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1. Einleitung Daneben ist entscheidend, ob der Mehraufwand gegen-

Gegeniiber der Aussaat bringt die Pflanzung im Frei-

land, aber auch im Gewdichshaus, fiir bestimmte Ge-

miisearten eine Vielzahl von Vorteilen mit sich:

e Friihere Etablierung der Pflanzen im Vergleich zur
Saat

e Verkiirzte Kulturzeit

e Mehrfachbelegung der gleichen Fliche wird mog-
lich

e Pflege- und Pflanzenschutzmittelaufwand wird re-
duziert

e Ausdehnung des Angebotszeitraums

e Terminierung des Angebots/Staffelung des Anbaus

e GleichmiBigere und sicherere Entwicklung des Be-
standes

Die Entscheidung dariiber, ob eine Gemisekultur ge-
pflanzt oder gesit werden soll, hingt von mehreren
Faktoren ab. Entscheidend ist zunichst, ob die ange-
bauten Kulturpflanzen tberhaupt gesidt werden kon-
nen. Viele Gemiisepflanzen miissen durch Pflanzung
angebaut werden, da eine Saat aus verschiedenen
Griinden (hohe Keimtemperatur, lange Vegetationszeit
usw.) nicht moglich ist. Typische ,Pflanzkulturen® sind
z.B. Salat, Blumenkohl, Brokkoli, Porree und Sellerie.

iiber der Aussaat iiberhaupt einen Nutzen bringt.

Die unterschiedliche Morphologie der verschie-
denen Pflanzenarten stellt unterschiedliche Anfor-
derungen an die Pflanzung. Wihrend fiir bestimmte
Kulturen, wie z.B. Spargel, Spezialmaschinen bend-
tigt werden, kénnen die meisten Gemiisekulturen mit
gingigen ,Universal“-Pflanzmaschinen gepflanzt wer-
den. Unterschiede bestehen meist in Reihenweite und
Einzelpflanzenabstand der Kulturen, wodurch letzt-
endlich auch die Bestandesdichte unterschiedlich aus-
fallt. Zuséatzlich zu den in Tabelle 1 genannten Richt-
werten, hingen die Abstdnde auch von klimatischen
Bedingungen, Produktionsziel, verfiigharer Technik im
Betrieb (abhingig vom Kulturspektrum) usw. ab, sind
also oftmals betriebsindividuell.

2. Anforderungen an das Pflanzbett

Dem eigentlichen Pflanzvorgang sollte immer eine
sorgfiltige Bodenbearbeitung vorausgehen, da nur
so eine einwandfreie und stérungsfreie Pflanzung der
Jungpflanzen erreicht werden kann. Diese Bodenbe-
arbeitung kann in Primér- (Grundbodenbearbeitung)
und Sekundirbodenbearbeitung (Saatbettbereitung)
untergliedert werden. Fiir die Grundbodenbearbeitung
ist der Einsatz von wendenden Bodenbearbeitungsge-
riten (Pflug) zu empfehlen, da damit Pflanzenreste und

Tabelle 1: Pflanzen- und Reihenabstdnde fiir die Pflanzung einzelner Gemiisearten

Reihenabstand [em] Pflanzenabstand [em] Bestandesdichte Pflanzen/[ha]

Kohl 40-70
Knollensellerie 30

Bleichsellerie 40-50
Kopfsalat 25-30
Eissalat 30-50
Endivien 30-40
Mangold 40

Porree 30-75
Paprika 40-50
Kohlrabi 30-40

30-60 25000-60000

25 60000

20-25 80000-125000
25-30 100000-120000
30-40 67000-100000
30-40 80000-110000
30-40 80000-160000
10-15 150000-230000
30-60 50000-120000
20-25 80000-120000

Wonneberger et al., (2004)
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andere organische Substanz ,vergraben® werden und ein
Verstopfen des Pflanzschars effektiv verhindert werden
kann.

Die Sekundédrbodenbearbeitung sollte mit rotierenden
Geridten (Kreiselegge, Frise) erfolgen. Diese zerkleinern
Bodenaggregate und verbleibende organische Substanz
derart, dass die Pflanzung stérungsfrei und exakt ablau-
fen kann. Die Intensitit der Zerkleinerung ist von der Gro-
Be des Pflanzguts abhéngig. Als Faustregel gilt: Je kleiner
die Pflanze, desto feiner das Saatbett. Je nach angebau-
ter Kulturart und den betriebsspezifischen Erfordernissen
kann ein Damm- oder Beetanbau fiir die zu pflanzen-
de Kultur erforderlich sein. Zusitzlich zur eigentlichen
Sekundirbodenbearbeitung ist dann bei diesen Verfahren
der Einsatz von speziellen Beet- oder Dammformern not-
wendig.

3. Anforderungen an die Fahrzeugtechnik

Da die meisten Pflanzmaschinen an Tréigerfahrzeuge

(Ackerschlepper) angebaut (und teilweise von diesen an-

getrieben) werden, ergeben sich auch an diese Fahrzeuge

spezifische Anforderungen:

e Getriebe mit Superkriechgingen, die Geschwindigkei-
ten <1 km/h erméglichen

e Ausreichend hohe Tragfihigkeit der Hinterachse und

der Reifen

Ausreichend hohe Hubkraft des Heckkrafthebers

Ausreichende Frontballastierung

Geringe Reifenbreite

Moglichkeit zur Spurverstellung

Gute Rundumsicht

Gegebenenfalls Stauraum fiir Kisten, Wassertanks

oder Sonstiges

e Ausriistung mit Lenkautomat oder Parallelfahrhilfe

Die ersten vier Punkte dieser Auflistung sind ,,Pflicht-Kri-
terien® fiir Tragerfahrzeuge beim Betreiben von Pflanz-
maschinen und miissen unabhingig von der Art der ein-
gesetzten Maschine vorhanden sein. Alle weiteren Punk-
te sind ,optionale Kriterien“ und ergeben sich aus spe-
zifischen Anforderungen an die Pflanztechnik sowie die
anzubauenden Kulturen.

Nacktpflanzgut

kultur-
abhangig

4. Gerateauswahl

Die Anforderungen verschiedener Pflanzenarten und de-
ren Bestandsetablierung sind sehr unterschiedlich. Bei
der Anschaffung einer Pflanzmaschine sollte dies ent-
sprechend beriicksichtigt werden: Ist der Einsatz einer
solchen Pflanzmaschine fiir mehrere Kulturen geplant,
sollte auf eine moglichst hohe Flexibilitidt geachtet wer-
den. Dies betrifft vor allem die Moglichkeit zur Verdnde-
rung von Reihen- und Einzelpflanzenabstand.

