
Dr. Jan Breitfuß : 

Untersuchungen über die gieicl1mäßige Tiefenlage der Saat von Rübensägeräten 
Landmaschinen-Institut der Universität Göttincen 

I. Einleitung 
In Untersuchungen, Beobachtungen und Berichten über Drill ­
maschinen und Sägeräte aller Art wird von W issenschaftlern 
wie Praktikern den Fragen der Längsverteilung der Samen­
körner weitaus mehr Platz eingeräumt als denen der Tiefen· 
lage, obwohl von niemandem die Bedeutung einer möglichst 
gleichmößigen Ausbringung des Saatgutes i'1 bezug auf d ie 
Tiefe verkannt wird . Der Same soll mit Sicherhe it in die Boden­
zone gelangen, in der er optimale Keim- und Wachstumsbe­
dingungen vorfindet. 

Besonders gilt d ies für die Rübensaat ; denn eine möglichst 
gleichmäßige Tiefenlage trägt entscheidend dazu bei, den 
immer wieder zu beobachtenden ungleichmäßigen Aufgang 
und die damit verbundene Fehlstellenbildung zu vermeiden, 
eine frühzeitige Hackarbeit und ein maschinelles Vereinzeln 
zu ermöglichen, schließlich auch die Saatgutmengen herab­
zusetzen. Also ist es für den Landwirt wie für den Geräte­
hersteller von großem wirtschaftlichem Interesse, Klarheit zu 
haben darüber, wie ein Rübensägerät die Samenkörner in 
der Tiefe auslegt und welche Organe des Gerätes einer ver­
mehrten Gleichmäßigkeit förderlich sind. 

In Anbetracht dieser Tatsachen hat das Landmaschinen-Insti­
tut der Universität Göttingen (Dir. : Prof. Dr.-Ing. K. Gallwitz) 
einige neuzeitliche Rübensägeräte einer eingehenden Prü­
fung bezüglich ihrer Tiefenausbringung unterzogen, um In­
dustrie und Landwirtschaft helfende Hinweise zu geben . 

11. Versuchsmethode mit dem "Bodenhobel" 
Ein Grund ,dafür, daß so wenige genaue Untersuchungen an 
Säge räten über die Tiefenlage bekannt geworden sind, mag 
darin liegen, daß gerade diese Fragen versuchstechnisch nicht 
leicht zu lösen sind . Es fehlt bisher eine Methode, mit der man 
die Lage der Samenkörner im Not u r boden genau feststel ­
len kann. Die Untersuchungen müss,en im normalen, sorgfältig 
hergerichteten Saatbett eines Rübenackers durchgeführt wer­
den, denn man will ja gerade wissen, wie die Geräte mit 
den üblichen, nicht zu vermeidenden Bodenunebenheiten (mit 
Steinehen, Wurzelresten, mit Erdklümpchen, Hohlräumen, 
wechselnder Feuchtigkeit und Bodenarn fertig werden. Dazu 
sind Laboratoriumsversuche mit "Modellböden" nur bedingt 
brauchbar, wenngleich sie den Vorteil leicht fl xier- und repro­
duzierbarer Außenbedingungen besitzen. 

Um trotzdem dem gesteckten Ziel möglichst nahezukommen, 
ist hier vom Verfasser eine neuartige Untersuchungsmethode 
entwickelt und mit gutem Erfolg eingesetzt worden. Ihre Vo~­
teile sind: Ausreichend genaue Arbeit, standortungebunde· 
ner Einsatz im Naturboden, einfache Handhabung, geringe 
Herstellungskosten, kein Zeitverlust zwischen Aussaat und 
Untersuchung. Dem Nachteil der variablen Umweltbedingun-

Abb. 1: Bodenhobel 

gen muß dodurch begegnet werden, doß die zu prüfenden 
Geräte gleichzeitig ouf demselben Acker unter gleichen Bo­
denverhältnissen eingesetzt werden . 

