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Einzelkornsatechnik*

Reihenkulturen, mit grosseren Reihen-

weiten und niedrigen Saatstarken

(Korner/ha), stellen wegen der sehr

unterschiedlichen Saatgutgrossen

und Saatqgutformen und wegen der For-

derung nach Einzelablage der Samen

sehr hohe Anspriiche an die Satechnik.
Das Arbeitsbhlatt des KTBL gibt eine
gute Zusammenfassung dber den Stand

der Technik.

ur bei Einhaltung des vorbe-
N stimmten Sollabstandes bei

der Saatgutablage ist eine
optimale Standraumverteilung und
damit eine gleichmassige und
ungehinderte Pflanzenentwicklung
moglich. Grossere Konkurrenzsitu-
ationen um Licht, Wasser und Nahr-
stoffe, wie bei zu eng stehenden
Pflanzen mdglich, werden bei der
Einzelkornsaat durch die punktge-
naue Ablage und durch die Einzel-
korneinbettung des  Saatgutes
weitgehend vermieden. Eine Redu-
zierung des Saatgutaufwands ist
durch die exakte Ablage auf End-
abstand, exakte Ablagetiefe und
Bedeckungshdhe sowie den guten
Samen-Boden-Kontakt méglich.

Anforderungen

Pflanzenbestand:  Reihenfriichte
bendtigen zur Erzielung optimaler
Pflanzenertrage und Qualitaten
bestimmte Pflanzenzahlen. Abhan-
gig von den jeweiligen Reihen-
abstanden ergeben sich dadurch
in der Reihe unterschiedliche Ab-
stande der Einzelpflanzen.

Nebst pflanzenbaulichen Ge-
sichtspunkten sind die gewahlten
Reihenabstande abhéangig vom
Ernteverfahren und den Spurwei-
ten der zur Saat, Pflege, Diingung
und Pflanzenschutz verwendeten
Technik.

Spurweite -~ Reihenabstand in cm
150 - 50 oder 75
180 - 45 oder 60
200 - 40 oder 50
225 45 oder 75

Besondere Bedeutung fiir einen
hohen Feldaufgang und fiir den
gewdinschten Pflanzenbestand
kommt der gezielten Riickverfesti-
gung, der exakten Tiefenablage,
dem Andriicken des Samens und
der saatgutspezifischen Einbettung
und Bedeckung zu. Fehler fiihren
zu liickigen und uneinheitlichen
Bestanden und zur ungleichmdssi-
ger Abreife mit Ernteverlusten.
Einzelkornsdmaschine:  exakte
Einzelkornablage unterschiedlicher
Saatgutgrossen und Formen in
definierten Abstanden — schnelle
Umstellung auf verschiedene Soll-
abstande, Reihenweiten und Korn-

*  Dieser Beitrag ist eine gekiirzte Fassung des Arbeitsblattes Nr. 262 (2000) des Kuratoriums
fiir Technik und Bauwesen KTBL, Bartningstrasse 49, D-64289 Darmstadt, www.ktbl.de
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Mechanische Einzelkornablage bei Zuckerriben...

grossen — exakte Tiefenfiihrung des
Séaschares — exakte Einbettung des
Saatgutes, auch bei vorhandenen
Riickstanden an der Oberflache —
Riickverfestigung der Saatreihe zur
Verbesserung der Kapillaritat —
hohe Flachenleistung — Einrichtun-
gen, um gleichzeitig mit der Saat
Herbizide, Insektizide und Diinge-
mittel einfach und schnell auszu-
bringen — schnelle Umstellung von
Transport- in Arbeitsstellung und
umgekehrt

Saatbett: Fiir einen sicheren und
hohen Feldaufgang kommt der
Qualitat des Saatbettes, besonders
bei Saatgut mit geringer Triebkraft

(Riben), eine hohe Bedeutung zu.
Besonders wichtig ist der Einsatz
bodenschonender Fahrwerke, um
tiefe Fahrspuren und Bodenver-
dichtungen zu vermeiden. Die
Bodenbearbeitung sollte so flach
wie mdglich und so tief wie nétig
erfolgen, damit die Bodenstruktur
unter dem abgesetzten Saatbett
erhalten bleibt, um die kapillare
Wasserversorgung des Keimlings
sicherzustellen.

Bei der Gerateauswahl fiir die
Saatbettbereitung sind die ge-
wiinschte Feinheit des Saatbettes
und die Bearbeitungstiefe entschei-
dende Kriterien.