Neben diesen pflanzenspezifischen Anforderungen
spielt auch das Anzuchtverfahren eine entscheidende
Rolle. Folgende Pflanzgutarten werden unterschieden
(Abbildung 1):

e Nacktpflanzgut (Wurzeln ohne jeglichen Erdanhang)
und

e Ballenpflanzgut (Wurzeln sind mit Anzuchtsubstrat
umgeben).

Bei Ballenpflanzgut wird unterschieden nach in Erdpress-
topfen oder in Anzuchtplatten kultivierten Jungpflanzen.
Erdpresstopfe stehen je nach Entwicklungszustand ent-
weder lose oder am Boden verwurzelt zur Verfiigung, wo-
rauf der Vereinzelungsmechanismus der Pflanzmaschine
abgestimmt sein muss. Die Jungpflanzen in sogenann-
ten Zapfencontainern (Speedies) werden in Formplatten
aus Kunststoff angezogen. Bei dieser Variante wird frei-
héngend kultiviert, um ein gegenseitiges Verwurzeln der
einzelnen Wurzelballen zu vermeiden. Je nach Verfah-
ren haben die Ballen unterschiedliche Form. Das Subs-
trat kann vorverdichtet bzw. locker in die Vertiefungen
eingefiillt sein. Die Stabilitidt der Ballen wird durch das
Wurzelgeflecht erzielt.

Je nach Art des verwendeten Pflanzguts ergeben sich
dariiber hinaus spezifische Anforderungen an die Versor-
gung der Pflanzen mit Wasser. Nacktpflanzgut wird direkt
mit den Wurzeln in den Boden eingebracht, wodurch sich
ein direkter Bodenwasseranschluss ergibt. Der Nachteil
ist, dass die Wurzeln beschidigt werden kénnen und
sich dadurch eine Wachstumsverzégerung ergibt. Ballen-
pflanzgut hingegen hat zunichst keinen direkten Wurzel-
kontakt zum Boden. Der Bodenkontakt wird erst dadurch
hergestellt, dass die Pflanzenwurzeln aus dem Ballen her-
aus in den Boden wachsen. Dadurch kénnen sich anfangs

Ballenpflanzgut

Bearbeitungs-
tiefe

r

I unbearbeitet

Abbildung 1: Verschiedener Pflanzgutformen und deren Einfluss auf die Wasserversorgung der Pflanzen



Tabelle 2: Formen und Abmessungen von Ballenpflanzgut

Form des Ballens

Wiirfel (Erdpresstopf)

— 4
( 5
Pyramide (Zapfencontainer, Quickpot)

.\'.P &

Kegelstumpf (Zapfencontainer, Speedies)

Zylinder (Seedling und Superseedling)

G _

Breite

3

3-4

Abmessungen [cm]

Volumen
Durchmesser cm3

Hdhe
3 27
4 64
5 - 125
6 216
4-6 12-32
3-5 2-3 8-25
4-6 2-3 13-42

Geyer et al., (1998)

Probleme in der Wasserversorgung der Pflanze ergeben,
die im ungiinstigsten Fall zum Vertrocknen der Jung-
pflanze im Ballen fiihren kénnen. Daher ist auf sorgfalti-
ges Riickverfestigen (und damit Anschluss an das Kapil-
larsystem des Bodens) und ggf. zusitzliche Bewésserung
(z.B. durch eine AngieBeinrichtung) zu achten.

Aufgrund der spezifischen Beschaffenheit (Volumen,
Form und Festigkeit) des verwendeten Pflanzguts ist nicht
jede Pflanzmaschine fiir jedes ,Ballenformat” geeignet. In
Abhingigkeit vom eingesetzten Pflanzgut kann deshalb
auch hier eine gewisse Flexibilitit der Maschine notwen-
dig sein. In Deutschland sind vor allem Erdpresstopfe und
pyramidenférmige Ballen (Speedies) sowie Nacktpflanz-
gut im Finsatz. Bei Letzterem ist der Pflanzaufwand
hoher als bei Ballenpflanzgut; bietet dafiir aber deutli-
che Preisvorteile. Die Entscheidung fiir eine bestimmte
Art des Pflanzguts ist daher von den spezifischen Kosten
fiir die Pflanzung selbst abhéngig. Einen systematischen
Uberblick iiber die verschiedenen Pflanzgutformen gibt
Tabelle 2.

Wichtig fiir die Bewertung von Pflanzmaschinen sind
die Flachenleistung und der Mechanisierungsgrad. Die
Flachenleistung des Geréts wird durch die Reihenanzahl
und die Pflanzleistung (angegeben in Pflanzen pro Stun-
de) bestimmt. Da die Reihen- und Pflanzenabstinde kul-
tur- und/oder betriebsspezifisch gewihlt werden kénnen,
kann die Flachenleistung je nach Kultur und Anbausys-
tem variieren. Mit zunehmendem Mechanisierungsgrad
steigt auch die Flachenleistung.

Der Pflanzvorgang kann in mehrere Phasen unter-
gliedert werden, die bei den verschiedenen Systemen
unterschiedlich stark mechanisiert sind. Abbildung 2
gibt einen Uberblick iiber die einzelnen Prozessstufen der
Pflanzung. Die am Markt verfiigharen Maschinen kénnen
grob in manuelle, halbautomatische und vollautomati-
sche Systeme untergliedert werden:

[ ————— - [ ————— e
| Bodenbearbeitung | Pflanzgut [:'> Pflanzung I:\) Pflanzenbestand I Pflege |
e e o — — - e — e e o — -
Beschicken || WVereinzeln o Transport > Ablage > | Bodenschiuf
- Hand - Hand - Hand - Rille - Andruckrollen
- Band - Trennwalzen - Band - Furche
- Kette - Gurtabstand - Scheibe - Loch
- Aushebevor- - Rad
richtung mit
Greifer - Becher
und Gurt
- freien Fall

Abbildung 2: Prozessstufen des Pflanzvorgangs



Manuelle Systeme: Die Pflanzen werden von Hand auf
bzw. in das Pflanzorgan, gebracht oder in ein vorgestanz-
tes Loch gelegt. Pro Reihe ist eine Arbeitskraft erforder-
lich. Die Verwendung von Nacktpflanzgut ist ausschlie3-
lich diesen Systemen vorbehalten!

