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herausgegeben von der Eidg. Forschungsanstalt fir
Betriebswirtschaft und Landtechnik CH 8355 Tanikon

Verantwortliche Redaktion: Direktor Dr. P. Faessler

5. Jahrgang, April 1974

Vergleichspriifung von pneumatischen

Einzelkornsamaschinen

E. Irla

1. Einleitung

Ausser den bereits bewéahrten Einzelkornsageraten
mit mechanischem Séasystem werden seit einigen
Jahren auch pneumatische Einzelkornsdmaschinen
angeboten. Einige Maschinen wurden bereits durch
auslandische Institute einzeln gepriift und je nach
Fabrikat fir die Maissaat bzw. fir Mais- und Riiben-
saat als geeignet erklart. Die Resultate sind auf-
grund des praktischen Einsatzes kaum vergleichbar,
da die Maschinen in verschiedenen Jahren, das
heisst bei unterschiedlichen Boden- und Klimabe-
dingungen geprift wurden. Zudem fehlte ein Ver-
gleich der einzelnen Fabrikate zu Gerdten mit me-
chanischem Sé&system. Ferner soll es méglich sein,
mit diesen Maschinen bei hoherer Geschwindigkeit
zu fahren und dabei eine gute Ablagegenauigkeit zu
erreichen. Da Mais und zum Teil auch Riiben oft auf
Endabstand ges&t werden, ist eine exakte Samen-
ablage von grdsster Bedeutung. Deshalb entschlos-
sen wir uns, flir die in der Schweiz angebotenen
pneumatischen Einzelkornsdmaschinen eine Ver-
gleichsprifung durchzufiihren. Die zur Verfligung ge-
stellten Maschinen Becker, Hassia (Exaktamat), No-
det und Ribouleau wurden am Prifstand und im prak-
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tischen Einsatz bei Maissaat (die Fabrikate Nodet
und Ribouleau auch bei Riibensaat) untersucht. Die
Fabrikate Becker, Hassia und Nodet wurden zudem
bei Maissaat mit Reihendlingerstreuer fiir Unterfuss-
dingung uberprift. Als Vergleichsmaschine diente
die Hassia-Exakta mit mechanischem Sasystem.

2. Beschreibung der Maschinen

2.1 Bauart und Arbeitsweise

Die Maschinen bestehen im wesentlichen aus einer
Werkzeugschiene mit seitlich verschiebbarem Drei-
punkt-Anbau (Kategorie | und 1), Geblase, Sageraten
und zwei luftbereiften Laufradern. Die S&gerate sind
mittels héhenbeweglichem Parallelogramm und Klam-
mern an der Werkzeugschiene befestigt. Der Antrieb
der S&gerdte erfolgt zentral Uber beide Laufrader,
mit Ausnahme von Hassia (ein Rad). Das Geblése
wird von der Traktorzapfwelle angetrieben. Die Sa-
tiefe kann durch verschiedene Einstellungen der
Druckrolle und Zustreicher je nach Fabrikat stufen-
weise bzw. -los reguliert werden. Im Hinblick auf die
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Abb. 1: Bauart und Arbeitsweise des Sageradtes mit
Ueberdrucksasystem (Becker-Aeromat), links oben
Zellenrad.

Bauart und Arbeitsweise des S&dorganes unterschei-

det man folgende zwei Sasysteme:

— Ueberdrucksystem: Ueberdruckgeblase, Dise,
Zellenrad und Auswerfer

— Unterdrucksystem: Unterdruckgeblase, Sdkammer-
rad bzw. Sascheibe mit Abstreifer. '

Das Ueberdruck-Sasystem findet sich bei Becker
(Abb. 1). Das Saatgut gelangt nach dem Oeffnen des
Zulaufschiebers in die Fillkammer. Das senkrecht
eingebaute Zellenrad aus Metall mit trichterférmigen
Zellenbohrungen wird mit dem Saatgut gefiillt. Die
geflllten Zellen werden dann unter einer Luftdruck-
Duse herangefiuhrt. Die aus der Diise in die Zelle
strémende Druckluft soll ein Korn in der Zelle fest-

1| Dangermehatter

Seuggeblise

Abb. 2: Bauart und Arbeitsweise des Sagerdtes mit
Unterdrucksasystem, Sakammerrad, vorne Reihen-
«diingerstreuer (Hassia-Exaktamat).

halten, wahrend die liberzahligen Koérner in die Fiill-
kammer zuriickgeblasen werden. Das Korn wird an-
schliessend vom Auswerfer aus der Zelle gehoben
und zu der Auswurfdffnung geflihrt, wo es aus ge-
ringer Fallhdhe in die Saatfurche fallt.