Kernpunkt der neuen Methode is; die Verwendung eines 
sogenannten "B 0 den hob eis" , den die Abbildungen 1 
und 2 zeigen. Er besteht aus einem Stahlblechkasten von 
;0 x 12 x 25 cm, dessen vordere Schmalseite offen und dessen 
Bodenkante als Schneide scharf angeschliffen ist. Vorn und 
hinten an den Längsseiten befinden sich im Abstand von 
0,5 cm übereinander angeordnete Löcher, durch die stäh­
lerne Rundstäbe gesteckt werden, mit denen die ieweilige 
Arbeitshöhe des Hobels reguliert w ird . Ober dem oben 
offenen Kasten sind, zwei Handgriffe angebracht. An ihnen 
wird der Hobel auf einer Schienenkonstruktion entlang ge­
schoben und hobelt dabei eine 10 cm breite und 0,5 cm 
d icke Bodenschicht ab. Diese Schiene ist 1,80 m lang und 
aus Winkelstählen hergestellt, deren 50 mm breite Flansche 
eine solide Bodenauflage bilden. An den Enden sind sie sc 
zusammengeschweißt, daß im Innern gerade noch Platz ist 
für das Hindurchschieben und Tiefersenken des Hobelkastens. 
Auf den hochstehenden Flanschen gleiten die runden Halte­
stäbe entlang. -Diese Schienenkonstruktion bildet mit ihrem 
Gewicht nicht nur eine feste Führungsunterlage für den Bo­
den hobel, sondern sie dient zugleich einer g'enauen Fixieru:lg 
der Bodenoberfläche. Die U n ! e r s u c h u n g s met h 0 d e 
mit dem Bodenhobel ist folgende: Bereits unmittelbar nach 
dem Ausdrillen wird die Hobelschiene in der Längsrichtung 
auf die Drillreihe gelegt. Beim ersten Mal gleitet der Hobel­
kasten genau über die Bodenoberfläche hinweg . Dann wird 
er durch Umstecken der Haltestäbe 0,5 cm tiefer gesenkt. 
Nun kann die erste Bodenschicht abgehobelt werden, die sich 
im Kasten sammelt. Bei der Führung des Hobels ist darauf 
zu achten, daß sich vor seiner Schneide keine Stauungen 
durch Steinchen ergeben und daß seine Haltestäbe durch 
Druck von oben immer fest auf der Schiene liegen. Die im 
Hobelkasten zusammengeschobene Bodenschicht wird auf ein 
Sieb geschüHet, auf dem sorgfältig sämtliche vorhandenen 
Rübensamen herausgesucht und ausgezählt werden . Um ein 
schnelleres und sichereres Finden der Samenkörner zu ge­
währleisten, werde n sie vor Versuchsbeginn intensiv gefär 'ot, 
was mit Dinitrokresol oder Eosin gut gelingt; denn bei der 
runzligen Oberfläche des Rübensamens haftet der Farbstoff 
gut und geht auch bei der Bewegung in den Söge räten nicht 
verloren . 

So wird eine 0,5 cm dicke Schicht nach der anderen abge­
nommen, bi s sich keine Samen mehr anfinden . Die Sch iene 
wird über der Drillreihe weitergesetzt, und das schichtweise 
Hobeln und Auszählen kann von neuem beginnen, bis stati ~ 
stisch genügend gesicherte Ergebnisse vorhanden sind . 

Abb. 2: Schiene mit Bodenhobel 
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Zur rechnerischen Auswertung wird die Gesamtzahl aller auf 
einer Schienenlänge gefundenen Samen gleich 100 % gesetzt 
und der schichtweise Anteil dann prozentual ausgedrückt. 
Zwei Werte charakterisieren die mehr oder minder gleich­
mäßige Tiefenlage : 

1. Der durchschnittliche Besatz an Körnern derjenigen Schicht, 
in der sich die meisten Samen befinden, d. h. das S a -
m e n m a x i m u m einer Schicht. 

2. Die durchschnittliche Anzahl der Schichten, in denen Sa­
men gefunden werden, d. h. die m a x i mal e Ti e fe n -
s t re u u n g s b re i te eines Gerätes. 

Zwar lassen sich diese Werte graphisch gut darstellen; doch 
noch eindeutiger wird die Aussage über die Güte der Tie­
fenlage, wenn man die beiden genannten Werte zu ein e r 
Zahl zusammenfaßt, der sogenannten "Gütezahl ". Zu dem 
Zweck bildet man den Quotienten aus: 

Samenmaximum einer Schicht 

maximale Tiefenstreuungsbreite 
Gütezahl. 

Abb. 3: Normalsellar einer Parzellendrillmaschine (Gerät 1) 

Abb. 4: Bandsaat-Drillschar (Gerät 2) 

Abb. 5: Versuchsgerät des Landmaschinen-Institutes (Gerät 3) 

Abb. 6: Einzelkorn-Drillschar (Gerät 4) 

Der theoretische Höchstwert für die Gütezahl ist '100. In die­
sem Ideolfall befinden sich alle Samen in einer Schicht, d. h. 

100
0

10 = 100. Im konkreten Fall kann die Zahl der Schichten 
1 

nicht unendlich groß werden, sondern je nach der Saaltiefe 
etwa zehn bis zwölf {bei 5-6 cm Saatliefel betragen. Bei 

zehn Schichten wäre die schlechteste Gütezahl ~~ Ofo = 1, bei 

zwölf Schichten 8i~30f0 = 0,69. Da die Gütezahlen vom jewei­

ligen Bodenzustand abhängen, kann man sie von mehreren 
Geräten nur dann miteinander vergleichen, wenn sie unter 
den gleichen öußeren Versuchsbedingungen gewonnen wur­
den. 

