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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (4) zur Fixierung der orientierten Lage eines
Partikels eines partikularen Materials, insbesondere eines Korns (2) eines Saat-
guts, umfassend ein Magazin (5) mit mehreren Kammern (6), fir die orientierte
Aufnahme von pro Kammer (6) jeweils einem Partikel. Die Kammern (6) des Ma-
gazins (5) ist mit einem Fullelement (7) zur Aufflllung eines Teilvolumens der

Kammern (6) mit einem Fullmaterial verbunden bzw. verbindbar.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Fixierung der orientierten Lage eines
Partikels eines partikularen Materials, insbesondere eines Korns eines Saatguts,
umfassend ein Magazin mit mehreren Kammern fir die orientierte Aufnahme von

jeweils einem Partikel.

Weiter betrifft die Erfindung eine Einrichtung zur Orientierung eines Partikels eines
partikuldren Materials, insbesondere eines Korns eines Saatguts, umfassend eine
Vorrichtung zur Orientierung des Partikels.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Fixierung der orientierten Lage eines
Partikels eines partikularen Materials, insbesondere eines Korns eines Saatguts,

gemal dem das Partikel in eine Kammer eines Magazins eingebracht wird.

Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Orientierung der Lage eines Parti-
kels eines partikularen Materials, insbesondere eines Korns eines Saatguts, nach
dem das Partikel in einer Vorrichtung zur Orientierung orientiert wird und in dieser
Orientierung mittels einer Ubergabevorrichtung in eine Kammer eines Magazins

Uberfuhrt wird.

Daruber hinaus betrifft die Erfindung die Verwendung der Vorrichtung oder der
Einrichtung nach der Erfindung.

FlUr das Wachstum von landwirtschaftlichen Pflanzen, wie z.B. Mais, ist es aus
dem Stand der Technik bekannt, das Saatgut kornorientiert in den Boden einzu-
bringen, um damit optimale Voraussetzungen fir das Wachstum der Pflanze zu
schaffen. So ist z.B. aus der WO 2020/247985 ein Verfahren zum Pflanzen eines

Samens auf einem landwirtschaftlichen Feld bekannt, wobei das Verfahren um-
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fasst: Bestimmen, mit einem Prozessor, einer Position eines Saatgut-Orientierers
innerhalb des landwirtschaftlichen Feldes unter Verwendung von Positionsdaten
von mindestens einem von einer Pflanzmaschine oder einem landwirtschaftlichen
Fahrzeug; Bestimmen, mit dem Prozessor, einer gewlnschten Pflanzausrichtung
entsprechend der Position des Saatausrichters innerhalb des landwirtschaftlichen
Feldes; und Pflanzen des Samens mit dem Samenausrichter gemaf der ge-
winschten Pflanzorientierung innerhalb des landwirtschaftlichen Feldes. Die Vor-
richtung zur Durchflhrung des Verfahrens verfigt Gber einen Saatgutausrichter,
eine Sensoreinrichtung zur Lageerkennung des Saatguts, einen Prozessor, eine
Steuerung zur bedarfsweisen Lageveranderung des Saatgutes im Saatgutausrich-
ter, eine Informationsausgabeeinheit und Uber GPS zur Erfassung der Saatgutpo-
sition. Die Saatkorndaten (Ausrichtung, Abstand zueinander, Lager, ...) werden in
einer Datenbank, einer digitalen Karte oder in anderer geeigneter Weise gespei-
chert. Zur Positionierung des Saatgutes kann eine Positioniervorrichtung dazu
verwendet werden, das Saatgut in einer ersten Dimension oder Achse auszurich-
ten, wahrend ein Saatgutrotator das Saatgut in einer zweiten Dimension oder
Achse so ausrichtet, sodass das Saatgut parallel zur spateren Pflanzreihe liegt
und die Karyopse nach unten zeigt.

Die WO 2020/227670 A2 beschreibt ein Saatgut-Orientierungssystem zum Zufih-
ren eines orientierten Saatguts zu einer Furche, wobei das Saatgut-
Orientierungssystem umfasst: eine Saatgut-Transferanordnung zur Aufnahme des
Saatguts von einer landwirtschaftlichen Pflanzmaschine und zur Bereitstellung
eines Weges fur das Saatgut zu einer Saatgut-Orientierungsanordnung; eine
Saatgut-Orientierungsanordnung, die mit der Saatgut-Transferanordnung verbun-
den ist, wobei die Saatgut-Orientierungsanordnung einen gekrimmten Weg fir
das Saatgut von einer Saatgut-Eintrittséffnung zu einer Saatgut-Austrittsdffnung
definiert; und einen Unterfurchen-Offner, der neben der Saatgut-Austrittsdffnung
angeordnet ist, wobei der Unterfurchen-Offner einen Keil zum Schneiden einer
Furche unterhalb einer Pflanzfurche umfasst.

Die DE 101 40 341 A1 beschreibt eine Auswahlvorrichtung fir Samenkdrner fir

eine Einzelkornsdmaschine, die mit einer beweglichen, perforierten Wand verse-
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hen ist, in der mindestens eine Reihe von Durchgangséffnungen ausgebildet ist,
die parallel zur Bewegungsrichtung der perforierten Wand verlauft, wobei die
Auswabhlvorrichtung mindestens zwei Satze von jeweils mindestens einem unbe-
weglichen Hindernis enthalt, das mit der perforierten Wand in unmittelbarer Nahe
der Reihe bundig abschlieBt, und wobei mindestens einer der genannten Satze
gegenuber den anderen Satzen auf der anderen Seite der Reihe angeordnet ist.

Weitere Orientierungsvorrichtungen und Pflanzmaschinen flr orientiertes Saatgut
sind aus der US 2020/187410 A1, der WO 2019/014165 A1 und der WO
2019/050944 A1 bekannt.

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zu Grunde, die orientierte Ausbrin-

gung von Saatgut zu verbessern.

Die Aufgabe der Erfindung wird bei der eingangs genannten Vorrichtung zur Fixie-
rung der orientierten Lage eines Partikels eines partikularen Materials dadurch
geldst, dass die Kammer des Magazins mit einem Fullelement zur Aufflllung eines

Teilvolumens der Kammer mit einem Flllmaterial verbunden bzw. verbindbar ist.

Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit der eingangs genannten Einrichtung zur
Orientierung eines Partikels eines partikularen Materials geldst, bei der in Férder-
richtung des Partikels anschlieBend an die Vorrichtung zur Orientierung des Parti-
kels eine Vorrichtung zur Fixierung der orientierten Lage eines Partikels nach der
Erfindung angeordnet ist.

Die Aufgabe der Erfindung wird weiter dem eingangs genannten Verfahren zur
Fixierung der orientierten Lage eines Partikels eines partikularen Materials gelost,
wonach vor und/oder nach dem Einbringen des Partikels in die Kammer ein Teil-
volumen der Kammer, das nicht von dem Partikel eingenommen wird, mit einem
Falimaterial aufgeflllt wird, sodass das Partikel lagefixiert in der Kammer aufge-
nommen ist, wobei das Teilvolumen das Volumen ist, dass sich aus der Differenz
des Volumens einer leeren Kammer bis zur Hohe eines aufgenommenen Partikels

abzuglich des Volumens des Partikels ergibt.
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Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch das eingangs genannte Verfahren zur
Orientierung der Lage eines Partikels eines partikularen Materials gel6st, wonach
vorgesehen ist, dass nach der Uberfliihrung des Partikels in die Kammer die Lage
des Partikels entsprechend einem erfindungsgemaBen Verfahren fixiert wird.

SchlieBlich wird die Aufgabe der Erfindung auch durch die Verwendung der Vor-
richtung oder der Einrichtung nach der Erfindung in einer Einzelkornsdmaschine

zur orientierten Ablage von Kdérnern eines Saatgutes in einem Ackerboden geldst.

Von Vorteil ist dabei, dass durch die Fixierung des Partikels in der orientierten La-
ge weitere Manipulationen mit dem Partikel ohne Verlust der Lageorientierung
moglich sind. Insbesondere wirken sich auch Maschinenerschitterungen nicht
negativ auf die vorgenommene Lageorientierung des Partikels aus. FUr die Aus-
bringung eines Korns eines Saatguts als Partikel, beispielsweise eines Maiskorns,
auf einer landwirtschaftlichen Flache, bedeutet dies, dass das Aussaen mit einer
héheren Geschwindigkeit erfolgen kann, beispielsweise zwischen 10 km/h und 15

km/h, womit die Bestellung eines Feldes weniger Zeit in Anspruch nimmt.