Halbautomatische Systeme: Die Pflanzen werden durch
Zufiihreinrichtungen automatisch an die Pflanzorgane
iibergeben. Die Arbeitskrifte sorgen lediglich fiir eine Be-
schickung dieser Zufiihreinrichtungen aus den Vorrats-
behiltern. Pro Reihe sind meist eine halbe bis eine ganze
Arbeitskraft ausreichend.

Automatische Systeme: Die Entnahme, Bevorratung der
Zufiihrorgane und Pflanzung sind in diesem System kom-
plett mechanisiert. Diese Systeme sind mit Einrichtungen
zum Fehlstellenausgleich ausgeriistet, so dass auch das
Nachpflanzen durch eine oder mehrere Arbeitskréfte ent-
fallt. Das Personal auf der Maschine hat lediglich Kont-
rollfunktion und muss allenfalls die Trays mit den Jung-
pflanzen nachlegen. Fiir eine mehrreihige Maschine sind
1 bis 2 Arbeitskrifte ausreichend.

Mechanisierungsgrad und Leistung der Maschinen ver-

halten sich in aller Regel proportional, so dass automati-

sche Systeme die hochste Fldchenleistung erreichen. Al-

lerdings sind diese Systeme meist auch die teuersten.
An eine Pflanzmaschine sind zusitzlich folgende

Anforderungen zu stellen:

e Ergonomisch gestalteter Arbeitsplatz fiir das Pflanz-
personal

e Moglichkeit zur Bevorratung (Magazin) bei gleichzei-
tiger hoher Flexibilitit hinsichtlich des verwendeten
Pflanzguts

e Vorratsplattform mit ausreichender Kapazitat (maxi-
male Feldldnge)

e Moglichkeit zur Anbringung von Zusatzeinrichtun-
gen

e Stufenlos verstellbare, exakte Tiefen- und Seitenfiih-
rung

e Vorlaufende Druckwalze zur Riickverfestigung des
Bodens

¢ Doppelrahmen zur versetzten Anordnung von Pflanz-
elementen oder zur Anbringung von Zusatzeinrich-
tungen

¢ Aufhingung mit vertikalem Ausgleich von Bodenun-
terschieden und einfacher, stufenloser Verstellung des
Pflanzabstandes

o Pflanzschar mit kleiner Querschnittsfliche und stu-
fenloser Tiefenverstellung

e Synchronisierter Antrieb von Magazin und Pflanzor-
gan (Moglichkeit zur Regulierung des Einzelpflanzen-
abstands)

¢ Druckrollen zum Andriicken der Pflanzen in den Bo-
den mit der Mdoglichkeit zur (stufenlosen) Druckver-
stellung. Zur Schonung der Jungpflanzen sind hier
seitlich versetzte Rollen erforderlich

5. Systematik

In der Vergangenheit wurden Pflanzmaschinen in der
Regel nach ihrer spezifischen Bauart systematisiert. Mit
fortschreitender Mechanisierung scheint diese Art der

Systematik, die sich hauptséichlich auf die Ausgestaltung
von Pflanz- und Zufiihrtechnik stiitzte, jedoch nicht mehr
zeitgemiB. Bei den heutigen Pflanzmaschinen ist die
Ausgestaltung dieser Systeme sekundér, da das Pflanz-
ergebnis hierdurch nicht wesentlich beeinflusst wird. Viel
wichtiger ist der Grad der Automatisierung, anhand des-
sen die Maschinen in diesem Arbeitsblatt systematisiert
werden. Unterschiede bestehen hierbei vor allem in der
Mechanisierung der einzelnen, in Abbildung 2 gezeigten,
Prozessstufen der Pflanzung.

Manuelle Pflanzmaschinen

Manuelle Pflanzmaschinen sind zumeist die einfachs-

te am Markt verfiighare Bauform. Bei diesen Maschinen

miissen zwei Unterformen voneinander abgegrenzt wer-
den:

e Maschinen mit einer mechanischen Vorrichtung zur
Erzeugung der Pflanzstelle (Lochstanzgerite, Nocken-
gerite)

e Maschinen mit einer mechanischen Vorrichtung
zur Erzeugung der Pflanzstelle und zur Pflanzung
(Klemmscheibe, Greifer usw.)

Wihrend beim ersten Maschinentyp lediglich ein Loch
durch eine Nockenwalze oder eine Stanzeinrichtung er-
zeugt wird (Abbildung 3), in das die Pflanze manuell ab-
gelegt wird, erfolgen beim zweiten Maschinentyp auch
der Transport zur Pflanzstelle und die Ablage der Pflan-
ze mechanisch. Diese Gerite sind in der Regel mit einer
Scheibe, einem umlaufenden Gurtband oder einer Kette
ausgestattet, auf der spezielle Greiffinger oder Klemmme-
chanismen montiert sind. In diese Finger wird die Pflan-
ze manuell eingelegt und durch einen Schnapp- oder
Klemmmechanismus fixiert. Die Pflanzorgane transpor-
tieren die Pflanze zur Furche, die durch ein vorlaufendes
Schar erzeugt wird. Im tiefsten Punkt der Bewegungs-
bahn wird der Klemmmechanismus gel6st und die Pflan-
ze in die Furche entlassen. Zustreicher und Andruck-
rollen stellen den Bodenkontakt der Wurzeln und den
kapillaren Anschluss des Bodens sicher. Der Reihenab-
stand kann bei diesen Maschinen durch ein Verschieben
der Pflanzeinheiten auf einer Schiene erreicht werden;
der Einzelpflanzenabstand wird durch die Umfangsge-
schwindigkeit des Pflanzorgans bestimmt. Da die meisten
Maschinen mit einem Kettenantrieb arbeiten, kann dieser

Sitrad Sk

Druckrale Hockerrwale

Abbildung 3: Aufbau einer manuellen Pflanzmaschine am Beispiel
eines Nockenwalzgerates



Vorratsplatiform  Magazin

Antrieb (synchronisiert)
Sitzschale
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Antriebsrad Schar Auswerfer  Druckrolle

Abbildung 4: Funktionsprinzip einer halbautomatischen Pflanzma-
schine mit Karussellmagazin

Abbildung 5: Funktionsprinzip einer halbautomatischen Pflanzma-
schine mit Becherkettenmagazin

durch einen Austausch der Ritzel auf der Antriebswelle
verdndert werden. Bei Nockengeriten wird der Pflanz-
abstand durch die Verdnderung der Nockenzahl bzw. des
Nockenabstands auf der Walze verdndert.