So sind die vorliegenden Untersuchungen auf humosem Löß­
lehmboden durchgeführt worden, wobei alle Geräte gleich­
zeitig zum Einsatz kamen. Zur Vermeidung von Fehlerquellen 
durch ungleiche Fahrgeschwindigkeit und Rucken beim Dril­
len wurden die Aggregate von einer Seilwinde übers Feld 

Abb . 7: Gleiellslandsdrillschar (Geräl 5) 

Abb. 8 : Deutsches Einzelkornsägerät (Gerät 6) 

Abb. 9: Amerikanisches Einzelkornsäg.erät (Gerät 7) 

Abb. 10: Franzäsisches Einzelkoinsägeräl (Gerät 8) 
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gezogen. Die Aussaatstärke betrug 11 kg Monogermsan·,en 
pro ha. Die Tiefene instell ung wurde variiert zwischen 2 cm 
3 cm und 4 cm, do dies die gebräuch li chsten Saattiefen sind 
Folgende Geräte wurden untersucht : 

1. Narmalschar einer Parzellendrillmaschine (Gerät 1) , 
IAbb.3); 

2. Bandsaat-Drillschar IGerät 2\, IAbb. 41; 
3. Versuchsgerät des Landmaschi nen- Insti tut es (Gerät 3), 

(A bb.5); 
4. Einzelkorn-Dril lschar IGerät 4), (Abb. 6); 
5. G leichstandsdrillschar (Gerät 51, (Abb. 7); 

6. Deutsches Einzelkornsägerät (Gerät 61, (Abb. 8); 
7. Amerikanisches Einzelkornsägerät (Gerät 7), (A bb. 9); 
8. Französ isches Einze lkornsögeröt (Gerät 8), (Abb. 10) . 

111. Versuchsergebnisse 

Die Gütezahlen zur Charak ter isierung der Tiefenlage sind 
statistisch gesicherte M itte lwerte aus durchschnittlich 40-50 
W iederholungen je Gerät. Im Vordergrund der Betrachtun­
gen steht die mitt lere Aussaattiefe von 3 cm. Die Ergebnisse 
bei Flach- 12 cm) und Tiefsaat 14 cm) sind jedoch auch wichtig 
weil damit eine A ussage über das Verha lten de r Sä gerä te 
bei zunehmender Saattiefe gemacht werden kann. Schließlich 
sind zu besseren Vergleichsmöglichkeiten die Gütezahlen 
noch in Prozent umgerechnet und dabei auf das Normal­
schor = 100 als Standardgröße bezogen worden. Grundsätz­
li ch wird auch bei Be nutzung der GütezahleIl nicht auf die 
oraphische Darstellung der Samenverteilung des untersuchten 
Gerä tes auf Grund der Körnerzahlen in den einzelnen Bo­
denschichten verzichtet. Doch muß hier wegen Platzmongels 
davon Abstand genommen werden. 

A . Z u r mit t I e ren Au s s a a t t i e fe von 3 c m 
IAbb. 11) 

Das Normalschar steht links am Anfang der' Re ihe, was be­
sagt, daß bei ihm die Gleichmäßigkeit der Tiefen lage arr, 
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Abb. 11 : Gütezahten u.nd prozentuater Vergle ich der Rübensägeräte 

schlechtesten ist IGülezohl 7,58). Ihm eng benachbart sind 
das Bandsaat-Drillschar und dos Gleichstandsdri ll schar. Einen 
größeren Fortschritt bringt erst dos französische Gerät, dem 
dann die anderen Geräte in aufsteigender Linie bis zum 
Geröt 6 (Gü tezahl 15,65) folgen. 

Dara us ist zu schließen : Ein höherer Auf lagedruck des Sä­
gerätes verhilft zu einer gleichmäßigeren Tiefenlage dann, 
wenn durch geeignete Organe dafür gesorg t ist, daß de r 
Auflagedruck nicht zu einem zu tiefen Eindringen in den 
Boden führt. Solche Orgone sind die breiten Auflageflächen 
der Bodenantriebsräder (Gerät 6 und 7) oder Tiefenbegren­
zer und Sternräder wie bei Gerät 4. 
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Saattiefe: ~3cm 
Abb. 12 : Güte der Tiefentage bei zunehmender Saattiefe 

Eine Ausnahme von dieser allgemeinen Rege l mach t das 
Versuchsgerät des Landmaschinen-Institutes. Sein Auflage· 
druck ist nicht übermäßig groß (4) kgl. Trotzdem zählt es ZL: 

den besseren Geräten. Das kommt von der zweckmäßige!' 
Kombination Furchenschor - Druckrol le - Saatrohr - Druck­
rolle - Zustreicher, zu der außerdem noch die seitlichen 
Schutzbleche des Schares geh ören, die die Dr il lr inne von 
hereinbröcke lnden Erdklumpen f reihalten . Am Gleichsta!'ds­
drillschar kann man sehen, wie sich ein häherer Auflagedruck 
ungünstig auswirkt, wenn er nicht genügend an der Ober­
fläche abgestützt wird. Eine Verbreiterung der Auflagefl cche 
durch seitliches Umbiegen jedes zweiten Zahnes des Furchen­
antriebsrades soll diesem M angel jetzt abhelfen. 

