
Landtemnisme Forsmung 
HERAUSGEBER: KURATORIUM FUR TECHNIK IN DER LANDWIRTSCHAFT 

FACHGEMEINSCHAFT LANDMASCHINEN IM VDMA 
MAX EYTH-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER LANDTECHNIK 

Heft 1/1958 MONCHEN 8. JAHRGANG 

Dr.-Ing. K. Weller: 

Die rein pneumatische Gleichstandsaat 
lnstilul für Landmaschinen der TH München 

Die Gleichstand- und Einzelkornsaat wurde in den letzten 
Jahren fast nur unter dem Gesichtspunkt der dadurch er
möglichten Arbeitseinsparung im Zuckerrübenbau betrach
tet. Da aber auch wesentliche pflanzenbauliche Vorteile 
durch Ertragssteigerung und Saatgutersparnis im Getreide
und Maisanbau von der Gleichstandsaat zu erwarten sind, 
wurde das Problem der Einzelkorn-Verteilung hier einmal 
für alle einschlägigen Samenarten wie Zuckerrüben, Getreide, 
Mais und Hülsenfrüchte untersucht 1). 

ßegriH und Bedeutung der Gleichstandsaat 

Die Bezeichnung "Gleichstandsaat" wird für die Aussaat von 
Kornreihen mit gleichen Kornabständen gebraucht. Die eben
so häufig angewandte Bezeichnung "Einzelkornsaat " ist in 
diesem Begriff der Gleichstandsaat bereits enthalten, da ein 
wirklicher Gleichstand der Körner eine vollkommene Ver
einzelung der Körner voraussetzt. In dieser Arbeit wird des
halb nur der im folgenden definierte Begriff "Gleichstand
saat" gebraucht. 

Gleichstandsaat ist die Einbringung ein
zelner Körner in gleichen Abständen und 
g lei c her T i e fe n lag ein den B 0 den. 

In diese strenge Formulierung der Gleichstandsaat wurde 
die Einbringung der Körner in den Boden bewußt mit ein
bezogen, weil die Vereinzelung der Körner in gleiche Ab
stände am Verteilerorgan allein nicht genügt, sondern diese 
Gleichstandverteilung gerade auch im Boden erhalten blei
ben muß, um die pflanzenbaulichen Vorteile der Gleich
standsaat voll auszuschöpfen. Damit alle ausgelegten Kör
ner die optimalen Keim- und Wachstumsbedingungen vor
finden, muß die Gleichstandsaat auch eine gleichmäßige Tie
fenlage gewährleisten. Weiterhin müssen die gleichen Korn
abstände innerhalb der Reihe unabhängig von der Saat
stärke, insbesondere bei sehr geringer Saatdichte, eingehal
ten werden können. Alle diese Forderungen wurden bereits 
durch He ge [1] in dem Begriff der "vollkommenen Sä
arbeit" zusammengefaßt. 

Die pflanzen bauliche Bedeutung der Gleichstandsaat wurde 
schon früh erkannt, konnte aber wohl in Ermangelung 
brauchbarer Gleichstandsägeräte bisher noch nicht durch so 
umfangreiche Versuchsreihen nachgewiesen werden, wie es 
gerade zur Ermittlung der optimalen Größe und Form des 
Pflanzenstandraumes notwendig wäre. Immerhin wurden 
in den bisherigen Versuchen die Vorteile der Gleichstand
saat eindeutig festgestellt. Nachdem Hege [2J ein Bewer
tungsverfahren geschaffen hatte, das in seiner Wertzahl für 
die Verteilgüte von Sämaschinen für Getreide die pflanzen-

I) Diese Arbeit wurde in Fortführung der Untersuchungen von Prof. R. 
He 9 e t am Institut für Landmaschinen der Technischen Hochschule 
München (Dir.: Pro!. Dr.-Ing. v. S y bel) mit Unterstützung der Deut
smen Forsmungsgemeinschaft durchgeführt. Obiger Bericht ist ein Aus
zug aus der gleimnamigen Dissertation des Verfassers - TH· Mün
chen 1957. 
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baulichen Faktoren nach Heu s e r [4J berücksichtigte, 
konnte man die Vorzüge der Gleichstandsaat gegenüber der 
normalen Drillsaat auch zahlenmäßig erfassen. Diese Vor
züge liegen in der S a a t gut e r s par n i s, dem M ehr -
er t rag je Flächeneinheit und in der Ar bei t s er s par
ni s bei den Vereinzelungsarbeiten im Zuckerrübenbau. 

Die S a a t gut e r s par n i s kommt dadurch zustande, daß 
bei der Gleichstandsaat zur Erzielung des für den Höchst
ertrag notwendigen optimalen Pflanzenbestandes weniger 
Körner ausgesät werden müssen als bei der gewöhnlichen 
Drillsaat, bei der nur zur Vermeidung der durch die schlechte 
Längsverteilung bedingten Lücken höhere Saatstärken er
forderlich sind. Die hierdurch erzielbare Einsparung an Saat
gut kann trotz sicherer Erhaltung des optimalen Pflanzen
bestandes bei Getreide bis zu 50 kg/ha oder etwa 33 'i(. 
betragen [3J. 

Der M ehr e r t rag j e F I ä c h e n ein h e i tinfolge der 
Gleichstandsaat wird dadurch erzielt, daß hier jede Pflanze 
ihren optimalen Standraum erhält und die ertragsmindern
den Lücken der Drillsaat vermieden werden. Weiterhin 
trägt die gleichmäßige Tiefenlage zur Steigerung der Er
träge bei. Nach Heuser [4]. Kühne [5]. Hege [lJ und 
Kor s m 0 (in Go h I k e [6]) können diese Mehrerträge bis 
zu 10 % betragen, also ganz ansehnliche Werte, wenn man 
bedenkt, daß beim Wirkungsgrad von Kraftmaschinen sehr 
mühsam um einige Zehntelprozent gerungen wird 2). 

Die Ar bei t s e r s par n i s im Zuckerrübenbau entsteht 
durch den Wegfall der Verzieharbeit von Hand, die nach 
K reh e r [7] bis zu 35 % der gesamten Pflegearbeiten aus
macht. Bei einer Zuckerrübenfläche in Westdeutschland von 
270000 ha und einem durchschnittlichen Arbeitsaufwand 
für das Verhacken und Vereinzeln der Rüben von 100 AKhl 
ha könnte also theoretisch jährlich rund ein Drittel der Ge
samtzeit für die Pflegearbeiten, das sind 10 Millionen Ar
beitsstunden, eingespart werden. Dies wäre bei dem immer 
akuter werdenden Mangel an Arbeitskräften in der Land
wirtschaft von größter Bedeutung. Da die in Gleichstandsaat 
ausgelegten Pflanzenreihen mit der Handhacke in aufrechter 
Stellung oder unter Umständen mit der Maschinenhacke, 
auf jeden Fall ohne Verziehen von Hand ausgedünnt wer
den können, entfällt außerdem der durch das Verziehen 
bewirkte Wachstumsschock von etwa vier bis sechs Tagen 
Dauer. 

Schließlich ist die Gleichstandsaat zur Bildung aufgelocker
ter Bestände mit gleichmäßigen Pflanzenabständen die w e
sentlichste Voraussetzung für die Anwen
dung von mechanischen Ausdünngeräten 
[8 und 9]. 

2) Wenn diese Zahlenwerte über die Ertragssteigerung auch norn. keine 
langjährigen DurchschnHtswerte darstellen und deshalb mit vorsichtiger 
Einschränkung wiedergegeben werden, so sprechen sie doch alle- ein
dringlich für die Gleichstandsaat. 



Bisherige Entwicklung 

Die technische Entwicklung der Gleichstandsaat brachte eine 
Vielzahl von Lösungen nach mechanischen oder pneumati
schen Verteilprinzipien. Die älteren, meist mechanisch arbei
tenden Geräte waren jedoch kinemat.i,sch so kompliziert, daß 
sie sich im Feldeinsatz nicht durchsetzten. Das erreichten 
erst neuere, einfachere Zellenrad-Sägeräte, bei denen die 
sichere Füllung der Zellen jedoch schwierig und von der 
Zellenraddrehzahl abhängig war, so daß man kalibrierten 
Samen verwenden mußte und schließlich zur Verbesserung 
der mechanischen Verteilung auch auf Pillierung des Samens 
überging [10 und 11] . 