Das Unterdruck-Sasystem findet sich bei Hassia-
Exaktamat, Nodet und Ribouleau. Jedes S8a-
gerat besitzt ein senkrechtes Sdorgan (Sarad bzw.
Sascheibe), welches in einem Gussgehduse unter-
gebracht ist. In einem Teil des Gussgehduses be-
findet sich ein Saugschlitz bzw. eine Saugkammer,
welche durch eine Saugleitung mit dem Unterdruck-
geblase verbunden ist. Die Kdrner werden dadurch
an die Locher des rotierenden S&organes angesaugt
und nach oben zur Abgabestelle gefiihrt. Da an die-
ser Stelle kein Unterdruck mehr herrscht, wird das
Korn lber ein Leitblech dem Kammerrad ubergeben
(Hassia, Abb. 2), oder fallt in die Kammer des Sé&-
rades, welches mit der Lochscheibe verbunden ist
(Ribouleau, Abb. 3). Durch die Abwértsbewegung des
Sarades wird das Korn zur Auswurfstelle gefiihrt, wo
es anschliessend in die Saatfurche fallt. Bei Nodet
(Abb. 4) wird der Unterdruck erst im unteren Teil der
Sascheibe unterbrochen und das Korn fallt direkt in
die Saatfurche. Um die Mehrfachbesetzungen der

Abb. 3: Schema des Maissagerates mit Unterdruck-
sésystem (Ribouleau-Monosem)

1) Maisséscheibe — doppelte Lécher

2) Riibensascheibe — dreifache Locher
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Tabelle 1: Einzelkorns@dmaschinen und Reihendiingerstreuer (technische Daten)

Marke, Typ HASSIA BECKER HASSIA NODET RIBOULEAU
' EXAKTA AEROMAT «S» | EXAKTAMAT |PNEUMASEM I1|MONOSEM P-C
Anmelder-Firma Wintodhor ZH | BAWi S0 | Wintorthar ZH | RemanalvD | Vinars VD
Einzelkornsamaschinen
Eignung: M=Mais, R=Ruben M, R M M M, R M, R
Abmessungen in Transportstellung:

Lange/Breite/Hdhe [em] | 140/275/154 | 192/295/205 | 162/298/147 | 180/298/152 | 165/298/160
Werkzeugschienenlange [em] 275 290 298 295 296
Arbeitsbreite: Reihenzahl / Reihen-

weite von ... bis ... [em] 4-5/42-80 4/55-85 4/55-82 4-5/42-85 4-5/45-80
Gewicht:

* mit Reihendlingerstreuer [kal 367 740* 587* 684* 535
Behélterinhalt pro Sagerat n 13 24 24 18 21
Séorgan:S=Sdascheibe, Z=Zellenrad,

K=Sakammerrad/Locherzahl @ der | Z/27')54?) Z/24 K/24 $/22)+21312) + 48 | S/K 181), 242)

Séascheibe bzw. des Sarades [cm] 16,0 24,5 26,8 21,8 24,5
Geblase: U=Unter-, Ue=Uberdruck-

geblase/Anschlussreihen max. - Ue/4 u/4 u/8 u/8
Fallhdhe: bei Mais-/Riibensaat [cm] 6,5/6,5 7.0/— 13,5/— 11,0/9,0 13,0/9,0
Antrieb des Sdorganes: E=Einzel-,

D=Doppelrad/Bereifung [Zoll] E/4,00-16 D/6,5-15 E/4,50-16 D/5,00-15 D/5,00-15
Druckrolle: E=ceinteilig, Z=zwei-

teilig / & / Breite [cm] E/26,0/6,5 | Z/42,0/16,5 | Z/40,0/16,0 | Z/32,0/10,5%) | Z/40,0/12,0%)
Kornabstand-Einstellung iber: (.....)

G=/(......) stufiges Getriebe,

K=Kettenrader (6) G K K (12) G/K (10) G/K
Maissaat: von ....... bis ...... (Grund- ;

ausfihrung) [em] 10,0-23,0 10,5-23,0 10,0-28,5 10,5-30,3 10,5-24,5
Séatiefe — Einstellung liber Druck-

rolle: s=stufenweise, |=stufenlos s s s | |
Preis (1973):

vierreihig fir Maissaat [Fr.] 4615.— 7710.— 7075.— 6890.— 6100.—

fiinfreihig fiir Mais/Riibensaat [Fr.] 5535.— - - 8660.— 8500.—
Reihendiingerstreuer %) 6)
Streuorgan: E=Schnecke, R=Rillen-

welle, S=Schubrad E S R
Schartyp: S=S8abel-, Sr=Scheiben-

schar S S Sr
Streuschlauche aus: G=Gummi,

K=Kunststoff K K G
Behélterinhalt pro Reihe 1] 67 66 53
Ausbringmenge-Regulierung:

K=Kettenrdder, S=Schieber,

H=Hebel, stufenlos K H S
Preis (1973):

vierreihige Ausfiihrung [Fr.] 1844.— 1845.— 2950.— 2000.—

1) flr Mais, 2) fir Riuben, 3) mit Gummireifen, 4) mit gezahntem Rand, 5) Reihendiingerstreuer gleich wie bei
Hassia-Exaktamat, ¢) Reihendiingerstreuer wurde nicht gepriift.
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Abb. 4: Einzelkornségerét mit Ausrlstung flr Riben-
saat, oben rechts Rubensadscheibe mit einstellbarem
Abstreifer (Nodet-Pneumasem).

Ansauglocher zu verhindern, ist jedes Sdorgan mit
einer Abstreifvorrichtung ausgeristet. Bei Nodet kann
der Abstreifer stufenlos eingestellt werden. Zur Kon-
trolle der Lochbesetzung ist zirka ein Viertel der Sa-
scheibe sichtbar.

Die Maschinen Nodet und Ribculeau sind zudem fiir
die Aussaat von pilliertem und unpilliertem Ruiben-
samen bestimmt. Es werden nur die Sascheiben und
Séschare ausgewechselt und zusatzlich eine Druck-
walze montiert.

