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Héhere Arbeitsgeschwindigkeit, GPS, Direktsaat, kleinere Reihenabsténde ... Neue Anforderungen wirken sich direkt auf die Einzelkorn- be-
ziehungsweise auf die Prazisionssatechnik aus. (Bilder: Werkphotos)

Einzelkornsaat: Technik im

Dienste der Prazision

Elektronik und GPS-Technologie sind vielversprechende Hilfsmittel zur Unterstiitzung der Aussaat. Im
Zusammenhang mit der Einzelkornsaat bietet sich eine Vielzahl von neuen Applikationsméglichkeiten an.
Je rascher und praziser die Sdapparate arbeiten, desto interessanter werden sie aus 6konomischer Sicht.

Gaél Monnerat

Seit etwa 30 Jahren gibt es die Einzel-
kornsamaschinen beziehungsweise Pra-
zisionssamaschinen. Sie finden vorwie-
gend im Anbau von Mais, Zuckerriben,
Raps, Sonnenblumen, Soja sowie im
Gemusebau Verwendung. Die Technik
der Einzelkornsaat wurde fiir die Ansaat

der Hackfriichte konzipiert und operiert
meist mit breiten Reihenabstanden
(30 cm und mehr). Dabei wird der Ab-
stand zwischen den einzelnen Kérnern
durch einen Kettenantrieb bestimmt mit
unterschiedlich grossen Zahnradern far
variable Abstande. Das Saatgut wird in
der Regel pneumatisch den gelochten
Dosierscheiben zugefugt, deren Um-
fangsgeschwindigkeit sich proportional

zur Fahrgeschwindigkeit andert. Diese
Technik hat zwar den Vorteil, robust und
zuverlassig zu arbeiten, doch gibt es
Probleme, wenn man die Abstande in
der Sareihe oder zwischen den Reihen
verandern will. Elektronische Steue-
rungstechnik auf den Maschinen hat
nun dazugefihrt, dass die Sascharen
zunehmend elektrisch angetrieben und
durch Sensortechnik gesteuert werden.
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Dingerablage, Furchenrdumung und -6ffnung, Saatgutablage, Furchen- und Bodenschluss,

) (O

Granulatapplikation und Bienenschutz. Viele Funktionen missen bei der Direktsédtechnik

erfillt sein.

Hier erfolgt die Ubertragung der Rota-
tionsgeschwindigkeit nicht mehr Gber
ein Zahnradersystem. Sie berechnet sich
vielmehr aufgrund der Geschwindigkeit,
die von Sensoren bei den Stutzradern
gemessen wird. Damit sind in der Reihe
beliebige Abstande mdglich. Auch zwi-
schen den Reihen sind problemlos An-
passungen moglich. Beide Parameter
lassen sich dank Steuerungselektronik
vielfach von der Traktorkabine aus
variieren.

Begrenzte Flachenleistung

Prazision ist meistens gleichbedeutend
mit Geduld. Dies ist auch bei den Einzel-
kornsdmaschinen der Fall. Bei hohen
Anspriichen an die Prazision in den Rei-
hen und an die Regelmassigkeit in der
Tiefeflihrung ist es unvermeidlich, dass
die zu verrichtende Arbeit mehr Zeit
braucht. Dadurch sinkt logischerweise
die Flachenleistung. Die Forschungsan-
stalt Agroscope Reckenholz/Tanikon
(ART) schatzt die Leistung einer konven-
tionellen Sdmaschine mit 3 m Breite auf
164 a/h, wdhrend eine 4-reihige Einzel-
kornsamaschine far Mais (mit einer
Breite von ungefdhr 3 m) bloss auf 115
a/h kommt. Die Sageschwindigkeit geht
direkt auf Kosten der Genauigkeit der
Saatablage. Dies gilt erst recht auf grob
hergerichtetem Saatbett oder bei Direkt-
saat. Bei zu grosser Geschwindigkeit
muss man in der Tat damit rechnen, dass
die Saschare nach oben ausweichen und
die Satiefe also stark schwankt. Um das
Problem zu entscharfen, dricken Feder-
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elemente die Schare auf beziehungswei-
se in den Boden. In diesem Fall sind aber
auch Tiefenbegrenzer notwendig, weil
sonst in leichten Boden die gewlinschte
Satiefe nicht eingehalten wirde.

Luftunterstiitzung

Die Erhéhung der Arbeitsgeschwindig-
keit bei Einzelkornablage funktioniert zu
allererst Uber eine verbesserte Genauig-
keit bei der Ablagetiefe des Saatgutes.
Zum zweiten folgen sowohl bei mecha-
nischen als auch pneumatischen Saappa-
raten Verbesserungen an den herkdmm-
lichen Sascharen.

