versuchsreihe
betrug der Bodenfeuchtegehalt allerdings 20 % gegeniiber 16,5 % bei der vorher beschriebenen,
Bild 83. Eine erhohte Aggregatstabilitit der Bodenteilchen aufgrund hoherer Bodenfeuchtege-
halte verhinderte deren pneumatische Aufnahme.

Insgesamt ergab die Untersuchung von Druckluft-Saugluft-Kombinationen zur pneumatischen
Aufnahme keine Verbesserung gegeniiber der reinen Saugluftvariante, Saugdiise B. Fiir Auf-
saugegrade von iber 80 % waren fiir beide Varianten bezogene Luftleistungen von {iber

10 kW/m notwendig.

Die bezogene aufgenommene Gesamtmasse konnte durch zusétzliche Druckluft nicht dahin-
gehend beeinfluBt werden, dal weniger Bodenmaterial aufgenommen wird; im Gegenteil, bei
niedrigen Uberfahrgeschwindigkeiten wurden mit bis zu 15 t/ha sogar mehr aufgenommen als bei
der Saugluftvariante. Eine zusitzliche Installation von Druckluft erbrachte nicht den gewlinsch-

ten Effekt einer verringerten Bodenaufnahme bei gesteigerten Aufsaugegraden.
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7.3.6.2 Walzenbesen-Saugluft-Kombinationen

Verschiedene Untersuchungen zum Aufnahmevermégen von Kombinationen aus Saugluftdiisen
mit Walzenbesen wurden durchgefiihrt. Die Saugdiise E mit einem integrierten, gegen die Fahrt-
richtung rotierenden, Walzenbesen diente als Basis fiir alle Versuchsvarianten. Diese Saugdiise
besitzt mit 500 mm die gleiche Arbeitsbreite wie die Saugdiisen A, C und D. Der integrierte
Walzenbesen sorgt jedoch fiir eine unterschiedliche Luftfiihrung innerhalb der Saugdiise. Unter-
suchungen zur Loslosung von Samen wurden bei unterschiedlichen Drehzahlen und Borstenarten

des Walzenbesens durchgefiihrt.

7.3.6.2.1 EinfluBl der Drehzahl des Walzenbesens

Fiir Untersuchungen hinsichtlich des Einflusses der Drehzahl n des Walzenbesens auf die pneu-
matische Aufnahme wurde die Saugdiise E in Kombination mit dem Walzenbesen mit der
Mischbeborstung PES der Firma van Giilpen, Emmerich verwendet. Diese Art der Beborstung
zeichnet sich durch eine Mischung unterschiedlicher Borstenstirken und Materialien aus. Der
Abstand der Saugdiise von der Bodenoberfliche betrug 30 mm. Die Versuchsreihe wurde bei
konstanter bezogener Luftleistung von 5,8 k€W/m und bei variierter Uberfahrgeschwindigkeit
durchgefiihrt.

Hinsichtlich des Einflusses der Uberfahrgeschwindigkeit auf den Aufsaugegrad konnen nur
begrenzt Aussagen gemacht werden, Bild 86. Die Ergebnisse der Untersuchung zeigten eine sehr
groBe Variabilitit. Aufier bei einer Drehzahl des Walzenbesens von 150 Umdrehungen pro
Minute zeigten alle Varianten einen deutlichen Abfall der Aufsaugegrade in Abhingigkeit von der
Uberfahrgeschwindigkeit. Aufsaugegrade von iiber 75 % wurden nicht erreicht. Die Varianten
mit einer Walzenbesendrehzahl von 300 bzw. 450 Umdrehungen pro Minute zeigten bei der

geringsten Uberfahrgeschwindigkeit sogar nur durchschnittliche Aufsaugegrade von ca. 60 %.

Die bezogene aufgenommene Gesamtmasse ging mit zunchmender Uberfahrgeschwindigkeit

leicht zuriick, Bild 87. Unabhingig von der Drehzahl des Walzenbesens wurden bezogene
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aufgenommene Gesamtmassen von ca. 1 t/ha aufgenommen. Die Bodenoberfliche war bei dieser

Versuchsreihe relativ feucht, so daB insgesamt durch die Verklebung der einzelnen Bodenpartikel

wenig Bodenmaterial aufgenommen wurde.

