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Zu Fragen der I(ombination von Samenreinigungsverfahren 

,"on Hipl.·Landw. R. W I ~ Tl; R, Institut tiir Landmaschinenlehre, Leipzig DK 631.562.001.2 

D ie R einigungs- und Sortieranlagen jür die Saatgutbereitung haben einen hohen Entwicklui/.gstand erreicht. Dieser 
beruht auj zahlreichen gründlichen {Jl1 tcrsuchungen über den zweckmäßigen A ujbatl, die genmle Funktion und 
die be;tgee ignctell Belriebsdaten der (.irl.,e lnen R einigungs,lemente. Nun wird aber iwder Pra .cis kaum ein einzelnes 
Reinigungsclement allein angewal2dl; schon desha./b nicht, we'il in den meisten Saatgutaujbereitungsanlagen mehrere 
Rei11igul lg,elrmente (Windsi chter, Siebe, Z ellenausleser) ve·reinigt sind, die das A ujgabu'ut nacheinander passieren 
mu(J. Die folgende B etrachtung so ll zl'igcn, daß gegenüber dem bloßen Nacheinander einzelner R einigungsverjahren 
,hrF .oweckgerechte Hombinntion bessere R cinigunfisej jckte bringen muß. Diese Verbcsserung wird allerdi ll(;s mit 
~rößcren'l technischen Au./wand erkaujt. Darum kaun eine flo mbinierte Anwendung m rhre"CY R einigungs iJcrjah"e-Jl 
cu.nächst nur für jene besonderen F älle in Betracht kommen, in denen nach der üblichen Weise hein bejriedigender 
R einigl/.l1gse jjekt erreicht werden kann. 

\\ 'ir \\o llen, ulll zu nächst d ie Begriffe zu ldären , von der 
zur .-\u flw rei tung kOill menden Saa tgu troh"'are ausgehen. Sie 
s tellt , vom sam cnkundlichen S tandpunl<t aus gespllcIl, ein 
Ge misch da r, das neben gesunden und kei mfähigen "Samen" 
der gewün schten l<ulturart auch krank e , " erJetzte und keim­
se h"'ac hc Kö rner de r gleiclrcn Art, ferner Spreu und Stengel­
te ile sowie die Sam en anderer Pflan zenar ten, auch Sand körner 
1I. a. nl. cnthält. V OI11 aufberei tu ngstechnischen Standpu nkt aus 
stl· llt di(·se Saatgutrohware eine sehr große Menge ei nzelne r 
Individuen dar, die sic h durch die Größe von beli ebig, aber geoau 
Zu definierende n ä u ßerpn Merkmalen meh r ode r weniger unter· 
sc heiden. Solc he äußeren Merkmale, die a lso qualitativ bei 
a llen I ndi \'id uen vorh anden, abe r q uan ti tat iv versc bied cn sind, 
sind z. B. Länge, Breite, Dicke, Gewicht, spezifisches Ge wicht, 
fern er a uc h irgend welc he Fo rmbeiwer te, die beispielsweise als 
\ -e rh ä ltnis zweier charakteristi sche r Längen erha lte n werden 
können, u. a. m, Solche oder ähn liche Merkmale sind es näm ­
lic h , nach d enen die wirk samenl\'lasc lrine nelem en te aller Sa men­
reinig un gsmasch in en eine Zerleg ung des aufgegebenen Indivi­
duengemischs vornehm en. Dabei erfaßt jed es "Trennelemen t" 
(Reinigungselement) b z\\'. das nach ihm bezeic hnete "Trenn­
verfahren" (Reinigungsverfahren) ein besti mmtes Merkmal der 
Indi viduen, das hi er a ls das zugeord ne te "Trennmerkmal" 
(R einigungsmerkmal) bezeichnet werden soll; und es weist alle 
Individuen, d eren G röße d es zugehörigen Trennmerkmals die 
durch das Trennelement gegebene oder daran ei ngestellte 
"Trenngr.enze" (Reinigungsg renze) übersteigt, in eine erste 
F raktion und jedes andere, dessen Größe des Trennmerkmals 
die Trenngrenze unte rschrei te t, in eine zweite Fraktion; voraus­
gesetzt, daß - was in d en folgend en Betrachtu ngen zunächst 
angenomme n we rd en soll - die "Trennschärfe" ideal gut ist. 
Für das Beispi el des " Trenn elemen t Schlitzsieb" bzw. des 
" Trennverfahren (Schlitz-) Siebung" bed eu tet das, daß alle 
Körn er, d eren "T rennmerkrnal Sa mendi cke" größer ist a ls die 
Schlitzbreite des Siebes (das is t die Tren ngrenze) übe r das 
Sip l> hinweggleiten und a ll e and eren K örner, deren Samendicke 
klein er ajs di e Sclliit zb rei te is t , durch das Siel> hindurc hfallen. 
_. D er s~ a llgemein gekennzeiChnete Verlauf der Tren nvo rgänge 
ist p ri nzipiell nich t nur bei allen den kbaren Trenll\'erfahrell 
gleich, sondern auch dan n, wen n man aus einer Rohwa re B esa t z 
herau sreinigen will , ebenso auch, wenn man eine bereits ge rei­
nigte Parti e in zwei Fral< ti olJe n mit verschied enen äuß eren 
Wer tcigeusciJaften zerlegen , a lso sortieren will. Da diesen bei den 
letzten Begrif fe n die gleic hen technischen Vorgänge zugrun de 
liegen und da bei der Saatgutaufbereitung meist beieIe Absich ten 
bei ein enl Durchgang de r Saatgutrohware durch d en Saatg ut­
bereite r verfolgt we rd en, wird in d e r Praxis zwischen ihnen 
häuf ig kein Unterschied gemac ht. V/ir wo ll en hier, um beiden 
:\nwendun gszwecken R echnn ng zu tragen, von Individ uen­
trennung s prec hen, in d en folgenden Dars te llungen aber von 
den Verhältnissen beim Reinigen , genauer beim Trenn en eines 
Gemischs aus Samen zwein Pflanzenarten, ausgeheo, weil das 
besonders übersichtlich is t und wcil g rundsä tzlich nichts Neues 
auftritt, wenn mehr Samenarten in dip Bet rachtung auf­
genommen werd en . 