Gemaf einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das
Flllelement mit einem Vorratsbehélter zur Aufnahme des Flllmaterials verbunden
ist, wodurch der Automatisierungsgrad der Vorrichtung und damit beispielsweise

die Geschwindigkeit der Saatgutausbringung erhéht werden kénnen.

Nach einer weiteren Ausfihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass die Kammern des Magazins zylinderférmig ausgebildet sind. Mit der Zylinder-
form kénnen die Kammern besser an die Partikelform, insbesondere die Kérner
eines Saatgutes, angepasst werden. Dies wiederum erlaubt eine hdhere Sicher-
heit der Beibehaltung der Vororientierung in der Zeit zwischen der Uberfiihrung
eines Partikels, insbesondere eines Saatgutkorns, in eine Kammer des Magazins
und der Fixierung des Partikels mit dem Fullmaterial.

Entsprechend einer anderen Ausflhrungsvariante der Erfindung kann das Maga-
zin eine Magazintrommel aufweisen, in der in Umfangsrichtung nebeneinander die

mehreren Kammern zur Aufnahme jeweils eines Partikels angeordnet sind. Mit
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dieser Ausfuhrungsvariante kann die Vorrichtung bei gleichzeitig relativ hoher Ge-
schwindigkeit der Vereinzelung und Orientierung der Partikel kompakt ausgebildet
werden. Die Kompaktheit erlaubt eine bessere bzw. einfachere Integration in ein

Ubergeordnetes System, wie beispielsweise einer Sdmaschine.

Far eine schnellere Entleerung der Kammern des Magazins und damit fUr eine
héhere Geschwindigkeit der orientierten Bereitstellung von Partikeln kann ent-
sprechend einer Ausflihrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass in den
Kammern Auswurfelemente angeordnet sind, die in Richtung auf eine Auswurfoff-
nung der Kammern verstellbar angeordnet sind. Zudem ist es mit dieser Ausfih-
rungsvariante auch moglich, das Kammervolumen zu variieren, sodass die Menge
des Fullmaterials, das in den Kammern aufgenommen werden kann, durch eine
Verstellung der Auswurfelemente in Langsrichtung verschieden eingestellt werden

kann.

Bevorzugt weisen die Auswurfelemente entsprechend einer Ausflihrungsvariante
der Erfindung Rickstellelemente auf, sodass die entleerten Kammern relativ rasch
wieder fur die neuerliche Befullung zur Verfigung stehen.

Die Ruckstellelemente kénnen nach einer Ausflhrungsvariante dazu durch Fe-
derelemente gebildet sein, womit ein mechanisch einfacher Aufbau erreichbar ist.
Zudem kann Uber die Federelemente eine Vorspannung einfach definiert bzw.
verandert werden, um damit die Vorrichtung einfacher an unterschiedliche Partikel

anpassen zu kénnen.

Gemaf einer anderen Ausfihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass an dem Magazin zumindest ein Verdichtungselement zum Verdichten des
Fallmaterials in der Kammer angeordnet ist, womit ein kompakter Pressling er-
zeugt werden kann, der nach dem Austrag aus der Kammer noch als solcher wei-

terbestehen kann.

Entsprechend einer Ausfihrungsvariante dazu kann pro Kammer ein Verdich-
tungselement angeordnet sein, das durch das Auswurfelement gebildet ist, womit
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die Auswurfelemente eine weitere Funktion erflllen, und damit die Vorrichtung

einfacher gestaltet werden kann.

Nach einer anderen Ausfihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass an dem Magazin ein Verstellelement, insbesondere ein Nockenelement, an-
geordnet ist, das mit den Auswurfelementen zu deren Verstellung in Kontakt
bringbar ist. Es ist damit eine rein mechanische Ausflihrung der Auswurfbewegung
bzw. Verstellbewegung erreichbar, womit die Vorrichtung auch in herausfordern-
den Umgebungen funktionssicherer einsetzbar ist.

Nach einer Ausflhrungsvariante der Einrichtung zur Orientierung eines Partikels
kann vorgesehen sein, dass die Vorrichtung zur Orientierung des Partikels mit
dem Magazin der Vorrichtung zur Fixierung der orientierten Lage eines Partikels
mit einer Ubergabevorrichtung zur Uberfilhrung des orientierten Partikels in die
Kammer des Magazins verbunden ist. Es ist damit mdglich nicht nur die Orientie-
rung an sich zu gewabhrleisten, sondern die Partikel nach einem bestimmten
Merkmal zu orientieren, beispielsweise um in einer Pflanzenreihe eine moglichst
hohe Lichtausbeute fir das Pflanzenwachstum zu erreichen. Z.B. wachsen die
Samenkdrner von Mais, d.h. die Blatter aus den Samenkérnern, immer gleich, so-
dass bei einer entsprechenden gleichen Orientierung der Samenkdérner im Boden,

die Ausbreitung der Maispflanzen vordefiniert werden kann.

Entsprechend einer Ausflihrungsvariante dazu kann die Vorrichtung zur Orientie-
rung des Partikels ein FOrderelement mit an die Partikel angepassten Partikel-
Aufnahmen aufweisen, sodass durch die Aufnahme der Partikel in den Partikel-
Aufnahmen eine Vororientierung der Partikel stattfindet. Wiederum kann mit dieser
Ausflhrungsvariante eine robuste Einrichtung zur Verfligung gestellt werden, die
einfach aufgebaut ist und die damit h6here Geschwindigkeiten der Partikel-
Orientierung ermdglicht.

Entsprechend einer Ausfihrungsvariante der Erfindung kann als Teilvolumen ein
Restvolumen der Kammern herangezogen werden, wobei das Restvolumen das

Gesamtvolumen einer Kammer abzlglich des Volumens des Partikels ist. Es kann
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damit also das gesamte Kammervolumen beflllt werden, womit die Fixierung der

Partikel-Orientierung einfacher gestaltet werden kann.

Nach einer weiteren Ausfihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass als Fullmaterial ein Dungemittel oder eine Dingemittelmischung verwendet
wird. In der Ausflhrungsvariante ,Saatgutorientierung” kann damit das Saatgut
gleichzeitig mit einem entsprechenden Dungemittel in den Boden eingebracht
werden, womit zumindest in der Keimzeit eine weitere Dingung vermieden wer-
den kann. Dies erlaubt nicht nur eine Einsparung an einzelnen Arbeitsschritten in
der Landwirtschaft, sondern auch ein verbessertes bzw. schnelleres Keimen der
Saatgutkdérner.

Aus voranstehend genannten Grinden zur Ausflhrungsvariante der Vorrichtung
mit Verdichtungselement kann entsprechend einer Ausflihrungsvariante des Ver-
fahrens vorgesehen sein, dass nach der Auffillung des Teilvolumens bzw. des

Restvolumens der Kammer mit dem Flllmaterial der Kammerinhalt verdichtet wird.

Dabei kann entsprechend einer weiteren Ausflihrungsvariante dazu vorgesehen
werden, dass die Verdichtung in Abhangigkeit einer Dichte des Bodens erfolgt, in
den das Partikel abgelegt wird. Mit dieser Ausfihrungsvariante kann eine weitere
Optimierung des Keimens des Saatgutes erreicht werden, indem im Falle von
dichteren Boden der aus dem Partikel mit FUllmaterial gebildete Pressling hoher
verdichtet wird bzw. im Falle von lockeren Boden der aus dem Partikel mit Fallma-
terial gebildete Pressling weniger hoch verdichtet wird.

Aus dem gleichen Grund kann nach einer weiteren Ausfihrungsvariante der Erfin-
dung vorgesehen sein, dass ein aus dem Partikel und dem Fullmaterial bestehen-
der Kammerinhalt der Kammern mit zumindest einem Auswurfelement ausgesto-
Ben wird, wobei eine Kraft mit der der Kammerinhalt ausgesto3en wird, in Abhan-
gigkeit einer Dichte des Materials, in das der Kammerinhalt GberfUhrt wird, be-
stimmt wird. Es ist damit eine definierte Tiefenlage in Abhangigkeit von der ge-
nannten Dichte des Materials mdglich. Beispielsweise kann mit dieser Ausfih-
rungsvariante erreicht werden, dass die Beschaffenheit des Bodens, in den das
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Saatgut eingebracht wird, berlcksichtigt wird, sodass das Saatgut weder zu tief
noch zu nahe an der Bodenoberflache in den Boden eingebracht wird.