2.2 Technische Daten

Die in der Tabelle 1 aufgefiihrten technischen Daten
beziehen sich grundsatzlich auf die vierreihige Aus-
flihrung fir Maissaat. Ausserdem finden sich bei den
Maschinen Hassia-Exakta, Nodet und Ribouleau
einige Angaben fiir die Riibensaat.

3. Untersuchungsverlauf und Ergebnisse

Auf dem Prifstand wurden die Ablagegenauigkeit in
Abhéngigkeit der Fahrgeschwindigkeit, des Samen-
abstandes bzw. der Diingermenge sowie die Kornbe-
schadigung ermittelt. Der praktische Einsatz be-
zweckte die Ueberprifung der Arbeitsqualitat, Fla-
chenleistung, Stdérungsanfilligkeit und des Feldauf-
ganges sowie des Leistungsbedarfes.

3.1 Priifstandsmessungen

Die Ablagegenauigkeit bei der Maissaat wurde auf
einem 15 m langen Sandstreifen bei zwei verschie-

denen Samenabstédnden und drei Fahrgeschwindig-
keiten Uberprift. Als Saatgut fir die pneumatischen
Einzelkornsamaschinen diente die Maissorte Orla 266
(Mischung der meist verkauften Kaliber 1, 4L und 6L).
Bei der mechanisch arbeitenden Einzelkornsdma-
schine Hassia-Exakta, die als Vergleich diente, wurde
die Sorte Orla 230 (Kaliber 6L) verwendet. Um das
Abrollen der Kérner zu reduzieren, wurde bei den
Messungen feuchter Sand mit einer Schichthéhe von
zirka 4 cm verwendet. An jedem S&gerat wurden die
Zustreicher angehoben, damit die in die Saatfurche
abgelegten Korner sichtbar blieben. Die Kornab-
stande wurden jeweils nach jeder Durchfahrt auf
einer Strecke von 10 m ermittelt (Abb. 5). Nach dem
Zusammenlesen der Korner konnte die Kornbesché-
digung bestimmt werden. Die Durchschnittsergeb-
nisse aus mehreren Messungen sind fir die einzel-
nen Fabrikate tabellarisch und zum Teil graphisch
(Dreisaulendiagramm) dargestellt.

Die Ablagegenauigkeit bei den Priifstandmessungen
sowie die Pflanzenverteilung bei den Feldversuchen
wurde auf dhnliche Weise wie im Ausland beurteilt.
Als Doppelablage bzw. -stellen wurden Abstédnde
unter dem halben Sollabstand und als Fehlstellen
Abstadnde Uber dem anderthalbfachen Sollabstand
angenommen. Als Mindestanforderungen fiir die Ab-
lagegenauigkeit gelten: die Doppelstellen und die
einfachen Fehlstellen kénnen hoéchstens bis je 10%
der gesamten Zahl der Kornabstande toleriert wer-
den. Die Messungen zeigten (Abb.6, Tah.2), dass
mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit die Ablage-
genauigkeit besonders bei kleineren Kornabstdnden

Abb. 5: Priifung der Ablagegenauigkeit bei der Mais-
saat (Sandstreifenversuche), rechts Detailaufnahme.
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Tabelle 2: Sandstreifenversuche: Ablagegenauigkeit (Verteilung der Kornabstédnde) bei Maissaat in Abhiéngig-

keit der Kornsollabstéinde und Fahrgeschwindigkeiten (Zapfwellendrehzahl: 540 U/min)

HASSIA BECKER HASSIA NODET RIBOULEAU
EXAKTA AEROMAT «S» EXAKTAMAT PNEUMASEM I MONOSEM PNEUMATIC
Fahr-
geschwin % Anteil der Kornabstadnde in Abstandsgruppen, bezogen auf Sollabstand
digkeit
(kmzh) 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
19,0* 19,0* 17,3* 17,7* 18,5*
35 85 831 8,4 — - - - —_ - - — - -
5,0 66 830 104 37 9286 37 65 918 T 56 939 05 3,8 96,2 -
7,0 33 780 187 54 937 09 58 900 42 49 934 1,7 19 981 -
10,0 - - - 11,0 844 46 80 836 84| 112 836 52 91 871 38
12,0* 12,5% 13,6* 14,1* 13,5*
3,5 51 79,7 152 - - - — - — - - - — - -
5,0 856 758 157 68 91,3 1.9 52 921 2.7 26 947 27 34 960 06
70| 10,7 725 16,8 84 910 06 76 87,0 5,4 47 926 27 109 876 1,5
10,0 - - - 199 749 5.2 104 791 105 | 106 821 7,3 12,2 805 7.3
1 = Abstandsgruppe bis 0,5 fach des Soll Zum Beispiel sind bei einem Kornsollabstand von 19 cm
2 = Abstandsgruppe 0,5 bis 1,5 fach} Est od- in der Abstandsgruppe bis 0,5 fach die Kornabstédnde
3 = Abstandsgruppe 1,5 bis 2,5 fach abstandes von 0 bis 9 cm zusammengefasst; in der Gruppe 0,5 bis

* Kornsollabstand in cm.

1,5 fach die Kornabstédnde von 9 bis 28 cm usw.

Abb. 6 (a, b, ¢, d, e): Ablagegenauigkeit bei Maissaat,
Sandstreifenversuche. Verteilung der Kornabstande

bei verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten.