1. Anwendung Hllr eines 'l'renll"erfah\'~lls 

Bekanntlic h verteilt sic h dicH äufigk t' it , mitcl ereinc be; timmte 
;\faßza hl eines Merkm a ls od er einer Ei genschaft bei biologischen, 
einh eitlichen Kollektiv en vorkommt, angenähert nach d er so­
genan n ten Zufallsk urv e (biologisc he Verteilu ngsku r\'(' I. \Vir m üs­
sen a lso eine solche er halten, wenn wi r die Individ uen hä ufigkeit 
ei ner Samen art 5 r über einem in s Auge gefaßten Trenllmerkmal A 
darstellen. B ez iehen wir 'zwei Samcnarten 5 r und 52 in unsere 
Darstellun g ein, dann muß di ese zwei solcher Verte ilungsku rven 
enthalte n (Bi ld 1). Di e von der Absz isse und de n Kurven ein­
gescblossenen Flächen (Variationsfläch en) geben dabei die ge­
samte An zahl der lndividuen beide r Arten an. 

Sollen diese beiden Samenarten, die in der Saatgu t ro hware 
a ls Gem isch vorliegen, durcb di e Anwendung des nach dem 
Trennmerkmal A trennend en Verfahrens a auseinander ge­
reinigt werden, so erfolgt d as, \v ie wir o ben sahen , an ein er 
Trenngren ze TAO, die b ei einer bestimmten Maßzahl von ,-/ 
li egt. Diese Tren ng renze erscheint in d e r Darstellung a ls zu r 
Ordinate parallele Gerade; und jede Veränderung d er Trenn­
grenze wird durch ein e bloße Para llelversc.hi ebung dieser Ge­
raden dargestellt. D a raus folgt , daß sich zwei Samenarten durch 
_'\nw endung eines Trennverfahrens {t nur dann restlos ausein­
ander reinigen lassen, wenn sich ihre Varia tionsflächen nach 
dem Merkmal A ni ch t übe rschneiden ; daß ferner, wenn sich 
diese teilweise doch übe rschn eiden, d ie R einigu ng nur ein K om­
promiß sein kann zw ischen Saatgutve rlus t und im Saatgut 
bleibender Beimengung; und schlie ßlich, daß überhaupt kein 
Reinigungseffek t (durch das Verfahren a) zu erzielen is t, wenn 
sich diese Var iationsflä chen gan z decken, d. h . wenn A Slml. 