Geman einer weiteren Ausfihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass im Falle der Ausflhrung der Partikel als Kérner eines Saatguts, die Kérner
derart an die Kammern des Magazins Ubergeben werden, dass Keimwurzeln (Ra-
dicula), wie beispielsweise die Spitzen der Kérner, in Richtung von Auswurfoff-
nungen der Kammern zeigen. Mit dieser Orientierung kann erreicht werden, dass
die Kérner immer mit den Spitzen nach unten in einen Ackerboden eingebracht

werden, womit das Wachstum das Saatgutes verbessert werden kann.

Entsprechend den voranstehenden Ausfihrungen zur Vorrichtung kann nach wei-
teren Ausfihrungsvarianten des Verfahrens vorgesehen sein, dass eine Vorrich-
tung zur Orientierung des Partikels eingesetzt wird, die ein Férderelement mit an
die Partikel angepassten Partikel-Aufnahmen aufweist, sodass durch die Aufnah-
me der Partikel in den Partikel-Aufnahmen eine Vororientierung der Partikel statt-
findet und/oder dass im Fall der Ausflihrung der Partikel als Kérner eines Saat-
guts, die Korner nach der Lage der Keimwurzel vororientiert werden, sodass alle

Kérner die gleiche Orientierung im Boden aufweisen.

Nach einer weiteren Ausfihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass der aus dem Partikel und dem Fullmaterial bestehende Kammerinhalt der
Kammern erst nach Kontakt der Kammer mit dem Material, in das der Kammerin-
halt GberfUhrt wird, also beispielsweise einen Ackerboden, ausgestoBen wird. Es
kann damit ein freier Fall des aus dem Partikel und dem Fullmaterial bestehenden
Kammerinhalts vermieden werden, sodass dieser Kammerinhalt nicht durch einen
Aufprall auf den Boden auseinanderfallt. Dadurch kann beispielsweise erreicht
werden, dass das Saatgut mit der gesamten Menge an vorgesehenem Dingemit-
tel, das entsprechend dem Teilvolumen bzw. Restvolumen in den Kammern vor-
definiert ist, in den Boden eingebracht wird. Dies wiederum ermdglicht ein besse-
res bzw. gleichmaBigeres Pflanzenwachstum (auf ein gesamtes Feld betrachtet).

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figur naher erlautert.
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Es zeigt jeweils in vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 Eine AusfUhrungsvariante einer Einrichtung zur Orientierung eines Par-

tikels eines partikularen Materials;

Fig. 2 Eine AusflUhrungsvariante eines Magazins zur Aufnahme von Partikeln

in Seitenansicht;

Fig. 3 Einen Ausschnitt aus einer weiteren Ausfihrungsvariante eines Maga-

zins zur Aufnahme von Partikeln in Schragansicht;
Fig. 4 Ein Detail der Einrichtung nach Fig. 1;
Fig. 5 Eine andere Ansicht der Einrichtung nach Fig. 1.

EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflih-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kdnnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese La-

geangaben bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

In Fig. 1 ist eine Einrichtung 1 zur Orientierung eines Partikels eines partikularen
Materials dargestellt. In der bevorzugten Ausflhrungsvariante der Erfindung ist die
Einrichtung 1 eine Einrichtung 1 zur Ausbringung von vereinzelten Kérnern 2 eines
Saatgutes als Partikel, insbesondere von Maiskdrnern. Es kénnen jedoch auch
andere Kdrner 2 eines Saatgutes verarbeitet werden, wie beispielsweise Getrei-
dekdrner, Sojabohnen, Sonnenblumen, Kérnererbsen, etc. Generell kann also die
Einrichtung 1 far die Aussaat von, insbesondere kdrnigen, Saaten fUr landwirt-
schaftliche Produkte eingesetzt werden. In diesem Fall kann die Einrichtung 1

auch als Einzelkornsaatgutmaschine bezeichnet werden.

Neben dem Einsatz in der Landwirtschaft kann die Einrichtung 1 aber auch fur die

Lagefixierung von anderen Partikeln verwendet werden.
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand des bevorzugten Einsatzgebietes flr
Kérner 2 eines Saatgutes beschrieben. Da jedoch mit der Einrichtung 1 generell
Partikel orientiert werden kdnnen, ist diese Beschreibung daher entsprechend
adaptiert auch fur die Orientierung von Partikeln zu lesen. Das Einsatzgebiet

~saatgut” ist jedoch das bevorzugte.

Weiter wird im Folgenden stellvertretend fUr die Kérner 2 eines Saatgutes nur

mehr auf ein Korn 2 Bezug genommen.

Die Einrichtung 1 umfasst eine Vorrichtung 3 zur Orientierung des Korns 2 und in
Forderrichtung des Korns 2 anschlieBend an die Vorrichtung 3 zur Orientierung
des Korns 2 eine Vorrichtung 4 zur Fixierung der orientierten Lage des Korns 2

bzw. besteht aus diesen beiden Vorrichtungen 3, 4.

Die Vorrichtung 4 zur Fixierung der orientierten Lage des Korns 2 eines Saatguts
(im Folgenden nur mehr als Vorrichtung 4 bezeichnet) umfasst ein Magazin 5 mit
mehreren Kammern 6 fur die orientierte Aufnahme von jeweils einem Korn 2. Das
Magazin 5 bzw. die Kammern 6 des Magazins 5 sind mit zumindest einem Ful-
lelement 7 verbunden. Mit dem zumindest einen Fullelement 7 kann ein Teilvolu-
men, wie insbesondere das Restvolumen 8, der Kammern 6 vor und/oder nach
dem Einbringen des Korns 2 mit einem Flllmaterial aufgeflllt werden, sodass ein
Volumen, insbesondere das gesamte Volumen, der jeweiligen Kammer 6 von dem
Korn 2 und dem Fllimaterial ausgefullt ist. Damit wird das Korn 2 mit dem Fillma-
terial in der Lage in der Kammer 6 fixiert, womit eine Veranderung der Orientie-
rung des Korns 2 bei der nachfolgenden Manipulation in der Vorrichtung 4, bei-
spielsweise dem Weitertransport des Korns 2, vermieden bzw. verhindert werden

kann.

Das Teilvolumen ist zumindest das Volumen, dass sich aus der Differenz des Vo-
lumens einer leeren Kammer 6 bis zur Héhe eines aufgenommenen Partikels ab-
zUglich des Volumens des Partikels ergibt. Die HOhe des Partikels ist dabei die
Erstreckung des Partikels in der Kammer 6 in Richtung auf eine Offnung, Gber die
das Partikel wieder aus der Kammer 6 entfernt wird. Das Teilvolumen kann auch
gréBer sein als das durch diese H6he mitdefinierte Volumen und kleiner sein als
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das Restvolumen 8 der Kammer 6, das als Gesamtvolumen einer Kammer abzUg-
lich des Volumens des Partikels definiert ist. Das Teilvolumen kann geman einer

Ausflhrungsvariante auch gleich diesem Restvolumen 8 sein.

Die Beflllung der Kammer 6 mit dem Fillmaterial kann zur Ganze vor dem Ein-
bringen des Korns 2 in die Kammer 6 oder zur Ganze nach dem Einbringen des
Korns 2 in die Kammer 6 erfolgen. Nach einer Ausfihrungsvariante kann die Be-
fillung der Kammer 6 mit dem Fullmaterial aber auch zwei- oder mehrschrittig er-
folgen, in dem z.B. eine erste Teilmenge des Flllmaterials vor und der Rest des
Fallmaterials pro Kammer 6 (eine zweite Teilmenge) nach dem Einbringen des

Korns 2 eingefUllt wird.

Die Vorrichtung 4 kann auch nur aus dem Magazin 5 mit den Kammern 6 und zu-

mindest einem Flllelement 7 bestehen.