Aus der Verbindung des mechanischen Zellenrades mit der 
Saugwirkung einer Unterdruckkammer wurde ein Gleich
standsägerät für Monogermsamen entwickelt [12] . 

Die Versuche von Hege an einem verstellbaren Zellenrad 
für verschiedene Korngrößen zeigten schließlich noch ein
mal ganz klar die bereits an anderen mechanischen Ver
teilgeräten festgestellten grundSätzlichen Mängel aller me
chanischen Verteilverfahren: die Abhängigkeit von der 
Kornform und Korngröße. Die Zellenräder oder Lochbänder 
werden nur dann sicher gefüllt, wenn die Körner unterein
ander gleich groß sind und keine limgliche, sondern eine 
möglichst runde Form haben. Bei zu kleinen Körnern ent
stehen doppelbelegte Zellen, zu große gelangen überhaupt 
nicht in die Zellen und verursachen Fehlstellen, oder sie 
tauchen nur teilweise in die Zellen und werden dann stark 
beschädigt. Diese nachteilige "Mahlwirkung" tritt besonders 
bei höheren Zellenraddrehzahlen auf und bewirkt eine starke 
Verminderung der Keimfähigkeit der ausgelegten Samen
körner. 

Aus diesen Gründen griff Hege auf das pneumatische Ver
teilprinzip zurück, das für alle hier interessierenden natür
lichen Samen ohne deren Kalibrierung brauchbar sein sollte. 
Und deShalb wurde auch in dieser Arbeit ein .rein pneu
matisches" Verteilverfahren angestrebt, hei dem die Auf
nahme und Vereinzelung der Körner aus der losen Korn
schüttung nur durch Saugkraft erfolgt, ohne jede mecha
nisch-zwangsläufige Mitnahme oder Abstreifung der Körner. 
Ein solches Verteilverfahren ist von Form und Größe der 
Samenkörner wesentlich unabhängiger als ein mechanisches 
Verfahren und vermeidet außerdem jegliche Beschädigung 
des Saatgutes. 

Strömungstedmische Grundlagen 

Bei dem etwas verwickelten Vorgang einer Kornansaugung 
können folgende Abschnitte unterschieden werden: 

1. Die zunächst unbehinderte Luftströmung durch die Saug
öffnung, 

2. die dadurch bedingte Ausbildung einer Senkenströmung 
in der Umgebung der Saugöffnung, 

3. die teilweise Umströmung des anzusaugenden Körpers im 
Geschwindigkeitsfeld dieser Senkenströmung, 

4. nach erfolgter Ansaugung des Körpers die Strömung um 
einen Körper dicht vor einer Saugöffnung. 

Diese letztere Strömung kommt allerdings bei völliger Ab
dichtung zwischen angesaugtem Körper und Saugöffnung 
zur Ruhe, und es verbleibt dann eine rein statische Ansaug
kraft - entsprechend dem wirksamen Unterdruck und der 
Ansaugfläche. Eine völlige Abdichtung st.ellt sich aber nur 
bei den regelmäßig geformten Modellkörpern ein und tritt 
bei den natürlichen Samenkörnern mit ihren unregelmäßigen 
Formen nicht auf. 

Im Verlaufe der strömungstechnischen Untersuchungen 
wurde zunächst die Luftströmung durch eine Saugöffnung 
überschlägig berechnet. Diese mittlere Luftgeschwindigkeit 
hängt nur von der statischen Druckdifferenz zwischen Außen
raum und Saugraum ab und nimmt mit waChsender Entfer-

nung [ von der Saugöffnung mit ~ ab. Der Wirkungs-,2 
bereich der Saugströmung für die Ansaugung der Körner ist 
deshalb gering. Da die Körner noch entgegen der Reibung 
in der Kornschüttung bewegt und auf die Umfangsgeschwin
digkeit der Saugwalze beschleunigt werden müssen, ist eine 

2 

wesentlich größere Luftgeschwindigkeit notwendig, als zum 
rein statischen Festhalten der Körner an den Saugöffnungen 
erforderlich wäre. 

In Modellversuchen wurde die Abhängigkeit der Ansaug
kraft von Unterdruck, Lochgröße, Korngröße und Abstand 
zwischen Lochrand und Körn untersucht. Abschließend wur
den die Ansaugkräfte an natürlichen Samenkörnern gemes
sen. Diese zahlreichen Meßergebnisse können in dieser Kurz
fassung nicht wiedergegeben werden; sie sind in der Origi
nal-Arbeit enthalten. 

Untersuchungen über die Kornaufnahme 

Zunächst soll ein Uberblick gegeben werden über die not
wendigen Kornzahlen je Sekunde, die von einem Gleich
standsägerät ausgelegt werden müssen. 

Bei Ge t r eid e beträgt die durchschnittliche Saatstärke 
150 kg/ha, das ergibt bei einem mittleren Tausendkornge
wicht von 50 g einen Pflanzenstandraum von 33,3 cm2• Hier
aus folgt bei einer Reihenweite von beispielsweise 16,6 cm 
ein Kornabstand von 2 cm oder 50 Körner je Meter. Bei 
Mon 0 ger m sam e n liegen die für die Vereinzelung 
und die gleichzeitige Sicherung des Pflanzenbestandes opti-

. malen Kornabstände zwischen 3 und 4 cm. Bei Mai sund 
H ü I sen fr ü c h t e n sind diese Kornabstände durchweg 
größer und bewegen sich zwischen 5 und 25 cm. - Die 
kleinsten Kornabstände treten somit bei Getreide auf, bei 
dem maximal bis zu 50 Körner je Meter Kornreihe ausgelegt 
werden müssen. Bei einer Fahrgeschwindigkeit von 1 mJ/s 
beziehungsweise 3,6 km/h sind also schon 50 K ö r n e r i n 
ein e r S e k und e z u ver ein z eIn und in gleichen Ab
ständen abzulegen . 

Es hatte sich bereits in Vorversuchen gezeigt, daß die Güte 
der Kornaufnahme stark von der Umfangsgeschwindigkeit 
der Saugwalze abhängt. Drehzahl und Durchmesser der 
Saugwalze mußten also möglichst niedng gehalten werden_ 
Da am Walzenumfang bei etwa 120 mm Durchmesser höch
stens 50 Saugöffnungen bei zweireihiger Anordnung unter
gebracht werden können, muß die Saugwalze zur Erzielung 
des kleinsten Kornabstandes von 2 cm, gleich 50 Körnern je 
Meter Saatreihe, mit immerhin 60 U/min umlaufen. 

Als grundsätzliche Schwierigkeit des pneumatischen Verteil
verfahrens hatte sich ebenfalls schon in den Vorversuchen 
die in der Verfahrensweise selbst begründete Ver k 0 P -
pelung von Fehlstellen und Doppelkörnern 
erwiesen. Es stellte sich nämlich heraus, daß die Maßnah
men zur Verringerung der Fehlstellen immer eine Vermeh
rung der Doppelkörner bedingten 3). 

Wie Abbildung 1 zeigt, bestand die Versuchsanordnung für 
die Kornaufnahme aus dem mechanischen Teil mit regel
barem Saugwalzenantrieb und Kornzuführung, aus einer 
Luftmeßstrecke und aus einer Zähl vorrichtung zur Ermitt
lung der Fehlstellenzahlen, die folgendermaßen arbeitete: 
Durch e ine Lichtquelle im Innern der Saugwalze werd en Lichtstrahlen nach 
außen gesendet. Im Falle e-i ne r unbesetzten Saugö ffnung (Fehlstelle) ge
langt der Lichtst rahl auf eme Fo tozelle und e rze·ugt dort e inen fotoelek
trischen Irnpu~ . D iese Impulse werden du rch einen Röhrensrnalter ver
stärkt und durch e in Zählrelais gezählt. Dieses Zählrelais ist über e inen 
mechanischen Umd rehungszähler und e ntsprech e nd angeschalte te Re la is 
so mit der Saugwalzendrehung gekoppelt . daß die Fehlstellen jeWieiis 
genau für 100 oder 1000 Umdrehung e n gezählt w e rden und dann die Zäh
lung se lbsttäl ig unterbrochen wird. M it die-se r AI10rdnung wurde n die 
Fe hlstell e n mit einer Genauigkeit v on ± 1 0 100 erfaßt. 