Mulchsaat: Fiir die Vorbereitung
wird im Allgemeinen eine flache
Stoppelbearbeitung mit anschlies-
sender tieferer Bodenlockerung
(Pflug oder Grubber) und eine
unmittelbar darauf folgende Ein-
saat einer Zwischenfrucht (z.B.
Phazelia, Senf) vorgenommen.
Wahrend fir die Mulchsaat mit
Saatbettbereitung unmittelbar zur
Saat eine flache Bodenbearbeitung
erfolgt, unterbleibt fiir die Mulch-
saat ohne Saatbettbearbeitung jeg-
liche Bodenvorbereitung. Wichtig
ist ein dichter Bestand mit guter
Bodendeckung, um das auflau-
fende Unkraut zu unterdriicken.

Zunehmend gewinnt auch das
Strohmulchverfahren an Bedeu-
tung. Auch hier ist ein besonderes
Augenmerk auf eine prazise Saat-
bettbereitung zu legen. Um auch
bei der Mulchsaat einen stérungs-
freien Arbeitsablauf zu gewahrleis-
ten, sind speziell ausgertistete Ein-
zelkornsamaschinen erforderlich.

Die Technik

In Abhangigkeit vom Einsatz bei
unterschiedlichen  Saatgutarten
und -formen werden verschiedene
Bauarten und Funktionsweisen von
Einzelkornsamaschinen bevorzugt.

Vorherrschend sind Einzelkorn-
samaschinen fir die Dreipunkt-
hydraulik. Aufgesattelte Maschinen
an den Unterlenkern oder am Zug-
pendel gewinnen allerdings bei
schweren Maschinen und grossen
Arbeitsbreiten an Bedeutung. Die
Séaggregate arbeiten entweder
mit mechanischen oder pneumati-
schen Organen fiir die Sakornver-
einzelung.

...Pneumatische Einzelkornablage bei Mais

Bei Maschinen bis zu 3,0 m
Arbeitsbreite ist fiir den Strassen-
transport kein Umriisten notwen-
dig. Die luftbereiften Laufrader
haben Stitzfunktion und dienen
meistens dem Antrieb der Kornein-
zelungsorganen.

Saaggregate

Die Saaggregate sind mit je einem
Parallelogramm an der Rahmen-
konstruktion seitlich verschiebbar
befestigt und werden mittels vor-
laufender Rolle (mit Stiitz- und
Andriickfunktion) oder  mittels
Schwinge mit vor- und nachlaufen-
der Rolle (Tandem) in der Tiefe
geflihrt. Eine weitere Version der
Tiefenfiihrung stellen unabhéngig
voneinander vertikal pendelnde
Rollen zu beiden Seiten des Séscha-
res dar. Zur Be- und Entlastung der
Séaggregate werden Federn in den
Parallelogrammen sowie zur Be-
lastung Hydraulikzylinder und Ge-
wichte eingesetzt.

Anteile an der offenen Ackerfliiche von 292548 ha in der Schweiz:

o Zuckerriiben
e Kornermais

6%, bzw. 17725 ha
7%, bzw. 21 000 ha

e Silo- und Griinmais 14%, bzw. 40486 ha

Hinzu kommen kleinere Flachen Halbzuckerriiben,
Ackerbohnen und Sonnenblumen.

Der Saatgutspeicher auf jedem
Séaggregat soll innen glattwandig
und steil sein, um Briickenbildun-
gen zu verhindern und eine geni-
gend grosse Einfilléffnung sowie
eine einfache Entleerungsmdglich-
keit haben.

Der Antrieb fur die Korneinze-
lungsorgane erfolgt in der Regel
mechanisch oder in einzelnen
Fallen auch elektrisch. Beim me-
chanischen Antrieb befindet sich
zwischen Stltzrad oder Stiitzra-
dern und der Zentralwelle ein viel-
stufiges Getriebe, mit dem die
Drehzahl der Korneinzelungsor-
gane fiir alle Sdaggregate gemein-
sam verandert werden kann. Beim
elektrischen und vereinzelt beim
hydraulischen Antrieb wird die
Drehzahlveranderung der Korn-
einzelungsorgane elekronisch ge-
steuert. Die Stufung sollte fiir die
gewahlte Ackerkultur bei etwa 1cm
liegen.

