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Verfahren und Wirtschaftlichkeit

der Gerdtekombinationen in der Feldbestellung

W. Zumbach

1. Allgemeines

Die Bestellarbeiten erfolgen nach den bisher iib-
lichen Methoden in drei Phasen: Pflligen, Saatbett-
vorbereitung und Saat. Im Gegensatz zum Pfliigen
und zur Saat erfordert die Saatbettvorbereitung zwei
und mehr Arbeitsgdnge, bis die erforderliche Boden-
struktur erreicht wird. Bereits seit langer Zeit wird
versucht, die Anzahl der Arbeitsgdnge und der
Phasen durch die Koppelung verschiedener Gerate
zu reduzieren. Man strebt dadurch eine bessere Lei-
stung und eine Verminderung der Bodendruck-
schéaden an, die durch Traktoriiberfahrten hervor-
gerufen werden kdnnen. Die ersten Versuche, das
Pfligen mit der Saatbettvorbereitung in einem Ar-
beitsgang zu erledigen, erfolgten in der Schweiz
bereits in den Nachkriegsjahren. Der Traktor wurde
nebst dem Pflug mit einer seitlichen Ruttel- oder
Rotoregge mit Zapfwellenantrieb ausgeriistet. Die
Egge vermochte den frischgepfligten Boden jedoch
nur oberflachlich zu bearbeiten. Noch weniger er-
folgreich waren die als Pflugnachldufer arbeitenden
Zinken- und Waélzeggen. Die tonhaltigen Bdden, die
in unseren Ackerbaugebieten sehr verbreitet sind,
liessen sich auf diese Art nicht saatfertig machen.

Mit dem Aufkommen der leistungsfédhigeren Trak-
toren gewann das Bestreben nach Koppelung ver-
schiedener Gerate wiederum an Aktualitat. Die in den

Sechzigerjahren auf den Markt gebrachten Gerate-
kombinationen filir die Saatbettvorbereitung fanden
in der Praxis bereits eine grosse Verbreitung. Neuer-
dings wird den Gerdtekombinationen flr die redu-
zierte Bodenbearbeitung grosses [nteresse geschenkt.

2. Bestellverfahren und Geriéte-
kombinationen

2.1 Konventionelle Bestellung

Das Feld wird zuerst gepfliigt und nachher in ge-
trennten Arbeitsgdngen saatfertig gemacht und an-
gesat. Das Pfliigen spielt bei diesem Verfahren eine
wichtige Rolle. Die Ackerkrume wird vollstédndig
gekehrt und die Ernterlickstdnde und Unkrauter
werden tief untergepflligt. Fir die folgenden Bestell-
arbeiten werden damit giinstige Bedingungen ge-
schaffen.

Zu den Geratekombinationen, die fiir die Saatbett-
vorbereitung am héufigsten beniitzt werden, gehort
die Zinkenegge oder der Kultivator in Verbindung
mit einer Krimlerwalze (Abb.1 und 2). Wahrenddem
die Zinkenegge vorwiegend in leichten Bdden zum
Einsatz gelangt, wird der Kultivator in Gebieten mit
mittelschweren Bdden vorgezogen. Eine Ausnahme
ist hier die Loéffelegge, die infolge spezieller Zinken-
form eine flache und gleichzeitig griindliche Ober-
flachenbearbeitung ermdéglicht und sich auch dank
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dieser Eigenschaft fir die Saatbettvorbereitung fiir
Zuckerriibben gut eignet. Die Arbeitsintensitat der
erwdhnten Kombinationen nimmt mit der Fahrge-
schwindigkeit zu. Das Optimum liegt bei zirka 6 bis
8 km/h. Mit der Kriimlerwalze, die in einfacher oder
doppelter Ausfiihrung als Nachldufer angeordnet ist,
wird der frischgelockerte Boden fein gekrimelt und
wieder verdichtet. Durch die Belastung des Kriimlers
mit Tragrahmen, Gewichten oder Druckfedern kann
ihre Wirkung erhoht werden. Je nach Bodenverhalt-
nissen wird ein Acker in ein bis zwei Durchgdngen
saatfertig gemacht. Bei den beschriebenen Gerate-
kombinationen ist mit einer Traktorleistung von zirka
12 bis 17 PS je m Arbeitsbreite zu rechnen.