Doch in den Forschungsabteilungen
einschlagiger Firmen forscht man nach
pneumatischen Systemen, mit denen
beim Saen eine Fahrgeschwindigkeit von
Uber 10 km/h erreicht wird. Die Lésung
sucht man, ausgehend von nur noch
einem Saatgutbehalter, in Richtung
zentralisierter Saatgutdosierung. Ein
solches Konzept vereinfacht die Saatgut-
befillung und gibt, weil die Dosierung
wegfdllt, mehr Platz bei den Saeinheiten.
Es mussen aber noch einige Schwierig-
keiten Uberwunden werden, denn man
hat es mit einem komplexen Pneumatik-
system zu tun mit Ansaugen der Kérner,
Dosierung und Transport derselben zu
den Scharen. Es braucht dazu ein Sys-
tem, das luftdicht abgeschlossen ist, weil
sonst der gleichméassige Luftstrom far
den prazisen Kornertransport nicht ge-
wadhrleistet ware. Fur eine bessere Si-
cherheitsmarge kann man zwar die Ge-
blaseleistung steigern, doch besteht bei

zu starkem Luftstrom ein betrachtliches
Risiko, die Kérner zu beschadigen bezie-
hungsweise die Beizung «abzuwa-
schen». Der Beizmittelabrieb aber kann
nicht nur eine Verminderung der Schutz-
funktion bedeuten, sondern auch eine
unerwilnschte Belastung der
Atmosphare.

Schritt in Richtung Polyvalenz
Es gibt Spezialisten, die Versuche mit
Einzelkornsaaten von Getreide fahren
und also auf herkémmliche Drillmaschi-
nen verzichten. Die Idee ist verlockend,
weil sie nebst der Erweiterung des Nut-
zungsfeldes fur Prazisionssamaschinen
auch die Saatgutmenge reduziert, und
dadurch hilft, Kosten einzusparen. Man
muss aber sehen, dass fir solche neuen
Nutzungsarten auch Anpassungen an
den Scheiben und Dosierungseinheiten
notig sind und ebenso eine grossere Zahl
von Sdaggregaten, wenn man einen
Reihenabstand von weniger als 20 cm
haben will. Bei der Evaluation dieser
Methode muss im Weiteren der Mehr-
preis fur die zusatzlichen Aggregate in
die Rechnung einbezogen werden, da
sie einen wichtigen Anteil am Kaufpreis
fur eine Prazisionssamaschine haben.
Doch sprechen die Vorteile der Systeme
mit zentralisierter Dosierung wegen des
geringeren Gewichts und tieferer Kosten
fur die Sdeinheiten fur die neue
Anwendung.

Detail zur Funktionsweise des neuen
Sdapparates EDX von Amazone.

Perfekte Anordnung

Mit der zunehmenden Perfektionierung
der GPS-Technologie scheint diese fur
die Prazisionssatechnik wie geschaffen
zu sein. An der letzten Agritechnica
wurde der hollandische Hersteller Kver-
neland mit einer Silbermedaille ausge-
zeichnet flr sein System «GEOseed», in



dem durch die Kombination des elektro-
nischen Antriebs der Saeinheiten und
der Positionsbestimmung durch GPS
eine genaue Lokalisierung fur jedes ein-
zelne Korn moglich wird. Mit dieser
Technologie kénnen die Pflanzen absolut
regelmdssig auf die ganze Flache verteilt
werden, ohne dass sich die Arbeitslinien
Uberschneiden. GEOseed bietet die
Méglichkeit, die gewtlinschte Anord-
nungskonfiguration zu definieren, ob in
Reihen oder im Dreieck. Mit der Anord-
nung der Pflanzen in zwei Ausrichtungen
eroffnen sich neue Perspektiven, etwa
fur die mechanische Unkrautregulierung.
Mit dieser Technologie erfolgen Pflege-
arbeiten nicht mehr nur auf der Linie
entlang der Parzelle. Durch eine Ausrich-
tung der Arbeitsgange nach der Breite
der Parzelle oder durch eine diagonale
Fuhrung kreuzen sich beim Hackvorgang
die Arbeitsrichtungen; dadurch lasst sich
auch das Unkraut in den Reihen entfer-
nen, ohne dass die Kultur dadurch be-
eintrachtigt wird.

Minimale Bodenbearbeitung
Die Séeinheiten sind bei allen Marken -
wenn auch in unterschiedlicher Form —
mit einem oder zwei StUtzradern, mit
Klutenraumern sowie Scharelementen
ausgestattet, um die Saschlitze zu zie-
hen. Das Raumen der Saatfurche hat in
der Regel eine doppelte Funktion: Einer-
seits geht es um den mechanischen
Schutz der Schare und andererseits um
die Regelmassigkeit der Saattiefe.