Die Ergebnisse dieser Versuche über die Kornaufnahme be
stätigten die bereits erwähnte Verkoppelung von Fehlstel
len und Doppelkörnern. Das Diagramm in Abbildung 2 zeigt, 
daß die Fehlstellenzahlen bei fallendem Unterdruck und 
steigender Walzendrehzahl bei Monogermsamen und Wei
zen stark zunehmen. Die zu den jeweiligen Kurven gehöri
gen Doppelkornzahlen veranschaulichen den großen Anteil 
von Doppelkörnern in der Kornbesetzung im Bereich nied
riger Fehlstellenzahlen, besonders bei Monogermsamen. Um
gekehrt liegen die geringen Doppelkornzahlen im Bereich 
hoher Fehlstellenzahlen. 

3) D,oppelkörner 'is t die Bezeichnung fü r die gleichz e it ige Ansaugung meh
rerer Körne r an ei ne Saugöffnung . wobei meiste ns zwei Körner, in selte
nen Fäll e n auch drei oder vier Körner zusammen angesaugt w e rden. 
Nicht mit Körne rn besetzte Saugölfnunge n werden als . Fe hlstellen" 
bezeichnet. Di ese beiden Bezeichnungen werden später sinngemäß aurn 
auf die Kornablage übertragen. 
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Bei diesen ersten Versuchsreihen mit glatten Lochwalzen 
mußte noch eine Z u f ü h r s c hau fe I verwendet wer
den, die durch Drehung an einer nahe der Saugwalze lau
fenden Welle die Heranführung der Körner begünstigte und 
die Bildung von Hohlräumen in der Kornschüttung verhinderte. 

Dieselben ungünstigen Verhältnisse im Zusammenhang von 
Fehlstellen und Doppelkörnern ergaben sich bei der Unter
suchung verschiedener SauglochdurchmeS'ser. Immerhin war 
durch Steigerung des Lochdurchmessers eine wesentliche 
Verringerung der Fehlstellen bei hohen Walzendrehzahlen 
möglich, allerdings wieder nur unter Inkaufnahme einer 
gleichzeitigen Vermehrung der Doppelkörner. 

Es zeigte sich weiterhin, daß neb en den mehrfach angesaug
ten Körnern auch öfters Doppelkörner durch me c h a n i -
sc h e Mitnahme entstanden. Diese Doppelkörner konnten 
in ihrer Zahl verringert werden durch die Anordnung der 
Saugöffnungen in der scheibenförmigen Walzenvorderwand, 
weil dadurch das nachträgliche Abfallen dieser mechanisch 
mitgeschöpften Doppelkörner begünstigt wurde. Deshalb 
wurden die folgenden Versuche immer in der Gegenüber
stellung von Saugwalze und Saugscheibe durchgeführt, wo
bei sich bei der letzteren die Doppelkörner um einige Pro
zent verringerten. 

Die Anbringung von Vertiefungen oder Mitnehmern an den 
Saugöffnungen erbrachte gegenüber den glatten Saugwalzen 
oder Saugscheiben eine erhebliche Verringerung der Fehl-
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Abb. 2: Feblslellen und Doppelkörner bef verschIedenen Unterdrücken 
In AbhängigkeIl von der Saugwalzendrebzabl 

(Glatte Lochwalze mit 120 mm Durchmesser; Lochdurchmesser 1,5 mm; die 
Prozentzahlen an den Kurven zeigen die Jeweiligen Anteile der Doppel

körner Im Kornbesatz) 
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Abb. 3 : Die Kornaufnahme an der .Röhrchenwalze" bel Monogermsamen 

Abb . 1: Die Versumsanordnung zur Unlersuchung der Kornaufnabme an 
~- der roUerenden Saugwalze 

stellen, aber auch eine gleichzeitige Zunahme der Doppel
körner und somit in Wirklichkeit keinen Vorteil. 

Der immer noch geringe Erfolg der bisherigen Maßnahmen 
gab den Anlaß, nun die Sau g ö f f nun gen seI b s tau s 
der Wal zen 0 b e r f I ä c h ehe rau s z u heb e n und 
sie an die Mündung kleiner, in die Walze eingesetzter 
Röhrchen oder Nippel zu verlegen (Abb. 3). Diese Verände
rung bewirkte beim Durchgang der Erhöhungen durch die 
Kornschüttung eine Mitnahme und Beschleunigung der Kör
ner. Weiterhin begünstigte sie durch die abgesonderte Lage 
der Saugöffnung die Ansaugung von jeweils nur einern 
Korn. Darüber hinaus zeigte sich bei den späteren Abblase
versuchen, daß sich Doppelkörner, die trotzdem angesaugt 
wurden, von diesen erhöhten Saugöffnungen wesentlich 
leichter abblasen lassen, ohne daß dabei die zentral ange
saugten Einzelkörner mit weggeblasen werden. 

Das Diagramm in Abbildung 4 zeigt diese wesentliche Ver
ringerung der Fehlstellen und die gleichzeitige Verminde
rung der Doppelkörner. Zwischen Saugwalze und Saug
scheibe bestanden hier nurmehr geringfiigige Unterschiede. 
Deshalb wurden die weiteren Versuche, besonders auch im 
Hinblick auf die spätere Kornablage, nur noch an der Saug
wal z e durchgeführt. 
Der verbleibende Anteil von Doppelkörnern bei Monogerm
samen war aber auch hier noch so beträchtlich, daß zur Er
zielung einer wirklichen Gleichs tandverteilung mit exakter 
Vereinzelung der Körner eben diese Doppelkörner unbe
dingt noch beseitigt werden mußten. 
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Abb . 4: FehlsielIen und Doppelkörner Im Vergleich zwfschen Röhrchen
walze und Röhrchenscbelbe bei W.eize n und Monogermsamen 0 h n e Zu

führschaulel 
(Stal. Unterdruck 600 mm WS; Lochd. 1,5 mm) 
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Abb. 5: Die Kornaufnahme bei Weizen an der Röhrchenwalze unter 
optimalen Abblasebedingungen 

Abblasen der Doppelkörner 

Hierfür wurde die bereits von Hege benutzte Abblasung 
herangezogen, die damals an einer glatten Lochwalze des
halb noch wenig erfolgreich war, weil auf dem glatten 
Zylindermantel auch die eigentlichen "Hauptkörner" unter 
Umständen wieder abgeblasen wurden 4). 

Bei diesen Versuchen wurden die verschiedensten Düsen
formen und -kombinationen bei verschiedenen Blasdrüd(en 
erprobt (runde und schmale Formen - quer und längs an
geordnet). Als günstigste Düsenform erwies sich schließlich 
die im Querschnitt langgestreckte Düse in doppelter An
ordnung, die einen Luftfächer zu bei den Seiten der Ansaug
öffnungen etwa radial an die Saugwalze heranführt (Abb.5). 
Durch den ziemlich senkrecht auf die Ansaugöffnungen ge
richteten Blasstrom werden die zentral angesaugten Körner 
zusätzlich gegen die Saugöffnung gedrückt und dadurch 
festgehalten, und die mehr seitlich an den Saugöffnungen 
anhaftenden Doppelkörner weggeblasen . 