Abb. 1

Abb. 2

Abb.1 und 2: Zu den meist verwendeten Gerate-
kombinationen fiir die Saatbettvorbereitung gehdren
die Zinkenegge oder der Kultivator in Verbindung
mit einer einfachen oder doppelten Krimlerwalze.
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Abb. 3: Der abgebildete Geréatetrdger ermoglicht die
Durchfiihrung der Bestellsaat mit konventionellen
Gerdaten, ohne dabei die Fahreigenschaften des Trak-
tors zu beeintrachtigen.

2.2 Bestellsaat

Bei diesem Verfahren wird das Feld wie Ulblich ge-
pfligt und die nachfolgende Saatbettvorbereitung
mit der Saat in einem Arbeitsgang vorgenommen. Als
Bestellgerate eignen sich am besten zapfwellenge-
triebene Eggen, insbesondere Kreiseleggen. Mit den
Rutteleggen sind die Erfahrungen vor allem infolge
geringer Arbeitstiefe und Verstopfungen (Erdstau-
ungen) bei Fahrgeschwindigkeiten tiber 3 bis 4 km/h
weniger gut. Die Verwendung der Bodenfrasen wird
wiederum durch den hohen Leistungsbedarf wesent-
lich erschwert. Die Egge wird direkt am Traktor an-
gebaut; als Nachldufer kann sowohl eine Sdmaschine
als auch ein Lege- oder Setzgerdt benitzt werden.
Die Voraussetzung eines stdérungsfreien Funktionie-
rens dieser Kombination ist das Uebereinstimmen
der Arbeitsbreiten beider Gerate. Eine direkte Kop-
pelung der Zapfwellenegge mit dem Nachlaufgeréat
ist grundsatzlich méglich; einige Fabrikate besitzen
oft eine dazu bestimmte Anbauvorrichtung. Die Fahr-
eigenschaften des Traktors werden durch das
schwere und lange Aggregat jedoch derart stark
beeintrachtigt, dass das Fahren und Mandvrieren
nicht nur erschwert, sondern unter Umstdnden auch
geféhrlich sein kann. Die erwdhnten Schwierigkeiten
lassen sich beim Einsatz eines speziellen Gerate-
trdgers umgehen. Dieser ist zweirddrig und mit einer
langen, bogenartigen Zugdeichsel zum Anhangen
am Dreipunkt-Oberlenker des Traktors sowie mit
einer eigenen Dreipunktaufhdngung mit Anschluss
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an die Traktorhydraulik ausgeriistet (Abb.3). Der
Traktor trdgt deshalb nur das Bodenbearbeitungs-
gerat. Die Sa- oder Setzmaschine wird am Gerate-
trager angebracht. Die Verwendung einer Zinkenegge
oder eines Kultivators ist in dieser Kombination eben-
falls moglich, allerdings nur in solchen Béden, die
sich wirklich in einem Durchgang saatfertig machen
lassen.

Die Erfahrungen zeigten, dass man mit der Bestell-
saat im Frihjahr mindestens zwei bis drei Tage
langer als bei der Normalbestellung warten muss.
Der Boden wird namlich bei der Normalbestellung

Abb. 4

Abb. 5

Abb. 4 und 5: Die pfluglose Frassaat, die mit einer
Frassamaschine ausgefihrt wird, bewahrte sich ins-
besondere fiir den Zwischenfutterbau und fiir den
Weizenbau nach Hackfrichten und Mais.

Abb. 6: Vor der Frassaat soll das Feld in der Regel
mit einem Grubber tief gelockert werden, um dadurch
die Bildung einer Schmierflache zu verhindern.

durch jeden Arbeitsgang tiefer gelockert. In der
Zwischenzeit kann er immer mehr austrocknen, was
insbesondere in schweren Bdden von Bedeutung ist.
Die Bestellsaat-Kombination, bestehend aus dem
Geratetrdger mit einer 3 m breiten Kreiselegge und
einer konventionellen Samaschine, erfordert bei 4
bis 6 km/h Fahrgeschwindigkeit einen Traktor mit
zirka 65 PS Motorleistung.