B. Zur f I ach e n Aus saat t i e f e von 2 c m 
(Abb. 11) 

Hier kann man die Geröte in drei Gruppen zusammenfassen: 
Eine Gruppe mit schlechten Leistungen , bestehend aus den 
Geräten 3, 5 und 8; eine mittlere Gruppe mit den Geräten 
1 und 2; eine beste Gruppe mit den Geräten 4 und 6. Auch 
aus der graphischen Darstellung mit den prozentua len W er­
ten (Abb. 11 rechts) geht diese Gruppierung deutlich hervor. 
Das Bandsaat-Drillschar hebt sich nur wenig von der Grund­
linie ob, 'die dem Normalschor = 100 entspricht. Die Geräte 
mit sch lechteren Leistungen ragen noch unt.en, die mit besse­
ren noch oben. 
W omit lassen sich diese Eigenarten begründen? Es sche:nt, 
daß der Auflagedruck wiederum die entscheidende Rolle 
spielt. Die ungü nstigen Ergebnisse zei gen sich jetzt o ller­
dings bei den schwereren Geräten ohne ausreichende Tiefen ­
begrenzung, d. h. gerade in den oberen lockeren Boden­
zonen sind diesbezügliche Organe besonders wichtig, soll 
eine gleichmäßige Tiefenloge zustandekommen. 

C. Zur größeren Aussaattiefe von 4 cm 
(Abb.11) 

Die Reihenfolge in der Güte der Tiefen loge ist im großen 
und ganzen hier so wie bei 3 cm Aussa att iefe. Die N achteile 
des G leichstandsdr illschores verschwinden allmähli ch, wie der 
größere Unterschied zum Normalschar beweist. Dagegen 

; lassen die Leistungen des Gerätes 4 in dieser Tiefe etwas 
I noch, während. dos Versuchsgerät 3 seine Stellung in der 
'Re lhe der Gerate verbessern kann. 
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D. Zum CI b erg 0 n g von F I 0 c h - z u T i e f s 0 0 t 
(Abb. 121 

Die graphische Darstellung (Abb. 121 soll dokumentieren, wie 
sich die einzelnen Geräte bei zunehmender Saattiefe ver­
halten. Bei jedem Aggregat sind die Gütezahlen der drei 
Arbeitstiefen nebeneinandergestellt und die Geräle in einer 
bestimmten Weise geordnet. Man erkennt zwei Gruppen: 
Links finden sich drei Geräte 4, 1 und 2, deren Aussaatgüte 
mit gräßerer Tiefe 0 b nimmt. Rechts die vier anderen Geräte 
5,8,3 und 6 verbessern ihre Leistungen mit steigender Saat­
tiefe. Diese Verhältnisse gelten wohlgemerkt nur in den für 
die Aussaat in Betracht kommenden Tiefen, was auf rüben­
würdigen Böden bis 5 cm etwa der Fall ist. Welches sind 
die Ursachen dieser Geräteunterschiede? Es fällt auf, daß 
sich in der linken Gruppe alle die Typen befinden, die nach 
am stärksten von der konventionellen Drillschorfarm beein­
flußt sind. Dagegen sind die Geräte rechts nach zum Teil 
gänzlich anderen Prinzipien konstruiert, die in Verbindung 
mil höherem Auflagedruck einen beachtlichen Vorteil bieten. 

Interessant dürfte in diesem Zusammenhang nach die Frage 
sein, wie es sich mit den Unterschieden zwischen Flach- L·nd 
Tiefsaat verhält, wenn man die Gütezahl der mittleren Saat­
tiefe gleich 100 setzt. Man erkennt aus Abbildung 13, daß 
die Geräte nun in einer anderen Reihenfolge auftreten. Die 
geringsten Unterschiede zwischen Flach- und Tiefsaat be­
stehen bei Gerät 6, dem in aufsteigender Linie die anderen 
Geräte dieser Gruppe folgen bis zum Versuchsgerät. Der 
durchschnittliche Unterschied in dieser Gruppe beträgt nur 
17 %. Demgegenüber weist die Gruppe der drei anderen 
Geräte eine wesentlich höhere Differenz von durchschnitilich 
46 % auf. Diese Tatsache legt den Schluß nahe, den letzten 
Geräten vermehrte Beachtung zu schenken, wenn sie bei 
verschiedenen Saattiefen eingesetzt werden sollen, wie es 
in der landwirtschaftlichen Praxis oft der Fall ist. Die anderen 
Geräte können sich wechselnden Saattiefen besser anpassen. 
Es ist auch anzunehmen, daß sich diese Eigenschaft auf an­
dere Umweltbedingungen Iveränderliche Badenarten und 
Feuchtigkeitsgradel bezieht. Dabei ist zu bedenken, daß mä­
ßige Unterschiede solcher Art schon in den Gütezahlen ent­
halten sind, da sie ja bei Untersuchungen auf natürlichem 
Ackerboden gewonnen wurden. 