=AS2rn i. und wenn ASlrn •• = AS2max is t .' Diese letzte 
Erkenn tnis is t natü rli ch trivial und auch ohne variationss ta ti sti · 
se he Ableitung sofo rt vers tändlich. Jen e wurde hier nur ge­
macht, um die folgend en Dars tellungen verständlicher werden 
zu lassen. 

2. Kombinat.iOIl zweier Trellllverf:1hren 
Wenn man mit d em Trennverfahren a allein nicht zum Ziel 

Iwmmt liegt es nahe, zusä t zlich ein zweites Verfa hren b zu 
Hilfe zu nehm en. Es l,ann dann die Trennun g nach den beiden 
Merkmalen A un d B vorgenommen werd en, D ie Frage is t nur, 
wie man es anstellen muß, um die Möglichk eiten, die die Ko m­
bination diese r zwei Ve rfahren biete t, fast voll au szuschöpfen . 
Dazu soll nun die variationsstati stisc he Analyse weite rhelfen. 

E s is t jedenfalls jed em Samen ein bestimmtes Maß von A 
und ein bestimmtes lvIaß von B eigen. In welcher Weise aber 
diese be iden Maße beim ei nzeln en Individuu m gekoppelt sind, 
darüber gibt es kein Gesetz. Grundsä tzlicb kann jcdes mögliche 
Maß A mit jedem möglichen Mall B zusam men auftreten. Das 
wü rde bed eu ten, daß die zweidimensio nale Variation smannig­
faltigkeit der Samenart SI in ein er graphischen Dars t ellung, 
bei der auf der Abszisse die Maß zahlen des Merkm als A und 
auf der Ordinate die von B aufgetragen sind , das gesamte 
Rech teck, d as durch die vier zu d en Achsen pa rallelen Linien 
durch A Slrn'.' A SIma,' BSlm" , begrenzt wird, ste tig aus ­
füllt (Bild 2) . K un ist es aber sehr wenig wahrscheinlich , 
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daß ein extremes Maß von A und ein extremes Maß von B. 
die beide für sich schon selten sind, auch noch zusammen­
treffen. Tatsächlich geht aus allen Beispielen der Korrelations­
rechnung - die solche zweidimensionalen Mannigfaltigkeiten 
untersucht - ' hervor, daß die wirklich auftretenden Maßzahl­
kombinationen in dieser Darstellung nur eine 'angenähert runde 
oder' elliptische Fläche bedecken, die von dem bezeichneten 
Rechteck umschrieben wird. Diese Fläche ist noch dazu keines­
wegs immer angenäh€rt die größte Ellipse (oder der größte 
Kreis), sondern sie nimmt, wenn sie sich nur diagonal durch 
das Rechteck hindurchstreckt (was eine gute positive oder 
negative Korrelation der beiden Merkmale A und B bei den 
Samen bedeuten würde), nur einen verhältnismäBig kleinen Teil 
seiner Fläche ein. 

Es ist möglich, auch in dieser Darstellung die Häufigkeit, mit 
der die einzelnen Maßzahlkombina~ionen vorkommen, zum Aus­
druck .zu bringen, wenn man diese in die dritte noch freie 
Dimension, d. h. aus der Papierebene heraus, abträgt. Es ent­
stehen so "Variationshaufen" , bei denen die Individuenhäufig­
keit von der Haufenmitte zum Rand in grundsätzlich gleicher 