2.3 Frassaat

Von den Verfahren der Minimalbodenbearbeitung
(Direktsaat, Frassaat und Bandfrassaat) setzte sich
eigentlich nur die Frassaat durch. Bei diesem Ver-
fahren wird eine Bodenfrdse mit einer aufgebauten
Samaschine eingesetzt. Diese Kombination ermog-
licht, das ungepfligte Feld in einem Arbeitsgang
saatfertig zu machen und anzusden (Abb.4 und 5).
Sie bewahrte sich insbesondere fir den Zwischen-
futterbau und fir den Weizenanbau nach Hack-
frichten und Mais. In der Regel ist es vorteilhafter,
wenn das Feld vorgdngig mit einem Tiefgrubber
zirka 20 bis 30 cm tief gelockert wird (Abb. 6). Auf
diese Weise wird die Bildung einer Schmierflache,
die beim Einsatz der Frase leicht entstehen kann,
vermieden.

Die heute angebotenen Frassdmaschinen sind mei-
stens so konstruiert, dass das Saatgut vor oder nach
der Fréaswelle (Breit- bzw. Bandsaat) in den Boden ab-
gelegt wird. Bei Breitsaat wird der Samen breit in
den Boden, jedoch ungleichméassig tief eingefrast.
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Erfolgt die Aussaat nach hinten in den Erdstrom, so
kann die Ablagetiefe durch Verstellen der Sarohr-
auslaufe in einem gewissen Bereich reguliert werden.
Bei dieser Arbeitsweise wird das Saatgut in breiten
Reihen (Bandsaat) abgelegt.

Die Drehzahl der Fraswelle und somit die «Bisslange»
ist oft verstellbar. Mit solchen Frasen kann, je nach
Arbeitsverhaltnissen und Traktorleistung, mit 3 bis
6 km/h gefahren werden, um die gewiinschte Struk-
tur zu erreichen. Eine Walze, die hinten angebracht
ist, verdichtet den gelockerten Boden und bestimmt
gleichzeitig die Frastiefe. Bei einigen Fabrikaten
wird die Fréstiefe wiederum mit Stltzradern reguliert.
Fir den Betrieb einer 2 m breiten Frassamaschine
werden Traktoren mit zirka 75 PS Motorleistung
bendtigt.

Die Frassaat wird in der Schweiz bereits seit einigen
Jahren angewendet. Auf Grund der bisherigen Er-
fahrungen s.nd im Vergle.ch zur Normalbeste!lung eher
keine Ertragsminderungen zu befilirchten. Infolge
ungleichméssiger Ablagetiefe des Samens ist bei
diesem Verfahren mit einem schlechteren Aufgang
als bei der Drillsaat zu rechnen. Fir einen Ausgleich
soll deshalb die Saatmenge um zirka 10% erhoht
werden. Die pfluglose Bestellung trdgt ferner zur

vermehrten Verunkrautung der Felder bei. Auf lange
Sicht wird deshalb ein vélliger Verzicht auf die
Pflugfurche kaum méglich sein.

3. Arbeitsaufwand und Kapitalbedarf

Beispiele uber den Arbeitsaufwand und Kapital-
bedarf der einzelnen Bestellverfahren sind in Tabelle
1 enthalten. Die Arbeitsbreite der Pflige wurde je-
weils an die fir die Bestellarbeit erforderliche Trak-
torleistung angepasst. Fir das konventionelle Be-
stellverfahren wurden folglich ein Zweischarpflug
und fir die Bestellsaat ein Dreischarpflug sowie
Traktoren mit 50 bzw. 65 PS Motorleistung ange-
nommen. Fir die Frassaat stand ein 75 PS Traktor
zur Verfiigung.

Der Arbeitsaufwand bei konventioneller Feldbestel-
lung betragt 5,5 AKh/ha. Im Vergleich zur Bestellsaat
(3,9 AKh/ha) und Frassaat (3,7 AKh/ha) ist er nur
29 bzw. 33% grésser.