E. Zum Auflagedruck IAbb. 141 
Mehrfach ist bereits vom Auflagedruck gesprochen worc1en 
als einem wichtigen Faktor für die Tiefenlage, so daß seine 
gesonderte Betrachtung zweckdienlich ist. In Abbildung 14 
ist versucht, eine Beziehung zwischen Auflagedruck und Gü­
tezahl herzustellen. Die einzelnen Geräte stehen jetzt neben­
einander in der Reihenfolge ihres steigenden Auflagedruckes. 

Aus dem fIeberkurvenartigen Bild läßt sich zweierlei ablesen: 

1. Trotz fast gleichen Auflagedruckes können sich Geräte 
doch in der Güte ihrer Tiefenlage nennenswert unterschei­
den, verursacht durch dominierende Konstruktionsverschieden­
heiten. 

2. Mit zunehmendem Auflagedruck steigen im Durchschnitt 
auch die Gütezahlen, wenn Vorsorge getroffen ist, daß das 
Gerät nicht unkontrollierbar in den Boden einsinkt; es rruß 
also eine einwandfreie Tiefenbegrenzung vorhanden sE.in. 
Welche Bedeutung ihr zukommt, erhellt aus dem folgenden 
Abschnitt. 

F. Zur Ti e fe n beg ren z u n g 

Eine Gegenüberstellung der Geräte mit und ohne ausgespro­
chene Organe zu r Tiefenregelung hat folgendes Aussehen: 

Rübensägerät Gütezahl Bemerkung 

Geröt 1 7,58 
Gerät 2 7,89 
Gerät 5 8,00 
Gerät 3 9,75 

Gerät 8 
Gerät 7 
Gerät 4 
Gerät 6 

8,76 
10,43 
11,87 
15,65 
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Abb. 13: Prozentualer Unterschied zwischen Flach- und Tiefsaat 

Aus dieser Gruppierung geht hervor, daß die Geräte mit 
ausgesprochener Tiefenregulierung denen erheblich überle­
gen sind, die nur ein Tiefenregelorgan in Gestalt der Auf­
hängekette und eventueller Zusatzgewichte haben. 

Allerdings gibt es Ausnahmen von dieser Regel oder doch 
Grenzfälle, wie sie sich im Versuchsgerät und im französi­
schen Gerät zeigen. Sie beweisen, daß neben Auflagedruck 
und Tiefenbegrenzer noch andere Faktoren die Tiefenlage 
beeinflussen können. Außerdem erkennt man, daß nicht jeder 
Tiefenbegrenzer vollwertige Arbeit leistet. So kann beim 
französischen Gerät durch das Verstellen der Scharspitze in 
Verbindung mit dem einseitigen Bodenantriebsrad keine be­
sonders gute Gleichmäßigkeit der Tiefenlage erreicht werden. 

Demgegenüber hat das amerikanische Gerät beiderseits ein 
breites Antriebsrad, das mit seiner Auflagefläche die Tiefe 
begrenzt. Dieser Mechanismus arbeitet wesentlich zuverlössi­
ger. Bei Gerät 4 ist das Problem der Tiefenregulierung durch 
den tiefenbegrenzenden Furchenräumer und die beiden seit­
lichen Sternräder mit sichtlich gutem Erfolg gelöst. 

Da auch bei Gerät 6 zwei Antriebsräder vorhanden sind 
und in enger Verbindung mit dem verstellbaren Furchenschar 
wirken, kann festgestellt werden, daß es für eine zuverläs­
sige Tiefenregulierung von Vorteil ist, wenn sie mit zweisei­
tigen Bodenantriebsrädern kombiniert ist. Gleichzeitig wird 
dadurch der Lauf der Sägeräte gleichmäßiger und ruhiger, 
was nicht unterschätzt werden darf. 

G. Zur D r u c k r 0 I I e 

Natürlich ist auch eine Druckrolle nicht ohne Einfluß auf die 
Tiefenlage des Saatgutes. Fehlt sie, liegt das Samenkorn 
locker in der Drillrinne und kann durch den hereinbrechenden 
Erdboden verschoben werden, wozu unter Umständen ein 
zu schwerer Zustreicher noch ungünstig beiträgt. Gewiß ist 
dieser Faktor auch an den schlechten Ergebnissen der Geräte 
1 und 2 mitbeteiligt. 

