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Erfolgreiche und gescheiterte Innovationen
in der Einzelkornsatechnik

Johannes Benninger

Mit Blick auf die Entwicklung verschiedener technischer Alternativen zur Einzelkornsatechnik
wurde untersucht, ob es klare Kriterien fur den Erfolg oder Misserfolg technischer Innovatio-
nen gibt. Um die Wende zum 20. Jahrhundert wurden nahezu zeitgleich zwei sehr unterschied-
liche Einzelkornsavarianten entwickelt. Die dquidistante Fixierung von einzelnen Saatk6rnern
auf Bandern aus Papier oder Baumwolle, die auf dem Feld von groBen Trommeln abgewickelt
wurden, ermoglichte eine nahezu perfekte Einzelkornsaat. Bei dem im Jahre 1897 vorgeschla-
genen pneumatischen System erfolgte die Korneinzelung dagegen erstmals mit Unterdruck.
Wahrend die Saatbéander eine zufriedenstellende technische Losung anboten, doch zu keinem
Zeitpunkt den Weg in die breite Anwendung fanden, hatten pneumatische Systeme ab den
spaten 1960er Jahren allméahlich Erfolg. Bis dahin mussten diese Systeme als gescheiterte
Innovation gelten. Durch Anderung des Betrachtungszeitraumes kann sich die Entscheidung
uber Erfolg oder Misserfolg einer Innovation vollig umkehren.
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Spatestens seit Mitte der 1970er Jahre, als die mit den Wiederaufbauleistungen nach den Zerstorun-
gen des Zweiten Weltkrieges zusammenhidngenden Wachstumsraten vieler europdischer Volkswirt-
schaften nach dem Olpreisschock und der folgenden Energiekrise erkennbar abflachten, wurde {iber
die Mechanismen technischer Innovationen als Quellen neuen Wachstums zunehmend intensiver
diskutiert (Baumor 2002, DowrinG und Husic 2007). Diese Diskussionen haben bis heute nicht nachge-
lassen, jedoch ohne einen allgemeinen Konsens zu finden, was die unverzichtbaren Faktoren einer
erfolgreichen technischen Innovation sein miussen (Spoerer et al. 2007). Unstrittig fiir den Bereich
der Technik liegt in der Entwicklung und erstmaligen Markteinfiihrung einer neuen Technikvariante
eine mehr oder weniger erfolgreiche Innovation vor (Ki.cHeEnmany 2011). Zwar hatte schon SCHUMPETER
(1939) darauf hingewiesen, dass eine Erfindung keineswegs zwangsldufig eine Innovation nach sich
ziehen miisse, doch wurde erst in jlingerer Zeit vermehrt die interessante Frage verfolgt, wie geschei-
terte Innovationen zu identifizieren und zu charakterisieren seien (BAugr 2000).

Eine schnelle und widerstandslose Marktdurchdringung durch technische Neuerungen gelingt
in der Praxis duBerst selten. Haufiger sind lange Jahre der Ungewissheit, gepragt von mehr oder we-
niger erfolgreichen Anstrengungen, bis sich eine Erfindung allméhlich als Innovation herausbildet,
sich am Markt etablieren und sich dort durchsetzen kann (Bauer 2006, DowLine und Husic 2007). Die
folgenden Ausfiihrungen wollen darauf aufmerksam machen, dass die Betrachtung tiber lange Zeit-
zyklen zu ganz unterschiedlichen und sogar vollig gegensitzlichen Beurteilungen iiber den Erfolg
einer Entwicklung fiihren kann. So kann eine zunéachst erfolgreich erscheinende Entwicklung den-
noch langfristig scheitern; umgekehrt kann sich eine technische Neuerung mit mittel- und langfristig
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ungiinstiger Prognose letztlich als erfolgreich und innovativ herausstellen. Anhand von ausgewahl-
ten Technikvarianten zur Einzelkornsaat soll veranschaulicht werden, dass der jeweilige Standpunkt
im Zeitablauf dariiber entscheiden kann, ob eine technische Losung als innovativ, als technische
Sackgasse, als technisch tiberholt oder auch als ihrer Zeit technisch voraus betrachtet werden kann.