Korneinzelung

Mechanisch

Die mechanische Variante (Abb. 1)
ist vor allem im Riibenanbau mit
pilliertem rundlichem Saatgut ver-

breitet. Zur Korneinzelung dienen
berwiegend senkrecht umlau-
fende Zellenrader oder Zellenschei-
ben und vereinzelt schrag in Fahrt-
richtung angestellte Lochscheiben.
Es sollten mindestens 95% einfach
belegte Zellen erreicht werden. Die
Kornablage erfolgt direkt im freien
Fall in die Saatfurche. Da die
Umfangsgeschwindigkeit des Ver-
einzelungsorgans ungeféhr gleich
gross ist wie die Fahrgeschwindig-
keit, verrollen die Korner in der
Saatrille kaum.

Pneumatisch

Pneumatische Organe werden vor
allem im Mais-, Sonnenblumen-
und Ackerbohnenanbau eingesetzt,
da sie auch ungleichférmiges, nicht
kalibriertes Saatgut, und — bis zu
einem gewissen Grad — unter-
schiedliche Korngrossen befriedi-
gend einzeln kénnen. Dazu dienen
entweder senkrecht umlaufende
Lochscheiben beim Saugluftsystem
(Abb.2) oder senkrecht umlaufende
Zellenrader beim Druckluftsystem
(Abb. 3). Ein Geblase, das von der
Zapfwelle oder dem Olstrom des
Traktors angetrieben wird, erzeugt
den bendtigten Unterdruck (etwa
30 bis 80 mbar) bzw. Uberdruck
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(etwa 50 bis 150 mbar). Bei beiden
Systemen muss jedoch die Zellen-
grosse der Kornergrosse angepasst
sein, um eine befriedigende Korn-
einzelung zu erreichen. Fiir die
jeweilige Korngrésse reicht jedoch
im Allgemeinen eine Zellengrosse
aus. Anzustreben sind mindestens
95% einfach belegte Zellen. Pneu-
matisch  arbeitende  Korneinze-
lungsorgane konnen auch im
Riibenanbau eingesetzt werden.

Einbettung

Zuckerriben und Sonnenblumen
Typisch fiir die Saat mit Saatbettbe-
reitung sind in der Abfolge Schol-
lenrdumer, Vorlaufdruckrolle (auch
fir die Tiefenfiihrung), Schlepp-
schar mit keilfsrmiger Schneide
und alternativ meist mehrere
Bedeckungsorgane. Bei direktem
Andriicken der Saat ist eine
schmale Druckrolle, teils gekoppelt
mit einem Kriimler, fir das Bede-
cken der Saat tblich, oder nach der
Druckrolle folgen Zustreicher und
eine weitere Druckrolle (z.B. Finger-
druckrolle). Beim indirekten Andrii-
cken der Saat folgen dem Saschar
erst die Zustreicher und dann eine
schwere Druckrolle (z. B. doppelko-
nische Druckrolle).

Fir die Mulchsaat stehen das
so genannte Raumscheibensystem
oder das Schneidscheibensystem
zur Verfiigung. Beim Rédumschei-
bensystem wird der Mulch durch
zwei tiefengefithrte Hohlscheiben
in einem schmalen Band vor dem
Séschar beiseite geraumt, sodass
nachfolgend bis auf Scheibenzu-
streicher (statt Messer- oder Biigel-
zustreicher) eine konventionelle
Saaggregateausriistung  geniigt.
Beim Schneidscheibensystem sollen
die glatten oder gezahnten Doppel-
scheiben den Mulch durchschnei-
den, damit das nachfolgende Sa-
schar die Saatrille verstopfungsfrei
ausformen kann. Druckrollen zu
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Abb. 1: Mechanisches Korn-
einzelungsorgan - Innenbelliftung

beiden Seiten der Doppelscheiben
tibernehmen die Tiefenfiihrung des
Séaggregates und unterstiitzen
den Schneidvorgang. Nachfolgend
sind hier ebenfalls Scheibenzu-
streicher und Druckrolle/n oder
V-Druckrollen zum Bedecken und
Andriicken der Saat notwendig.

Mais und Ackerbohnen
Bei Mais und Ackerbohnen ist fiir
die konventionelle Saat in der
Abfolge typisch: (Klutenraumer),
Sébelschar ~ mit  keilférmiger
Schneide, Biigelzustreicher und
einteilige Druckrolle mit Walkgum-
mireifen oder zweigeteilte Stahl-
scheibendruckrolle. Die Druckrol-
len Gbernehmen gleichzeitig die
Tiefenfiihrung des Saaggregates.
Fir die Mulchsaat mit und ohne
Saatbettbereitung werden vorwie-
gend Schneidscheibensysteme ein-
gesetzt. An Stelle des Doppelschei-
benschares wird vereinzelt ein
Meisselschar mit gutem Selbstein-
zug verwendet.