Neben der notwendigen Eigenbeweglichkeit der Druckrolle 
gegenüber dem Söschar lüberall vorhanden) sind für ihre 
Wirksamkeit ousschlaggebend das Gewicht und die Breite 
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ihrer Auflagefläche. Das geht aus der folgenden Zusammen- z"i, dH P/IaN'" 

stellung hervor, in der die Geräte nach dem steigenden Ge- )60 

ZoN tht Pflanrtll 

)60 

wicht ihrer Druckrollen geordnet sind. ;'0 ;'0 
- - - - -----_._--- - - - - - -----
Rübensögeröt Gütezohl Druckralle Bemerkung 

Gewicht Breite 

Gerät 1 7,58 
Gerät 2 7,89 Zustreicher 
Gerät 3 9,75 4,2 kg 4cm 
Gerät 5 8,00 5,5 kg 3cm 
Gerät 4 11,87 6,0 kg 4cm 
Gerät 8 8,76 7,5 kg 6cm 
Gerät 7 10,43 14,2 kg 12cm 
Gerät 6 15,65 21,5 kg 7cm 

Es zeigt sich, daß eine gewisse Breite der Druckrolle notwen­
dig ist, um das Gewicht nutzbr ingend zum Ansatz zu brinSjen 
oder die Druckro llen müssen schräg zueinander stehen wie 
bei Gerät 6. Nach Erfüllung dieser Voraussetzungen nimmt 
mit steigendem Druckrollengewicht auch die Gleichmäßigkeit 
der Tiefenlage zu. 

Von einem Zustreicher hinter der Druckrolle ist kein Einfluß 
auf die Tiefenlage mehr zu erwarten. Die bessere Gütezahl 
des Versuchsgerätes ist nicht zuletz t der zweiten Druckrolle 
zu verdanken, die z w i sc h e n Scharspitze und Säorgan 
läuft und dabei d ie Furchensohle ebnet. Wenn ihr Gewicht 
auch nicht groß ist, steht sie doch unter ständ igem Federdruck 
{2 kgl. 

IV. Ergänzende Untersuchungen über die Wirksamkeit ver-
schiedener Druckrollen 

In Anbetracht der Wichtigkeit der Druckrollen führten wir 
ergänzende Untersuchungen durch, bei denen sich das In~er­
esse über die reine Tiefenlage hinaus auf den noch umfas­
senderen Einfluß der Druckrolle auf Keimung und Wachstum 
der Rübensaat bezieht. Zu d iesem Zweck wird 14 Tage nach 
dem Ausdrillen die Zahl der bis dahin aufgegangenen Pflänz­
chen festgestellt und als Vergleichsmaßstab herangezogen. 
Zur Auswertu ng gelangen von je zwei Drillreihen d ie Mittel­
stücke von je 10 m Länge. 

Es werden variiert: 
Aussaattiefe - 2 cm, 4 cm ; 
vordere Rolle - fehlend, leichter, starker Druck ; 
hintere Rolle - einfach, zwe ifach mit Neigung von 30° u. 45°. 
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o • T/e(ener,sfellung 
b • ~rde'l1 Druckrolle 
C • Siischar 
d ~ Zusfreichrolle 
e • Hinfe'l1 Druckrolle 
( • Zusfreidlbügel 
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Abb. 15 : Skizze des Versuchsmodells ~ur Untersuchung verschiedener 
Druckrollen 
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Als Sägerät dient das in Abbildung 15 skizzierte Versuchs­
modell, an dem die gewünschten Voriationen leicht und 
sicher vorgenommen werden können. Die vordere Druckrolle 
wird durch Federdruck reguliert. Zu beachten ist, daß auch 
nach dem Auswechseln der hinteren Druckrolle gegen zwei 
schrägstehende das Gewicht stets gleich ist (4,5 kg). 

Das Versuchsergebnis zeigt die graphische Dorstellung in 
Abbildung 16: Wo die vordere Druckrolle völlig fehlt, ist der 
Pflanzenbestand durchweg am schlechtesten. Demgegenüber 
ist er am höchsten bei der leicht belasteten 11,5 kgJ Druck­
rolle. Der Unterschied beträgt ,im Durch schnitt 33 %. Wenn 
sich der Druck der vorderen Rolle auf 3 kg vergrößert, sin­
ken die Pflanzenzahlen um durchschnittlich 8 % wieder ab 
(Pflanzenzahl bei leichtem Druck = 100 %J . Es zeigt sich 
also, daß die mäßige Druckstärke von 1,5 kg dem Wachstum 
der Rübensaat bei unseren Versuchen am dienlichsten ist. 

Die einfache hintere Druckrolle le istet in allen Fällen eine 
nur wenig erfolgreiche Arbeit. Dagegen wird die Zahl der 
aufgelaufenen Rübenpflänzchen bei der Verwendung von 
zwei schräggestellten Druckrollen stark erhöht. Allerdings 
hat diese Verbesse ru ng bei 4 cm Saatt iefe und einer vorde­
ren Druckrolle nicht das gleiche Ausmaß. Die fördernden 
Einflüsse können sich nicht mehr so stark d urchsetzen. 