Das Magazin 5 kann beispielsweise bandférmig mit in linearer Richtung hinterei-
nander angeordneten Kammern 6 ausgebildet sein, wie dies in Fig. 2 dargestellt
ist. Dieses bandférmige Magazin 5 kann als ,Endlosband” ausgefihrt sein, sodass
die Kammern 6 nach deren Entleerung wieder in die Aufnahmeposition far die

Aufnahme eines weiteren Korns 2 zurlickkehren.

Die Kammern 6 kdnnen in nur einer Reihe in einem derartigen Magazin 5 ange-
ordnet sein. Wie mit Fig. 3 verdeutlicht ist, kbnnen die Kammern 6 auch mehrrei-

hig im Magazin 5 angeordnet bzw. ausgebildet sein.
Andere Ausfihrungsvarianten von Magazinen 5 sind ebenfalls méglich.

In der bevorzugten und in Fig. 1 gezeigten Ausflhrungsvariante der Vorrichtung 4
ist das Magazin 5 als Magazintrommel 9 (auch als Revolvermagazin oder Sternrad
bezeichenbar) ausgeflihrt bzw. weist diese auf. In dieser Magazintrommel 9 sind
die Kammern 6 in einer Umfangsrichtung 10 nebeneinander und sich in radialer
Richtung nach auBBen erstreckend angeordnet. Diese Ausfihrungsvariante des
Magazins 5 erm@glicht eine verbesserte und konstantere Einbringung von Saat-
gutkdérnern in einen landwirtschaftlichen Boden.
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Die in den Fig. 1 bis 3 gezeigte Anzahl an Kammern 6 des Magazins 5 ist nicht
beschrankend zu verstehen und kann von der konkret dargestellten abweichen.
Beispielsweise kann mit einer VergroBerung des Durchmessers der Magazin-
trommel 9 eine gréBere Anzahl an Kammern 6 angeordnet werden, und umge-
kehrt.

Das Magazin 5 und die Kammern 6 kdnnen aus fur den Einsatzzweck geeigneten
Werkstoffen bzw. Werkstoffkombinationen, wie beispielsweise einem Kunststoff,
einem Elastomer, einem Metall, etc. bestehen.

Das Magazin 5 kann ein Gehause 11 aufweisen, wie dies in Fig. 1 fUr die Ausfih-
rungsvariante mit der Magazintrommel 9 gezeigt ist, wobei zur besseren Darstell-
barkeit des Aufbaus dieses Magazins 5 die vordere Abdeckung der Magazintrom-
mel 9 nicht dargestellt ist. Das Gehause 11 kann beispielsweise annahernd zylin-
derférmig ausgebildet sein. In dem Gehause 11 kénnen die Kammern 6 in der
Umfangsrichtung 10 drehbar angeordnet sein, beispielsweise durch eine drehbare
Lagerung der Magazintrommel 9. Dadurch gelangen die Kammern 6 wiederholend
von einer Beflllposition 12 in eine Auswurfposition 13. In der Regel befindet sich
die Auswurfposition 13 in einem unteren Bereich des Gehduses 11, sodass das
Gehéause 11 in diesem Bereich offen ausgefuhrt sein kann, wie dies aus Fig. 1
ersichtlich ist. Die Auswurfposition 13 kann aber auch in einem anderen Bereich
der Vorrichtung 4 angeordnet sein, beispielsweise wenn die Ausbringung des Korn
2 mit dem Fullmaterial aus der jeweiligen Kammer 6 nicht mittels Schwerkraft,
sondern z.B. mittels Druckluft oder einem Auswurfelement 14, wie dies nachste-
hend noch naher beschrieben wird, erfolgt. Es besteht auch die Méglichkeit der
Kombination aus Schwerkraftausbringung und Ausbringung mittels Auswurfele-
ment 14 bzw. Druckluft oder einer anders ausgefuhrten Auswurfhilfe.

Das zumindest eine Flllelement 7 kann beispielsweise ein Schlauch, ein Rohr,
eine Rutsche, ein Trichter, etc. sein. In der bevorzugten AusfUhrungsvariante der
Vorrichtung 4 ist das Fullelement 7 ein Bestandteil eines Vorratsbehalters 15 zur
Aufnahme des Flllmaterials, wie dies in Fig. 1 gezeigt ist. Der Vorratsbehéalter 15
kann jedoch auch ein gesonderter Bestandteil der Vorrichtung 4 sein, der Uber das

zumindest eine Fullelement 7 mit dem Magazin 5 bzw. der jeweiligen Kammer 6
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des Magazins 5 verbunden bzw. verbindbar ist. Mit dem Begriff ,verbindbar” ist
gemeint, dass die Kammern 6 beispielsweise durch die Drehbewegung der Maga-
zintrommel 9 nicht standig mit dem Fullelement 7 verbunden sind. Es ist ausrei-
chend, wenn die Verbindung lediglich fUr die Zeitspanne der Beflllung des Teil-
bzw. Restvolumens 8 der jeweiligen Kammer 6 mit dem Fullmaterial mit der Kam-
mer 6 verbunden ist. Dies kann beispielsweise erreicht werden, indem das Ful-
lelement 7 mit dem Gehause 11 verbunden wird und die Offnung des Fillelements
7 zur Beflllung des Teil- bzw. Restvolumens 8 der jeweiligen Kammer 6 nur frei-
gegeben wird, wenn sich diese Kammer 6 im Bereich dieser Offnung des Fiillele-
ments 7 befindet. Andere L6sungen sind denkbar, beispielsweis mittels eines Ver-
schlusselements fiir die Offnung des Flllelements 7, das die Offnung freigibt,
wenn die Kammer 6 in der entsprechenden Stellung zur Aufnahme des Flllmate-
rials ist, wenngleich derartige Losungen komplexer sind und daher normalerweise

nicht bevorzugt werden.

Im Vorratsbehalter 15 kann ein Misch- bzw. Ruhrelement 16 angeordnet sein, das
mit einem entsprechenden Antrieb 17 verbunden ist, um damit u.a. eine ungestor-
te Beflllung der Kammern 6 mit dem Flllmaterial zu erméglichen. Es kann damit
z.B. auch das ,Verbacken® des Fullmaterials im Vorratsbehalter 15 vermieden

werden.

Bevorzugt ist der Vorratsbehalter 15 im unteren Bereich konusférmig bzw. trichter-
férmig ausgebildet.

Das Fullmaterial kann ein Feststoff oder ein Feststoffgemisch, insbesondere ein
Pulver, oder ein Gel, beispielsweise ein Hydrogel oder ein thixotropes Gel, oder
eine thixotrope Fllssigkeit sein. Im Falle von pastdsen, nicht festen Flllmaterialien
sollte jedoch die Viskositat (im nicht bewegten Zustand bei thixotropen Fullmate-
rialien) so grof3 sein, dass die Orientierung des Korns 2 in der Kammer 6 erhalten
bleibt.

Das Pulver kann eine TeilchengroB3e zwischen 10 um und 3000 um, beispielswei-
se zwischen 50 um und 500 um, aufweisen. Die Héarte der Pulverpartikel kann ge-
gebenenfalls an die Harte des Korns 2 angepasst sein.
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Gemaf einer Ausfihrungsvariante der Erfindung kann das Flllmaterial ein Din-
gemittel oder eine DlUngemittelmischung sein. Es wird damit nicht nur die Fixie-
rung des Korns 2 in der Kammer 6 bis zum Auswurf aus dem Magazin erreicht,
sondern kann damit dem Korn 2 ein verbessertes Umfeld flr die Keimung und das
Wachstum des Keimlings bereitgestellt werden.

Der Anteil des Flllmaterials an dem Gesamtvolumen einer Kammer 6 kann zwi-
schen 5 Vol.-% und 96 Vol.-%, beispielsweise zwischen 20 Vol.-% und 60 Vol.-%,

betragen. Den Rest auf 100 Vol.-% nimmt das Korn 2 ein.

In den Figuren sind die Kammern 2 zylinderférmig mit kreisrunden Stirnflachen
(auch als Grundflachen bezeichenbar) ausgebildet. Sie kdnnen aber auch eine
andere Form aufweisen, beispielsweise eine zylinderférmige mit ovalen oder ellip-
senférmigen Stirnflachen, oder eine quaderférmige, oder eine prismenférmige mit
dreieckigen oder sechseckigen oder achteckigen bzw. generell vieleckigen Stirn-
flachen. Nichteckige Formen sind jedoch bevorzugt.