Uberwachung

Zur schnellen Erkennung von tech-
nischen Storungen und zur Vermei-
dung von Safehlern sind elektroni-
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Abb. 2: Pneumatisches Korn-
einzelungsorgan - Saugluftprinzip

sche Uberwachungseinrichtungen
sehr wichtig. Die einfachere
elektronische Uberwachung erfasst
mittels Sensoren drehende Wel-
len, Sascheiben und Zellenréder.
Stérungen werden durch den
Samonitor akustisch signalisiert.
Erweiterte Uberwachungsanlagen
mit Bordcomputer und Sensoren
an Korneinzelungsorganen geben
ausserdem Aufschluss tiber Storun-
gen des Savorganges und (ber die
ausgesate Kornzahl je Hektare
sowie den Saatgut- oder Diinger-
vorrat, die Fahrgeschwindigkeit,
die Flachen- und Kampagneleis-
tung u.a.

Bei pneumatisch arbeitenden
Maschinen misst ein Manometer
den aktuellen Druck. Bei transpa-
renten Behéltern ist der Fiillstand
der Saatgut- und Diingerspeicher
auch optisch einsehbar.

Nach wie vor muss die Kontrolle
der Kornablagetiefe und des Soll-
abstand in der Reihe durch Frei-
legen von Saatreihenabschnitten
von Hand erfolgen.

Zusatzausriistungen

Dazu gehdren  Reihendiinger-
streuer fiir die Unterfussdiingung

Tabelle: Kenndaten zur Einzelkornsaat im Ackerbau

Fruchtart Saatstarke Reihenabstand
Korner/ha incm

Zucker- und Futterriiben 90000-120000 45/50

Silomais, Kérnermais 80000-150000 62-75

(einschliesslich Corn-Cob-Mix) ~ 70000-110000 75-80

Ackerbohnen 220000-450000 30-50

Sonnenblumen 90000-140000 45-62
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Abb. 3: Pneumatisches Kornein-
zelungsorgan - Druckluftprinzip

bei Mais, Insektizid-Granulats-
treuer bei Rilben und Herbizid-
Bandspritzgerate.

Hinzu kommen vereinzelt schon
Ausriistungen, die eine teilflachen-
spezifische Saat- und Diingeraus-
bringung erméglichen (DGPS). Ne-
ben der entsprechenden Elektronik
fir die Steuerung ist u.a. Voraus-
setzung, dass auch die Einzelkorn-
samaschine und der Diingerstreuer
tber elektronisch verstellbare Ge-
triebe verfiigen.

Fahrgassenschalteinrichtungen
auf Einzelkornsamaschinen gewin-
nen an Bedeutung. Bei Maschinen
mit zentralem Antrieb der Saaggre-
gate durch die Laufrader gibt es
mechanische oder elektromagneti-
sche Abschalteinrichtungen. Beim
Antrieb der Sdaggregate (ber
Elektromotoren konnen Saaggre-
gate iiber den Bordcomputer abge-
schaltet werden.

Leistungsbedarf,
Hubkrafte und
Achsbelastungen

Die standig steigenden Maschi-
nengrossen (Reihenzahlen) erfor-
dern vor allem wegen ihres gros-
seren Gewichtes einschliesslich

Abstand in Tiefenablage

der Reihe incm

incm

18-22 2,5-3,5

10-15 4,5-6,0

13-18 4,5-6,0
5-10 6,0-8,0

20-30 3,0-4,5



Saatgut und gegebenenfalls Diin-
ger immer leistungsstarkere Trak-
toren. Entscheidend fiir die Wahl
sind derzeit der hohe Hubkraft-
bedarf (etwa 1,5- bis 2-mal so gross
wie das angebaute Gerdt) sowie
eine hohezulassige Belastung auf
der Hinterachse bzw. eine hdchst
zulassige Entlastung der Lenkachse
(max. 20% des Traktorgewichtes
bei angehobener Maschine).

Zusammenfassung

Mechanisch arbeitende, vorwie-
gend innenbefillte Einzelkornsa-
maschinen eignen sich gut fir die
Aussaat von Riibenpillen und sind
dort vorherrschend. Sie sind Spezi-

almaschinen und konnen nicht fiir
andere Saatgutarten und -formen
eingesetzt werden.