Koérneranteil
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Abb. 6a: Hassia-Exakta, Kornsollabstand 19,0 cm.
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Abb. 6b: Becker-Aeromat, Kornsollabstand 19,0 cm.
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Abb. 6¢: Hassia-Exaktamat, Kornsollabstand 17,3 cm.
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Abb. 6d: Nodet-Pneumasem, Kornsollabstand 17,7 cm.

merklich abnahm. Eine befriedigende Ablagegenauig-
keit bei Kornabstadnden von 17 bis 19 cm liess sich
mit den untersuchten pneumatischen Einzelkornsa-
maschinen bei einer Fahrgeschwindigkeit von 5 und
7 km/h, zum Teil bis 10 km/h erreichen. Fiir den
Kornabstand von 12 bis 14 cm lag sie bei einer Fahr-
geschwindigkeit von 5 und 7 km/h. Eine Kornbe-
schadigung trat dabei nicht auf, dagegen stellten wir
eine gewisse Entbeizung des Saatgutes fest.

Korneranteil
55 A

50 ~

40 1

50 km/h
70 km/h
10,0 km/h

6,2

0
Abstandsgruppen

Abb. 6e: Ribouleau-Monosem, Kornsollabstand
18,5 cm.

Die Ergebnisse bei der mechanischen Einzelkorn-
sdmaschine (Hassia-Exakta) zeigen dagegen, dass
sich je nach Kornabstand eine befriedigende Ablage-
genauigkeit nur bei einer Fahrgeschwindigkeit von
3,5 bis 5 km/h erreichen lasst. Neben den vermehr-
ten Doppelbelegungen und Fehlstellen traten auch
Kornbeschadigungen (1 bis 2,5%) auf. Diese Unzu-
langlichkeiten, die auch in der Praxis oft vorkommen,
sind u. a. auf eine Kompromissldsung bei der Wahl!
von Zellenrad und Samenkaliber zuriickzufiihren.

Die Ablagegenauigkeit bei der Riibensaat wurde
ebenfalls in Sandstreifenversuchen (dhnlich wie bei
Mais) ermittelt. Die fir die Riibensaat bestimmten
Einzelkornsdmaschinen Hassia-Exakta, Nodet und
Ribouleau wurden auf die Ablagegenauigkeit bei
einem Samenabstand von 9 cm und einer Fahrge-
schwindigkeit von 3,5 km/h, 5,0 und 7,0 km/h unter-
sucht. Dabei wurden als Saatgut pillierte Zucker-
riibensamen (& 3,5—4,5 mm) verwendet.

Die Ergebnisse bezliglich der Ablagegenauigkeit sind
in Abbildung 7 (a, b, ¢) graphisch dargestellt.

Die Messungen zeigten, dass sich bei der Riben-
saat sowohl mit mechanischen als auch mit pneuma-
tischen Einzelkornsdmaschinen bei einer Fahrge-
schwindigkeit von 3,5 und 5,0 km/h eine befriedi-
gende Ablagegenauigkeit erreichen lasst. Bei einer
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Abb.7 (a, b, c): Ablagegenauigkeit bei Zuckerriiben-
saat, Sandstreifenversuche. Verteilung der Samen-
abstande bei verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten,
Sollabstand 9,0 cm.

Samenanteil
%
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;
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50 -
F—
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0 3 6 9 12 15 18 21 24 cm
Abstandsgruppen

Abb. 7a: Hassia-Exakta.

Fahrgeschwindigkeit von 7 km/h nahm die Ablage-
genauigkeit bei den drei untersuchten Fabrikaten
stark ab. Die Anzahl der Samenabstédnde im Soll-
bereich von 6 bis 12 cm sank je nach Fabrikat von
91 bis 94% bei 3,5 km/h, auf 57 bis 67% bei 7 km/h
Fahrgeschwindigkeit, was eine wesentliche Ver-
schlechterung der Samenablage bedeutet. Zudem
stellen die pnheumatischen Einzelkornsdmaschinen
hohe Anspriiche an die Sorgfalt beim Aufbewahren
des Saatgutes: Die Pillen sollten vor dem Aufflillen
in den Saatgutbehalter nicht beschadigt werden, da
sonst die Gefahr besteht, dass beispielsweise die
Pillenresten (Schalen) an die Locher der Sascheibe
angesaugt und sogar langere Zeit festgehalten wer-
den. Dadurch ist sogar bei geringer Fahrgeschwin-
digkeit mit vermehrten Fehlstellen zu rechnen.
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Die Maschinen Nodet und Ribouleau wurden auch
bei der Saat von unpilliertem (genetisch monoger-
mem) Zuckerribensamen untersucht. Die Ergebnisse
sind &hnlich wie jene von pilliertem Saatgut. Eine
Ausnahme bildete die etwas héhere Zahl von Doppel-
belegungen, die auf die Funktion der Abstreifvor-
richtung zuriickzufiihren ist.