Beachtenswert sind die Unterschiede zwischen den be iden 
Neigungswinkeln von 30 ° und 45 0. Bei 2 cm Saattiefe ist die 
Schrägstellung von 45 ° auf Grund der gräßeren Pflanzen' 
zahlen deutlich überlegen. Bei 4 cm Tiefe ist keine so ein­
heitliche Tendenz festzustellen, weil sich die Unterschiede 
verwischt haben. 
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Dr. Jan Breitfuss: "Untersuchungen über d ie glei ·chmäßige Tiefenlage der Saat von Rilbens/igerllten." 
Im Landmaschinen-In8titut der Universitltt Göttingen wurde vom Verfasser die "Bodenhobelmethode" entwickelt, um die Tiefenlage von 
Rüben8amen im natürlichen Ackerboden sogleich nach der Aussaat fes tzustellen. Eine tran8portable Schiene wird auf die Drillreihe 
gelegt . Auf ihr gleitet der Bodellhobel entlang und nimmt schichtweise den Boden ab . In jeder Schicht werden die vorhandenen Samen­
körner ausgezählt. Das Maß für die Gleichmltßigkeit der Tiefenlage is t die "Gütezahl". Si e ist der Quotient aus dem maximalen Pro­
zentsatz an Samen in einer Schicht und de-r Zahl der mit Samen besetzten Schichten. An Hand der Gütezahlen werden einige moderne 
RiLbensäge-räte mit einem Normalschar verglichen, um konstruktil:e Verbesserungsmöglichkeiten aufzuzeigen. Dabei stellt sich he-raus, 
daß auf die Gleichmäßigkeit de-r Tief enlage von Einfluß sind: Zustand ' des Saatbettes, Saat tiefe, Auflagedruck, Tiefellbegrenzungsorgane 
verschiedene-r Art, Druckrollen und Dri llfurchenformen. 

Dr. Jan Br ei tfuss: 
" Investigations on the Depth of Seeding of Turnip Seed with Mechanical Seed Drills." 
In order to ascertain actual depth of seeding of turnip seed immediately after see ding in normal soils, the Agricultural Department 
of the University of Göttingen developed the "soi! planing" method. A portable rail is laid on the drill furrow . The soi! planer runs 
on this rai! and takes cuts from the surface of the soi!. The number of seeds contained in each cut is then ascertained. The measure .. 
ment of the efficiency 01 the seeding i s the quotient of the maximum percentage of seeds in a layer and the number of seeded layer8. 
For the purpose of obtaining some constructive suggestion8 10'1' improvements in seeding methods, this figure was used to compare one 0'1' 
t100 modern turnip seed drills with a standard ploughshare. From this it was lound that the regularity 01 the depth 01 seeding is 
a{Jected by the condition 01 the seed bed, the depth 01 see ding, the pressure on the soi!, the various methods used for Hmtting the 
depth 01 seeding, the pressure rollers and the shape 01 the drill : 1<'1''1'010 . 
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Dr. Jan Breit/uss: 
«D e t e r m i n a t l 0 n dei are q u I a r i ted e I a pr%n d e u r d' e n t e r r a q e dei ase m e n c e e pan d u e par I e 11 sem 0 i r s 
d betteraves.» 
Dans l'Institut du Machinisme Aqrico!e de l'Universite de Göttingen, I'auteur a etudie la methode de «rabotaqe du sol» pour determiner 
immediatement apres la semail/e, dans la terre naturelle elle-meme, la pr%ndeur d'enterraqe de la semence de betteraves. Un rail 
transportable est pose sur le Tang de semis. Le rabot qlisse sur Zui et enleve la terre par couches. Les qraines se trouvant dans chaque 
couche sont comptees. La mesure pour determiner la reqularite de la pr%ndeur d'enterraqe est I' «indice de qualite». Cet indice est 
le quotient du pourcentaqe maximum de qraines se trouvant dans une couche et au nombre de couches comportant de qraines . En tenant 
compte de leurs indices de qualite, quelques semoirs d betteraves modernes sont compares d un soc normal, pour demontrer les pos­
sibilites d'amelioration constructive. 1/ en resuZte que les /acteurs suivants inf!uent sur la reqularite de Za pr%n4eur d'enterraqe: Etat 
de la terre densemencer, pr%ndeur du semis, pression d'enterraqe, orqanes de reqlaqe de penetration de toutes sortes, rouleaux 
compresseurs et /ormes des tranchees de semis. 

Dr. Jan Breit/uss: «Investiqacione s sobre la pro/undidad iqual de la semilla de remolacha, sembrada 
con maquinas de sembrar.» 