Einige dieser Gerite konnen auch zum direkten Pflan-
zen durch eine Mulchfolie hindurch verwendet werden,
welche durch ein vorlaufendes System gelegt wird. Die
Riickverfestigung der Pflanzen ist dabei allerdings unzu-
reichend.

Der groBe Vorteil dieser Systeme besteht im univer-
sellen Einsatzbereich. Da die Pflanzen in der Regel mit
den Sprossachsen in den Klemmfingern oder Schnapp-
greifern fixiert werden, ist die Art des Substrats von
sekundérer Bedeutung. Die GréBe von moéglichen Sub-
stratballen kann bei Klemmgeriten durch die Ausfor-
mung spezieller Leitbleche vor dem Schar, bei Lochstanz-
gerdten und Nockenwalzen durch die Gré8e der Stanze
bzw. der Nocken limitiert sein. Manuelle Pflanzmaschi-
nen sind die einzigen Systeme, mit denen die Pflanzung
von Nacktpflanzgut méglich ist.

Nachteile dieser Maschinen sind eine geringe Pflanz-
leistung sowie eine ergonomisch ungiinstige Arbeits-
position bei einigen Modellen. Ein nicht vorhandener
Fehlstellenausgleich macht auBerdem das Nachpflanzen
durch eine oder mehrere Arbeitskrifte fiir ein gleich-
miBiges Arbeitsbild erforderlich. Dariiber hinaus ist der
Arbeitstakt des Personals streng an die Arbeitsgeschwin-
digkeit der Pflanzmaschine gekoppelt. Die Sitzrichtung
des Pflanzpersonals ist je nach Hersteller und Modell ent-
weder in oder gegen die Fahrtrichtung des Zugfahrzeugs,

was fiir den eigentlichen Pflanzvorgang aber unbedeu-
tend ist.

Halbautomatische Pflanzmaschinen
Halbautomatischen Pflanzmaschinen sind im Vergleich zu
manuellen Systemen komplexer aufgebaut, da hier nicht
nur die Pflanzung, sondern auch die Zufuhr der Einzel-
pflanzen zu den Pflanzorganen mechanisiert ist. Hierbei
haben sich am Markt Magazinsysteme durchgesetzt, die
sich (je nach Ausfiihrung) fiir die Anwendung verschiede-
ner Ballenformate eignen. Form und GroBe der einsetzba-
ren Ballen sind dabei durch die Geometrie des jeweiligen
Magazins vorgegeben. Bei diesen Magazinsystemen sind
drei verschiedene Typen in der Praxis géngig:

e Karussell- oder Revolvermagazine

e Becherkettenmagazine

e Klemmbandsysteme

Bei Karussellmagazinen, wie in Abbildung 4 dargestellt,
werden die Pflanzen in kreisformig angeordnete becher-
artige Behilter eingelegt. Diese werden durch Drehung zu
einem Fallrohr beférdert, durch das die Pflanzen Richtung
Erdboden fallen. Je nach Maschinentyp sind zuséatzliche
(mit den Magazinen synchronisierte) Auswurfmechanis-
men vorhanden, die die Pflanze in ihre endgiiltige Posi-
tion bringen, bevor der Bodenkontakt mittels Andruck-
rollen und Zustreicher hergestellt wird. Diese Auswerfer
sind als Fithrungsspeichen oder als Stempel bzw. Exzen-
ter ausgefiithrt und ermoglichen eine exakte Positionie-
rung des Pflanzguts in der Furche. Da die Fallgeschwin-
digkeit der Pflanzen als annihernd konstant betrachtet
werden kann, ist der Pflanzabstand innerhalb der Rei-
he ausschlieBlich von der Umfangsgeschwindigkeit des
Magazins abhéngig. Die Vorfahrtsgeschwindigkeit ist im
Hinblick auf die Pflanzenabsténde in der Regel vernach-
lassighar, da der Antrieb der Magazine mittels Bodenrad
oder Hydrauliksystem mit dieser synchronisiert ist.

Bei Becherkettenmagazinen (Abbildung 5) ist das
Funktionsprinzip &hnlich. Anstelle einer umlaufenden
Scheibe tibernimmt hier aber eine umlaufende Kette den
Transport der Pflanzen. Die anschlieBende Ablage erfolgt
entweder durch eine separate Klemmscheibe oder durch
direkte Ablage der Ballenpflanzen in die Furche. Auch
bei diesen Systemen wird der anschlieBende Boden-
kontakt durch Zustreicher und Druckrollen hergestellt.
Der Pflanzabstand innerhalb der Reihe kann durch die
Umlaufgeschwindigkeit der Kette reguliert werden. Je
nach Hersteller rotieren diese Becherketten entweder in
horizontaler oder vertikaler Richtung. Bei exakter Syn-
chronisierung von Vorfahrtsgeschwindigkeit und Kette
haben vertikale Systeme den Vorteil, dass die Pflanze
exakt in die Furche abgelegt wird, da Verschiebungsef-
fekte des Ballens weitgehend minimiert werden.

Neben diesen beiden Systemen gibt es Binderpflanz-
maschinen (Abbildung 6), die vor allem bei der Pflan-
zung von Salat und Porree eingesetzt werden. Hierbei
wird der Ballen der Jungpflanzen von zwei parallel lau-
fenden Bandern eingeklemmt und zur Pflanzstelle trans-
portiert, wo dieser losgelassen wird. Der Pflanzenabstand
wird durch die Bandgeschwindigkeit bestimmt. Diese Art
der Pflanzmaschinen kann jedoch nur mit Erdpresstépfen
betrieben werden.



Abbildung 6: Funktionsprinzip einer halbautomatischen Pflanzma-
schine mit Bandermagazin

Bei allen halbautomatischen Maschinen hat das Pflanz-
personal nur noch die Aufgabe, die einzelnen Pflanzen in
die Magazine einzulegen. Da diese automatisch umlaufen,
ist kein strenger synchroner Arbeitstakt von Personal und
Maschine erforderlich. Bei den Magazinen kann vielmehr
eine Bevorratung erfolgen, wodurch die Pflanzleistung im
Vergleich zu manuellen Gerédten deutlich ansteigt. Je nach
Ausgestaltung der Magazine ist es bei einigen Maschi-
nen moglich, dass eine Person die Zustindigkeit fiir zwei
Pflanzreihen tibernimmt.

Vorteil dieser Systeme ist die deutliche Steigerung der
Pflanzleistung und der geringere Personalaufwand. Die
Anordnung der Magazine ermdglicht meist eine ergono-
mische Sitzposition. Dabei bleiben die Maschinen bei Rei-
henweite und Pflanzenabstand meist dhnlich flexibel wie
manuelle Geréte.