Die GroBe der Stirnflachen der Kammern 6 richtet sich insbesondere nach der
GrdBe des Korns 2. D.h., dass fUr gréBBere Kérner 2, wie z.B. Maiskérner, Kam-
mern 6 mit gréBeren Stirnflachen und flr kleiner Kérner 2, wie z.B. Getreidekdrne,
Kammern 6 mit kleineren Stirnflaichen eingesetzt werden kdnnen. Dabei kann die
GroBe der Stirnflachen so bemessen sein, dass die Kérner 2 nach der Ubergabe
in die Kammern 6 die Orientierung bis zum Aufflllen des Restvolumens 8 mit dem

Fullmaterial nicht verlieren bzw. zumindest im Wesentlichen beibehalten.

Bevorzugt erfolgt die Ubergabe der Kérner 2 aus der Vorrichtung 3 zur Orientie-
rung der Korner 2 in die Kammern 6 in unmittelbarer Nahe zum Fullelement 7, mit
dem das Fullmaterial in die Kammern 6 eingebracht wird. ,In unmittelbarer Nahe*®
meint dabei, dass sich bevorzugt nicht mehr als ein bis acht Kammern 6 zwischen
der Ubergabe der Kérner 2 in die Vorrichtung 4 und der Filléffnung des Fiillele-

ments 7 befinden.

Wie bereits voranstehend ausgefihrt kann geman einer Ausfihrungsvariante vor-
gesehen sein, dass in den Kammern 6 Auswurfelemente 14 angeordnet sind. Die-
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se Auswurfelemente 14 sind dabei in Richtung auf Auswurféffnungen der Kam-
mern 6 (die bevorzugt gleichzeitig auch die Beflll6ffnungen der Kammern 6 sind)

verstellbar, insbesondere linear verstellbar.

Die Auswurfelemente 14 kdnnen insbesondere durch StéB3el gebildet sein, wobei
auch andere Arten von Auswurfelementen 14 einsetzbar sind. In der bevorzugten
Ausfihrungsvariante bilden die Auswurfelemente 14 gleichzeitig eine der Stirnfla-
chen, d.h. die Bodenflache, der Kammern 6. Somit kann mit den Auswurfelemen-
ten 14 bei bevorzugter linearer Verstellbarkeit nicht nur die Auswurfbewegung er-
reicht werden, sondern kann damit auch die GréBe des Gesamtvolumens der ein-
zelnen Kammern 6, das flr die Aufnahme eines Korns 2 und des Fullmaterials zur
Verflgung steht, vordefiniert bzw. verandert und damit an unterschiedliche Saat-
guter angepasst werden.

Nach einer weiteren Ausfihrungsvariante kdnnen die Auswurfelemente 14 mit
Rackstellelementen ausgestattet sein. In der bevorzugten Ausflihrungsvariante
sind die Rickstellelemente durch Federelemente 19, insbesondere Spiralfe-
derelemente, gebildet. Diese kénnen sich einerseits an einer Abstufung der Aus-
wurfelemente 14 und andererseits an dem Gehause 11 abstltzen, sodass sie ge-
spannt und flr die Ruckstellung der Auswurfelemente 14 wieder entspannt werden

kénnen.

Die Ruckstellelemente kénnen auch anders ausgeflhrt sein, beispielsweise als
Elastomerelemente oder als Federelemente anderer Form. Weiter kann eine
Zwangsfuhrung der Auswurfelemente 14, beispielsweise im Bereich der genann-
ten Abstufung, vorgesehen sein, z.B. in Form einer Kulissensteuerung, Uber die
die Linearbewegung der Auswurfelemente 14 vorgenommen wird. Uber diese Ku-
lissensteuerung kann auch die Auswurfbewegung der Auswurfelemente 14 er-

reicht werden.

Far letzteres kann nach einer anderen Ausflhrungsvariante vorgesehen sein,
dass an dem Magazin 5 ein Verstellelement, insbesondere ein Nockenelement 20,
angeordnet ist, das mit den Auswurfelementen 14 zu deren Verstellung in Kontakt
bringbar ist. Diese ,Kontaktierung® erfolgt bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfth-
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rungsvariante der Vorrichtung 4 durch die Drehbewegung der Magazintrommel 9.
Hierdurch kommen die Auswurfelemente 14, insbesondere an deren Rlckseite, in
Eingriff mit dem Verstellelement, beispielsweise durch das Aufgleiten auf eine
Stirnflache 21 des Verstellelements, insbesondere eines Nockenelements 20.
Durch das weitere Drehen der Magazintrommel 9 und aufgrund der Form des No-
ckenelements 20 bzw. generell Verstellelements (durch einen zunehmenden Ab-
stand der Stirnflache 21 von der Drehachse der Magazintrommel 9), werden die
Auswurfelemente 14 radial nach auBen verstellt, wobei sich die Ruckstellelemente
entsprechend vorspannen. Mit dieser Bewegung wird der aus einem Korn 2 und
dem Fulimaterial bestehende Inhalt der jeweiligen Kammer 6 ebenfalls radial nach
auBBen verschoben und letztendlich aus den Kammer 6 freigesetzt. Bei weiterer
Drehung der Magazintrommel 9 kehren die Auswurfelemente 14 aufgrund der
Form des Verstellelements (bzw. dem Verlust des Kontakts zum Verstellelement)
und der Vorspannung der Ruckstellelemente durch deren Entspannung in die
Ausgangslage zurlck (durch einen abnehmenden Abstand der Stirnflache 21 von
der Drehachse der Magazintrommel 9), sodass die Kammern 6 fir einen neuen
Zyklus zur Verfligung stehen.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, befindet sich das Nockenelement 20 zumindest im

Bereich der Auswurfposition 13 der Kammern 6.

Das Auswerfen des Kammerinhalts kann auch anders erfolgen, beispielsweise
durch eine pneumatische oder hydraulische Betatigung der Auswurfelemente 14.
Die beschriebene Ausflhrungsvariante mit dem Nockenelement 20 bzw. auch je-
ne mit der Kulissensteuerung hat aber im Vergleich dazu den Vorteil eines einfa-
chen und im Betrieb robusteren Aufbaus.

Es kann von Vorteil sein, wenn der aus dem Korn 2 und dem Fullmaterial beste-
hende Kammerinhalt vor dem Auswerfen verdichtet wird, sodass der Kammerin-
halt durch dieses Auswerfen nicht zerstreut wird oder auseinanderfallt, sondern
zumindest im Wesentlichen einteilig bleibt.

Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass der Begriff ,Auswerfen® nicht zwingender-

weise als Werfen im engeren Sinne zu verstehen ist. Unter diesen Begriff wird im
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Sinne der Erfindung auch die Ablage auf bzw. generell das Einbringen des Kam-
merinhalts in ein anderes Material, insbesondere einen Ackerboden, verstanden.
Auswerfen kann also auch nur als aus den Kammern 6 Ausstof3en verstanden

werden.

Far die Verdichtung des Kammerinhalts kann nach einer Ausfihrungsvariante
vorgesehen sein, dass an dem Magazin 5 zumindest ein Verdichtungselement
zum Verdichten des Fullmaterials in der Kammer 6 angeordnet ist. Hierdurch kann
aus dem Kammerinhalt ein Pressling erzeugt werden, der eine hohere mechani-

sche Stabilitat — bezogen auf den nicht verpressten Kammerinhalt — aufweist.

Das Verdichtungselement kann prinzipiell in geeigneter Form gewahlt werden.
Beispielsweise kann es in Form eines Stempels ausgeflhrt sein, der im Bereich
zwischen der Beflllposition 12 und der Auswurfposition 13 in die Kammern 6 hin-
einverstellt werden kann. Beim Verlassen der Kammern kann beispielsweise bei
vorgespannten Ruckstellelementen der gepresste Kammerinhalt nach auf3en in
Richtung auf die Auswurféffnung 18 verschoben werden.

In der bevorzugten Ausfihrungsvariante ist jedoch pro Kammer 6 ein Verdich-
tungselement angeordnet, das durch das Auswurfelement 14 gebildet ist. Die Ver-
dichtung kann damit auch im Zyklus relativ spat, also vor dem Freisetzen des
Kammerinhalts erfolgen, indem beispielsweise Uber das Nockenelement 20 die
Relativerstellung der Auswurfelemente 14 bereits friher eingeleitet wird. Als Ge-

genpressflache kann in diesem Fall eine Gehauseinnenflache verwendet werden.