Bild 86:

Bild 87:
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7.3.6.2.2 EinfluB der Beborstung des Walzenbesens

Die Untersuchung des Einflusses der Walzenbesenbeborstung auf die pneumatische Aufnahme
wurde bei Variation der Uberfahrgeschwindigkeit durchgefiihrt. Die Mischbeborstung PES der
Firma van Giilpen, Walzenbesen A, wurde verglichen mit Walzenbesenarten einheitlicher
Beborstung aus Polypropylen der Stirke 0,8 mm, Walzenbesen B, bzw. 0,5 mm, Walzen-
besen C, vgl. Tabelle 15. Die Drehzahl des Walzenbesens wurde einheitlich auf 300 1/min
eingestellt.

Diese Versuchsreihe wurde bei relativ feuchter Bodenoberfliche durchgefiihrt. Ein Einfluf} der
Uberfahrgeschwindigkeit auf die Aufsaugegrade war festzustellen, Bild 88. Die Aufnahme von
Samen bei Verwendung des Walzenbesens A fiel mit zunehmender Uberfahrgeschwindigkeit ab.
Bei einer Uberfahrgeschwindigkeit von 1,39 m/s wurden kaum mehr als 40 % der ausgelegten
Samenmenge aufgenommen. Die Verwendung des Walzenbesens C ergab ein etwas niedrigeres
Gesamtniveau. Bei einer Uberfahrgeschwindigkeit von 1,4 m/s wurden noch ca. 35 % der ausge-
streuten Samenmenge aufgenommen. Die pneumatische Aufnahme bei Verwendung von Walzen-
besen B, mit der stirksten Beborstung, war deutlich besser als bei den anderen Walzenbesen-
arten. Hier wurde bei einer Uberfahrgeschwindigkeit von 1,39 m/s noch iiber 60 % der ausge-
legten Samenmenge aufgenommen. Diese Art der Beborstung des Walzenbesens zeigte eine gute

Loslosung der auf dem Boden liegenden Samenkdmer.
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Bild 88: Abhiingigkeit des Aufsaugegrades von der Uberfahrgeschwindigkeit bei

Verwendung von unterschiedlichen Walzenbesen
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Noch deutlicher wird die stirkere Bearbeitung der Bodenoberfliche zur Loslosung der Samen
von der Bodenoberfliche bei Vergleich der bezogenen aufgenommenen Gesamtmassen in
Abhingigkeit von der Uberfahrgeschwindigkeit, Bild 89. Bei Verwendung von Walzenbesen B
mit den stirksten Borsten wurde mehr als doppelt so viel Material aufgenommen als bei den
anderen Walzenbesenarten. Unter den feuchten Bedingungen der Untersuchung wurden be-

zogene Gesamtmassen bis zu 4 t/ha aufgenommen.
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Bild 89: Abhingigkeit der bezogenen aufgenommenen Gesamtmasse von der
Uberfahrgeschwindigkeit bei Verwendung unterschiedlicher Walzenbesen

Insgesamt 1Bt sich sagen, daB sich eine stirkere Borstenart positiv auf die Aufsaugegrade
auswirkt. Dieses ging jedoch mit einer erhdhten bezogenen aufgenommenen Gesamtmasse

einher.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Der Neueintrag von Unkrautsamen in den Bodenvorrat stellt ein besonderes Problem fiir das
Unkrautpopulationsmanagement einer Ackerfliche dar. Deshalb werden Ansitze verfolgt, um

Unkrautsamen bei der Emte zusitzlich zur Feldfrucht von den Ackerflachen zu entfernen.

In Getreidekulturen bietet sich die Moglichkeit, durch geeignete Sammeleinrichtungen am Méh-
drescher die Unkrautsamen von der Fliche zu entfernen. In spitriumenden Getreidekulturen ist
der Vorernteausfall von Unkrautsamen stark, da die Unkréuter vor der Getreideernte vollstindig
abreifen und ihre Samen abwerfen. Ein direktes Abtoten dieser auf der Bodenoberfldche liegen-

den Samen ist nicht oder nur mit sehr hohem Aufwand mdglich.

Eine pneumatische Sammeleinrichtung, angebracht unter bzw. direkt hinter dem Schneidwerk
eines Miahdreschers, ist eine technische Losung zur Aufnahme und damit Entfernung von auf der

Bodenoberfliche liegenden Unkrautsamen.

Zur pneumatischen Aufnahme von Samen wurden unterschiedliche Aufnahmeorgane entwickelt.
Hierzu wurden Saugdiisen und Saugdiisen-Kombinationen gebaut und in Feldversuchen ein-
gesetzt. Mit einer neu entwickelten Versuchseinrichtung konnte dabei die pneumatische Aufnah-
me untersucht werden. Die Arbeitsqualitit der Aufnahmeorgane wurde durch Auswerten der
Saugproben quantitativ ermittelt. Zusitzlich wurde ¢ine Bestimmung der Bodenrauheit und Bo-

denfeuchtigkeit vorgenommen.