Saatbander als friihe technische Losung bei der Suche nach der idealen
Korneinzelung

Die zahlreichen technischen Entwicklungen in der Satechnik - ablesbar an den kaum zdhlbaren
Patentveroffentlichungen allein auf dem Gebiet der Einzelkornsitechnik (BENNINGER 2013) - spiegeln
verbesserte technische Optionen im Zeitablauf wider. Wichtiger Treiber vieler Entwicklungen waren
ein zunehmender Arbeitskraftemangel in der Landwirtschaft im Zuge der mitteleuropdischen Indus-
trialisierung sowie das allgemeine Bevolkerungswachstum (Kriente 1980). Diese Faktoren erforder-
ten nicht nur hohere landwirtschaftliche Ertrdge, sondern auch effektivere Verfahrenstechniken, da
immer weniger Beschiftigte in der Landwirtschaft tatig waren (Krzymowskr 1951, ABEL 1966, ACHILLES
1993). Die schon im 17. Jahrhundert entwickelte Drillsaat sparte nicht nur Arbeitskrafte ein, sondern
half auch, die Bestellung der Felder effektiver zu machen (Fiscuer 1910, Hupraurr 1969, Trorrzscu
1997). Doch lieferten die Drillsaat und spater die maschinelle Einzelkornsaat fiir viele Pflanzenarten
auch wichtige Verbesserungen hinsichtlich der Optimierung des Standraumes fiir die Pflanzen und
der Wachstumsbedingungen; nicht zuletzt konnte kostspieliges Saatgut eingespart werden (Soucek
und Preric 1990, Rapemacher und Heer 1999). Schon im 19. Jahrhundert wurden unterschiedliche
Einzelkornsamaschinen entwickelt, auch wenn sie erst in den 1960er Jahren als Gleichstandséagerate
allmahlich ihren Weg in die praktische Anwendung fanden (Dencker 1961, Lipecke 1953). Dies lag
nicht nur an den komplizierten und aufwendigen Mechaniken, sondern auch an manchen mechani-
schen Unzuldnglichkeiten und einer mangelnden Prézision der Korneinzelung (Hece und Huprauer
1969, BENNINGER 2013).

Bereits kurz vor der Wende zum 20. Jahrhundert wurde vorgeschlagen, einzelne Samenkorner in
definierten Abstdnden auf bandartigen Tragern aus Stoff oder Papier zu fixieren und durch Abrollen
der auf Trommeln aufgewickelten Bander mitsamt dem Tragerband in den Boden zu bringen (Evans
1895, Bennincer 2013). Diese Bandsaat hatte das Potenzial, weitgehend alle damals herrschenden
Probleme der Korneinzelung zu 16sen und eine anndahernd perfekte Einzelkornsaat zu ermoglichen,
ohne Fehlstellen, ohne Doppelbelegungen und ohne die unvermeidlichen Blockaden in den rotieren-
den oder oszillierenden Einzelungsaggregaten. Innerhalb weniger Jahre folgten weitere Entwicklun-
gen (Abbildung 1), sodass diese Innovation bereits kurz nach der Jahrhundertwende als ausgereift
erscheinen konnte (IsrarL 1900, Fickerscueer 1907, Hece und Huprauer 1969, Bennincer 2013). Die
Maschinentechnik zum Auslegen der praparierten Saatbdnder stand um die Jahrhundertwende zur
Verfiligung, ging es doch im Wesentlichen darum, groBe Trommeln mit dem darauf aufgewickelten
Tragerband handhabbar zu machen und in geraden Linien auf dem vorbereiteten Acker abzuwickeln
(IsraeL 1902, DEmING 1908, Rasmussen 1909, Gray 1914a, Gray 1914b, AMERICAN SEEDTAPE 1918, SANFORD
1919, BenninGer 2013). Es wurde auch daran gedacht, das Band in ausreichender Tiefe abzulegen und
die vorbereiteten Furchen tiber dem ausgelegten Saatband zu schlieBen (IsraeL 1902, DeminG 1908).
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Abbildung 1: Die Technik der Bandsaat, beschrieben in der Patentliteratur um 1900

