SAATTECHNIK

000600000000V DOPRIN0002U00LF000RRRPO00DRRCOPARTIORRONRRERPOOPRPRGRR0000 0000200000000 0¢saionoenesodddbancssscsscsvince
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Samen zahlen

Regelung nach Samenzahlen bei Drillmaschinen

Die Einstellung und Kontrolle von Sagera-
ten nach Samenzahl je Flacheneinheit mit
Hilfe optischer Sensoren ist nur bei
Einzelkornablage iiblich. Bei Sdmaschi-
nen mit Volumendosierung dagegen
ermoglicht die ungleichmaBige Samenfol-
ge bisher keine prazisen Signale der
optischen Sensoren.

Es wird gezeigt, daB bei diesen Geraten
dann die genaue Samenzahl erfaBt wer-
den kann, wenn der Sensor nur die
groBeren Samenabstande miBt. Zu diesem
Zweck wird im Programm des Regelcom-
puters beriicksichtigt, daB die Samenab-
stdnde in der Séleitung einer Exponenti-
alverteilung entsprechen. Die darauf
basierende teilflichenspezifische Rege-
lung von Drillmaschinen wird behandelt.

Der Pflanzenbau definiert die Saatmen-
ge durch die Samenzahl je Fla-
cheneinheit. Die Landwirte hingegen stel-
len die Drillmaschinen nach Saatmasse in
kg/ha ein. Sie versuchen dadurch, die er-
forderliche Samenzahl je Flacheneinheit
zu erreichen. Das gelingt keineswegs im-
mer. Abweichungen entstehen durch un-
terschiedlichen Radschlupf bei festem
oder lockerem Acker sowie bei trockenem
oder feuchtem Boden; sie ergeben sich
auch durch Anderungen in der Schitt-
dichte, die wegen der Volumendosierung
bei Drillmaschinen von Belang ist. Die
Schttdichte aber variiert mit der Pflan-
zenart, der Sorte, der Herkunft und als
Folge von Vibrationen im Saatgutbehélter,
die das Absetzen des Saatgutes beein-
flussen. SchlieBlich kénnen groe Abwei-
chungen durch die variierende mittlere
Kornmasse der Samen entstehen. Diese
schwankt bei den europdischen Weizen-
sorten zwischen 40 bis 55 mg.

Alle genannten Unzulanglichkeiten
wlrden durch eine zuverlassige Rege-
lung nach Samenzahlen je Flachenein-
heit beseitigt. HierfUr ist als Signalgeber
zundchst ein optischer Sensor fur die
durch die Saleitung fallenden Samen
notig.
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kleinsten Quadrate die Sensordaten der
ersten beiden Sadulen (hell in Bild 1) fur
die sehr kleinen Kornabstdnde wegzulas-
sen. Fur die auf diese Weise per Compu-
ter ermittelte Exponentialverteilung wird
trotzdem unterstellt, daB die Samenab-
sténde bei O beginnen. Das Sensordefizit
bei den sehr kleinen Samenabstanden
wird somit durch das Computerpro-
gramm kompensiert. Details des Rechen-
programmes sind an anderer Stelle [3, 4]
veroffentlicht.

Zahifehler der Sensorik

Die Zahlfehler des optischen Sensors mit
oder ohne Kompensation durch das Com-
puterprogramm wurden durch Vergleich
mit der tatsachlichen gelieferten Samen-
zahl ermittelt. Die Daten ohne Kompen-
sation durch das Computerprogramm
entsprechen den gestrichelten und hellen

Sensorische Erfassung der Samenzahlen

Die Voraussetzungen fur die sensorische
Erfassung der Samenzahlen sind bei Ein-
zelkornsaat deutlich gulnstiger als bei
Drillsaat. Die Samenabstande nach Zeit
entsprechen bei Einzelkornsaat einer
Normalverteilung mit einem Variations-
koeffizienten zwischen 10 und 20 % bei
gut eingestellten Geraten. Bei Drillsaat
hingegen entsteht durch die Volumendo-
sierung und die langen Séleitungen eine
Exponentialverteilung mit einem Variati-

onskoeffizienten von rund 100 %. Saulen in Bild 1.
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Der Zahlfehler ohne Kompensation er-
hoht sich erwartungsgemaB mit der Korn-
frequenz.

Bei der Getreidesaat wird Ublicherweise
mit Kornfrequenzen im Bereich zwischen
50 und 90 Kérnern je Sekunde gearbei-
tet. Es entsteht dabei eine negative Ab-
weichung zur tatsachlichen Samenzahl
von 10 bis 17 % (Bild 2). Die Kompensa-
tion Uber das Regressionsprogramm des
Computers verringert den Zahlfehler sehr
erheblich. Im Bereich der fur Getreide
Ublichen Kornfrequenzen liegt der Zahl-
fehler immer unter 1,5 %. Der optische
Sensor inklusive Zahlfehlerkompensation
liefert somit gentigend prazise Signale fur
die Anwendung. Das gilt nicht nur fdr den
in Bild 2 benutzten Weizen, sondern auch
fir andere Getreidearten [3].