Nachdem nun das Problem der Beseitigung der Doppelkör
ner gelöst war, konnten der Unterdruck und der Lochdurch
messer für die Ansaugung so groß gewählt werden, daß 
auch bei hohen Walzendrehzahlen praktisch keine Fehlstel
len mehr auftraten (unter 0,3 %). 
Bei Raps betrug der zur Ausschaltung aller Fehlstellen not
wendige Sauglochdurchmesser 1,4 mm, der notwendige Un
terdruck 400 mm WS. Bei Monogermsamen lag für einen 
Unterdruck von 600 mm WS der notwendige Sauglochdurch
messer bei 1,8 mm und für Getreide bei 2 mm. Die folgende 
Tabelle zeigt die bei diesen Lochdurchmessern noch verblei
benden geringfügigen Fehlstellenzahlen bei einer Walzen
drehzahl von 60 UlJmin. Ferner sind die Doppelkornzahlen 
ohne und mit Abblasen eingetragen. 

Die Erhöhung der Fehlstellenzahlen durch die Abblasung bei 
rauhen und unregelmäßigen Körnern wie Monogermsamen, 
Gerste und Hafer wird verursacht durch die Ausbildung 

-I) Die rein medianisdie Abstreifung haUe sim smon früher als ungünstig 
erwiesen, weil sie nur bei geringen Gesrnwindigkeiten sicher anwend
bar ist und auße rdem wiederum von der Form und Größe der Samen
körner abhängig madlt. 

neuer "sekundärer Fehlstellen" infolge der Abblasung der 
Doppelkörner. Dies muß jedoch zur Erreichung def beson
ders für Monogermsamen wichtigen niedrigen Doppelkorn
zahlen in Kauf genommen werden. 

Um bei der schwierigen Vereinzelung der Monogermsamen 
die Haftung im Wechselspiel von Ansaugströmung und 
Abblaseströmung noch zu verstärken, wurde auch für den 
Monogermsamen der größere Lochdurchmesser (2 mm) ge
wählt. Dadurch wurde die Bildung der "sekundären Fehl
stellen" infolge der Abblasung etwas verringert. 

Durch günstiges Zusammenwirken opiimaler EinzeIbedingun
gen (Größe und Form der Ansaugöffnungen und Stärke der 
Blasströmung) kann bei den verschiedenen Samenarten eine 
befriedigende Ansaugung und Vereinzelung erzielt werden. 
Wie das Diagramm in Abbildung 6 zeigt, liegen in bezug a'llf 
die er r e ich bar enD 0 p p e I kor n z a h I e n die Korn
arten mit glatten und gedrungenen Formen sehr günstig. Bei 
den rauhen und unregelmäßigen Monogermsamen und den 
besonders spitzen Gersten- und Haferkörnern sind die nicht 
zu vermeidenden Doppelkornzahlen höher und weisen in 
ihrer Größe auch stets eine bestimmte Streuung auf. Diese 
Streuung der Doppelkornzahlen ist begründet durch die 
unregelmäßigen äußeren Formen der Samenkörner und auch 
in ihrer Größe davon abhängig. Die angegebenen Doppel
kornzahlen sind deshalb immer Durchschnittswerte. 

Die Feh Ist e ll e n z a h I bei einer Walzendrehzahl von 
60 UI/min ist bei den runden kleinen Rapskörnern praktisch 
Null. Bei Weizen und Roggen bewegt sie sich um 0,5 %, bei 
Monogermsamen um 2,6 %, bei Gerste um 2,7 % und bei 
Hafer um 3 %. Bei großen Kornarten liegen die Erbsen mit 
höchstens 1,4 % Fehlstellen am günstigsten. Dann folgen 
Ackerbohnen mit 2,3 %. Bei Mais zeigt sich bereits eine 
stärkere Abhängigkeit von der Walzendrehzahl. Die Fehl
stellen liegen zwischen 2 % und 3,4 %. Allerdings sind für 
die großen Kornabstände bei Mais nur geringere Walzen
drehzahlen notwendig, so daß auch hier die Fehlstellen unter 
3 % bleiben. 

Die hier wiedergegebenen optimalen Werte erfahren natür
lich bei der Ubertragung des Verteilverfahrens auf ein Feld
gerät eine gewisse Verschlechterung und weisen in der prak
tischen Versuchsdurchführung auch immer eine bestimmte 
Streuung auf. Spätere Leimstreifenversuche mit einem fahr
baren Gleichstandsägerät zeigten jedoch, daß diese Ver
schiebungen beziehungsweise Veränderungen so gering .sind, 
daß die für den Pflanzenbau erforderliche Gleichstandsver
teilung dadurch nicht beeinträchtigt wird. 

Die luitgesteuerte Kornablage 

Nach Erreichen einer gleichmäßigen Besetzung der Saug
walze mi t einzelnen Körnern war es das weitere Ziel der 
Versuche, die in gleichmäßigen Abständen an der Saugwalze 
haftenden Körner derart von der Walze zu lösen und in der 
zu bildenden Kornreihe abzulegen, daß die an der Saugwalze 
erreichte gleichmäßige Verteilung auch in der abgelegten 
Kornreihe erhalten blieb. 

Tab. 1: Fehlstellen und Doppelkörner ohne und mit Abblasen 

Samenart Raps I Monogermsamen Weizen Roggen Gerste Hafer 

Sauglochdurchmesser in mm 1,4 1,8 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

• 
J:, 01 Fehlstellen in o/r ° 0,04 ° 0,12 0,08 0,13 0,25 
< ~ 

;::J 
Q) <Jl 
~ ro 

..c ::ö 0 Doppelkörner in % 1,7 67 72 14,7 15 42 80 

J:, Oll Fehlstellen in % ° 3,15 2,55 0,27 0,51 2,65 2,90 
~ < ;::J 

~ 
<Jl 

·s ~ .0 Doppelkörner in % ° 2,3 2,2 0,1 0,3 2,5 5 
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Dieses zu nächst einfadl scheinende Problem brachte im Verlauf der Ver~ 
suche doch erheblidle Schwierig keiten , s..o daß zue rst einma l der eigenl~ 
lime Vorgang der Komablag e ge klärt werd en mußte. Hierbei zeigte s im, 
daß die Ablage der Körner von v ielen Faktoren unter Umständen so un
günstig beeinflußl werden kann, daß eine wesenllidle Versdl.lernterung 
der an der Saugwalze erreirnten Gleirnstandsverteilung eintritt. Hierher 
gehö re n die mögllm e Ver.s miebun g des Abwurlzeitpunktes durm Unrege l
mäßigkei len in der Abschirmung des Unterdrucks oder durch mernanisch 
bedinqt es Haftenbleiben bez iehungsweise M itnahme von kantigen Körnern 
wie be isp ielsweise M onoge rmsamen, ferner Versdliebunyen durch ver~ 
schi edene Fallgesdiwindigkeit der Körner in folge wechs elnder Lu((wider ~ 
stände an versrnieden großen Körne rn . 

Die Ablageversuche wurden zuerst ohne Zuführung von 
Reinigungsdruckluft durchgeführt, um den eigentlichen Ein
fluß der Abschirmung des Unterdrucks nicht durch eine Blas
wirkung von innen zu verwischen . Es wurde also hierbei 
lediglich die Haltekraft durch Ausschaltung des Unterdrucks 
aufgehoben. Bei Weizenkörnern zeigte sich, da ß allein hier
durch eine gute Kornablage mit relativ geringer Streuung 
erreicht werden kann, was auch für die anderen glatten 
Kornarten zutrifft. Bei Monogermsamen hingegen ergab 
sich eine größere Streuung in der Kornablage durch das 
mechanische Haftenbleiben von besonders kantigen Körnern 
an und in den Saugöffnungen und ein dadurch bedingtes 
ziemlich willkürliches Loslösen der Körner innerhalb eines 
längeren Bereiches des Walzenumfanges, Da sich außerdem 
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Abb. 6: Fehls tellen und J)oppelkörner unler optimalen Bedingungen bel 
den verschiedenen Samenarten 

(Röhrchenwalze mll Abblasedüse; Unlerdrud<. 600 mm WSI 

manchmal bis zu 8 % der Körner auch nach Passieren der 
ganzen Abschirmzone nicht mehr von der Saugwalze ab
lösten, wurden die w e iteren Versuche unter Zuführung von 
zu sät z I ich e r Re i n i gun g s I u f t durchgeführt. Diese 
von innen an die Saugöffnungen geführte Druckluft bewirkte 
neben der Reinigung der Saugöffnungen von etwaigen 
Bru<hkörnern oder Verunreinigungen auch eine geWisse 
Blasströmung auf die abzulegenden Körner. Da die Kör
ner etwa radial von der Saugwalze weggeblasen werden, 
kam als Abwurfpunkt nur mehr ein tiefgel egener Punkt der 
Saugwalze in Frage , Weiterhin war es wichtig, das Ab
schirmsegment so auszubilden, daß der Wechse l zwischen 
Saugzone, Abschirmzone und Druckluftzone für die einzel
nen Saugöffnungen möglichst schne ll erfolgte. Es wurden 
deshalb die eigentlichen Auflagefläche n des in der Saug
walze eingebauten Abschirmsegmentes ziemlich schma l ge
halten. 