Somit erfiillte die Bandsaat vor mehr als 100 Jahren bereits die noch heute geltenden technischen
Anforderungen an die Einzelkornsaat (Rapemacuer und Heier 1999). Die zentrale Voraussetzung fir
einen ausreichenden Standraum der Pflanzen und fiir optimale Wachstumsbedingungen ist die ziel-
genaue Ablage einzelner Samenkorner an einem vorgesehenen Ort in definierter Ablagetiefe, mog-
lichst ohne Fehlstellen und Doppelbelegungen. AuBerdem sollten eine schnelle Arbeitserledigung
und tiberschaubare Systemkosten erzielt werden (Soucek und Pippic 1990). Die Gegeniiberstellung der
Prozessphasen der Saatguteinzelung und der Saatguteinbettung in Abbildung 2 verdeutlicht, dass die
Korneinzelung und dquidistante Kornablage im Boden durch die prazise Herstellung, den Transport
und das exakte Abrollen der auf Trommeln aufgewickelten Saatbander realisiert werden konnte (EIKEL

1991, RapemacHer und Heier 1999, BENNINGER 2013).
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Ein wichtiger Grund dafiir, dass sich die Bandsaat trotz ihrer scheinbaren Vorteile zu keinem
Zeitpunkt in der Praxis durchsetzen konnte, liegt in erster Linie darin, dass gegen ein zentrales der
von Bauer (2006) herausgearbeiteten Kriterien bei der erfolgreichen Einfiihrung von Innovationen
verstoBen wurde. Die Bandsaat verlangte an mehreren Stellen neue technische Infrastrukturen, und
zwar zur Herstellung der Samenbander, fiir deren Verteilungslogistik und fiir die Ausbringtechnik,
d. h. beim Abrollen der Bander auf dem Feld bei der Aussaat. Und schlieBlich brachten die ausge-
rollten Tragerbdander das grundsatzlich nicht zu beseitigende Risiko mit sich, nicht in gewiinschter
Geschwindigkeit zu verrotten oder sich aufzulosen, sodass sie die Samenkeimung und das Wachstum
der Pflanzen behindern (Souckk und Pippric 1990). Dennoch behielt die Bandsaat stellenweise ihre
Berechtigung und wird vereinzelt bis in die heutige Zeit fiir Versuchskulturen eingesetzt (Soucek und
Prppic 1990, WINTERSTEIGER 2008).

Die pneumatische Korneinzelung - eine gescheiterte Innovation?

Ebenfalls kurz vor der Jahrhundertwende und damit nahezu zeitgleich mit der Entwicklung der Ein-
zelkornsaatvariante durch Abrollen und Auslegen von Saatbdndern als Hilfstrdager entstand die Idee,
pneumatischen Unterdruck zur Korneinzelung durch Ansaugen an eine Trommel und Uberdruck
zur zeit- und lagegenauen Abgabe der Korner in eine Saatleitung zu nutzen (MatHias 1897, HEGe und
Huprauer 1969, Benninger 2013). Um 1920 entstand eine weitere Basiserfindung zur pneumatischen
Korneinzelung (Abbildung 3), bei der vorgeschlagen wurde, die Saatkorner mit einer unterdruckbe-
aufschlagten rotierenden Lochscheibe aus einem Vorrat anzusaugen, um sie an einem vorgesehenen
Abgabeort mittels LuftdruckstoB in das Saatrohr abzugeben (Bristow 1920, BENNINGER 2013).
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Abbildung 3: Bristow beschrieb 1920 erstmals die Korneinzelung mittels rotierender unterdruckbeaufschlagter
Lochscheibe

Auch wenn die pneumatische Korneinzelung einer prototypischen Prozessfolge (THaLMANN und
Jakos 1987, Eiker 1991, Rabemacuer und Heier 1999) deutlich ndher zu sein schien als die Kornein-
zelung mittels abzuwickelnden Saatbandes, hatte sie dennoch in der Praxis {iber viele Jahrzehnte
keine Chance, iiber das Konzeptstadium hinauszukommen. Ungeachtet der ab den 1950er Jahren
zunehmenden Variantenvielfalt pneumatischer Systeme waren diese von praktischen Anwendungen
bis auf Ausnahmen zunéchst noch entfernt (HeGe 1995, BenniNnGer 2013). Es war schlieBlich nicht
die pneumatische Korneinzelung selbst - die Aufnahme der Kérner aus einem ungeordneten Vorrat
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mittels unterdruckbeaufschlagter Scheibe oder Trommel mit exakt lokalisierten Aufnahmestellen -,
die bei den Lochscheibensystemen zur Praxistauglichkeit fiihrte, sondern das zundchst unbedeutend
erscheinende Detail des mechanischen Abstreifers zur Sicherung und Perfektionierung der Korn-
einzelung. Abbildung 4 zeigt die typischen Prozessphasen bei pneumatischen Einzelkornsageraten
am Beispiel einer unterdruckbeaufschlagten Lochscheibe als Transport- und Einzelungselement fiir
die Saatkorner (BenninGer 2013) und die erst 1971 zufriedenstellende Kontur eines Abstreifers (No-
peT-Goucis et al. 1971).
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Abbildung 4: Prozessphasen der pneumatischen Einzelkornsaat und sagezahnférmiger Abstreifer