Der Nachteil dieser Maschinen ist jedoch, dass je nach
Ausgestaltung des Magazins nur bestimmte Ballenformen
zur Anwendung kommen koénnen. Die Verwendung von
Nacktpflanzgut ist bei dieser Art Pflanzmaschine génzlich
ausgeschlossen. Fiir einen gleichmiBigen Bestand ist Per-
sonal fiir das Nachpflanzen von Fehlstellen einzuplanen.

Automatische Pflanzmaschinen

Im Vergleich zu allen anderen Systemen bieten automati-
sche Pflanzmaschinen ein HéchstmaB an Leistung und Per-
sonalreduktion. Der Hauptunterschied zu den halbautoma-
tischen Systemen ist, dass keine manuelle Beschickung der
Pflanzeinrichtung nétig ist, da die Maschine das Pflanzgut
selbststdndig aus dem Pflanzgutvorrat entnimmt. Hierzu
gibt es spezielle Entnahmesysteme, die die Ballenpflanzen
aus den Transporteinheiten (Trays) entnehmen und den
Pflanzorganen zufiihren. Hierbei kommen entweder Syste-
me zum Einsatz, die die Ballenpflanzen aus den Kisten zie-
hen oder pneumatische StoBel, welche die Ballenpflanzen
aus den Trays driicken. Der Pflanzvorgang selbst unter-
scheidet sich dagegen kaum von den halbautomatischen
Systemen. Auch hier kommen entweder Klemmscheiben
oder Fallrohre (mit oder ohne Auswerfer) zur Pflanzung
zum Einsatz.

Der Antrieb dieser Maschinen erfolgt entweder hyd-
raulisch oder mechanisch iiber eine Gelenkwelle, da der
Leistungsbedarf dieser Maschinen im Vergleich zu manu-
ellen oder halbautomatischen Gerdten deutlich hoher ist.
Die Umlaufgeschwindigkeit der Pflanzorgane wird an die
Vorfahrtsgeschwindigkeit des Traktors angepasst.

Das Personal hat bei diesem Pflanzmaschinentyp nur
noch Kontrollfunktion und muss fiir die Bereitstellung der

Jungpflanzen sorgen. Technische Einrichtungen iiberneh-
men mittels Sensoren und entsprechender Aktoren den
automatischen Fehlstellenausgleich, so dass weiteres Per-
sonal zur Nachpflanzung von Fehlstellen nicht mehr not-
wendig ist.

Problematisch bei diesen Systemen ist die Verdnde-
rung des Reihenabstands, der meist nur in einem engen
Raster (herstellerabhéngig) erfolgen kann. Durch die Spe-
zifitdt der verschiedenen Komponenten eines automati-
schen Pflanzsystems ist auch die Auswahl an Pflanzgut
eingeschrinkt. Je nach Hersteller werden nur bestimmte
Anzuchtformplatten (Trays) von einem Gerit unterstiitzt;
die Verwendung von Erdpresstopfen ist aus Griinden der
Ballenstabilitit eingeschrankt bzw. nicht moglich. Die Ver-
wendung von Nacktpflanzgut entfillt bei allen automati-
schen Systemen.

Vorteile dieser Geréte sind die hohe Pflanzleistung und
eine hohe Arbeitsgeschwindigkeit bei gleichzeitiger Mini-
mierung des Personalaufwandes.

6. Typeniibersicht

Die folgenden Tabellen zeigen derzeit verfiighare Uni-
versalpflanzmaschinen. Unterschieden wird hierbei zwi-
schen ,,manuellen Pflanzmaschinen* (Tabelle 3), ,halbau-
tomatischen Pflanzmaschinen“ (Tabelle 4) und ,,automa-
tischen Pflanzmaschinen“ (Tabelle 5). Aus dem Umfang
der einzelnen Tabellen ist ersichtlich, dass halbautomati-
sche Pflanzmaschinen mittlerweile die grof3te Bedeutung
am Markt haben, wihrend manuelle und automatische
Systeme dahinter zuriickliegen.

Die Tabellen 3 bis 5 geben nur eine Ubersicht iiber
derzeit verfiighare Maschinen und deren Funktion. Sie
geben keine Wertung einzelner Maschinen, sondern sol-
len dem Anwender und Berater eine Ubersicht iiber den
Stand der Technik geben. Die Entscheidung fiir oder
gegen ein bestimmtes System sowie die Abwagung von
Vor- und Nachteilen muss betriebsspezifisch erfolgen.

7. Arbeitsverfahren

In den Tabellen 6 bis 9 werden fiir den Jungpflanzentrans-

port, die Grundbodenbearbeitung, die Beetvorbereitung

und das Pflanzen selbst die Maschinenkosten sowie Treib-
stoff- und Arbeitszeitbedarf fiir SchlaggroBen von 1, 2 und

5 ha ausgewiesen.

Fir die Berechnungen der Arbeitsverfahren wurden
folgende Annahmen getroffen:

e durchschnittlich leistungsfihige, geilibte Bedienungs-

person,

mittlerer Bodenbearbeitungswiderstand,

2 km Feld-Hof-Entfernung

ebenes Gelinde,

Feldwege und StraBen mit guten bis sehr guten Trak-

tionsverhéltnissen,

e Fahrgeschwindigkeit fiir Wegezeit: Wegstreckenab-
héngige Fahrgeschwindigkeit mit maximaler Héchst-
geschwindigkeit von 40 km/h fiir einen Traktor mit
Arbeitsgerit oder Anhinger und 50 km/h fiir Klein-
transporter.
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Tabelle 6: Verfahrenskosten beim Transport von Jungpflanzen

Kohljungpflanzentransport; Erntewagen, 9 t

24000| TR 45 | 047 07 668 | 047 0.7 511 | 047 07 5,00

27800| TR 45 | 047 07 673 | 047 07 5,15 | 0,47 0.7 5,04

33300 TR 45 | 048 07 679 | 048 0.7 6,26 | 0,48 07 5,11
Kohlrabijungpflanzentransport; Erntewagen, 9 t

93400 TR 45 | 0,82 15 11,92 | 082 15 11,39 | 082 15 10,66
Salatjungpflanzentransport; Erntewagen, 9 t

113300 TR 45 | 184 29 2628 | 1,84 29 2470 | 184 2,9 23,76
Porreejungpflanzentransport; Erntewagen, 9 t

155100| TR 45 | 1,52 29 2208 | 1552 28 2158 152 2.9 20,81
Y Arbeitsbreite. 2 Maschinenkosten.