Der notwendige D r u c k der Blasströmung zur sicheren Ab
lösung von mechanisch haftenden Körnern von de n Saug
öffnungen ist gering, er beträgt etw,\ 100 mm WS. Er soll 
möglichst nicht höher gewählt werde n, damit die Körner durch 
diesen Blasstrom nicht unnötig stark beschleunigt w e rden 
und durch einen entsprechend stärkeren Aufprall auf den 
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Abb. 7: Das Gleichstandsägerät wird am fabrbaren Prüfstand über den 
LeimstreUen gefahren 

Boden beziehungsweise die Säfurche in der Art eines elasti
schen Stoßvorganges verspringen. 

Natürlich bedingt die Einwirkung dieser Blasströmung auf 
die abzulegenden Körner, insbesondere bei großen Fall
höhen, unter Umständen auch weitere und neue Ungenauig
keiten in der Kornablage. So kann beispielsweise die Blas
strömung bei den sehr unregelmäßigen Monogermsamen auf 
die in den verschiedensten Lagen anhaftenden Körner in 
wechselnder Richtung und Intensität auftreffen und dadurch 
erhebliche Winkelabweichungen in den Abwurfbahnen ver
ursachen , Deshalb ist die allein durch exakte Abschirmung 
des Unterdrucks gesteuerte Kornablage für die Anwendung . 
bei schweren und glatten Körnern am genauesten. Bei den 
leichten und kantigen Monogermsamen war aber die Steue
rung der Kornablage durch Druckluft unbedingt notwendig; 
die dadurch entstehenden Verschiebungen konnten jedoch 
durch die Verwe ndung eines sehr glatten und sich nach 
unten konisch verengenden Fallrohres wieder s tark verrin
gert werden . 

Kornablage am iahrbaren Prüfstand 

Der Einfluß der Fall h ö h e und in sbesondere der Fa h r -
ge s c h w i nd i g k e i t au f die Verteilgüte wurde an einem 
fahrbaren Prüfstand untersucht. Dabei wurden die Leimstrei
fen nicht einfach an der bisherigen stationären Versuchsan
ordnung aufge nommen, sondern das Gleichs tandsägerät wurde 
üb e r die feststehende Sandrinne beziehungsweise den Leim
streifen gefahren (Abb.7). Dadurch ließen si ch die durch 
den Bodenantrie b und die Erschütterung eines fahrbaren 
Feldgerätes verursachten weiteren Ungenau igkeite n in die 
Untersuchung und Au swertung mit einbeziehen. So geben 
die hier gewonnenen Ve rteilungsbilder, Auswertstre ife n und 
Wertzahlen e in ziemlich wirklichkeitsgetreues und nicht 
idealisiertes Bild der mit de m pneumatische n Sä verfahren 
erzielbaren Gleichstandsaat. 

Die Auswertung der besäten Leimstreifen zur Ermittlung der 
Wertzahl erfolgte a m Hege'schen Auswertgerät (Abb.8). 

Abb. 8: Das Auswertgerät nach R. Heg e 
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Die Erfassung einer Lücke in,nerhalb ,der Kornreihe geschieht folgender
maßen: Der auszuwertende Leimstreifen wird in einer Führung über das 
Gerät geschoben. Der für den jeweiligen Leimstreifen gültige mittlere 
Kornabstand Qm wird zwischen den beiden Visierbrücken eingestellt. 
Durm Verschieben des Läufers bis zum näm·sten Korn nach der Lücke 
wüd der dieser Längsver,smiebung entsprechende Ertragsverlust über 
eine Walze mittels der darauf abgewickelLen Heuser'smen Ertragsverlust
kurve selbsttätig bestimmt und über ein memanismes Addierwerk reg-i
sLriert. 

Zunächst wurde der Einfluß der F a h r ge s c h w i n d i g -
k e i t auf die Verteilgüte untersucht. Es war natürlich zu 
erwarten, daß die Längsverteilung durch die Erschütterun
gen aus der Fahrbewegung verschlechtert wird. Wenn auch 
die Kornaufnahme selbst davon nicht beeinflußt wird, so 
erhalten doch die Körner bei der Ablösung von der Saug
walze durch diese Erschütterungen kleine unregelmäßige 
Stoßimpulse. Diese neuen Ungenauigkeiten sind zwar ebenso 
wie die in der gesteuerten Kornablage verbliebenen absolut 
genommen gering, können sich aber doch so ungünstig über
lagern, daß sie bei sehr hohen Fahrgeschwindigkeiten und 
sehr kleinen Kornabständen unter Umständen in der Größen
ordnung des Soll-Abstandes liegen. 
Dies erklärt sich aum darauoS, daß die in etwa 9 mm Abstand über der 
Saugwalze haftenden Körner je nam Kornabstand durch die Fahrgesmwin
digkeit auf das Zwei- bis Vierfame des eigenLlichen Kornabstands aus
einandergez,ogen werden. Dadurch können sich auch die kleinen Abwei
chungen in der Ablage von der Saug walze bis zum Bo~en. im g.leimp.~ 
Verhältnis vergrößern. Weiter ist zu bedenken, daß beIspIelsweIse bel 
einer ,Fahrge.schwindigkeit von ~·1 m/s und einer Fallhöhe von 50 mm <las 
Gleimsta~dsi:i.gerät in der sehr kurzen Fallzeil des Kornes von etwa 
0,1 Sekunden schon 100 mm zurülklegt. Anders ausgedrückt, ver~rsadll 
eine nur 10 prozentige Schwankung in dieser sehr kurzen Fallzelt des 
Korns schon Längsverschiebungen von 10 mm. Bei größeren Fallhöhen und 
damit verbundenen größeren Fallzeiten liegen diese Werte entsprech.end 
höher. Es wurden deshalb möglimst geringe Smwankungen der Fallzellen 
angestrebt lind vor allem etwaige Verzögerungen im Fallrohr tunHchst 
ausgesmaltet. 

Die erreichbare Verteil güte in der Längsverteilung wird in 
den folgenden Diagrammen und Verteilbildern durch die 
Wertzahl W in % ausgedrückt. Diese Wertzahl ist nach 
Hege [1] auf den durch eine ideale Gieichstandreihe erreich
baren Höchstertrag von 100 % bezogen. So bedeutet bei
spielsweise W == 98 %, daß die wirklich gesäte Gleichstand
reihe kleine Verschiebungen beziehungsweise Lücken in der 
Körnerfolge aufweist und dadurch einen Ertragsverlust von 
2 % gegenüber der idealen Gleichstandreihe nach sich zieht. 
Da durch das pneumatische Gleichstandsägerät die jeweils 
eingestellten Kornzahlen pro Meter Kornreihe so genau 
eingehalten werden und auch die relativen Längsverschie
bungen der Körner stets wesentlich kleiner sind als eine 
ertragsmindernde Lücke, lagen die Wertzahlen sehr hoch; 
sie schwankten zwischen 98 % und 99 %. 
Bei der Verteilung von Monogermsamen genügt die Beur
teilung allein durch diese ertragsmäßig auf Getreide aus
gerichtete Wertzahl nicht, weil damit die Kornhäufungen 
nicht erfaßt werden, die gerade bei den Zuckerrüben wegen 
des anzustrebenden Einzelstandes der Pflanzen unerwünscht 
sind. Bei der entsprechenden Auszählung der Samenkörner 
lagen die Doppelkörner aber immer unter 4 %. 
Ein anschauliches Bild der eigentlichen Kornanordnung und 
der möglichen Kornverschiebungen innerhalb der Reihen, das 
heißt der Kornverteilung, geben die Fotografien der be
setzten Leimstreifen. Aus dem Diagramm in Abbildung 9 geht 
hervor, daß die höchsten Wertzahlen und entsprechend die 
exakteste Längsverteilung bei geringer Fahrgeschwindigkeit 
und geringer Fallhöhe unter: freiem Fall der Körner erreicht 
wird. Am günstigsten, bei der kleinen Fallhöhe von 20 mm, 
liegt hier Weizen, der auch bei hohen Fahrgeschwindigkeiten 
noch fast unverändert gut verteilt wird. Bei den leichten 
Zuckerrübensamen ist die Verschlechterung mit zunehmen
der Fahrgeschwindigkeit etwas ausgeprägter. 