Die Arbeitseinsparung bei der Bestellsaat wird einer-
seits durch die hdhere Fldchenleistung des Drei-
scharpfluges und anderseits durch die Zusammen-
legung der Bestellarbeiten und der Saat in einen
Arbeitsgang erméglicht. Durch den Geratetrager wird

Tabeile 1: Arbeitsaufwand und Kapitalbedarf in Abhéngigkeit der Bestellverfahren beim Winterwejzenanbau

(200 m Feldlange, mittelschwerer Boden)

Bestellverfahren Arbeits- | Flachen-|  arpeitsaufwand 1) Kapitalbedarf
und Gerite breite | leistung
m a/ha AKh/ha | rel. Fr. rel.
1. konvent. Bestellung
Zweischarpflug 0,7 28 3,6 3300
Kultivator und Krimler 3,3 160 1,2%) 2400
Samaschine 3,0 140 0,7 3500
5,5 100 9200 100
2. Bestellsaat
Dreischarpflug 1,0 40 2,5 4700
Geréatetrager: 3600
Kreiselegge 3,0 70 14 6060
Samaschine 3,0 ’ 3500
3,9 71 17800 194
3. Frassaat
Tiefgrubber 2,0 60 1,7 2000
Frassamaschine 2,0 50 2,0 11000
3,7 67 13000 141

1) Arbeitsaufwand am Arbeitsort
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die Manovrierfahigkeit des Traktors praktisch nicht
beeintrachtigt. Zum Ausfahren und Wenden wird
allerdings ein 9 m breites Vorgewende (statt 6 m)
benodtigt. Ueber die Flachenleistung einer Geréte-
kombination entscheidet jeweils das langsamere Ge-
rat, bei der Bestellsaat die Kreiselegge.

Bei dem Frassaatverfahren beansprucht die Frassa-
maschine allein lediglich 2 AKh/ha. In den meisten
Fallen muss jedoch das Feld, um eine Schmier-
schicht zu verhindern, vorgangig tiefgelockert wer-
den. Der dadurch entstandene Mehraufwand von
1,7 AKh/ha soll deshalb mitberiicksichtigt werden.
Nebst den arbeitstechnischen Vorteilen tragt das
Zusammenlegen der Arbeitsgédnge zur Verminderung
der Traktoriiberfahrten bei. Das Feld wird bei kon-
ventioneller Bestellung mindestens viermal Uber-
fahren, bis es fertig bestellt ist. Die Bestell- oder
Frassaat erfordert hingegen je zwei Ueberfahrten.
Hinsichtlich Kapitalbedarf far Gerate schneidet ein-
deutig das konventionelle Bestellverfahren mit Fr.
9200 am besten ab. Bei der Bestellsaat steigt er auf
Fr.17 800 oder 194%, was insbesondere auf die
Verwendung des relativ teuren Geratetragers und der
Kreiselegge zurlickzuflihren ist. Die Frassaat erfor-
dert Fr. 13 000 oder 41% mehr Kapital als die Normal-
bestellung. In diesem Fall wird der an sich schon
hohe Kapitalbedarf durch den notwendigen Tief-
grubber noch vergrdssert.

4. Kosten und Wirtschaftlichkeit

Die Arbeits- und Maschinenkosten fiir die Feldbe-
stellung beim Winterweizenanbau — bei der Frassaat
auch 10% Mehraufwand an Saatgut — sind in Ab-
hangigkeit der jahrlichen Auslastung verfahrensweise
graphisch dargestellt (Abb.7). Die konventionelle
Bestellung (1) ist im Vergleich zur Bestellsaat (2)
und Frassaat (3) bedeutend billiger. Sie wird ledig-
lich durch die Frassaat ohne Tiefenlockerung (4)
und zwar bereits bei zirka 15 ha Einsatzflache uber-
troffen. Die Frassaat (3) mit der Tiefenlockerung ist
nicht nur gegeniiber der Normalbestellung, sondern
auch im Vergleich zur Bestellsaat bei einer Aus-
lastung von iber 30 ha/Jahr teurer. Wenn die
Kostengrenze fiir die Feldbestellung mit Fr.200/ha
angenommen wird, werden die Verfahren 2 und 3
erst bei einer Einsatzflache von Uber 37 bzw. 41 ha/

Fr./ha
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Abb. 7: Arbeits- und Maschinenkosten bei der Winter:

weizenbestellung:

1 konventionelle Bestellung

2 Bestellsaat

3 Frassaat mit vorheriger Tiefenlockerung
4 Fréssaat ohne vorherige Tiefenlockerung

Jahr wirtschaftlich. Bei der Frassaat (4) und Normal-
bestellung (1) liegt die Grenze hingegen bereits bei
zirka 17 bzw. 19 ha/Jahr.