Die Reihendiingerstreuer fir Unterfussdiingung an
den Maschinen Becker, Hassia und Nodet wurden
am Prifstand auf die Streugenauigkeit bei verschie-
denen Streumengen pro ha tberprift. Die Messungen
wurden jeweils mit gekdrntem Ammonsalpeter durch-
gefiihrt. Die Streugenauigkeit kann flr die erwé&hn-
ten Streuer als gut bezeichnet werden. Die Abwei-
chungen in der Diingerverteilung auf die einzelnen
Reihen vom Mittelwert betrugen lediglich + 5%. Die
Diingerklumpen mussten allerdings vorher griindlich
zerkleinert werden, da die einzelnen Streuer mit
Ausnahme von Hassia kein Rihrwerk besitzen. Die
Einstellmdglichkeiten der Reihenstreuer sind fir die
zur Zeit in der Praxis tblichen Streumengen (Unter-

Samenanteil
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70 A
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50 A —
m = 3.5km/h
a0 - 1 = 50 km/h
I C3J =70 km/h

;}:5:5:5[
0 3 6 9
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Abb. 7b: Ribouleau-Monosem.
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Abb. 7c: Nodet-Pneumasem.

fussdiingung) als ausreichend zu bezeichnen. Eine
Ausnahme bildet Nodet, bei der die maximale Aus-
bringmenge bei einer Reihenweite von 75 cm nur
400 kg/ha betrug.

3.2 Praktischer Einsatz

Der praktische Einsatz der Maschinen erfolgte bei
der Aussaat von kalibriertem Maissaatgut «Orla 230»
(Kaliber 6L, Keimfahigkeit 98,3%) in schweren Bé-
den mit gut vorbereitetem Saatbett (Abb. 8, a, b, ¢, d, e).
Die Saatversuche wurden zudem mit und ohne Unter-
fussdiingung sowie auf Feldern mit Herbst- und Frih-
jahrsfurche durchgefiihrt. Die Einzelkornsdmaschinen
waren dabei auf gleiche Samenabstidnde wie bei den
Priifstandsmessungen eingestellt. Ferner wurden fol-
gende Fahrgeschwindigkeiten gewahlt: fiir die me-
chanische Einzelkornsamaschine Hassia-Exakta 3,5
bis 6 km/h und flr die pneumatische 6 km/h, 9 und
11 km/h.

Abb. 8a: Hassia-Exakta (Vergleichsmaschine). Das
mittlere Sdgerat ist angehoben, der Antrieb ausge-
schaltet.

7

Abb. 8b: Becker-Aeromat *

Abb. 8c: Hassia-Exaktamat *

* mit aufgebautem Reihendlngerstreuer.
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Abb. 8e: Ribouleau-Monosem.

Die dabei gewonnenen Erfahrungen und Ergebnisse
lassen sich wie folgt beschreiben. Die Tiefenhaltung
der Saschare kann flr die pneumatischen Einzel-
kornsdmaschinen sowohl auf Feldern mit Herbst- wie
Frihjahrsfurche als gut bezeichnet werden. Dank den
sabelférmigen Sascharen sowie relativ hohem Ge-
wicht der einzelnen Sagerate konnte die einge-
stellte Satiefe von 5 bis 7 cm noch bei einer Fahr-
geschwindigkeit von 11 km/h eingehalten werden.
Ferner hat sich der Einsatz von Schollenrdumern
(zum Beispiel bei Ribouleau) vor den Sascharen auf
Feldern mit etwas grobscholligem Saatbett (Friih-
jahrsfurche) gut bewahrt.

Dariiber hinaus arbeiten die Zustreicher und Druck-
rollen in Ublich vorbereitetem Maissaatbett zufrieden-
stellend. Die erforderlichen Einstellméglichkeiten rei-
chen aus. Die Tiefenhaltung bei der mechanischen
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Einzelkornsdmaschine Hassia-Exakta, die mit einer
Keilschar ausgeristet war, konnte dagegen nur im
einwandfreien Saatbett befriedigen. Unter weniger
gunstigen Bedingungen wurden die Kdérner viel zu
flach in den Boden gebracht. Es ist zu erwéahnen,
dass Maschinen von dieser Bauart urspriinglich fir
die Saat von Riiben und Gemiise konstruiert und erst
nachtraglich nach Ausristung mit entsprechenden
Zellenradern auch fiir Maissaat bestimmt wurden.

Der Feldaufgang kann im allgemeinen unter Berlick-
sichtigung der geringen Niederschlige nach der
Saat als befriedigend bezeichnet werden (Tab. 3).
Die optimale Fahrgeschwindigkeit in bezug auf den
Feldaufgang und die Verteilung der Pflanzenab-
sténde lag bei 3,5 bis 5 km/h fir die mechanische
(Hassia-Exakta) und bei 6 km/h fiir die pneumati-
schen Einzelkornsdmaschinen. Die Fahrgeschwindig-
keit von 9 km/h ist fiir die pneumatischen Einzel-

Abb. 9: Pflanzenbestand und -entwicklung bei Zuk-
kerriben (vier Wochen nach dem Vereinzeln), je nach
Fahrgeschwindigkeit bei der Saat.

Oben: Saat bei 7 km/h
Unten: Saat bei 5 km/h
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Tabelle 3: Feldaufgang und Verteilung der Pflanzenabstinde je nach Fahrgeschwindigkeit bei der Maissaat

(Orla 230)
: Fahr- Auf- Stand- %/, Anteil der Pflanzenabstande in Abstands-
Maschine s Feld- :
(K°ms°élrﬁb3ta”d) g?jsigrllgtn- g;f_ll:lr{nfz%nne an%zng % gigﬁl{;g- gruppen, bezogen auf Kornsollabstand
km/h je m % bis0,5f. | 05-1,5f. | 15-25f. | Gber25f.