Einen entscheidenden EinfluB auf die Arbeitsqualitiit der Aufnahmeorgane hatte die zur Verfii-
gung stehende Luftleistung. Eine hithere Luftleistung wirkte sich tendentiell immer positiv auf die
pneumatische Aufnahme aus. Die Uberfahrgeschwindigkeit zeigte unterschiedliche Wirkungen.
Es wurden sowohl geringe als auch groBe Einfliisse auf die pneumatische Aufnahme festgestellt.

Saugdiisen mit einer waagerechten Luftfihrung tiber die abzusaugende Oberflache zeigten ein
besseres Aufnahmevermogen als Saugdiisen mit senkrechter Ansaugung. Eine Gummidichtlippe
zur besseren Anpassung der Saugdiisenflanken an die Bodenoberflichenbeschaffenheiten ver-
ringerte die bendtigte bezogene Luftleistung fiir gute Aufsauge grade um 30 %.
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Der Abstand der Saugdiisen von der Bodenoberflidche sollte so gewihlt werden, daB an den Auf-
nahmeorganen weder Beschiddigungen noch Verstopfungen auftreten kdnnen. Ein Abstand von

30 mm erwies sich bei Untersuchungen auf landwirtschaftlichen Flichen als praktikabel.

Eine Kombination von Saugluft mit Walzenbesen bzw. Druckluft ergab bei den durchgefiihrten
Untersuchungen keine Verbesserung der pneumatischen Aufnahme. Bei starker Haftung der Sa-

men an die Bodenpartikel wird jedoch eine bessere Aufnahme zu erwarten sein.

Die Adhisionskrifte haben éincn wesentlichen Einfluf} auf die pneumatische Aufnahme. An der
Bodenoberfliche haftende Samen wurden nur sehr schlecht aufgenommen. Die Adh#sionskrifte
konnen ein tausendfaches der Gewichtskrifte von Samen erreichen. Der strtdmenden Saugluft
wird durch ein Verkleben der Samen mit der Oberfliche nur sehr wenig Angriffsfliche am Samen

gegeben, so daf sich dieses zusétzlich negativ auf die pneumatische Aufnahme auswirkt.

Das Mikrorelief und damit die Bodenrauheit ist ein weiterer wichtiger Faktor fiir die pneuma-
tische Aufnahme von Samen von der Bodenoberfliche. Unebenheiten fiihrten zu einer starken
Zunahme des benotigten Luftleistungsbedarfs fiir die pneumatische Aufnahme. Der Witterungs-
verlauf bis zur Méhdruschernte wirkt sich dabei stark auf die Reliefbildung aus. Trockenheit for-
dert die RiBbildung, Nisse die Einebnung von Boden.

Unter feuchten Bedingungen wurde Bodenmaterial im Bereich zwischen 1 und 5 t/ha aufge-
nommen. Unter trockenen Bedingungen und starker Ribildung an der Bodenoberflidche wurden
Gesamtmassen bis zu 15 t/ha aufgenommen. Eine Entfernung dieses Materials von der Boden-
oberfliche kommt einer Erosion gleich. Zur Verhinderung von Erosion sollte aufgesaugtes
Bodenmaterial auf der Fliche verbleiben. Im Rahmen einer teilfldchenspezifischen Bewirtschaf-
tung von Ackerflichen bietet sich die streifenweise Ablage des auf Schneidwerksbreite aufge-
nommenen Materials unter dem Mihdrescherkanal an. Es konnte eine Konzentration der Un-
krautsamen auf den Bereich der Maschinenbreite erreicht werden. Wird parallel zusitzlich eine
Ertragskartierung durchgefiihrt, so ist der zuriickgelegte Weg des Méhdreschers genau bekannt.
Unter Zuhilfenahme dieser Datensitze ist eine streifenweise Applikation von Herbiziden mit
geeigneten Pflanzenschutzspritzen moglich. Durch die Reduzierung der zu applizierenden Fliche

wire eine erhebliche Einsparung an Herbiziden denkbar.
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Anhang

EinfluB des Bodenfeuchtegehaltes auf die pnenmatische Aufnahme
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EinfluB} einer Befeuchtung
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EinfluB des Abstands
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