Tabelle 7: Verfahrenskosten der Grundbodenbearbeitung

AB" | Menge| Teil-

m t/ha | arbeit

Anbaudrehpflug

0,70 FA 45 | 365 3,10 25,1 72,77 | 3,31 2,90 2424 6898 | 325 284 23,93 68,16
1,05 FA 54 | 256 2,09 238 64,26 | 2,28 1,96 2295 60,72 | 2,19 191 22,62 59,50
1,40 FA 67 1,99 1,55 23,4 61,13 1,74 145 22,57 5748 | 164 143 22,15 56,00
Anbaudrehpflug

1,75 FA 83 1,77 1,29 24,01 63,82 1,52 1,22 23,35 59,61 1,39 1,17 22,70 57,09
2,10 FA 102 1,59 1.1 2536 66,31 | 1,31 1,01 2366 6028 | 1,17 098 23,07 57.49
2,45 FA 120 144 0,95 25,61 66,97 1,16 0,87 23,92 60,52 | 1,02 0,85 23,27 57,36
Grubber

2,0 FA 45 1,33 1,14 12,68 29,15 1,21 1,08 12,26 27,68 | 1,14 1,06 12,03 26,92
2,5 FA 67 1,14 094 1542 3269 [ 1,01 0,89 1479 30,69 | 095 0,87 14,45 29,62
3,0 FA 83 | 097 076 1506 3303 | 086 0,73 1478 31,09 | 0,78 0,71 14,27 29,63
4,5 FA 120 0,76 0,51 15,65 37,13 0,63 0,49 14,92 3398 | 055 0,48 14,50 32,25
6,0 FA 200 0,72 0,39 17,32 41,32 0,53 0,36 15,71 3499 | 043 0,35 14,99 31,72
! Arbeitsbreite. 2 Maschinenkosten.

Tabelle 8: Verfahrenskosten der Beetvorbereitung

AB?Y Teil-
m arbeit

Eggen mit Kreiselegge

3 FA 83 1,08 0,78 11,6 3485 | 093 0,75 1M1 32,35| 084 0,73 10,6 30,71
4 FA 83 092 057 103 3299 | 0,75 0,55 9,7 30,11 | 065 0,53 9,2 28,26
Frasen mit Beetfrase

1,5 FA 45 2,77 235 16,8 61,54 | 259 227 164 59,66| 2,53 2,23 16,2 59,06
2,0 FA 54 248 207 188 6668 | 232 202 185 64,71 228 2,01 18,4 64,26
3,0 FA 67 1,76 1,41 179 58,32 159 135 17,2 5571 1,53 1,34 17,1 54,95
Frasen mit Beetfrdase und Kastenstreuer

1,5 200 FA 45 427 355 210 5529 | 3,76 3,31 20,2 5194 3,73 3,28 19,9 50,87
2,0 200 FA 54 344 272 20,2 5546 | 287 250 193 51,46 282 248 18,9 50,13
3,0 200 FA 67 263 1,90 19,2 4867 | 207 1,70 18,2 4433| 1,89 1,66 17,7 42,56
Frasen mit Dammfrase

2,0 FA 45 2,79 2,07 182 3545 | 238 202 175 32,66 2,28 2,01 17,1 31,12
4,0 FA 67 1,84 1,04 180 31,91 141 1,01 16,8 2829 1,17 1,00 16,2 26,21

Fortsetzung nachste Seite



AB" | Menge| Teil-
m t/ha | arbeit

Stanzen mit Stanzgerdt

1.5 FA 45 515 461 215 11886 | 495 451 210 1501 494 449 207 113,16
3,0 FA 45 515 461 215 110,86 | 495 451 210 107,01 494 449 20,7 105,16
Damme ziehen und Stanzen mit Stanzgerdt

3,0 | | FA 45 | 536 461 430 150,95 | 516 451 423 145,93| 514 449 418 143,39
Walzen mit Lochwalze, 4-reihig

15 | | FA 45 | 137 100 47 1792| 102 094 42 1527 1,00 093 40 1393
Y Arbeitsbreite. 2 Maschinenkosten.