:'Weise abnehmen muß, wie es für ein Merkmal die biologische 
Verteil,ung angibt (die ja als zweidimensionale Projektion 
[Seitenriß] eines solchen Variationshau(ens aufgefaßt werden 
kann). Die Höhe der Variationshaufen kann auch in ihren 
Grundrißdarstellungen beispielsweise durch Höhenschichtlinien 
angedeutet werden (Bild 3). Die möglichen Trenngrenzen er­
scheinen in der dreidimensionalen Darstellung dann als Ebenen 
(bzw. in der GrundriBdarsteliung als Spuren dieser Ebenen), 
die zu den zugeordneten Achsen senkrecht stehen. Das heißt, 
wenn durch Anwendung des Verfahrens a bei dem Wert A o 
eine Trennung erfolgefl soll, dann wird die entsprechende 
Trenngrenze TAO dargestellt durch eine Ebene, die durch den 
Punkt Ao der Achse verläuft und die senkrecht zu dieser Achse 
steht, Eine Änderung der Trenngrenze bedeutet in der Dar­
stellung eine Parallelverschiebung der sie darstellenden Ebene. 

Was läßt sich nun aus so ~iner Darstellung entnehmen? 

Man erkennt, daß eine restlose Trennung zweier Samenarten 
51 und 52 nach der allgemein üblichen Weise, d. h. durch je 
einmalige Anwendung der entsprechenden beiden - Trennver­
fahren (a und b) nacheinander nur dann erreicht werden kann, 
wenn der Variationshaufen der einen Samen art ganz außerhalb 
des den Variationshaufen der anderen umschreibenden achsen­
parallelen Rechtecks liegt (Bild 4). 

Man sieht ferner, daß die Trenngrenzen entweder in zwei 
Seiten des Rechtecks um 51 oder des Rechtecks um 52 gelegt 
werden können, Beide Möglichkeiten sind technisch gleich 
richtig, aber im Hinblick auf den Reinigungserfolg nicht un­
bedingt gleichwertig (Bild 4 a und b). 

Grundsätzlich muß es aber möglich sein, zwei Satnenarten 
auch dann noch voneinander zu trei:lllen. wenn der Variations­
haufen der einen Art schon teilweise innerhalb des den Varia­
tionshaufen der ' anderen umschreibenden Rechtecks liegt. so­
I,ange sich nur die Variationshaufen selbst noch nicht durch­
dringen; denn jedes bedeutet doch. daß es bei der einen Samen­
art keine Individuen gibt, die hinsichtlich der Kombination 
der in Betracht stehenden Merk l11 ale mit irgendwelchen Indivi­
duen der anderen Art übereinstimmen, Das hieße. es müssen 
Trennmethoden zu finden sein, die so geartet ' sind. daß die 
sich bei ihrer Anwendung ergebenden Trenngrenzen nicht not-
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Bild 2 Bild 3 

wendig senkrecht zu den Achsen stehen. sondern auch schräg 
durch das Variationsfeld verlaufen können. Dazu gibt es grund­
sätzlich zwei Möglichkeiten: 

Die zunächst einfachere besteht darin. die bei den hier be­
trachteten Trennverfahren a und b so zu kombinieren. daß 
die resultierende Trenngrenze durch eine Treppenlinie dar­
gestellt wird. Das wird praktisch am einfachsten in der Weise 
gelöst. daß der gesamte in Frage kommende Variationsbereich 
zunächst durch eine Anzahl Trennvorgänge nach einem der 
Verfahren in schmale Streifen zerlegt wird. und ' dann jeder 
dieser Streifen für sich durch eine Anzahl Trennvorgänge nach 
dem anderen Verfahren in kleine Bereiche aufgeteilt wird, 
Wenn dabei der Abstand je zweier Trennungsgrenzen , hin­
reichend klein gewählt wurde. wird jeder der zahlreichen ldeinen 
Variationsbereiche entweder nur Samen von 51 oder nur solche 
von 52 enthalten oder auch ganz leer sein. Auf diese Weise 
läßt sich von einer Kultursamenart alles abtrennen. was außer­
halb einer ihre Variationsfläche umschreibenden Treppenlinie 
liegt (Bild 5). 