Die Gestaltung des urspriinglich in Frankreich entwickelten und in zahlreichen Varianten verbes-
serten Abstreifers als Einzelungselement (Lamazou und Lamazou 1965) lieferte eine fiir die praktische
Anwendung universelle Einsetzbarkeit der damit ausgestatteten pneumatischen Systeme fiir unpil-
lierte und weniger genau kalibrierte Saatgtiter. Dadurch konnten sich die bis heute in groBer Zahl ein-
gesetzten pneumatischen Lochscheibensysteme am Markt etablieren und gegeniiber mechanischen
Systemen sowie auch gegeniiber konkurrierenden pneumatischen Systemvarianten als gleichrangi-
ges Konzept behaupten (Soucek und Pippic 1990, RapeEmacHER und HEIER 1999, BENNINGER 2013).
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Die Korngestaltung als Beispiel fir auBere Einflisse auf die Entwicklung von Inno-
vationen

Der Vergleich der Korneinzelungstechniken mittels Saatbdndern und mit unterdruckbeaufschlagten
rotierenden Lochscheiben zeigt anschaulich, dass eine lange Entwicklungszeit keine ausreichenden
Anhaltspunkte fiir eine gelingende Innovation liefert. Zum Zeitfaktor konnen weitere Umstande hin-
zutreten, die als tiberlagernde Effekte die Erfolgsaussichten von technischen Neuerungen beeinflus-
sen und dariiber mitentscheiden konnen, ob daraus Innovationen entstehen. Solche iiberlagernden
Effekte zeigten sich etwa bei der Kalibrierung der KorngroBen (Dencker 1961, WENNER und BoXBERGER
1973) und insbesondere bei der zwar schon seit den 1920er Jahren bekannten Umhiillung der Saat-
korner (Pillierung) (Hece und Huprauer 1969, Bennincer 2013), die sich jedoch erst viel spater durch-
setzte. Dies gilt insbesondere fiir Zuckerriibensaatgut, weniger fiir die Maissaat. Wahrend bei den
Saatbandern die angestrebte Prazision ohne jede Kornbehandlung erzielt werden konnte, war dies
sowohl bei mechanisch arbeitenden (Sociere CiviLe p’Etupes 1952) als auch bei den pneumatisch arbei-
tenden Systemen anders. So lieferte die Pillierung von problematischen Samenarten wie Riibensaat-
gut nicht nur die Versorgung mit Nahrstoffen und Pflanzenschutzmitteln, sondern sorgte im Wesent-
lichen fiir die notwendige Formgebung, um pneumatische Systeme prazise und storungsfrei arbeiten
zu lassen (HempscH 1975). Als besonders wichtig hat sich die Pillierung jedoch auch fiir mechanisch
einzelnde Systeme erwiesen, um bei der Aussaat von Zuckerriiben-, Raps- oder Chicoréesaatgut exakt
reproduzierbare Bedingungen fiir die prazise Einzelungsarbeit zu schaffen.