In Bild 1 sind die relativen Samenab-
stande nach Zeit fur die Drillsaat darge-
stellt. Die relativen Samenabstande sind
das Verhéltnis zwischen den jeweiligen
absoluten Abstéanden und dem Mittelwert
aller Abstande. Die Saulen entstammen
den Daten des optischen Samensensors,
wahrend die durchgezogene Kurve der
mehrfach fUr die Drillsaat bestatigten Ex-
ponentialverteilung [1, 2, 3] entspricht.
Es ist deutlich erkennbar, daB der opti-
sche Samensensor die sehr kleinen Korn-
abstdnde nicht erfat. Samen, die mit
sehr geringem Abstand oder direkt ne-
beneinander durch die Sensorstrahlen
fallen, werden namiich jeweils als nur ein
Korn registriert. Die unmittelbar oberhalb
der kleinen, nicht erfaiten Absténde lie-
genden Klassen sind dadurch Uberrepra-
sentiert. .
Regelungstechnik
Der optische Sensor in der Samenleitung
liefert die Zahlsignale an den Regelcom-
puter mit integriertem Regressionspro-
gramm flr die Kompensation des Zahl-
fehlers (Bild 3). Wenn die Ergebnisse der
Ausgleichsrechnung von der eingegebe-
nen angestrebten Samenzahl abweichen,
wird eine elektrisch betriebene Hubspin-

Die Kompensation dieses Sensordefizites

ist moglich, indem bei der Ermittlung der
Kurve flr die Exponentialverteilung von
vornherein auf die ungenauen Daten flr
die sehr kleinen Samenabstdnde verzich-
tet wird. FUr die Losung des Problemes
bietet es sich daher an, bei der Regressi-
onsrechnung nach der Methode der
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del betétigt, die dann das Ubersetzungs-
verhaltnis fur den Antrieb der Sawelle
verandert. Der Regelcomputer erhalt
gleichfalls Signale von einem Geschwin-
digkeits-Aufnehmer, damit die Samenfre-
guenz standig der jeweiligen Fahrge-
schwindigkeit angepalt wird.

Regelergebnisse

Die Prazision einer Regeltechnik hangt ab
von der Verstarkung innerhalb des Sy-
stems. Die Verstarkung sollte der Reakti-
on des Ubersetzungsverhéltnisses auf die
Samenfrequenz angepaBt werden. Wenn
die Verstarkung Uberreaktionen verur-
sacht, kénnen exzessive Schwankungen
in der Samenzahl entstehen.

Abgesehen von diesem regeltechni-
schen Problem ergibt sich die Frage, wie-
viel Samen jeweils fir einen Regeldurch-
gang vomoptischen Sensor erfaBt werden
sollten. Je mehr Samen fir einen Regel-
durchgang nétig sind, desto langsamer
reagiert verstandlicherweise das System.
Bei zu wenig Samen je Regeldurchgang
ist andererseits davon auszugehen, daB
gleichfalls groBere Schwankungen um die
angestrebte Soll-Samenzahl entstehen.

Bild 4 zeigt Versuchsergebnisse bei ei-
ner angepalten Verstarkung, die sich auf

einen Ubergang von 300 auf 400 Samen
je m? beziehen. Es ist erkennbar, daB die
Regelkurven sehr ungleichmaBig verlau-
fen, wenn weniger als 100 Samen je
Durchgang erfat werden. Die Regelkur-
ve fir 200 Samen je Durchgang hingegen
steht nach der GleichmaBigkeit des Ver-
laufes derjenigen mit 500 Samen je
Durchgang nicht nach. Es reichen also
200 Samen je Durchgang fir einen steti-
gen Regelverlauf aus.

Folgerungen fiir den Einsatz

Der mittlere Kornabstand innerhalb der
Reihe betragt bei Getreide um 2 cm.
Daraus folgt, daB bei 200 Samen je Re-
geldurchgang jeweils auf eine Fahr-
strecke von 4 m ein Signal entfallt. Das
Regelsystem ist daher fur die
teilflachenspezifische Aussaat einsetzbar.
Der EinfluB des Radschlupfes, der
Schuttdichte des Saatgutes und der mitt-
leren Samenmasse auf die Pflanzenzahl
je Flacheneinheit sind beseitigt. Der
Landwirt kann die ausgebrachte Samen-
zahl je Flacheneinheit auf einem Monitor
in der Traktorkabine Giberwachen.
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Fur die Oktober-Ausgabe |hrer LAND-

TECHNIK sind unter anderem folgen-

de Beitrage geplant:

e Kartoffeln zur Starkegewinnung

e Reinigungsorgane in Rubenrodern

e Radarsensoren auf dem Prufstand

e ProzeRrechner zur Stallklimasteue-
rung

e Zertifizierung landwirtschaftlicher
Betriebe
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