In diesem Zusammenhang sei auch noch auf die Veränderun
gen in der Kornablage bei der Einbringung in den Boden 
unter sehr hohen Fahrgeschwindigkeiten hingewiesen. Der 
Verfasser vertritt hier die Ansicht, daß der zulässigen Fahr
geschwindigkei t eine vernünftige Grenze gesetzt werden 
soll, wenn ein so genauer Gleichstand der Körner angestrebt 
wird, wie dies bei Monogermsamen der Fall ist. Wenn es 
auch ohne weiteres möglich wäre, die von dem Verteilorgan 
je Sekunde gelieferte Körnerzahl durch entsprechend mehr
reihige Ausbildung der Verteilorgane ohne Verschlechterung 
der Kornvereinzelung zu vervielfachen, so ist es anderer
seits nicht möglich, die durch sehr hohe Fahrgeschwindig-
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Abb. 9: Die Wertzahlen bei zunehmenden Fahrgeschwindigkeiten 
IRöhrchenwalze bel 600 mrn WS mit Abblasung der Doppelkörner und 

Zuführung von Blasluft bei der Kornablage) 

keiten bedingten Verschiebungen in der Kornanordnung 
durch technische Mittel völlig auszuschalten. Deshalb muß 
hier eine verringerte Flächenleistung gegenüber der wesent
lich ungenauer arbeitenden Drillmaschine in Kauf genom
men werden, wenn die Erhaltung des unbedingten Gleich
standes der Körner gefordert wird. 

Bei allen Kornarten verursacht die zunehmende Fallhöhe 
eine geringfügige Verschlechterung der Wertzahl. Gegen
über der optimalen Fallhöhe bei 20 mm beträgt die dur c h -
schnittliehe Verschlechterung der Wert
zahlen bei der Fallhöhe von 180 mm unter 
Verwendung eines glattwandigen Fallroh
res im Dur c h s c h n i t t j e d 0 c h h ö eh s t e n s 1 %. 
Beim Vergleich verschiedener Fallrohrformen zeigte sich. 
daß ein glattes, schwach konisches Fallrohr am günstigsten 
ist. Durch eine möglichst glatte Rohrwand werden nämlich 
etwaige mechanische Verzögerungen der Körner beim Durch
gang durch das Fallrohr vermieden. 

Die beiden Tabellen 2 und 3 zeigen die mit einem auf glatter 
Bahn gefahrenen Gerät erreichbare Verteilgüte bei den ver
schiedenen Samenarten bei einer Fahrgeschwindigkeit von 
1 mJJs. 

Vergleich zwischen pneumatischer Gleichslandsaal und 
normaler Drillsaat 

Der einschneidendste Mangel aller bisherigen Drillmaschinen 
ist die rasch wachsende Verschlechterung der Verteilgüte 

Tab. 2: Die Wertzahlen in % bei Kornarten 

geringer Korngröße 

Fallhöhe Weizen Roggen Gerste 

20 mm freier 
Fall, optimal 99,63 99,58 99,22 

180 mm mit 
Fallrohr für 
Feldgerät 98,48 98,45 98,31 

Mono-
germ-
samen 

98,90 

98,11 
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Abb . 10: Die Werlzablen W bel zunebmenden Kornabsländen Im Ver
gleich zwischen pneumatlscher Gleichslandsaal und normaler DrIllsaal mll 

Weizen 
IFabrgeschwlndlgkell v = I m/s) 

und die Bildung großer Lücken bei zunehmendem Korn
abstand. Zur Vermeidung dieser gefürchteten Lücken wurde 
bisher immer w esentlich dichter gesät, als es zur Erreichung 
des optimalen Pflanzenbestandes - auch unter Zugabe 
eines ausreichenden Sicherheitszuschlages gegen Wachs
tumsschäden jeglicher Art - notwendig wäre . 

Der wesentliche Vorteil des rein pneumatischen Gleich
standsäverfahrens liegt in der Unabhängigkeit der Verteil
güte vom Kornabstand. Für die pneumatische Gleichstand
saat sind in dem Vergleichsdiagramm in Abbildung 10 die 
optimalen Werte bei 20 mm Fallhöhe und die Durchschnitts
werte für die feldgemäße Fallhöhe von 180 mm eingetragen. 
Hiernach steigt sogar die Verteilgüte mit wachsendem Korn
abstand. Für die Vergleichskurve der Drillsaat wurden die 
Wertzahlen von Go h I k e [6, Abb.91 herangezogen . In den 
Abbildungen 11 und 12 sind die Verteilbilder mit pneumati
scher Gleichstandsaat und normaler Drillsaat bei Weizen und 
Monogermsamen auf Leimstreifen wiedergegeben. 

Die Konstruktion von pneumatischen Gleichstandsägeräten 

Nachdem das Problem der pneumatischen Gleichstandver
teilung grundsätzlich gelöst war, blieb als Endziel die Uber
tragung des labormäßig entwickelten Säverfahrens auf ein 
betriebssicheres Feldgerät. Damit traten zu den bisherigen 
sä technischen Gesichtspunkten weitere Anforderungen pflan
zen- und ackerbaulicher Art. Zu dem wichtigsten Ziel der 
Erhaltung der Verteilgüte gesellte sich nun die Sicherung 
einer einwandfreien Einbringung der Samenkörner in den 
Boden in gleichmäßiger Tiefenlage und die Erreichung größt
möglicher Betriebssicherheit durch die Konstruktion eines 
einfachen und robusten Feldgerätes . 
Eine gleichmäßige T i e f e n lag e wurde durch das Hege'sche 
Flachschar erreicht. Bei diesem Schar wird der Furchengrund 

Tab. 3: Die Wertzahlen in % bei Kornarten 
hoher Korngrößp. 

Acker- Rund- Pferde-
Fallhöhe Erbsen bohnen mais zahnmais 

20 mm freier 
Fall, optimal 99,94 99,76 99,37 99,17 

180 mm mit 
Fallrohr für 
Feldgerät 99.62 99,53 98,69 98,54 
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gegen das seitlich nachfließende Erdreich so lange offen ge
halten, bis alle Körner mit Sicherheit in der gewollten Tiefe 
abgelegt sind. Für die T i e f e n beg ren z u n g wurde das 
große Bodenantriebsrad ausgenützt, an dem das Flachschar 
seitlich anliegt. Das Bodenantriebsrad wurde im Durch
messer so groß gewählt, damit die direkt mit dem Antriebs
rad gekoppelte Saugwalze weit genug vom Boden entfernt 
ist, so daß die Verschrnutzung der Saugdüsen vermieden 
wird. Der große Durchmesser des Antriebsrades gewähr
leistet in Verbindung mit den am Radumfang angebrachten 
Greifern einen sicheren Bodenantrieb. Die F ur c h e n t i e f e 
kann über einen Drehgriff und eine Stellschraube eingestellt 
werden. Allerdings darf das Furchenschar gegenüber dem 
Bodenantriebsrad nur um einige cm tiefer als das Rad selbst 
in den Boden eingreifen, damit besonders bei harten Böden 
das Antriebsrad nicht durch das Furchenschar ausgehoben 
wird, wodurch der gleichmäßige Antrieb gestört werden 
würde. Für besonders ungünstige Bodenverhältnisse ist 
außerdem ein besonderer "Klutenräumer" vorgesehen. Die
ser besteht aus einem Schleppscha..r, das an einem freibeweg
lichen Hebel an der Schar klaue angelenkt ist und vor dem 
Antriebsrad vorweggezogen wird. So können etwaige Erd
klumpen und Pflanzenreste aus der Radspur beziehungsweise 
Säfurche beiseitegeräumt werden. 