Nach einer Ausflhrungsvariante dazu kann die Verdichtung des Kammerinhalts
auch in Abhangigkeit einer Dichte des Bodens (der landwirtschaftlichen Flache)
erfolgen, in den das Partikel abgelegt wird. Dazu kann die Dichte des Bodens vor-
ab gemessen bzw. bestimmt werden. Uber eine entsprechende, aus dem hierfiir
einschlagigen Stand der Technik bekannte, Sensorik an der Vorrichtung 4 bzw.
der Einrichtung 1 zur Orientierung eines Partikels eines partikularen Materials
kann die Dichte des Bodens aber auch im laufenden Betrieb gemessen werden.
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Die, gegebenenfalls laufend im Betrieb, gemessene Dichte hat den Vorteil, dass
auf unterschiedliche Bodendichten reagiert werden kann. Damit kann eine Kraft,
mit der der Kammerinhalt aus den Kammern 6 ausgestol3en wird, in Abhangigkeit
einer Dichte des Materials, in das der Kammerinhalt Gberflhrt wird, verandert wer-
den, sodass die Kammerinhalte zumindest annahernd immer gleich tief in den Bo-
den eingebracht werden. Anstelle der Regulierung bzw. Steuerung der Kraft, mit
der die Auswurfelemente 14 betatigt werden, kann auch eine relative Position der
Kammern 6 zu einer Bodenoberflache verandert werden, indem beispielsweise die
Vorrichtung 3 oder die Einrichtung 1 angehoben oder abgesenkt wird. Fir die Aus-
fOhrung mit Kraftregulierung kann das Freisetzen des Kammerinhalts pneumatisch

oder hydraulisch initiiert werden.

Wie bereits voranstehend ausgefihrt, weist die Einrichtung 1 die Vorrichtung 3 zur
Orientierung des Partikels, insbesondere des Korns 2, auf. Diese Vorrichtung 3 ist
mit dem Magazin 5 der Vorrichtung 4 mit zumindest einer Ubergabevorrichtung 22
zur Uberfiihrung des orientierten Partikels in die Kammer des Magagzins verbun-
den. Das zumindest eine Ubergabeelement 22 kann schlauchférmig oder rohrfor-

mig oder trichterférmig bzw. konusférmig ausgebildet sein.

In der in Fig. 1 dargestellten Ausfilhrungsvariante weist die Ubergabevorrichtung
22 zwei Ubergabeelemente 23 auf. Der Grund hierfir ist, dass in der Vorrichtung 3
eine Orientierung der Kérner 2 stattfindet, wodurch die Kérner 2 in zwei Lagen,
namlich mit einer Kornspitze 23 nach rechts oder mit einer Kornspitze 23 nach
links in der Vorrichtung 3 aufgenommen sind, wie dies aus dem in Fig. 4 gezeigten
Ausschnitt aus der Vorrichtung 3 zu ersehen ist. FUr diese Orientierung weist die
Vorrichtung 3 ein Férderelement 25 auf. Das Forderelement 25 kann beispielswei-
se als umlaufendes Endlosférderband oder als Kettenférderer, etc., ausgeflhrt

sein.

Generell kann das Korn 2 nach der Keimwurzel (Radicula) orientiert werden, in-
dem die Keimwurzel nach rechts oder nach links in der Vorrichtung 3 zeigt.

Das Forderelement 25 weist mehrere in einer Forderrichtung 26 hintereinander
angeordnete bzw. ausgebildete Partikel-Aufnahmen 27 auf. Diese Partikel-
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Aufnahmen 27 sind in ihrer GréBe so bemessen, dass die Partikel nur in zwei ver-
schiedenen Lagen aufgenommen werden kénnen. Im Falle von Kérnern 2 eines
Saatgutes kénnen dies die voranstehend genannten Lagen der Kornspitzen 24
bzw. den Keimwurzeln nach links oder rechts (auf die Férderrichtung 26 bezogen)
sein. Je nach Lage der Kornspitzen 24 bzw. den Keimwurzeln bzw. der Partikel in
den Partikel-Aufnahmen 27 werden diese an eines der beiden Férderelemente 22
aus den Partikel-Aufnahmen 27 Ubergeben, beispielsweise durch pneumatisches
Ausblasen aus den Partikel-Aufnahmen 27, sodass letztendlich alle Kérner 2 bzw.
Partikel mit einem Merkmal, beispielsweise dem Merkmal Kornspitze 22 bzw.
Keimwurzel, in die gleiche Richtung in den Kammern 6 des Magazins 5 zu liegen
kommen. Insbesondere konnen die Korner 2 mit den Kornspitzen 24 bzw. den
Keimwurzeln nach oben (radial nach auBBen gerichtet im Falle der Ausflihrungsva-
riante der Vorrichtung 4 geman Fig. 1) in den Kammern 6 aufgenommen sein, so-
dass alle Kornspitzen 24 bzw. Keimwurzeln nach dem Einbringen in einen land-
wirtschaftlichen Boden mit den Kornspitzen 24 bzw. Keimwurzeln nach unten ori-
entiert sind. Anders ausgedruckt konnen die Kornspitzen 24 bzw. Keimwurzeln in
den Kammern 6 in Richtung auf die Auswurféffnungen 18 orientiert aufgenommen

sein.

Eine derartige Orientierung der Partikel ist auch mit einer Vorrichtung 3 mit nur
einem Forderelement 25 mdglich. In diesem Fall werden die falsch orientierten
Partikel wieder in eine in Fig. 1 nicht weiter dargestellte Partikelaufnahme Uber-
fOhrt, aus der heraus sie wieder an die Vorrichtung 3 zur Orientierung Ubergeben

werden.

Die Partikelaufnahme kann beispielsweise trichterférmig ausgefihrt sein, wie dies
fir Saatgut von landwirtschaftlichen Geraten bekannt ist.

Die Lage der Partikel, d.h. die Orientierung des Merkmals der Partikel, beispiels-
weise der Kornspitzen 24 bzw. der Keimwurzeln, kann Uber einen entsprechenden
Sensor detektiert werden, beispielsweis optisch und mit einem CCD- oder CMOS-
Sensor (auch als CCD-Kamera bezeichenbar), dessen Daten in einer entspre-
chenden Recheneinheit ausgewertet werden kGnnen. Anhand dieser Auswertung

kann in weiterer Folge bestimmt werden, an welches der beiden Forderelemente
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25 das zugehorige Partikel, insbesondere Korn 2, zum Weitertransport ubergeben

wird.

Nach einer weiteren Ausfihrungsvariante dazu kann, insbesondere bei Saatgut,
nicht nur eine Orientierung nach diesem einem Merkmal (Kornspitzen 24 bzw.
Keimwurzel) erfolgen, sondern zudem nach einem weiteren Merkmal. Insbesonde-
re kann dies die Ausrichtung des Keimlings des Korns 2 sein. Auch diese Orientie-
rung kann mittels entsprechender Sensorik, beispielswiese mittels CCD-Kamera
und Recheneinheit, erfolgen. Da Kérner 2 von Saatgut immer gleich aufgebaut
sind, ist deren Keimling auch immer an der gleichen Stelle (bezogen auf die Form
der Korner). Dies kann dazu verwendet werden, dass alle Kérner 2 mit den Keim-
lingen in die gleiche Richtung weisend in einen landwirtschaftlichen Boden einge-
bracht werden. Dies wiederum ermdglicht ein Wachstum, z.B. von Pflanzenblat-
tern, in einer gleichen Richtung, beispielsweise in einer Reihe, wodurch die Licht-

ausbeute fur die Pflanzen optimiert werden kann.