Die jetzt vorhandenen Saatgutaufbereitungsanlagen sind zu 
dieser Arbeitsweise ungeeignet. Man kann aber auch durch' 
mehrmaligen Durchlauf der Rohware bei jeweils veränderter 
Einstellung der Maschine eine entsprechende Wirkung erzielen, 
wenn diese den so bedingten höheren Arbeitsaufwand zu recht­
fertigen verspricht, Es ist jedoch denkbar, Reinigungsmaschinen 
auch so zu bauen. daß sie bei einmaligem Durchlauf der Roh­
ware in der beschriebenen Weise arbeiten. 

Eine mit Wind und Siebreinigung ausgestattete ' Maschine 
müßte dann etwa so aufgebaut sein: Die Rohware gelangt aus 
dem Einschütttrichter in einen Siebkasten. in dem etwa sechs Siebe 
mit verschiedener Lochgröße übereinander angeordnet sind· 
Die Schlitzbreiten dieser Siebe müssen so gewählt werden, 
daß der übergang des obersten (ersten) und der Durchgang des 
untersten (letzten) Siebes Abgang werden. Die Lochungen der _ 
dazwischenliegenden Siebe sind entsprechend zu staffeln. Die 
Siebübergänge des zweiten bis letzten Siebes werden neben­
einander in voneinander abgetrennte Bereiche eines Wind­
sichters geleitet. In jedem dieser Bereiche muß der Wind so 
eingestellt werden, daß gerade keine Kultursamen mehr mit 
dem Leichtabgang abgeführt werden (dabei wird der Wind in 
dem Bereich, in den der Übergang des zweiten Siebes gelangt, 
am stärksten und in dem des letzten Siebes am schwächsten 
sein müssen). Der Schwerabgang aller Bereiche des Wind­
sichters kann dann zusammengeleitet werden (Wirkungsweise 
nach Bild 6), Jeder einzelne Bereich des Windsichters kann, 
Wenn sich das als zweckmäßig erweisen sollte, sogar zweistufig 
sein; etwa derart, daß in der ersten Stufe die Kultursamen als 
Leichtabgang von den schwereren Bestandteilen abgehoben 
werden und in den Windkanal der zweiten Stufe fallen. wo der 
Wind so eingestellt ist , daß nicht mehr die Kultursamen, sQn­
dern nur die leichteren Teile zum Leichtabgang kommen. 

Die zweite und scheinbar elegantere Lösung würde auf die 
direkte Kombination der beide'~ Trennverfahren a und b ganz 
verzichten und sie durch ein drittes Verfahren c ersetzen, dessen 
Trennmerkmal C gesetzmäßig mit A und B zusammenhängt 
und dessen Trenngrenzen in der Darstellung 'der A = B-Mannig­
faltigkeit , der Samen schräg zu den Koordinationsachsen ver-

A B 
laufen. Das wäre z. B, der Fall, wenn Cl = 13 oder , C3 = A 

" 
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Bild 4a und b. \Venn die Tre nngrenze a ia die Seite n des S I umschreibe nde n 
Rec htecks geleg t werd e n, is t res tlose Trennung möglic h. \Ve rde n die 

~ Trenngrenzen aber ia zwei Seiten des Rec htecks um S2 geleg t, ble ibt 
der sc braffierte Teil von S j mit 5 , ve rmengt. 

ist ; all e möglic hen Trenng renzen T C, bilde te n (in d er A = B -Da!' ­
stellung I) dann das Ge radenbüsc hel mit de m K oo rdin a ten· 
ursprung als Knoten punkt (Bild 7). Das wä re fe rn e r a uc h d er 
Fall . wenn C 2 = A . B ist; in d em Falle würden in d e r A = B­
Darste llung alle möglic he n Trenngrenzen T C, durch alle mög ­
lichen H y perbeln mit de n K oo rdinatenachsen a ls Asy mpto ten 
dargestellt (Bild 8). 