1. HASSIA
EXAKTA 50 7,0 92,8 57,4 14,8 80,3 3,4 1.5
(19,0) 6,0 54 72,9 55,1 11,1 72,3 10,7 5,8
2. BECKER 6,0 6,5 90,0 69,2 6.8 84,9 6,8 1,5
AEROMAT «S» 9,0 6,7 92,8 59,8 5,6 86,8 6,6 1,0
(19,0) 11,0 6,6 88,6 43,0 11,7 74,7 13,0 0,5
3. HASSIA 6,0 7.3 90,9 73,4 6,4 86,5 6,7 04
EXAKTAMAT 9,0 71 89,6 57,4 53 85,0 8,7 1,0
(17,3) 11,0 6,4 79,3 48,1 8,7 72,4 16,0 2,9
5. NODET 6,0 71 93,3 67,7 4.4 90,0 53 0,3
PNEUMASEM Il 9,0 6,6 86,7 54,9 4,4 82,4 10,7 2,5
(17.,7) 11,0 6,2 77,3 32,0 11,9 68,7 15,1 4,4
6. RIBOULEAU 6,0 6,5 88,5 68,2 4,2 87,56 7,6 0,7
MONOSEM-PN. 9,0 6,3 86,0 58,5 7,0 82,2 7,5 3,3
(18,5) 11,0 5,5 74,8 39,1 8,0 70,4 14,3 7,3

* Anteil der aufgelaufenen Pflanzen, die sich in einem Abstand von 5 cm und mehr befanden, im Verhélt-

nis zur Sollkérnerzahl pro m2.

** Anteil der Pflanzen im Sollabstand bzw. Vielfachen davon, bezogen auf alle Pflanzenabstédnde Uber dem
halben Sollabstand. Im Sollabstand wurden die Pflanzen gewertet, die nicht weiter als 4,5 cm von der

erforderlichen Ablagestelle entfernt waren.

korns&dmaschinen trotz besserer Pflanzenverteilung
gegeniiber der Vergleichsmaschine als obere Grenze
zu betrachten (Samenabstand: 16 bis 19 cm). Folg-
lich soll fiir die Samenabstdnde von 10 bis 14 cm
die Fahrgeschwindigkeit von 7 km/h nicht tberschrit-
ten werden. Der Feldaufgang sowie die Pflanzen-
verteilung bei einer Fahrgeschwindigkeit von 11 km/h
war unbefriedigend und kann fiir die Praxis nicht
empfohlen werden.

Die Standgenauigkeit der Pflanzen (Definition siehe
Tab. 3) nahm ebenfalls mit zunehmender Fahrge-
schwindigkeit (grosserer Schlupf) merklich ab. Eine
negative Auswirkung des teilweise entbeizten Saat-
gutes auf die Pflanzenentwicklung konnte nicht fest-
gestellt werden.

Die Feldversuche bei der Zuckerrlibensaat wurden
nur mit Nodet bei einer Fahrgeschwindigkeit von
5 und 7 km/h durchgeflhrt. Die Ergebnisse beziiglich
Pflanzenverteilung fielen &hnlich wie die am Prif-
stand aus (Abb. 9).

In bezug auf die geringe Séatiefe von 1,5 bis 2 cm
sowie die Ablagegenauigkeit kann bei der Riben-
saat mit einer Fahrgeschwindigkeit von 5 bis 6 km/h
gerechnet werden.

Reihendiingung

Bei den Saatversuchen mit gleichzeitiger Unterfuss-
dingung wurde der Diinger (Ammonsalpeter) in einer
Gabe von 400 kg/ha 5 cm neben der Saatreihe und
in einer Tiefe von 10 bis 12 cm abgelegt (Abb. 10).
Gesamthaft betrachtet befriedigte die Arbeit. Eine
Ausnahme bildeten die Dingerschlduche bei Becker
und Hassia, die ohne Befestigung an die Diinger-
schare eingesteckt sind. Diese Ldsung befriedigt
nicht, da bei langen Schlduchen oft Verstopfungen
durch Erde auftraten. Kurze Schlduche wurden hin-
gegen beim Heben der Maschine aus den Diinger-
scharen herausgezogen. Bei einem Vergleichsver-
such (Silomais) liessen sich zwischen der Flachen-
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Abb. 10: Mais-Einzelkornsaat kombiniert mit Reihen-
dingung (Unterfussdlingung). Der Dinger wird 5 cm
neben der Saatreihe und auf einer Tiefe von 10 bis
12 cm abgelegt.

und der Unterfussdiingung keine Unterschiede in der
Pflanzenentwicklung bzw. im Ertrag feststellen.

Die Fléchenleistung hédngt vor allem von der Fahrge-
schwindigkeit, Reihenweite und Feldldnge ab. Bei
einer Reihenweite von 75 cm und einer Fahrge-
schwindigkeit von 5 bis 8 km/h wurde eine Flachen-
leistung von 1 bis 1,6 ha/h erreicht (vierreihige Ma-
schinen ohne Reihendiingerstreuer) mit gleichzei-
tiger Reihendiingung 0,7 bis 1,2 ha/h. Die Wende-
und Fullzeiten sowie die Rustzeiten auf dem Felde
sind dabei eingeschlossen.