Mit der Vorrichtung 3 zur Orientierung des Partikels kdnnen also u.a. vereinzelte
Kérner 2 eines Saatgutes (Samenkdrner) nach ihrer raumlichen Position detektie-
ren werden, sowie auch nach den geometrischen und optischen Eigenschaften
klassifiziert werden. Die erkannte geometrische Eigenschaft und raumliche Lage
werden unter anderem dazu benutzt, um das Korn 2 (bzw. generell das Partikel)
gezielt auszurichten. Im Falle eines Saatgutes, zum Beispiel eines Maiskorns, wird
dies dazu benutzt, das Saatgut-Korn richtig orientiert an einen nachgelagerten
Prozess zu Ubergeben, insbesondere an die Vorrichtung 4 zur Fixierung der orien-
tierten Lage eines Partikels eines partikularen Materials. Im Prozessablauf kbnnen
aus einem Vorratsbehélter fir die Kérner 2 (Saatguttank) Kérner 2 einer aus dem
Stand der Technik bekannten Vereinzelungsvorrichtung (z.B. eine Vibrationsein-
richtung) Ubergeben werden. Von dieser werden die vereinzelten Korner 2 in das
Forderelement 25 UberfUhrt. Das Forderelement 25 ist so ausgestaltet, dass eine
Vororientierung erreicht wird. Das Korn 2 kann einen von zwei moglichen Zustan-
den a.) Kornspitze 24 bzw. Keimwurzel nach links oder b.) Kornspitze 24 bzw.
Keimwurzel nach rechts in Bezug zur Forderstrecke einnehmen. Im nachsten Pro-

zessschritt kann die Lage und Orientierung des Korns 2 auf der Férderstrecke mit-
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tels Bilderkennung festgestellt werden und es kann die Klassifizierung nach opti-
schen Eigenschaften und nach der rAumlichen Orientierung des Korns 2 um die

Querachse erfolgen.

Die Sensorik, beispielsweise eine CCD-Kamera, kann weiter gemaf einer weite-
ren AusfUhrungsvariante auch dazu verwendet werden, um eine Bewertung der
Partikel an sich, beispielsweise in gutes oder schlechtes Korn 2, vorgenommen
wird. Damit wird ermoglicht, dass schlechte Korner 2 bzw. nicht entsprechende
Partikel ausgeschieden werden. Die Bewertung kann z.B. anhand der Farbe der

Partikel bzw. Korner 2 vorgenommen werden.

Weiter kann die gegebenenfalls vorhandene Sensorik der Einrichtung 1 auch ei-
nen Kontaktsensor umfassen, mit dem ein Bodenkontakt erfasst wird. Es ist damit
moglich, dass der aus dem Partikel, insbesondere dem Korn 2, und dem Fullmate-
rial bestehende Kammerinhalt der Kammern 6 erst nach Kontakt der Kammer 6
mit dem Material, in das der Kammerinhalt Gberflhrt wird, insbesondere den land-
wirtschaftlichen Boden, ausgestoBen wird. Dadurch wird der Kammerinhalt also
nicht im freien Fall ausgebracht, sondern kann auf dem Material bzw. dem Boden
abgelegt werden.

Diese Ablage auf dem Boden bzw. dem Material kann auch ohne Sensorik erfol-
gen, wobei in diesem Fall Unebenheiten im Verlauf nicht bericksichtigt werden
kénnen. Letzteres ist mit Sensorik beispielsweise durch Anheben oder Absenken
der Einrichtung 1 bzw. der Vorrichtung 4 moglich.

FIG 5 zeigt eine andere Ansicht der Einrichtung 1 zur Orientierung eines Partikels
nach Fig. 1. Aus dieser Ansicht sind Ausfihrungsvarianten fir Antriebe der Ein-
richtung 1 zu ersehen. Beispielsweise kann das Magazin 5, insbesondere die Ma-
gazintrommel 9 (siehe Fig. 1), mit einem Zahnradtrieb 28 ausgestattet sein, der
mit einem entsprechenden Antrieb, beispielsweise einem Motor, zusammenwirki.
Ebenso kann das Forderelement 25 der Vorrichtung 3 derart angetrieben sein.
Anstelle eines Zahnradtriebs 28 kann die Drehmomentubertragung auch anders

erfolgen, beispielsweise mit einem Zahnriemen, etc.
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Ein im Rahmen der Erfindung verwendbares Bildgebungsgerat zur Erkennung des
Korns 2 bzw. von dessen Merkmalen (wie voranstehend beschrieben) kann ein
Gerat sein, welches nach dem Laser-Triangulationsverfahren objektscannend
oder mittels bildgebenden Verfahren einer Zeilenkamera objektscannend oder ei-
ne Flachenkamera, letztere jeweils inklusive einer Objektbeleuchtung, arbeitet. Fir
eine Erhohung der Prozesssicherheit und/oder Reduktion der Zykluszeit, kann an
der Vorrichtung 3 bzw. der Einrichtung 1 noch eine Sensorik angebracht werden,
mit der das Vorhandensein des Korns 2 detektiert werden kann. Der gesamte Ver-
fahrensablauf des Klassifizierens und Orientierens des Korns 2 kann mit einer
elektronischen Einheit geregelt werden. Dabei kann die Auswertung der Bilddaten
des Bildgebungsgerats direkt in diesem oder in der elektronischen Einheit erfol-
gen. Es ist auch moglich, dass die elektronische Einheit zentral an einem geeigne-
ten Ort in der Nahe der Vorrichtung 3 bzw. Einrichtung 1 angeordnet ist, und von
dort aus mehrere Vorrichtungen 3 oder Einrichtungen 1 regelt.

Die Geschwindigkeit der Magazintrommel 9 kann in Abhangigkeit von Fahrge-
schwindigkeit (eines Traktors) und/oder dem gewlnschten Pflanzabstand variabel

eingestellt werden.

Es ist weiter mdglich, dass das Korn 2 nicht nur auf bzw. im Boden abgelegt wird,
sondern dass das Korn 2 auch in den Boden hineingedrickt wird. Dies kann ge-
gebenenfalls mit den Auswurfelementen 14 erfolgen.

Weiter besteht die Moglichkeit, dass die Kammern 6 nach deren Entleerung gerei-
nigt werden, beispielsweise mittels Druckluft oder mechanisch, z.B. durch Absche-

ren mittels der Auswurfelemente 14.

Im Falle der Verwendung der Einrichtung 1 zur Orientierung eines Partikels bzw.
der Vorrichtung 3 zur Orientierung eines Partikels und/oder der Vorrichtung 4 zur
Fixierung der orientierten Lage eines Partikels eines partikularen Materials far die
Ausbringung von Kdrnern 2 eines Saatgutes kann diese oder eine Maschine, an
der die Einrichtung 1 bzw. die Vorrichtung 2 und/oder die Vorrichtung 4 angeord-
net sind, z.B. ein Traktor, auch eine Vorrichtung zur Spur- und TiefenflGhrung, so-
wie zum Bedecken und Ruckverdichten der gepflanzten Saatkdrner aufweisen. Da
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diese aber dem Stand der Technik entsprechen kénnen, wird zur Vermeidung von
Wiederholungen auf den einschlagigen Stand der Technik dazu verwiesen.

Die Vorrichtung 4 zur Fixierung der orientierten Lage eines Partikels eines partiku-
laren Materials, die Vorrichtung 3 zur Orientierung des Partikels und die Einrich-
tung 1 zur Orientierung eines Partikels eines partikularen Materials kénnen bei-
spielsweise an einem landwirtschaftlichen Fahrzeug, wie z.B. einem Traktor bzw.

Schlepper, angeordnet werden.

Die AusfUhrungsbeispiele zeigen bzw. beschreiben mégliche Ausfihrungsvarian-
ten der Vorrichtung 4 zur Fixierung der orientierten Lage eines Partikels eines par-
tikularen Materials, der Vorrichtung 3 zur Orientierung des Partikels und der Ein-
richtung 1 zur Orientierung eines Partikels eines partikularen Materials wobei an
dieser Stelle bemerkt sei, dass auch Kombinationen der einzelnen Ausfihrungsva-

rianten untereinander moglich sind.