Auf den Saapparaten fir eine reduzierte
Bodenbearbeitung werden die Kluten-
raumer durch Scharelemente ersetzt, die
die Pflanzenriickstande wegschieben.
Dieses Zubehdr, das sich an die gangigen
Gerate fur die Direktsaat anlehnt, be-
steht in der Regel aus V-férmig angeord-
neten Sternrddern. Ohne diese Raum-
schare wirde Pflanzenmaterial in die
Saatfurche gedriickt, was sich auf die
Jugendentwicklung schlecht auswirken
kann. In diesen zwei Elementen und
dazu noch durch den oft grésseren
Schardruck, unterscheiden sich die Sa-
maschinen fir die Direktsaat oder fur
reduzierte Bodenbearbeitung gegen-
Uber einer Arbeitserledigung mit voran-
gehendem Pfligen.

Diingung und
Unkrautregulierung

Die Méglichkeiten der Diingung direkt in
der Nahe und mit der Saatgutablage
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Bepflanzung mit doppelter Reihenbildung ist eine neue GPS-Applikation. Dies bringt zum
Beispiel Vorteile fur die mechanische Unkrautregulierung.

verfeinern sich, sodass sie sozusagen
gangige Praxis werden. Aber auch ande-
re Zusatzausristungen kommen hinzu
wie etwa ein Microgranulatstreuer und
die Moglichkeit der Herbizidapplikation
in der Reihe, eine Kombination, die oft
bei Direktsaat auf Wiesenland angewen-
det wird. Mit der Anwendung eines To-
talherbizids in der Reihe kann man sich
unter Umstanden die Vorteile des Gras-
bestandes punkto Wasserhaltvermégen,
Bodenstruktur und Bodenbelastbarkeit
erhalten. Bei dieser Technik muss jedoch
dem Bodenschluss eine besondere Auf-
merksamkeit geschenkt werden, da
jeder Kontakt des Keims mit dem Herbi-
zid negative Auswirkungen fir das Auf-
laufen der Kultur hatte.

Uberschneidungen

Bei den Hackfrtchten fuhren Reihen-
Uberschneidungen im Zusammenhang
mit mechanischer Unkrautregulierung
und Bodenlockerung zwangslaufig zu
Verlusten an der angebauten Ackerkul-
tur. Sofern die Ernte nicht mit einer rei-
henunabhangigen Maschine ausgefiihrt
wird, fuhren sich kreuzende Reihen er-
neut zu Verlusten. Die Hersteller halten
verschiedene Lésungen der Reihenab-
schaltung bereit. In der Praxis sind Syste-
me mit elektrischer Ansteuerung weitaus
haufiger anzutreffen als solche mit einer
mechanischen Hebelbedienung. Letztere
bedingt das Absteigen vom Traktor, um
einzelne Saschare zu schliessen. Da
bringt die elektrische Schaltung von der
Kabine aus eine Zeitersparnis und verein-
facht den Arbeitsvorgang. Die Saatrei-

henabschaltung ist einer der wichtigsten
Aspekte, zu denen die Anwendung der
GPS-Technologie im Bereich der Prazisi-
onssaat Losungen bringt. Die Abschal-
tung kann vollkommen automatisiert
werden, sodass weder Uberschneidun-
gen noch Fehlstellen auftreten. Letztere
kénnen namentlich an den Parzellenran-
dern willkommene Riickzugsmaglichkei-
ten fur Wildtiere sein, die an den Kultu-
ren erheblichen Schaden anrichten
kénnen.

Deflektoren

Die Deflektoren zur Ableitung des Ge-
blaseluftstroms auf den Boden sind seit
2009 obligatorisch, falls das Saatgut mit
den Beizmitteln Cruiser, Poncho, Gaucho
und Mesurol behandelt ist. Der entspre-
chende Beschluss wurde aufgrund
schlechter Erfahrungen in Studdeutsch-
land gefasst, wonach Bienen durch die
Beizmittel massenhaft in Mitleidenschaft
gezogen worden waren. Als Ursache fur
das Bienensterben hatte man das Insek-
tizid Clothianidin nachgewiesen, mit
dem namentlich der Maiswurzelbohrer
flachendeckend bekdmpft worden war.
Konkret wurde problematisches Saatgut
mit schlecht anhaftendem Beizmittel
eingesetzt, sodass Letzteres mit dem
Luftstrom auf benachbarte Felder mit
Blutenpflanzen gelangte und die Bienen
kontaminierte.