Der Leistungsbedarf und die Gerauschentwicklung
des Ueber- bzw. Unterdruckgebléses betragen fiir die
pneumatischen Einzelkornsamaschinen:

Becker  Hassia Nodet  Ribouleau

Zapfwellenleistung PS 24 55 1,9 2,8
(540 U/min)
Gerauschentwicklung *
dB (A)

95,5 96,0 940 96,0

* gemessen am Ohr des Fahrers bei einer Fahrge-
schwindigkeit von 7,0 km/h einschliesslich Traktor
mit 93 dB (A).

Die Zugkraftbedarfs-Messungen wurden beider Mais-
saat in schweren Béden mit der mechanischen sowie
mit der pneumatischen Einzelkornsédmaschine Becker
(mit und ohne Reihendiingung) durchgefiihrt.
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Der Zugkraftbedarf fiir Hassia-Exakta betrug 130 kp,
fur Becker ohne Reihendiingung 190 kp bzw. 400 kp
mit Reihendingung. Er kann somit als niedrig be-
zeichnet werden. Die Grosse des Traktors wird durch
die Hubkraft und Vorderachsentlastung bestimmt. Um
einen sicheren Betrieb der Einzelkornsamaschinen zu
gewahrleisten, ist bei Hassia-Exakta ein Traktor ab
30 P8, bei den Ubrigen ab 40 bis 45 PS ohne Reihen-
diingung und ab 55 PS Motorleistung mit Reihen-
dingung erforderlich. Die optimale Zapfwellendreh-
zahl fir das Maissaatgut mit einem Tausendkornge-
wicht (TKG) von 200 bis 300 g lag im Bereiche von
500 bis 540 U/min. Beim Wenden konnte sie ohne
negative Auswirkung bis auf 450—400 U/min redu-
ziert werden.

Die Handhabung der pneumatischen Einzelkornsa-
maschinen ist relativ einfach. Das Abdrehen sowie
die Einstellung der Samenabstinde, Satiefe usw.
kann von einer Person durchgefiihrt werden. Dabei
ist es sehr vorteilhaft, dass mit einem Sarad bzw. einer
Sascheibe alle Maiskaliber gesadt werden kdénnen.
Nach Bedarf kénnen einzelne Sagerate, mit Aus-
nahme von Becker, durch Abziehen des Unterdruck-
schlauches und Ausschalten des Antriebs abgeschaltet
werden. Das Entleeren der Saatgutbehdlter erfolgt
durch einen Schieber bzw. eine gefederte Entlee-
rungsklappe, vollstdndig jedoch durch Abdrehen.

Die Riistzeiten kénnen als normal bezeichnet werden.
Eine Veranderung der Reihen- und Spurweiten dauert
30 bis 40 Minuten (mit Reihenstreuer bis 1 h).
Das Umstellen der Maschine von Mais- auf Riiben-
saat dauert 1,5 bis 2 h. Ein (iberméassiger Ver-
schleiss liess sich nach der kurzen Einsatzzeit der
Maschinen nicht feststellen. In bezug auf die Unfall-
verhitung konnten keine bedeutenden Mangel fest-
gestellt werden. Eine Ausnahme bildete Ribouleau,
bei welcher die Abstellstiitze die Maschine vor dem
Kippen nur ungenligend schitzt.

4. Kosten

Die Kostenanalyse (Einsatzkosten) flir die pneumati-
schen Einzelkornsédmaschinen ohne und mit Reihen-
diingerstreuer ergab im Vergleich zu der Maschine
mit mechanischem Sasystem folgende Ergebnisse:
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Tabelle 4: Grund- und Einsatzkosten bei Maissaat je nach Maschinenart und -ausriistung
(Arbeitsbreite der Einzelkornsdmaschinen je 3 m)

Einzelk . hi Einsatzkosten
InZelkornsamascnine Flachen- Arbeits- i Grund-
(Verfahren) Ie?gtu%?; aljfvsfllrfd Preis kcl;sten bra?j%-hs- Traktor- | Traktor- Total
M = mechanisch Kogtan kosten fahrer
P = pneumatisch
a/h AKh/ha Er: Fr./Jahr Fr./ha
M. fiir Mais 80 1,3 4700.— 659.— 14. — 13.30 ) 10.70 38. —
P. fur Mais 110 0,9 6700.— 943.— 19.40 10.20 ?) 7.40 3r7. —
M. fiir Mais+ Riiben 80 1,3 5600.— 781.— 16.40 13.30 10.70 40.40
P. fiir Mais+Riiben 110 0,9 8600.— 1201.— 24.40 10.20 7.40 42, —
P. fiir Mais 110 0.9 6700.— 943.— 19.40 10.20 7.40 37. —
Schleuderstreuer 250 0.4 1230.— 210.— 1.60 410 3.30 9. —
P. fiir Mais mit
Reihendiingerstreuer 80 1,3 8700.— 1223.— 25.10 18.70 3) 10.70 54.50
Ansétze pro Stunde: Traktor 35 PS: Fr. 10.20 ') / Traktorfahrer Fr. 8.20

Traktor 45 PS: Fr. 11.30 ?)
Traktor 60 PS: Fr. 14.403)