Die Verkoppelung der Saugwalze mit dem Bodenantriebsrad 
macht die einseitige Lagerung des Antri ebsrades mit einer 
Hohlwelle notwendig, damit durch diese Hohlwelle die Saug
lufl abgeführt werden kann, und die andere Seite für das 
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Abb. 11: Die Längsverlellung Im Verglelm zwischen pneumallscher GleIch
slandsaal und normaler DrIllsaal bel Weizen 

Oben: Kornabsland Qm = 4 cm : Fabrgesmwlndlgkelt v = 1 m/. 
1 Gleichslandsaal W = 99,63 % 2 -DrIllsaal W = 91,0 % 

Unlen : Kornabsland Qm = 8 cm Fabrgesmwlndlgkell v = I m/s 
3 Glelmslandsaat W = 99,95 %: 4 Dri1lsaal W = 82,6 % 
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Abb. 12: Die LängsverteIlung Im Vergleldl zwlsmen pneumatlscher GleIch-
standsaat und normaler DrlJlsaat bel Monogermsamen . 

Oben: Kornabstand Qm = 4 cm; Fabrgesdlwlndlgkell v = 0,5 m /' 

1 Gletdlstandsaal W = 99,39 % 2 DrIllsaal W = 90,13 % 
Unlen: Kornabstand Qm = 4 cm FabrgeschwlndIgkelt v = 1 m/s 
3. GleIchslandsaal W = 98.90 %: 4 DrIllsaal W = 89,8 % 

Auswechseln der Saugwalzen frei bleibt. Diese Anordnung 
ergibt eine Mindestbreite des ganzen Gerätes von etwa 
160 mm, so daß die erzielbare Mindestreihenweite etwa 180 
bis 200 mm beträgt, da ja zwischen den Geräten noch ein 
gewisser Spielraum verbleiben muß. 

Die Zuführung der Saug- und Druckluft vom Gebläse an das 
Gerät erfolgt mit beweglichen Schläuchen, die Weiterleitung 
im Gerät selbst in dem für diesen Zweck vorgesehenen 
Doppelrohrrahmen. Für die Luftregelung ist nur eine einfache 
Luftklappe zur Einstellung der Abblüseluft in Abstimmung. 
auf die jeweilige Kornart notwendig. Durch die Anordnung 
der Ansaugöffnungen in auswechselbaren Saugwalzen ist 
die Änderung des Kornabstandes mit einem Handgriff mög-
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lim. Die Verwendung eines Doppelrohrrahmens in Verbin
dung mit einer seitenstabilen Scharanlenkung macht das Ge
rät robust und simert die gen aue Einhaltung der Reihen
weite. 

Absmließend ist nom zu bemerken, daß die durm die direkte 
Verkoppelung von Saugwalze und Bodenantriebsrad gege
bene größere Fallhöhe keine nennenswerte Verschlemterung 
der Kornablage ergibt, denn die Körner werden bei der 
pneumatismen Gleichstandsaat mit Druckluft durch das Fall
rohr geblasen und können deshalb nicht willkürlich an den 
Rohrwänden verspringen, wie dies bei memanismen Geril
ten ohne die luftgesteuerte Kornabiilge der Fall ist. Diese 
Verkopplugg von Saugwalze und Bodenantriebsrad schaltet 
alle eventuellen Störungen eines Zwismenantriebes von 
vornherein aus . 

Die Abbildungen 13 und 16 zeigen das pneumatische Gleich
standsägerät von den Feldversumen im Frühjahr 1957.5) Es 
wurde inzwismen konstruktiv weiterentwickelt und bei der 
Aussaat von Getreide, Zuckerrüben und Mais erprobt. 

Zusammenfassung 

l. Das rein pneumatisme Verteilverfahren konnte durch An
ordnung der Saugöffnungen an röhrchenartig vorstehenden 
Erhöhungen so weit verbessert werden, daß bei allen in 
Frage kommenden Samenarten eine fehlstellenfreie Vertei
lung möglim wurde. 

2. Durch die ansmließende Beseitigung der Doppelkörner 
mittels Abblasedüsen bildete sich in m'lnchen Fällen eine 
geringe Zahl von sekundären Fehlstellen. Die endgültig 

5) Dil.'"Se erste Versurnsmaschine mit 6 Gleirnslandsäyerät cn wurd e im 
Auftrage des Bayer. Landwi r tscha rtsministeriums gebaut und bp.i Zul'kcr
rüb cn-Vergleichsvcrsuch en an zahl reichen Orten einges etzt. 

Abh. 13: Das rein pneumallsche Gleichstandschar: Di e Änderung des Korn
abstandes erfolgl durch Auswechseln des Dtisenbandes 1; Die furchenIleIe 
wird mit dem Dre hgrlfi 2 eingestellI. DIe lultklappe 3 dient zur Absllm-

mung der Abblasedüse aul die leweIlIge Samenart 

Abb. t4: EInzelheiten an der Rückseite des pneumallschen GleIchstand
sägerätes: die Greifer am Bodenantriebsrad und dIe Anlenkung der Druck

rolle und Zustrelfer 
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Abb. 15: Die Saugwalze mit eInem Düsenband lür kleine KornarIen : das 
Düsenband trägt sehr vlete Saugöffnu"gen In zweireihiger 'Anordnung lür 

die hier notwendigen kleinen Kornabstände 

Abb. 16: Die Saugwatze Im Kornbesalz mit Mals: Geringe Anzahl von 
Saugölfnungen In einreihiger Anordnung lür große Kornabstände 

erreichte Vereinzelung der Körner entsprach jedoch in bezug 
auf Fehlstellen und Doppelkörner bei allen Samena rten den 
pflanzenbaulichen Anforderungen an die notwendige Ver
teilgüte . Jede Beschädigung der Körner durch irgendwelche 
memanischen Mitnehmer oder Abstreifer ist bei der rein 
pneumatischen Kornvereinzelung ausgeschaltet. Es können 
mit nur zwei Düsengrößen alle wichtigen Samenarten aus
gesät werden. 

3. Die tatsächlich erzielbare Längsverteilung wurde im feld
ähnlimen Sävorgang untersucht. Die Wertzahlen der Ver
teilgüte lagen infolge ~orgfältiger Kornablage in einem glall
wandigen Fallrohr bei allen untersumten Kornarten zwismen 
98 und 99 ~/r. Es wird also mit dieser pneumatischen Gleich
standsaat eine weitgehende Annäherung an die ideale 
Gleichstandverteilung erreicht. Die hier ermittelten Werte 
der Längsverteilung werden auf dem Felde nur mehr durm 
den Einfluß der Unregelmäßigkeiten in der Säfurme und der 
Bodenkrümelung verändert. Eine sorgfältige Bodenbearbei
tung und Vorbereitung des Saatfeldes ist deshalb für eine 
sehr exakte Kornanordnung in der Säfurmc unerläßlim. 
Doch bleibt trotz der Versmiebungen im Boden die für den 
Ertrag wesentlimste Größe, die Kornzahl pro Meter Korn
reihe, aum bei der Feldaussaat auf jeden Fall erhalten. Die 
auftretenden Kornversmiebungen sind immer wesentlim 
kleiner als die ertragsmindernden Lücken bei der gewöhn
lichen Drillsaat. 
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4. Abschließend wurden die konstruktiven Möglichkeiten 
und die acker- und pflanzenbaulichen Gesichtspunkte für den 
Bau von pneumatischen Gleichstandsägeräten kritisch be
trachtet. Aus diesen Erwägungen und Erkenntnissen heraus 
wurden bereits mehrere Versuchsgeräte gebaut und weiter 
entwickelt. Die mit diesen Geräten durchgeführten Feldver
suche haben die betriebssichere Anwendbarkeit dieses pneu
matischen Säverfahrens besonders bei Zuckerrüben, Getreide 
und Mais erwiesen. 
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Resume: 

Nachrichten 

Ehrendoktor für Professor Dr. Knolle 

Die Würde eines Dr. agr. h . c, wurde von der Landwirt
schaftlichen Fakultät der Rheinischen Friedrich-Wilhelms
Universität, Bonn, an Professor Dr.-.Ing, W . K n 0 II e, Hei
delberg, Vorstandsmitglied des KTL, verliehen. Die Ehrung 
erfolgte 

"In Anerkennung seiner schöpferischen und folgerichtigen 
Forschungsarbeiten über die Mechanisierungsmöglichkeiten 
im Zuckerrübenbau, die zur Schaffung einer weltweiten Ver
wendung von Monogerm-Saatgut führten und mit der Ent
wicklung feststehender Köpfmesser den Weg für den heuti
gen hohen Stand der Rübenerntetechnik im In- und Ausland 
erschließen halfen." 