Tabelle 9: Verfahrenskosten beim Pflanzen

AB" | Menge
m t/ha

Kohl mit Becherpflanzmaschine pflanzen, 4 AK, 2-reihig EPT

PT 57 046 0,15 0.8 2,00 046 0,15 0.8 2,00 046 0,15 0,85 2,00
1,5 |20 000 FA 45 3389 878 295 121,89 | 33,11 854 29,1 118,78| 32,99 8,51 28,93 117,93
PT 57 046 0,15 08 2,00 046 0,15 038 2,00 046 0,15 0,85 2,00
1,5 |24 000 FA 45 3405 882 29,7 12236 | 3327 858 292 119,26| 33,15 8,55 29,05 118,40
PT 57 046 0,15 08 2,00 046 0,15 038 2,00 046 0,15 0,85 2,00
1,5 |27 800 FA 45 3418 886 298 122,81 | 3343 862 293 119,72| 33,31 8,59 29,18 118,86
PT 57 046 0,15 08 2,00 046 0,15 08 2,000 046 0,15 0,85 2,00
1,5 |28 500 FA 45 34,21 886 298 12289 | 3347 8,63 29,3 119,81( 33,32 8,60 29,21 118,95
PT 57 046 0,15 038 2,00 046 0,15 08 2,00 046 0,15 0,85 2,00
1,5 |29 000 FA 45 3425 887 298 12294 | 3348 8,64 29,3 119,86| 33,36 8,61 29,21 119,00
PT 57 046 0,15 038 2,00 046 0,15 0.8 2,00 046 0,15 0,85 2,00
1,5 [33300 | FA 45 3441 891 299 12345 | 3364 868 295 12036| 3352 8,65 29,33 119,51
Kohl mit Becherpflanzmaschine pflanzen, 6 AK, 4-reihig EPT
PT 57 0,77 0,15 038 2,00 0,38 0,08 0,4 1,00 031 0,06 0,3 0,80
3,0 {20000 FA 45 22,19 4,04 188 7790 | 21,57 3,77 18,3 7491 21,45 3,70 18,1 73,93
PT 57 0,77 0,15 038 2,00 0,38 0,08 0.4 1,00 031 0,06 0,3 0,80
3,0 | 24000 FA 45 22,43 4,08 189 78,37 21,81 3,81 18,4 7538| 21,70 3,75 18,2 74,41
PT 57 0,77 0,15 08 2,00 0,38 0,08 0,4 1,00 031 0,06 0,3 0,80
3,0 |27 800 FA 45 22,67 4,12 190 7882 | 22,05 385 185 7583 21,94 3,79 18,3 74,87
PT 57 0,77 0,15 0,8 2,00 0,38 0,08 04 1,00 031 0,06 0,3 0,80
3,0 |28500 FA 45 22,73 413 19,1 7890 | 22,05 385 185 7592| 21,94 3,79 18,4 74,96
PT 57 0,77 0,15 0.8 2,00 0,38 0,08 0,4 1,00 031 0,06 0,3 0,80
3,0 |29 000 FA 45 22,73 413 19,1 7895 | 22,11 386 185 75,96| 22,00 3,80 18,4 75,01
PT 57 0,77 0,15 038 2,00 0,38 0,08 0,4 1,00 031 0,06 0,3 0,80
3,0 (33300 FA 45 2339 424 195 80,26 | 22,77 397 189 77,27| 22,66 391 18,8 76,35
Kohl mit Becherpflanzmaschine pflanzen, 6 AK, 4-reihig Seedlings
PT 57 0,77 0,15 0.8 2,00 0,38 0,08 0,4 1,00 0,31 0,06 0,3 0,80
30 | 20000 FA 45 17,56 3,26 154 68,21 | 16,88 298 149 65,20| 16,74 2,89 14,6 64,01
PT 57 077 015 08 2,00 0,38 0,08 0,4 1,000 031 0,06 03 0,80
3,0 | 24000 FA 45 17,74 329 155 6849 | 17,06 301 149 6549| 1692 292 14,7 64,30
PT 57 077 015 08 2,00 0,38 0,08 0,4 1,00 031 0,06 0,3 0,80
3,0 | 27800| FA 45 17,86 3,31 156 68,79 | 17,18 3,03 15,0 65,79 17,04 294 14,8 64,60
PT 57 077 015 08 2,00 0,38 0,08 0.4 1,00/ 031 0,06 0,3 0,80
30 | 28500 FA 45 17,87 332 156 6883 | 1724 304 150 65,83| 17,10 295 14,8 64,65
PT 57 077 015 08 2,00 0,38 0,08 0,4 1,00 031 0,06 0,3 0,80
30 | 29000 FA 45 1792 332 156 6889 | 17,24 3,04 15,1 6588 17,10 2,95 14,8 64,70
PT 57 077 015 08 2,00 0,38 0,08 0,4 1,00 031 0,06 0,3 0,80
30 | 33300 FA 45 18,10 3,35 157 69,19 | 17,42 3,07 151 66,19| 17,28 2,98 14,9 65,01
Kohlrabi mit Becherpflanzmaschine pflanzen, 6 AK, 4-reihig EPT
PT 57 1,54 0,31 1,7 3,99 1,54 0,31 1.7 399 154 031 1.7 3,99
1,5 | 93400] FA 45 113,00 19,50 58,6 24831 | 112,09 1934 58,1 244,611 111,91 19,31 57,8 242,99

Fortsetzung nichste Seite



Trak-

tor
KW AKh/

AB"
m

Menge | Teil-

t/ha

arbeit

Salat mit Banderpflanzmaschine pflanzen, 5 AK, 4-reihig EPT

PT 57 061 015 08 2,00 0,37
113300 FA 45 2466 526 194 83,97 | 23,54
Salat mit Hand pflanzen, 10 AK
|113000| FA 57 | 7970 797 15 593 | 79,69
Porree mit Porree-Pflanzmaschine pflanzen, 6 AK, 4-reihig EPT 4
PT 57 1,54 0,31 1.7 3,99 1,15
3,0 |155000| FA 45 82,80 14,29 62,5 224,67 | 82,34
Porree mit Hand pflanzen, 20 AK
|[155000| FA 57 |10741 537 27 927 | 10681
Porree angieBen, Wasserfass 2000 |
I/ha
30 | 16666] FA 45 | 354 354 85 4609 | 343

009 05 1,20f 031 0,08 0.4 1,00
4,87 183 78,43| 2369 490 18,6 80,09
797 07 297 79,69 7,97 03 1,19
023 13 299 1,23 025 1.4 3,19
14,21 62,3 221,92 82,28 14,20 62,2 220,61
534 14 4,63| 106,81 5,34 0,5 1,85
343 83 44,85| 343 343 8.2 44,11

! Arbeitsbreite. 2 Maschinenkosten.

8. Kombinierte Arbeitsverfahren

Fiir den Anbau von Gemiisekulturen in Beeten oder
Diammen haben Mulchfolien mittlerweile, ebenso wie
die Verlegung von Tropfschlauchsystemen zur Bewisse-
rung, eine groBe Bedeutung erlangt. Es ist daher sinnvoll,
beim Kauf einer Pflanzmaschine darauf zu achten, dass
gegebenenfalls Systeme zur Folien- oder Tropfschlauch-
verlegung angebaut werden kénnen. Eine Kombination
von Pflanzung und Folien- bzw. Tropfschlauchverlegung
kann Arbeitszeit und damit Kosten einsparen. Die meis-
ten am Markt verfiigharen Pflanzmaschinen kénnen da-
riitber hinaus mit Reihendiingerstreuern oder Angief3vor-
richtungen ausgestattet werden, die eine platzierte Ab-
lage von Diingemitteln in der Pflanzreihe (bzw. genau
unter den Pflanzenwurzeln) bzw. eine schnelle Versor-
gung mit Wasser zum besseren Anwachsen ermoglichen.
Optional erhéltliche Mikrogranulatstreuer kénnen bei der
Ausbringung von Granulat zur Schidlings- oder Krank-
heitsbekdmpfung eingesetzt werden.

9. Spezialgerite

Die in diesem Arbeitsblatt vorgestellten Pflanzmaschinen
sind universell fiir verschiedene Pflanzenarten verwend-
bar. Dariiber hinaus sind auch Spezialmaschinen ver-
fiigbar, die z. B. fiir die Pflanzung von Spargel oder im
Baumschulbereich, benotigt werden. Auf solche Maschi-
nen wird in diesem KTBL-Arbeitsblatt jedoch nicht weiter
eingegangen. Vor der Anpflanzung einer Kultur und der
damit verbundenen Anschaffung einer Pflanzmaschine
ist es ratsam, sich dariiber zu informieren, ob fiir diese
Kultur eine Spezialmaschine erforderlich ist.