Tabelle 5: Arbeits- und Maschinenkosten bei Maissaat in Abhéngigkeit der Maschinenart
und der jéhrlichen Auslastung.
Auslastung (ha/Jahr)
Einzelkornsa hi
N8 Vartahtom . T 15 20 25 30 35 40 50 60
Selbstkosten (Fr./ha)
M. fir Mais 81.90 70.90 64.40 60. — 56.80 54.50 51.20 49. —
P. fir Mais 99.90 84.20 74.70 68.40 63.90 60.60 55.90 52.70
M. flir Mais+ Rliben 92.50 79.50 71.60 66.40 62.70 59.90 56. — 53.40
P. fiir Mais+Riiben 122.10 102.10 90. — 82. — 76.30 72. — 66. — 62. —
P. fir Mais
Schleuderstreuer 122.90 103.70 92.10 84.40 78.90 74.80 69.10 65.20
P. fiir Mais mit
Reihendiingerstreuer 136. — 115.70 103.40 95.30 89.40 85.10 79, — 74.90

Die Anschaffungskosten der pneumatischen Einzel-
korns&dmaschinen sind um Fr. 2000.— bis 3000.— und
die Grundkosten um zirka 30% hoher als bei den-
jenigen mit mechanischem Sésystem (Tab. 4). Dank
der hdheren Flachenleistung liegen die Einsatzko-
sten nur um 1.— bis 2.— Fr./ha unter bzw. liber den-
jenigen der mechanischen Maschine. Bei der Mais-
saat mit pneumatischen Einzelkornsdmaschinen und
gleichzeitiger Unterfussdiingung (vorteilhaft in Ge-
bieten mit trockenem Klima) liegen die Einsatzkosten

um Fr. 8.50 hdéher als bei der Saat mit gleicher Ma-
schine und separater Durchfiihrung der Flachen-
diingung. Nach Berliicksichtigung der jahrlichen Aus-
lastung lasst sich eine Kostengleichheit in allen drei
Varianten zwischen mechanischer und pneumatischer
Samaschine praktisch nie erreichen (héhere Grund-
und Einsatzkosten). Eine Kostensenkung bei der Saat
mit pneumatischen Maschinen gegeniiber denjenigen
mit mechanischem Sasystem kann nur durch bessere
Auslastung der ersteren erreicht werden (siehe Ta-
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belle 5, fettgedruckte Zahlen). Die Madglichkeiten
dazu liegen bei der Beschaffung von kombinierten
Mais- und Riben-Einzelkornsdmaschinen bzw. im
Uberbetrieblichen Einsatz.

5. Schluss

Aufgrund der Priifstand- und Einsatzversuche sind
folgende Vorteile der pneumatischen Einzelkornsé-
maschinen gegeniiber denjenigen mit mechanischem
Sasystem festzuhalten: Mit einem Sarad bzw. einer

Sascheibe konnen alle Maiskaliber chne Kornbe-
schadigung gesat werden. Dank den sabelférmigen
Sascharen sowie dem relativ hohen Gewicht der Sa-
gerate lasst sich eine gleichméassige Satiefe sogar
in einem weniger glinstigen Saatbett erreichen. Die
Ablagegenauigkeit bei Maissaat kann je nach Fa-
brikat und Samenabstand auch bei héheren Fahr-
geschwindigkeiten (6 bis 9 km/h) befriedigen.
Ausserdem ergeben sich folgende Nachteile: héhere
Anschaffungs- und Einsatzkosten, Gerauschentwick-
lung des Gebldses und Bedarf eines starkeren
Traktors.

Einflisse von Klimafaktoren und Grasbestand
auf den Abtrocknungsverlauf von Rauhfutter

W. Luder

1. Einleitung

Viele Landwirtschaftsbetriebe gaben in den letzten
Jahren die fruher tbliche Bodentrocknung des Win-
terfutters weitgehend auf. Neben der Silageberei-
tung nahmen verschiedene Varianten der kunst-
lichen Trocknung stark an Bedeutung zu. Die grds-
sere Unabhéngigkeit vom Wetter und die im allge-
meinen héhere Qualitdt des Grundfutters miissen aber
oft mit betrdchtlichen Energiekosten bezahlt werden.
Ein einfaches Rechenbeispiel soll zeigen, welche
Wassermengen bei verschiedenen Feuchtegraden
bzw. TS-Gehalten mit dem Rauhfutter eingefihrt
werden:

Wassergehalte des Rauhfutters
(Netto-Ertrag 45 qTS/ha)

0
— Frischgut (15% TS) 45+5"°2§/L= 255 g/ha
459 x 60% _

— Anwelksilage (40% TS) 40%

67,5 g/ha
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— Heu auf Warmbeliftung 45 q x 50%

(50% TS) 50% 45 a/ha
— Heu auf Kaltbelliftung 45 q x 40%
(60% TS) —e0% 30 a/ha
0
— Bodenheu (75% TS) Lg;f;/o_= 15 g/ha

Der grosse Unterschied im Wassergehalt zwischen
dem Frischgut und der Anwelksilage bedeutet, dass
am Anfang des Trocknungsprozesses die weitaus
grésste Wassermenge verdunstet. Deshalb bleibt bei-
spielsweise fiir die Heubeliiftung nur noch ein Bruch-
teil davon zur Verdunstung ubrig. Allerdings ist zu
bedenken, dass fiir den Wasserentzug aus fast trok-
kenem Futter wesentlich mehr Energie als beim
Frischgut nétig ist.

An der FAT wird zur Zeit das Abtrocknungsverhalten
des Rauhfutters auf dem Feld im Zusammenhang mit
wichtigen Klimafaktoren untersucht. Dabei sind nicht
allein Niederschlag oder Temperatur und Feuchtig-
keit der Luft, sondern auch die Einflisse der Gras-
bestande von Bedeutung.
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