Weiter kann die Vorrichtung 3 zur Orientierung des Partikels eine von der Vorrich-
tung 4 zur Fixierung der orientierten Lage eines Partikels eines partikularen Mate-
rials unabhangige Erfindung sein, insbesondere in der Verwendung in einer Ein-
zelkornsdmaschine. Die Vorrichtung 3 zur Orientierung des Partikels umfassend
ein Forderelement 25 mit mehreren in einer Forderrichtung 26 hintereinander an-
geordneten bzw. ausgebildeten Partikel-Aufnahmen 27 zur Orientierung der Parti-
kel nach einem Merkmal, beispielsweise der Kornspitzen 24 bzw. der Keimwurzeln
von Kérnern 2 eines Saatgutes, und vorzugsweise weiter umfassend zwei Uber-
gabevorrichtungen 22, kann also eine eigenstandige Erfindung sein, gegebenen-
falls in einer Einrichtung 1 zur Orientierung eines Partikels eines partikularen Ma-
terials

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der Vorrichtung 4 zur Fixierung der orientierten Lage
eines Partikels eines partikularen Materials, der Vorrichtung 3 zur Orientierung des
Partikels und der Einrichtung 1 zur Orientierung eines Partikels eines partikularen
Materials diese bzw. deren Bestandteile nicht zwingenderweise maf3stablich dar-
gestellt sind.
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Bezugszeichenliste

Einrichtung

Korn

Vorrichtung
Vorrichtung
Magazin

Kammer
Fallelement
Restvolumen
Magazintrommel
Umfangsrichtung
Gehause
Beflllposition
Auswurfposition
Auswurfelement
Vorratsbehalter
RUhrelement
Antrieb
Auswurféffnung
Federelement
Nockenelement
Stirnflache
Ubergabevorrichtung
Ubergabeelement
Kornspitze
Forderelement
Forderrichtung
Partikel-Aufnahme
Zahnradtrieb
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Patentanspriche

1. Vorrichtung (4) zur Fixierung der orientierten Lage eines Partikels ei-
nes partikularen Materials, insbesondere eines Korns (2) eines Saatguts, umfas-
send ein Magazin (5) mit mehreren Kammern (6), flr die orientierte Aufnahme von
pro Kammer (6) jeweils einem Partikel, dadurch gekennzeichnet, dass die Kam-
mern (6) des Magazins (5) mit einem Fulllelement (7) zur Auffillung eines Teilvo-

lumens der Kammern (6) mit einem Fullmaterial verbunden bzw. verbindbar sind,

2. Vorrichtung (4) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fallelement (7) mit einem Vorratsbehalter (15) zur Aufnahme des Fullmaterials

verbunden ist.

3. Vorrichtung (4) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Kammern (6) zylinderférmig ausgebildet sind.

4. Vorrichtung (4) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Magazin (5) eine Magazintrommel (9) aufweist, in der in Um-
fangsrichtung hintereinander die mehreren Kammern (6) zur Aufnahme jeweils

eines Partikels angeordnet sind.

5. Vorrichtung (4) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in den Kammern (6) Auswurfelemente (14) angeordnet sind, die in
Richtung auf eine Auswurféffnung (18) der Kammern (6) verstellbar angeordnet

sind.

6. Vorrichtung (4) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die

Auswurfelemente (14) Rickstellelemente (19) aufweisen.

7. Vorrichtung (4) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Ruckstellelemente durch Federelemente (19) gebildet sind.
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8. Vorrichtung (4) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem Magazin (5) zumindest ein Verdichtungselement zum Ver-

dichten des Fullmaterials in der Kammer (6) angeordnet ist.

9. Vorrichtung (4) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass pro
Kammer (6) ein Verdichtungselement angeordnet ist, das durch das Auswurfele-
ment (14) gebildet ist.

10. Vorrichtung (4) nach einem der Anspriche 5 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem Magazin (6) ein Verstellelement, insbesondere ein No-
ckenelement (20), angeordnet ist, das mit den Auswurfelementen (14) zu deren
Verstellung in Kontakt bringbar ist.

11. Einrichtung (1) zur Orientierung eines Partikels eines partikularen Ma-
terials, insbesondere eines Korns (2) eines Saatguts, umfassend eine Vorrichtung
(3) zur Orientierung des Partikels, dadurch gekennzeichnet, dass in Férderrich-
tung des Partikels anschlieBend an die Vorrichtung (3) zur Orientierung des Parti-
kels eine Vorrichtung (4) zur Fixierung der orientierten Lage eines Partikels nach
einem der Anspriche 1 bis 10 angeordnet ist.

12. Einrichtung (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung (3) zur Orientierung des Partikels mit dem Magazin (6) der Vorrichtung
(4) zur Fixierung der orientierten Lage eines Partikels mit einer Ubergabevorrich-
tung (22) zur Uberflihrung des orientierten Partikels in die Kammer (6) des Maga-

zins (5) verbunden ist.

13. Einrichtung (1) nach einem der Anspruche 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung (3) zur Orientierung des Partikels ein For-
derelement (25) mit an die Partikel angepassten Partikel-Aufnahmen (27) auf-
weist, sodass durch die Aufnahme der Partikel in den Partikel-Aufnahmen (27)
eine Vororientierung der Partikel stattfindet.
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14. Verfahren zur Fixierung der orientierten Lage eines Partikels eines
partikularen Materials, insbesondere eines Korns (2) eines Saatguts, nach dem
das Partikel in eine Kammer (6) eines Magazins (5) eingebracht wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor und/oder nach dem Einbringen des Partikels in die Kam-
mer (6) zumindest ein Teilvolumen der Kammer (6), das nicht von dem Partikel
eingenommen wird, mit einem Fullmaterial aufgefullt wird, sodass das Partikel la-
gefixiert in der Kammer (6) aufgenommen ist, wobei das Teilvolumen das Volu-
men ist, dass sich aus der Differenz des Volumens einer leeren Kammer (6) bis
zur H6he eines aufgenommenen Partikels abziglich des Volumens des Partikels

ergibt.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass als Teil-
volumen ein Restvolumen (8) herangezogen wird, wobei das Restvolumen (8) das

Gesamtvolumen einer Kammer (6) abzUglich des Volumens des Partikels ist.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass

als Fullmaterial ein Dungemittel oder eine Dingemittelmischung verwendet wird.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass
nach der Aufflllung des Restvolumens (8) der Kammer (6) mit dem Fullmaterial

der Kammerinhalt verdichtet wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
dichtung in Abhangigkeit einer Dichte des Bodens erfolgt, in den das Partikel ab-
gelegt wird.

19. Verfahren zur Orientierung der Lage eines Partikels eines partikularen
Materials, insbesondere eines Korns (2) eines Saatguts, nach dem das Partikel in
einer Vorrichtung (8) zur Orientierung orientiert wird und in dieser Orientierung
mittels einer Ubergabevorrichtung (22) in eine Kammer (6) eines Magazins (5)
(iberfihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass nach der Uberfiihrung des Partikels
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in die Kammer (6) die Lage des Partikels entsprechend einem Verfahren nach ei-
nem der Ansprlche 15 bis 18 fixiert wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass ein aus
dem Partikel und dem Flllmaterial bestehender Kammerinhalt der Kammern (6)
mit zumindest einem Auswurfelement (14) ausgestof3en wird, wobei eine Kraft mit
der der Kammerinhalt ausgestof3en wird, in Abhangigkeit einer Dichte des Materi-

als, in das der Kammerinhalt Gberfuhrt wird, bestimmt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass
im Falle der Ausfihrung der Partikel als Kérner (2) eines Saatguts, die Kdrner (2)
derart an die Kammern (6) des Magazins (5) Ubergeben werden, dass Keimwur-

zeln, wie beispielsweise Kornspitzen (24), in Richtung von Auswurféffnungen (18)

der Kammern (6) zeigen.

22. Verfahren nach einem der Anspriche 19 bis 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Vorrichtung (3) zur Orientierung des Partikels eingesetzt wird,
die ein Foérderelement (25) mit an die Partikel angepassten Partikel-Aufnahmen
(27) aufweist, sodass durch die Aufnahme der Partikel in den Partikel-Aufnahmen

(27) eine Vororientierung der Partikel stattfindet.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass im Fall
der Ausflhrung der Partikel als Kérner (2) eines Saatguts, die Kérner (2) nach der

Lage von Keimwurzeln vororientiert werden.

24. Verfahren nach einem der Anspriche 19 bis 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der aus dem Partikel und dem Fullmaterial bestehende Kammerin-
halt der Kammern (6) erst nach Kontakt der Kammer (6) mit dem Material, in das

der Kammerinhalt GberfUhrt wird, ausgestoBen wird.
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25. Verwendung der Vorrichtung (4) nach einem der Anspruche 1 bis 10
oder einer Einrichtung (1) nach einem der Anspriche 11 bis 13 in einer Einzel-
kornsamaschine zur orientierten Ablage von Kdrnern (2) eines Saatgutes in einem
Ackerboden.
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