Damit ergäben sich für das Variationsfeld d e r A = B -Dar­
stellung im Grunde vier mögliche Trenn gre nzen-Ri chtungen. 
so daß jede darin befindliche VariationsgrundflaClle in de r 
Weise von Trenngrenzen umschrieben we rden kann, daß diese 
sich überall dicht an jene anschmiegen. Das bede utet, daß ein e 
Kultursamenart in einfacher Weise (durch bloße nach einande r­
folgende Anwendung dieser vier Verfahreu) praktisch fast 
ebensogut gereinigt werdeu I(ann, wie das (soweit es die Samen­
merkmale A und B betrifft) theoretisch überhaupt möglich is t 
(Bild 9). Ein Beispiel eines solchen Komplexes von vie r in de r 
angegebenen vVeise zusammenhängenden Trennverfahren kann 
man sich etwa so denken: Die beiden Grundtrennm e rkmale 

Gewicht 
seien .4 = Fläche. Widerstandsbeiwert (= Trennm e rkmal der 

Windsichtung) und B = Länge (= TrennmerJ(mal de r Trieur-
A Gewicht 

reinigung). Es wäre dann - = =-c-.,----__:--------
B Volumen· \ ,Viderstandsbeiwert, 

all desseIl Stelle praktisch das spezifische Gewicht al s Trenn­
merkmal herangezogen werden kann. Statt A B müßte n 
wir hier A . B2 verwenden (was lediglich die Gestalt der er­
wähnten Hyperbeln etwas veränderte), das wäre also dann = 

Gewicht· Länge 2 

F läc he . W'iderstandsbeiwert' statt dessen wir das diesem pro· 

portionale absolute Gewicht als Trellnmerkmal benutzen I<önn e n. 

Im allge meinen dürfte es aber schwierig sein. v ier Trenn­
mer kmale zu find en , die in der angegebenen oder einer ähnlich en 
\\l eise zusamment)ängen und die dann noch techni sch ohne 
großen Aufwand e rfaßt werden können . In dieser Hins icht is t 
a lso die zweite i\-I öglichl<eit zur Kombination von Samenreini­
g ungsverfahren (die letzten Endes darauf hinausläuft , eben 
di ese Kombination gerade überflüssig zu machen) beschränkt. 
F erne r darf a uc h nicht übersehen werden , daß z . B. die Gleichung 

Gew icht 

FI
" h L " = s pezifisches Gewicht lzwar dimensionsmäßig 
a c e · ange 

ri c htig is t , daß s ie abe r d es halb bei den einzelnen Samcn nicht 
unbedingt a uc h d em Be trage nach genau stimmt, da bei jenen 
e bcn übe rhaupt ke ine Me rl(mals beträge in gesetzmäßigem Zu­
sammenhang s te he n, sonde rn nur mehr oder weniger korrelativ 
s ind . Diese E inschränkung is t um so mehr zu beachten, als bei 
den .. abgeleite te n Trennmerkmalen " de r Einfluß des \Vider­
s tands beiwe rts , de r se lbs t für die Samen einer Art nicht 1<011-

s ta nt is t, gesc hw eige denn zwischen den Arten gleich bleibt, 
ve rnachlässigt wurd e. Infolgedessen gelten elie an sich klar 
um rissenen Var iatio nshaufen nach A· und B·Merkmalen nur 
mit zie mlic her Unsicherh eit für die C l - und C 2-Werte der Samen 
Sc hli eßlich is t gegen diese zw eite Lös ung noch einzuwenden, 
daß sie le t zt en E ndes vi e r Trenl1\'e rfahren aufbietet, um Samen· 
arten zu t re nn en. di c sich in d er Kombination nur zweicr Trenn­
Ill erkm il.le untersc heiden. Denn was will man tun, wenn sich 
di e zu trenn enden Sam en arten in den zwei Merkmalen nicht 

l1iJJIliJil f1o()zohl von A ~= f1aOzohl von A 

Bild 5a und 

r.. 

Resu/lierende 
Trenngrenze 

völli g untersc heiden, d. h. wenn sich ihre Variationshaufen in 
de r Darstellung d e r beiden betrachteten Merkmale teilweise 
durchdrin gen' Man wird sich dann entscbließen müssen, ein 
weite res Ve rfahren d heranzuziehen, dessen zugeordnetes Trenn­
merkmal D zu A und B in keinem engeren Zusammcnhang 
s teht; in d e r Erwartung, daß dann die dreidimensionale Varia­
tionsmannigfa ltigkeit der Samenarten eine Trennungsmöglich­
I<e it e rkennen lä ßt. Und cs ist natürlich tecllOiscl1 günstiger, 
di eses Verfahren d als drittes, statt als fünftes folgen zu lassen. 