Neuzulassung von Zugmaschinen 

Die Zahl der Neuzulassungen von Zugmaschinen einschließ
lich Geräteträgern betrug im Bundesgebiet ohne West-Berlin 
und Saarland im Kalenderjahr 1957 80463, Im Jahr 1956 
waren es 94472. Interessant ist dabei, daß die Abnahme fast 
nur auf die Leistungsklassen unter 25 PS entfällt, während 
sich die Zulassungen von Zugmaschinen über 25 PS etwa auf 
der Höhe des Vorjahres bewegten, 

"Grüne Woche Berlin 1959" 

Die nächstjährige Grüne Woche wird in der Zeit vom 30. Ja
nuar bis zum 8, Februar 1959 stattfinden, Die Konzentration 
auf bestimmte Schwerpunktthemen wird beibehalten wer
den. Bereits jetzt liegt eine größere Zahl von Anmeldungen 
für das kommende Jahr vor. Es ist außerdem sicher, daß 
Belgien, Dänemark, Frankreich, die Niederlande, die Schweiz 
und Spanien sich wiederum, zum Teil in noch größerem Um
fange, mit eigenen Schauen beteiligen werden. Wahrschein
lich werden auch Schweden, Irland und Marokko auf der 
Grünen Woche des Jahres 1959 offiziell mit Ausstellungen 
ihrer Erzeugnisse vertreten sein, 

Dr.-lng. K. Weil er: "D i e re i n p neu m a t i s c he GI ei c h s ta n d s aal." 

Der Verfasser führt hier die Arbeiten des verstDrbenen PrDf. Dr. Hege über die GleichstandslUlt weiter. Der Begriff wird definiert und 
seine Bedeutung, die sich insbesDndere auf Saatgutersparnis, Mehrertrag und Arbeitsersparnis erstreckt, erläutert. Da alle mechanischen 
Verteilverfahren grundsätzliche Mängel aufweisen, strebte der Verfasser ein "rein pneumatisches" Verteilverfahren an. Er untersuchte 
die KDrnaufnahme, wDbei er feststellte, daß durch AnDrdnung der Saug öffnungen an röhrchenartig vDrstehenden Erhöhungen bei allen 
in Frage kDmmenden Samenarten eine fehlstellenfreie Verteilung mögliCh wurde. Für die anschließende Beseitigung der DDPpelkörner 
wurden die zweckmäßigsten AbblasedWien ermittelt, und schließ !ich wurde die tatsächlich erziel bare Längsverteilung im feldähnlichen 
SävDrgang untersucht. Abschließend betrachtet der Verfasser die kDnstruktiven Möglichkeiten und die acker- und pftanzenbaulichen 
Gesichtspunkte für den Bau VDn pneumatischen Gleichstandsligeräten. 

Dr. Ing. K. Weller: "SDwing by Pneumatically Operated Equipment." 

The AuthDr cDntinues the investigatiDns made by the late PrD!. Dr. Hage Dn evenly spaced sDwing Df seed. The cDncept is defined and 
the impDrtance Df its effect Dn eCDnDmy in seed and lab Dur and increased yield clearly stated. Since all mechanical methDds Df seeding 
have certain inherent defects and weaknesses in design, the AuthDr tried tD devise a "100'10 pneumatic" system Df seed distributiDn. 
He investigated the grain pick-up system and discDvered that prDPer arrangement Df the suctiDn Drifices in tube-like prDtuberances 
wDuld enable a trDuble-free distributiDn Df all types Df grains tD be Dbtained. The dimensiDns Df exhaust Drifkes for the separation 
Df dooble grains were evaluated. Finally, the actUßI IDngitudinal distributiDn Df the grains under field conditiDns was investigated. 
The AuthDr cDncludes the article with a cDnsideratiDn Df the variDus factDrs invDlved in the deSign Df pneumatically DPerated equip
ment fDr sDwing Df seeds Df all types. 

Dr.-lng. K. We II er: «L e sem i s e q u i dis t an t par la met h 0. d e e n t i e rem e nt p neu m at i q u e.» 

Apres la mDrt du prDfesseur Dr. Hege, I'auteur a poursuivi les travaux de ce premier sur le semis eq.uidistant au mD yen d'un semoir 
pneumatique. Au CDurs de I'article, il definit cette methDde et montre SDn impDrtance en vue de l'ecDnDmie de semences, d'une produc
tiDn aCCTUe et d'une eCDnDmie d'heures de travail. Etant dDnne que tDutes les met kodes de semis mecaniques SDnt defecteuses, l'auteur 
s'applique d trDuver une methDde de distributiDn entieremtmt pneumatique. 11 a examine l'l18piratiDn des grains et a cDnstaU que la 
dispositiDn des Drifices d'aspiratiDn sur des pertuberances en fDrme de tube permet une distributiDn sans «v/des» de tDUS les types de 
semences cDuramment utilises. Afin d'ecarter les dDubles, il a etudie les buses d'aspiratiDn les plus apprDpriees et il a, enfin, examine 
la repartitiDn realisable dans le sens IDngit,.dinal par des essais ef/ectues dans des cDnditiDns analDgues d celles qui se presentent dans 
les champs. En cDnclusiDn, I'auteur exPDse les pDsibiliUs constructives de semDirs pneumatiques en tenant cDmpte des exigences agri
cDles et biDlogiq1J.es. 

Ing. Dr. K. Weil er: «L a sie mb ra e q u i dis t an t e pur a m e nt e neu m at i ca.» 

EI autor continua IDS tr~bajDs dei difuntD catedraticD Dr .. Hege, sDbre la siembra equidistante. Se deHne el CDnceptD y se hace resal
tar la ,mpDrtancm dei 81.Stema que trae un ahDrrD en sem,lla, en traba,iD y un aumentD en la cDsecha . CDmD tDdDS IDS prDcedimientDs 
mecanicDs de repartD padecen defectDs fundamentales, el autDr ha tratadD de lIegar al prDcedimientD de siembra «puramente neuma
ticll»: Inv~stigandD la aspiraci6n de 10.:; g,,:anDs, di6 CDn la pDsibilidad de un repartD sin fallDS de tDda.s las semillas interesantes, pDr 
la d,sPDs,ci6n de IDS DnfwlOs de I18p,raci6n en sahentes de fDrma tubular. CDn el fin de evitar la siembra dc dDS gramDS a la vez, se 
ha bUSCadD la fDrma mds cDnveniente de las tDberas de salida, investigandDse al final el repartD IDngitudinal practicamente PDsible de 
cDnseil~ir, del prDcesD. de siembra en cDndiciDne8 ana!Dgl18 a las que se presentan en el campD. A cDntinuaci6n el autDr pDndera las 
pDs,bllidßdes cDnstructwas y IDS puntDs de v ... ta dei agncultor y dei C1J.ltivadDr de plantl18, para la cDnstrucci6n de aparatDs neumaticDs 
para la s,embra equ,d1.Stante. 
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