10. Zusammenfassung

AbschlieBend bleibt bei der dargestellten Vielzahl an an-

gebotenen Maschinen die Frage offen, welches System

fiir welchen Betrieb am besten geeignet ist. Um diese Fra-

ge zu klédren, sollten vor der Entscheidung fiir ein be-

stimmtes System folgende Fragen betriebsspezifisch ge-

klart werden:

¢  Wo soll das Geriit eingesetzt werden? (im Unter-Glas-
Anbau Wenderadius beachten!)

e [st die vorhandene Schleppertechnik fiir den Betrieb
von Pflanzmaschinen geeignet? (Zugkraft, Super-

kriechgetriebe; bei fehlender Hubkraft kommen ange-
hingte Systeme in Frage!)

e Sollen eine oder mehrere Kulturen mit dem gleichen
Gerit gepflanzt werden? (Flexibilitit beachten! Ist
ggf. Spezialtechnik erforderlich?)

e Welches Pflanzgut soll verwendet werden?

11. Ausblick

Seit der vorherigen Version dieses KTBL-Arbeitsblattes
sind bei Pflanzmaschinen keine wesentlichen Neuent-
wicklungen auf den Markt gebracht worden. Zwar wur-
den an den bestehenden Systemen einige Verbesserun-
gen seitens der Hersteller vorgenommen; komplett neue
Systeme sind jedoch kaum zu finden. In naher Zukunft
sind aber auch keine wesentlichen Neuentwicklungen der
etablierten Hersteller zu erwarten, da die Bedeutung des
Gemiisebaus in Deutschland seit 2002 flichenmiBig nur
leicht zunimmt. Einiger Forschungsaufwand wird derzeit
von der Firma T.N. Kafri Itd. (Israel) darauf verwendet,
eine selbstfahrende Pflanzmaschine zu entwickeln, bei
der alle Prozessstufen der Pflanzung automatisiert sind.
Dadurch soll ein HochstmaB an Produktivitit und Fl&-
chenleistung bei gleichzeitiger Minimierung des Bedien-
personals erreicht werden. Durch eine neue Ausgestal-
tung von Pflanzorganen und Zufiihreinrichtungen sollen
dartiber hinaus alle gingigen Ballenformate sowie Erd-
presstopfe verwendet werden kdnnen. Das Gerit befindet
sich allerdings noch im Versuchsstadium und muss bis
zur Serienreife noch weiterentwickelt werden.

Einige Hersteller haben dariiber hinaus die Produk-
tion ihrer Pflanzmaschinen eingestellt; hierunter auch
namhafte Hersteller wie Kverneland, Monosem oder
Pessl. Fiir die nahe Zukunft ist mit einer weiteren Verrin-
gerung des Angebots an Pflanzmaschinen durch Aufgabe
der Produktion einiger Firmen oder Herstellerfusionen zu
rechnen.

Moglichkeiten zur Weiterentwicklung der Pflanz-
maschinen kénnten aber in einer Kombination mit der
Sekundirbodenbearbeitung oder Beetformen bestehen,
da durch die Kombination dieser Arbeiten eine Arbeits-
zeit- und Kostenersparnis moglich wird. Zunehmende
Bedeutung wird auch die Verlegung von Tropfschlduchen
und Mulchfolien wihrend der Pflanzung erlangen. Gera-



de fiir die Riickverfestigung der Pflanzen unter Mulch-
folien durch die Pflanzmaschinen besteht noch Optimie-
rungspotenzial.

Das vorliegende KTBL-Arbeitsblatt spiegelt den Stand
der Technik vom April 2009 wider. Wegen moglicher
Entwicklungen im Bereich der Pflanzmaschinen miissen
Neuerscheinungen auf dem Markt gegebenenfalls zusétz-
lich beachtet werden!

Literatur

GEYER, M.; LaBowsky, H.-J.; Damerow, L. (1998): Pflanzma-
schinen und -gerite fiir Gemiise - Bauarten und Typen-
tabellen. KTBL, Darmstadt (KTBL-Arbeitsblatt 0647)

GEYER, M. (1990): Pflanztechnik im Feldgemiisebau - Aus-
wirkungen der Einbettungswerkzeuge und ausgewihlter
Jungpflanzenanzuchtverfahren auf die Pflanzqualitét.
Dissertation, Weihenstephan, ISSN-Nr. 0931-6264

Quest, D. (1994): Arbeitsqualitit und Leistungsfihigkeit von
Pflanzmaschinen fiir Miscanthus. Dissertation, Kiel

'WONNEBERGER, C.; KELLER, F.; BAHNMNULLER, H.; BoTTCHER, H.;
GEYER, B.; MEYER, J. (2004): Gemiisebau. Eugen Ulmer
Verlag, Stuttgart

Kromer, K.-H.; StruziNa, A.; Huscens, C. (1988): Verfahrens-
technik bei Gemiise-Pflanzkulturen. KTBL, Darmstadt
(KTBL-Arbeitspapier 128)

Lasowsky, H.-J. (2002): Vollautomatische Pflanzmaschinen
im Einsatz. Vortrag

Zvp (2008): Zentrale Markt- und Preisberichtsstelle. ZMP-
Marktbilanz Gemiise 2008. ZMP, Bonn

Hersteller von Pflanzmaschinen

Die folgende Liste stellt nur eine Auswahl dar und er-
hebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit (Stand: Okto-
ber 2009).

Das Internet erlaubt eine schnelle Information und Kon-
taktaufnahme zu den Herstellern.

Hersteller Internetadresse

Agriplanter, Belgien www.agriplanter.com
Ateliers Ribouleau, Frankreich | www.monosem.com
Birtschi/Fobro, Schweiz www.fobro.com
Basrijs, Niederlande www.basrijs.nl
BCC/Lannen, Finnland

Checchi & Magli, Italien

Ferrari, ltalien

www.lannenplantsystems.com
www.checchiemagli.com
www.ferraricostruzioni.com
Gemlitec, Deutschland www.gemuetec.de
Gerber Landtechnik, Schweiz www.pflanztechnik.ch
Hortus, Deutschland www.gemuesetechnik.de
Kress, Deutschland www.kress-landtechnik.de
Lauwers(Trinkel, Belgien www.lauwers.eu
Perdu, Deutschland

Plantek, Schweden

www.perdu-deutschland.de
www.plantek.se

Sfoggia, Italien www.sfoggia.com
Simon, Frankreich www.simon-online.fr
Spapperi, Italien www.spapperi.it
Williames, GroBbritanien www.williames.com

Zema, Deutschland www.zema-agrarsysteme.de
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