3. Kombination th'eier Trcnlll'crtahrcn 
Wir be trac hten die drei Me rkmale A, B uud D. Die Verhält­

ni sse sind d enen bei d e r KOll1bination zwe ier Trennverfahren 
gan z a nalog : J ed em Sam en is t ein e gan z bestimmte Kom­
bination ei er Ma ßzahlen d e r drei Trennm erkmale eigen. Jeder 
Sam e ist d a ll er auf einen bes timnlten Punl<t eines dreiachsigen 
(räumlichen) I<oo rdin a t ensys te ms, auf d essen Achsen die Maß­
zahlen de r drei betrachtete n Merkmale A, Bund J) abgetragen 
sind, einde utig abbild ba r. Di e Summ e de r Abbildungen aller 
Sam en ein e r Pfla nze na rt mu ß in diese m K oordinatensystem 
ein en geschlossenen K ö rper bild en , d e r so gest a lte t is t , daß seine 
senkrechte Projektio n in die A = H·Ebene die im " o rigen Ab­
sc h nitt be handelte Varia tio nsgru nd lläche A = B e rgibt , daß fe rne r 
se in e sen krec h ten P ro je ktione n in di e A =J)- bzw. B=J)-Ebenen 
en tsprec hende Var ia tionsg ru ndflächen A =D bzw. B= D e rgeben . 
Diese r K örpe r wird a lso ein angenäh e rtes E llipsoid se in. Man 
erJ( ennt auch hier sofo rt , daß durc h e infache (j e zweim a lige) 
An wendung d er dre i Tre nn verfahre n (' , bund d nac heinande r 
nur das ,'on eine r Sam e nart abge tre nnt werden kann , was in 
unsere m dreidim ensiona len Va riationsabbild auße rhalb d es Qua ­
de rs lieg t. de r das E liipsoid um sc hreibt und d essen Se ite n senk­
recht zo u d en entsprec he nden Ac hsen s te he n. D e r so von se in e r 
Lm gebung abge trennte Va ri a tio nsbe reic h is t also grö ße r als de r 
" o n de r zu reinigenden Samenart ta tsäc hlic h a usge füllte. W enn 
das Varia tio [] s -Ellipsoid diagona L im Q ua d er li egt, k a nn de r 
Untc rschied sogar recht beträchtlic h se i[] . In jedem F a lle is t 
bei d e r dreidimens io na le n Ko mbi na tion das Ve rhä ltnis 
Ellipsoidvolunwn 

kleine r a ls d as entsprec hende Verh ä ltnis 
Quader volumen 
ElIipsenfläclJe 

bei jed e r d e r drei zweidim e nsiona len K ombi­
Rec hteckfläc he 
[]ationen aus den betrac htet en drei Trennm erkm a len. Da ra us 
folgt, daß de r Vorteil, d en di e Ko mbina tion von drei Trenn· 
verfahren gegenüber d em bl oßen Nacheinand e r d e rse lben drei 
Verfahren bringen kann, g rö ßer ist, als de r Vo rteil , d en die 
Kombination zweie r Trennve rfa hren gegenüber d em Nach­
einander derselben zwei Ve rfahren hat. Mit den Vo rteilen 
wachsen allerdings auch di e Schwi erigk eiten. da man , um 
möglichst nur das Variation sellipsoid selbst von se in e r Um­
gebung abzutrennen, Trennm ethocl en brau c ht, die so geartet 
sind, daß ihre Trenngrenze n nicht nur sc hräg zu zwci, so ndern 
zu drei Achsen stehen. Praktisch läßt sich das a ngenä hert nur 
erreichen, wenn man den gesamten Variations raum in klein e 
Würfel aufteilt, und dann all c Würfel. di e di e Sam en d e r 
gewünschten Kulturart erllalten. zu samm cnfügt . E in e nach 
diesem Grundsatz arbeitende, mit vVind -, S ieb- und Trieu r­
reinigung ausgestattete Maschine kann man si ch etwa so auf­
gebaut denken. 
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Aus dem Einschütttricbter gelangt die Rohware in einen 
Trieur. der nicht nur eine, sondern etwa vier oder fünf Mulden 
übereinander enthält (Bild 10). Der Ablauf der obersten (ersten) 
Mulde und der des Mantels werden Abgang. Der der übrigen 
Mulden wird auf eine Sieb maschine geleitet. die die verschie-