EI autor ha desarrollado en el Ins tituto para Mdquinas Agr!colas de la Universidad de Göttinqen un "metodo de acepillar el terreno" 
Con el !in de comprobar la pro/undidad a que se encuentran las semillas inmediatamente despues de la siembra en el suelo natural dei 
canwo. Se coloca un carril transportable encima de la hi/era dei sembrado, por el que se des/iza un cepillo que levanta capas f/.nas 
de tierra, escoqiendose de cada capa las semillas que contenqa. EI "numero indice" de la iqualdad de pro/undidad nos sirve de norma. 
Es eZ cociente del tanto por ciento mdximo de semillas encontradas en una capa y dei numero de capas que contenqan semillas. Los 
numeros inrtice se emplean para comparar alqunas sembradora8 de remolacha modernaB con reja normal, para proponer mejoras de la 
construcci6n. Se ha podido comprobar que los /actores siquientes inf!uyen en la iqualdad de pro/undidad: el estado dei dep6s/to de la 
semilla, la aZtura de la misma, la presi6n, los elementos di/erentes que limit an la aZtura, rodillos de presi6n y la /orma de los surcos. 

Dipl.-Ing. G. Bock: 

Zugkraftmessungen an leichten Ackerschleppem auf kultivierten Moorböden 
Institut für Schlepperforschung, Braunschwe;g-Välkenrode 

Landwirtschaftlich genutzte Maarböden gibt es vor allem im 
Nordwesten und Süden der Bundesrepublik 1). Nur verhält­
nismäßig wenige der bäuerlichen Betriebe, die ausschließlich 
oder überwiegend Moorböden nutzen, verfügen bislang 
über einen Schlepper. Für überlegungen, ob und wie eine 
Motorisierung derartiger Betriebe durchgeführt werden kann, 
soll der vorliegende Bericht als Unterlage dienen . Hierbei 
wird von der Frage ausgegangen, welche Zugkräfte von 
normalen Ackerschleppern, der'en Laufwerk für Mineralböden 
entwickelt ist, auf kultivierten Moorböden aufgebracht wer­
den können . Ferner wird besprochen, durch welche Maßnah­
men man notfalls die Zugfähigkeit der Schlepper verbessern 
kann. 

Die Versuche wurden in Zusammenarbeit mit der Staatlichen 
Moorversuchsstation Bremen auf dem Gelände der Versuchs­
wirtschaft Königsmoor bei Tostedt i. H. durchgeführt. 

Versuchsaufgaben 

1. Die Zugfähigkeit verschiedener Schlepperbauarten sollte 
miteinander verglichen werden, nämlich 

a) des hinterradgetriebenen Vierradschleppers mit Trieb­
rädern verhältnismäßig großen Außendurchmessers lim 
folgenden kurz als Radschlepper bezeichnet), 

bl des allradgetriebenen Vierradschleppers mit kleineren 
Rädern als bei al IVierradantriebschlepperl und 

cl des Gleiskettenschleppers lIeichte Raupe) . 

2. Ober die Abhängigkeit der Zugfähigkeit von 

al Reifenabmessungen, 

bl Achslast und 

cl Reifeninnendruck 

sollte ein ungefähres Bild gewonnen werden. 

3. Es sollte untersucht werden, welcher Erfolg durch Zwil­
lingsbereifung 21 und Gitterräder erzielt werden kann. 

IJ Es ist sehr schwierig. genaue Zahlen über die Größe der bereits kul· 
tivierten und der nach kulturfähigen Moorböden in der Bundesrepublik 
zu erhalten. Die Maarbäden dürflen etwa 4 % der IOf1dwirtschaftlichen 
Nutzfläche a8smachen·. Bezieht man auch noch sog. Moorerden ein -
das sind Obergänge zum Minera·lbaden -, dann kann man wohl mil 
etwa 8 % der LN rechnen . 

2) Unter Zwillingsbereifung ist hier die zusätzliche Anordnung eines zwei· 
ten gleich großen Reifens neben dem rur Normalausstattung ge,hären­
den Reifen zu verstehen, dessen Tragfähigkeit a,n sich ausreichend ist. 
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Versuchsdurchführung 

Die Versuchsfelder wurden so ausgewählt, daß - wenigstens 
soweit das Auge es beurteilen konnte - für alle Schlepper 
gleichmäßige Bedingungen vorlagen. Mit jedem Schlepper 
wurden im ersten oder im zweiten Gang mehrere, minde­
stens drei Fahrten von etwa 150 m Länge über das jeweilige 
Versuchsgelände durchgeführt. Der Schlepper zog den Meß­
wagen, der beliebig stark abgebremst werden kann und mit 
Meßgeräten für Zugkraft und Schlupf ausgerüstet ist . Dabei 
wurde der Zugwiderstand über Strecken von jeweils etwa 
10 m annähernd gleich groß gehalten und stufenweise ver· 
größert oder verkleinert. Zugkraft und Schlupf wurden regi-
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Abb. 1: Zugkräffe eines 
Radschleppers und einer 
leichten Raupe, abhängig 
vom Schlupf auf übenan· 
detem Moor im Sommer 
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Abb.2: Zugkraft Z und 
Wert Z I Q bei 10, 20 und 
50 % Schlupf auf übersan. 
detem Moor im Sommer 
(0 links, b rechts) 
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