Aktuelle Entwicklungen auf Grundlage bereits bekannter Mechanismen

Die pneumatisch arbeitenden Systeme haben sich zwischenzeitlich durchgesetzt; die Korneinzelung
selbst hat einen sehr hohen Grad an Prazision erreicht, doch lassen sich die erzielten Kornabstande
oftmals nicht bis zum Ablageort im Boden aufrechterhalten, was besonders mit Kollisions- und Ab-
pralleffekten in den Saatleitungen zusammenhéngt (BENnINGER 2013). Um die negativen Auswirkun-
gen dieser Effekte bei der Kornforderung nach der Saatkornablosung zu reduzieren, wurde schon
vor einigen Jahrzehnten eine druckluftunterstiitzte Kornforderung entwickelt (WENNER und BoXBERGER
1973, KarL BEcKER GMBH 1981, MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT HALLE-WITTENBERG 1986, PAUL 1988, BENNINGER
2013). Doch hat die pneumatische Forderung nach der Saatkornablésung erst in jlingster Zeit in die
Praxis gefunden (AmazoNEN-WERKE 2006, AMazoNEN-WERKE 2011, Eiker 2007, Eiker 2011), nachdem die
Prazision bei der Einzelung zwar weitgehend optimiert worden war, jedoch teilweise durch bauart-
bedingte Zunahmen der Forderwege zwischen den Saherzen und den Ablagestellen im Boden wie-
der eingebiiBt wurde. Diese langeren Forderwege hingen besonders mit der zunehmenden Verbrei-
tung von mulchsaattauglichen Einzelkornsageraten zusammen, deren Schneidscheibendurchmesser
es notwendig machte, die Sdherzen hoher anzuordnen. Daraus resultieren Fallhohen von teilweise
mehr als 30 cm, verbunden mit den erwdahnten Abpralleffekten und den Genauigkeitsverlusten bei
den Kornabstanden im Boden. Es ist damit deutlich erkennbar, dass die in Abbildung 2 als Option
angedeutete luftdruckunterstiitzte Kornforderung zwischen der Ablosung der Saatkorner und dem
Ablegen des Saatguts im Boden oder auch andere MaBnahmen zur Aufrechterhaltung der Einze-
lungsprazision sinnvoll sind, soll das Korn auch bei hohen Fahrgeschwindigkeiten exakt an der ge-
wiinschten Stelle in den Boden gelangen (EixeL 2007, EixeL 2011). Dass aber in der pneumatischen
Kornforderung nicht die einzige Option liegt, beweist ein aktuelles System, bei dem zwischen der
Ablosung der Saatkorner im Sdherz und der Ablage im Boden auf eine mechanische Kornforderung
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zuriickgegriffen wird, die an dltere Riemensysteme erinnert (Georcia TEcH 1954, BAINER et al. 1955,
Precision Pranting 2004). Allerdings werden die Korner bei dem neuesten System auf prazise Weise
mit einem als ,brush belt“ bezeichneten, biirstenbesetzten Riemensystem vom Saherz unmittelbar
zum tiefer liegenden Ablageort befordert (Deere 2013, Deere 2014a, Deere 2014b).

Schlussfolgerungen

Ob sich eine neue Technologie, selbst wenn sie als praxistauglich erscheint und Eingang in den
Markt findet, tatsachlich als gelungene oder als eine gescheiterte Innovation darstellt, 1asst sich im
Einzelfall in verschiedenen zeitlichen Abstdnden jeweils unterschiedlich beantworten. Die pneuma-
tischen Korneinzelungsvarianten mussten zweifellos noch bis in die 1950er und 1960er Jahre als
Entwicklungen mit ungewissen Zukunftsaussichten, wenn nicht gar als gescheiterte Innovationen
ohne Chancen auf eine breite Marktrealisierung angesehen werden. Die Technik der Korneinzelung
mittels Saatbdndern konnte dagegen schon um die Jahrhundertwende und auch noch in den ersten
Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts als eine sinnvolle Entwicklung mit Markt- und Wachstumspotenzi-
al angesehen werden. Uber einen ldngeren Zeitraum war diese Einschitzung griindlich zu revidieren.
Die Saatbandvariante konnte sich nicht durchsetzen, wahrend die pneumatische Korneinzelungs-
technik eine iberaus erfolgreiche Technikvariante und damit insgesamt erfolgreiche technische In-
novation auf dem Gebiet der Getreidesaat und Einzelkornsaat darstellt.

Ahnliche Mechanismen konnen bei der pneumatischen Kornférderung nach der Einzelung bis zur
Bodenablage identifiziert werden. Wahrend diese Option in den 1970er Jahren noch kaum praxisrele-
vant war, stellt sie seit wenigen Jahren eine sinnvolle Erganzung zur prazisen Korneinzelung dar, da-
mit konstante Kornabstdnde auch bei groBeren Abstinden vom Sdherz zur Sdschar erreicht werden.
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