Als Gegenmassnahme, um ahnliche Félle
zu vermeiden, wurden fur die Beizung
scharfere Bedingungen eingefuhrt.
Aktuellerweise fuhrt das Bundesamt fur
Landwirtschaft stichprobenartig Kon-
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Die Nutzung eines Vorratstanks an der Traktorfront vergréssert den Aktionsradius beim
Séen und bringt eine bessere Lastverteilung auf dem Traktor.

trollen Uber das vermarktete Saatgut
durch: Die Staubemissionen bei der
Handhabung von gebeizten Samen
mussen unter 4 Gramm pro 100 kg
Saatgut sein. Ausserdem sind die Sacke
mit dem betroffenen Saatgut folgender-
massen anzuschreiben: «Bei Aussaat mit
pneumatischer Sadmaschine muss diese
mit Deflektoren ausgestattet sein, die
die Abluft in Richtung und in N&he des
Bodens entweichen lassen.»

Versuche, die in Deutschland durchge-
fuhrt wurden, haben die Wirksamkeit

von Deflektoren zur Vermeidung der
Ausbreitung von verseuchtem Staub
nachgewiesen. Mit dieser relativ einfa-
chen Massnahme soll vermieden wer-
den, dass es erneut zu Unféllen wegen
mangelhaft gebeiztem Saatgut kommt.
Die Schweiz ist nicht das einzige Land,
das eine solche Ausrtstung vorgeschrie-
ben hat: In Frankreich wurden dhnliche
Bestimmungen erlassen. Die Wirksam-
keit der Massnahme wurde auch dort
Uberpruft. Die gemessenen Werte und
die Schlussfolgerungen sind im Doku-

ment «Bienen-Monitoring in der
Schweiz» nachzulesen, das auf der
Website des BLW heruntergeladen wer-
den kann. Aus diesem Dokument geht
hervor, dass die vorgeschriebenen Mass-
nahmen tatsachlich wirksam sind und
mit deren Anwendung das Risiko fur die
Bienen auf ein tragbares Mass reduziert
werden kann. W

Auf einem herkmmlichen, pneumatischen
Einzelkornsdaggregat &ndert sich der
Lochdurchmesser je nach Grésse des
Saatgutkorns, und die Umfangsgeschwin-
digkeit beeinflusst den Kornabstand in der
Reihe.

M LT aktuell

ISOBUS in der Landwirtschaft
Verantwortliche von Landwirt-
schaftsbetrieben, Lohnunterneh-
mer, Verkaufsberater von Landma-
schinenhandelsfirmen, Mechaniker
sowie Ausbildner aus der Landtech-
nikbranche trafen sich im Bildungs-
zentrum der Schweizerischen Me-
tall-Union in Aarberg, um sich tber
den aktuellen Stand der Technik des
ISOBUS-Standards orientieren zu
lassen. Mitgestaltet wurde das ein-
tagige Seminar von der Schweizeri-
schen Hochschule fiir Landwirtschaft
in Zollikofen und der LANDAG aus
Wiler b. Seedorf.

Bernhard Streit von der Schweizerischen
Hochschule fir Landwirtschaft referierte
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Uber die Funktionsweise des Satelliten-
navigationssystems und seine Anwen-
dung in der Landtechnik. Traktoren
kdnnen mit der heutigen Technik (RTK-
Signal) bis auf 2 cm genau selbstandig
lenken, wie die Teilnehmenden in Fahr-
versuchen anschaulich beobachten
konnten.

Hanspeter Lauper zeigte am Beispiel
eines Mahdreschers den Nutzen einer
luckenlosen Datenerfassung auf. Die aus
diesen Daten gezogenen Schlisse be-
stimmen dann beispielsweise die spatere
optimale Diingung. «Precision Farming»
heisse das Zauberwort, das fir unsere
Landwirtschaft in naher Zukunft immer
wichtiger wird. Denn die Maschinen
haben ihre grésstmoglichen Aussenma-
sse und Gewichte weitgehend erreicht.

Die Produktivitatssteigerung wird in Zu-
kunft also auf der planerischen Ebene
erfolgen missen.

Fazit

Die sehr praxisnahe Durchfiihrung des
Seminars war dank der Unterstltzung
von Landmaschinen-Importeuren mog-
lich. Es hat sich gezeigt, dass diese dus-
serst komplexen Systeme nur mit einer
Zusammenarbeit aller am Prozess betei-
ligten Personen in Betrieb genommen
und genutzt werden kdnnen. Der Fach-
handel und die Nutzer missen in Zukunft
noch vermehrt als Partner auftreten,
damit die Technik funktioniert und
schliesslich den gewdulnschten Erfolg
bringt.
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