5. Zusammenfassung

Die seit langer Zeit bestehende Tendenz nach Ver-
einfachung der Feldbestellung fiihrte zur Ent-
wicklung verschiedener Gerdtekombinationen und
auch neuer Bestellverfahren.

Beim konventionellen Bestellverfahren wird das Feld
zuerst gepfligt und in nachfolgenden und vonein-
ander getrennten Arbeitsgdngen saatfertig vorbereitet
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und bestellt. Die Geratekombination, die aus einer
Zinkenegge oder einem Kultivator mit einem Krimler
als Nachlaufer besteht, bewdhrte sich gut fir die
Saatbettvorbereitung in leichten und mittelschweren
Bdden.

Das Bestellsaat-Verfahren sieht die {bliche Pflug-
furche und die Zusammenlegung der Saatbettivor-
bereitung und der Saat in einem Arbeitsgang vor. Am
besten eignet sich hiezu die Kombination einer
Kreiselegge mit der Sa&maschine oder einem Setz-
gerat; infolge des grossen Gewichtes ist allerdings
eine solche Kombination nur in Verbindung mit einem
speziellen Geratetrager moglich.

Die pfluglose Minimalbearbeitung, die mit einer
Frassdmaschine vorgenommen wird, bewéhrte sich
insbesondere flir den Zwischenfutterbau und fiir den

Weizenanbau nach Hackfriichten. In mittelschweren
und schweren Béden soll das Feld — um die Bildung
der Schmierschicht zu vermeiden — vorgéngig tief-
gelockert werden. Aufgrund der Erfahrungen trégt die
pfluglose Frassaat zur vermehrten Verunkrautung bei.
Mit zunehmendem Grad der Geratekombination steigt
der Bedarf an Traktorleistung und sinkt der Arbeits-
aufwand. Anderseits ist das konventionelle Bestell-
verfahren leistungsfahiger, sofern fur die gleichzei-
tige Durchfihrung einzelner Bestellarbeiten genii-
gend Traktoren verfagbar sind.

In bezug auf den Bedarf am Geréatekapital und Ko-
sten ist die konventionelle Bestellung am giinstigsten.
Mit geringeren Kosten ist lediglich bei der Fréssaat
ohne Tieflockerung zu rechnen. Dieses Verfahren
erfordert jedoch ginstige Bodenbedingungen.

Anleitung zum Eigenbau von Heubeliiftungsanlagen

A. Schneider

1. Aligemeines

Die Heubellftung nahm in den letzten Jahren stark
an Bedeutung zu. lhre Vorteile sind unbestritten. In
Neubauten bietet der Einbau einer Belliftungsanlage
in der Regel keine grossen Schwierigkeiten. Bei be-
stehenden Gebauden muss das Luftverteilsystem in
den meisten Féllen speziell angefertigt werden. Die
dazu bendtigten Teile wie Kanal, Rost und Stdpsel
kann der Landwirt im Winter selbst herstellen, so
dass der Einbau im Friihjahr leicht méglich ist. Der
Einbau des Ventilators und die elektrischen Instal-
lationen sollen aber dem Fachmann Uberlassen wer-
den. Auf die Vielfalt an Beliftungssystemen soll hier
nicht naher eingetreten werden. Die vorliegende
Anleitung beschreibt den Eigenbau einer Flachen-
rost-Heubeliiftung.

2. Die Flachenrostbeliiftung

Die Fléchenrost-Beliftungsanlage hat sich in den
letzten Jahren in der Praxis bewahrt. Der Landwirt
kann sie ohne grosse Schwierigkeiten selber in jedes
Gebaude einbauen. Die Anlage besteht im wesent-
lichen aus gleich hohen, iiber die Flache verteilten
Rostelementen. Die Luft wird tiber einen Zufiihrkanal
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Abb. 1: Grundriss einer Flachenrostbeliiftung

dem Hohlraum unter den Rostelementen zugeflhrt.
In diesem Hohlraum vollzieht sich ein Druckaus-
gleich. Die gleichméassige Luftverteilung ist die Vor-
aussetzung flr die einheitliche Belliftung des ganzen
Futterstockes.

Damit die Luft nicht seitlich entweicht, soll der
Heustock allseitig luftdicht eingewandet sein. Da die
Luft zudem die Tendenz hat, entlang den Seiten-
wénden zu entweichen, werden die Roste nur bis
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