resu/lierende 
Trenngrenze 

Aufwand. Die Verbesserung des Reinigungseffektes durch Kom­
bination von Verfahren gegenüber deren Nacheinander ist um 
so größer. je mehr Verfahren daran beteiligt werden. Bei der 
Kombination von Trennverfahren spielt ihre Trennschärfe (Sor­
tierfehler) eine große Rolle. 

Noßzahl der Samendicke f'1oßzahl wnA 
Trenngrenze nach C, 

, f'iaßzohl von A 
Trenngrenze mdI C, 

Bild 6 Bnd 7. Trenngrenze nach · Cl Bild 8. Trenngrenze nach C, 

.Tc'mtJX 

Trieur mil mehreren /'1u1den 
0ilIlI:il 

Naßzahl voo A 

Bild 9 Bild 10. Trieur mit mehreren Mulden Bild 11 

denen Fraktionen des Trieurdurchlaufs in nebeneillanderliegen­
den Siebkästen getrennt siebt. Jeder Siebkasten besteht ·dabei -
wie im Abschnitt 2 beschrieben - aus mehreren übereinander 
angeordneten Sieben, deren Abläufe in voneinander unabhängige 
und für sich regulierbare Bereiche eines Windsichters gelangen. 

4. Kombination von mehr als drei Verfahren 
Mehr als drei Trennverfahren werden kaum jemals zur Auf­

bereitung einer Samenart herangezogen. Darum kommt auch 
eine KOmbination von mehr als drei Verfahren nicht in Betracht, 
zumal dazu der technische Aufwand unverhältnismäßig stark 
ansteigen müßte, Darum wird hier auf eine Darstellung der 
variationsstatistischen Verhältnisse verzichtet, Es ergäbe sich 
dabei auch grundsätzlich nichts Neues. 

5. Einfluß der Trennsehärle 
Die Kombination von Trennverfahren zwingt dazu, verhält­

nismäßig viele Trenngrenzen durch Variationsbereiche großer 
Individuenhäufigkeit zu legen (ähnlich wie das auch bei der 
Sortierung im engeren Sinne notwendig ist) , Deshalb komm t es 
bei ihr auf möglichst gute Trennschärfe oder anders ausgedrückt~' 
auf den möglichst kleinen Sortierfehler hesonders an . Dieser 
ist auch insofern noch von Bedeutung; als er Aufschluß darüber 
gibt, zu welchem Erfolge eine auf Grund der Variationsdiagram­
me theoretisch erkennbare Trennmöglichkeit denn praktisch 
tatsächlich führen kann, So ist es beispielsweise denkbar, daß 
zwei Samenarten theoretisch - d, h. bei einem Sortierfehler von 
der Größe Null - durch das Trennverfahren a restlos getrennt . 
werden können, während das Verfahren b unvollständige Tren­
nung ergäbe (Bild ll). Nun kann es aber sein, daß das Verfahren 
a gegenüber dem Verfahren b einen so viel größeren Sortier­
fehler hat, daß die Trennung nach a noch schlechtere Ergebnisse 
liefert als die nach b. 

6. Zusammenfassung 
Die variationsstatistische Betrachtung der Saatgutrohware 

läßt die Möglichkeit regelrechter Kombinationen aus mehreren 
Trenn verfahren erkennen. Solche Kombinationen versprechen 
gegenüber dem bloßen Nacheinander der gleichen Trennelemente 
besseren Reinigungseffekt, allerdings unter höherem technischen 
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