Pneumatisch mit Saug- oder
Druckluft arbeitende Einzelkornsa-
maschinen eignen sich gut fiir die
Mais-, Sonnenblumen- und Acker-
bohnenaussaat und sind dort vor-
herrschend. Sie kdnnen Saatgut mit
unregelmassig geformten Kornern
und bis zu einem gewissen Grad
mit unterschiedlicher Korngrosse
einzeln. Wegen der pflanzenbaulich
unterschiedlichen  Anforderungen
der verschiedenen Saatgutarten
beziiglich Reihenabsténden, Abla-
getiefe und -weite sowie Korn-
grosse sind Umriistungen nétig.
Um die erforderlichen Umriistzei-
ten gering zu halten, sind z. B. Mais

und Ackerbohnen einerseits und
Sonnenblumen und Riben (aller-
dings pneumatische Saat) anderer-
seits gut zu kombinieren.

Bei Riiben stehen neben Ausriis-
tungen fiir die konventionelle Saat
auch solche fiir die Mulchsaat zur
Verfiigung. Wéhrend fiir die Mulch-
saat das Raumscheibensystem nur
von einem Hersteller angeboten
wird, wird das Schneidscheiben-
system von fast allen anderen Her-
stellern angeboten. Das System mit
Raumscheiben (nur ein Anbieter)
hat den Vorteil, dass es vergleichs-
weise einfach nachriistbar ist und
bei aufliegender Mulchschicht gut
funktioniert. Beim Scheibensystem
(mehrere Anbieter) liegen die Vor-
teile bei der einfacheren Einstel-

Fachexkursion: Landtechnik und Pferdezucht

lung und der sicheren Funktion bei
stehender organischer Masse. Bei
Mulchsaat ohne Saatbettbereitung
und Direktsaat sind Einsatzgrenzen
gegeben.

Auch bei Mais stehen entspre-
chende Ausriistungen fiir die ver-
schiedenen Saverfahren bis hin zur
Direktsaat zur Verfiigung. Einige
Maschinen werden bereits serien-
massig fiir die Mulchsaat ausge-
riistet. Ublich ist hierbei nur das
Schneidscheibensystem. m

Die diesjahrige Friihlingsreise des Thurgauer Verbandes fiir Land-
technik fiihrte tiber Kreuzlingen, Konstanz, Fahre Meersburg, Ostrach
und am schdnen Kloster Siesen vorbei zum Reiseziel bei den Claas-
Werken in Saulgau.
Im ehemaligen «Bautz-Werk» fabriziert die Claas ihre Kreiselmaher und
Kreiselschwader. Zum Werk gehort eine neue Giesserei. Man staunte, was es
braucht, damit ein einfacher Bestandteil entsteht: sog. Formen mit den ent-
sprechenden Kernen, die aus einem speziellen Giessereisand gepresst
werden. Fir diese Arbeiten ist nicht nur der Giesser verantwortlich, sondern
es braucht die sog. «Kernmacher» und Modellschreiner. Erst am Schluss
kann das fliissige Material in die Formen gegossen werden. Zu einem
bescheidenen Preis wurde in der heimeligen Kantine anschliessend ein
feines Mittagessen serviert.

Da viele Landwirte ihr Einkommen mit der Haltung von Pensionspferden
zu verbessern suchen, ist der Besuch des baden-wiirttembergischen Lan-

desgestiits in Marbach ein weiterer Hohepunkt. Zum Gestiit gehdren einige
hundert Hektaren «Juraboden» auf der Schwabischen Alp. Der harte Boden
und wenig Niederschldge sind gute Voraussetzungen fiir die Aufzucht der
jungen Pferde. Nebst den wunderbaren Halb- und Warmblutpferden wurden
auch die prachtigen Hengste gezeigt. Auch die Araberzucht ist auf einem
sehr hohen Niveau. Auffallend war, dass die fast vergessenen «Schwarzwél-
der Fiichse» (Kaltblutrasse) wieder vermehrt geziichtet werden.

Der Anblick der iiber hundert jungen Pferde bildete den absoluten Héhe-
punkt.

Der Ausklang fand dann in der «Lochmiihle» in Eigeltinen statt. Die Pfer-
dezucht und die Landtechnik wurden dabei so eifrig diskutiert, dass der
Mahnung zum Aufbruch nur mithsam Folge geleistet wurde. Dies zeigt, dass
die Exkursion gelungen war. Den Organisatoren sei dafiir ganz herzlich
gedankt.

Victor Monhart
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