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1 Einfiihrung

Der Einsatz von Einzelkornsamaschinen (EKS) fir die Aussaat
von Gemusesaatgut soll folgende Vorteile bringen:

o Erzielen eines nach GréBe und Erntereife gleichméBigen Be-
standes und damit einer Ernte hoher und einheitlicher Qualitat.
Voraussetzung hierflr sind ein méglichst gleichméaBiger Stand-
raum der Pflanzen in der Reihe, mdglichst gleiche und kultur-
gerechte Bedeckungshdhe der Koérner, ausreichendes An-
driicken des Saatgutes (Ruckverfestigung),

Verringerung des Arbeitszeitbedarfes und der Aussaatkosten
durch Anwendung von Sé&verfahren mit hoher Flachenleistung
und méglichst geringem Kapitalbedarf fir die Maschine sowie
sparsamen Saatgutverbrauch,

Vermeiden von Arbeitsspitzen durch vollmechanisierte Anbau-
verfahren,

o Einsparen von Vereinzelungsarbeit durch Ablage auf Endabstand.

Die Entscheidung fir die Aussaat anstelle der Pflanzung hangt
von pflanzenbaulichen und betriebswirtschaftlichen Gesichts-
punkten sowie dem Standort ab. In Deutschland wird eine Flache
von ca. 80 000 ha Gemlse geséat (Stand: 2008).

Gepflanzt wird in der Regel dort, wo eine Verfrihung oder Verkur-
zung fur den Anbau mehrerer Folgekulturen auf der gleichen
Flache im Jahr angestrebt wird; ebenso dort, wo die zur Verfu-
gung stehende Kulturperiode fir eine Gesamtkultur nicht aus-
reicht. Weiterhin bietet die Pflanzung Vorteile, wenn das Unkraut
schwierig zu bekampfen ist, eine termingebundene Anbaustaffe-
lung erfolgen soll oder bereits durch Auslese der Jungpflanzen ei-
ne hohe GleichmaBigkeit des Produktes erzielt werden kann.

Die direkte Aussaat von Gemisesamen bietet demgegeniber
Vorteile bei:

« groBen Anbauflachen,

o Arbeitskraftemangel beziehungsweise Arbeitsspitzen (das Ver-
einzeln der Saat ist weniger termingebunden als eine Pflan-
zung),

» beschrankte Anzuchtmdglichkeiten.

Folgende Saverfahren sind zu unterscheiden:

o Drillsaat
— Dlnnsaat

¢ Gleichstandsaat
— Einzelkornsaat (Einzelkornablage mit ganzem oder halbem
Endabstand)
— Blocksaat (unterbrochene Einzelkornsaat)
— Horstsaat (unterbrochene Einzelkornsaat mit bewusster
Mehrfachablage an jeder Sollstelle).

Erschwerend auf die einwandfreie Funktion aller Samaschinen
wirken sich die sehr unterschiedlichen Kornabmessungen — die

Kornmasse wird durch das Tausendkorngewicht (TKG) gekenn-
zeichnet — und die vielfaltigen und unregelméBigen Formen gart-
nerischen Saatguts aus. Die sehr unterschiedlichen Aussaatmen-
gen (Stlick bzw. kg/ha) stellen ebenfalls ein Problem dar, ebenso
die wechselnde und oft geringe Keimfahigkeit, so dass eine Abla-
ge auf Endabstand oft nicht méglich ist.

Fur die Drillsaat von Gemise mit landwirtschaftlichen Drillmaschi-
nen werden bei Bedarf im Saatkasten iber den benétigten Saat-
gutauslaufen besondere Einsatzk&stchen eingebaut, in welche
die vergleichsweise oft sehr kleinen Mengen von GemUsesaatgut
gegeben werden kénnen. Die Drillsaat wird nur bei einigen weni-
gen Gemuisearten angewendet, z. B. Spinat und Erbsen. Das
Saatgut wird in kg/ha ausgebracht.

Eine Diinnsaat wird mit Drillmaschinen durch Beimischen von
Sand, Torf, Schlacke oder abgetdtetem altem Saatgut erreicht
(z. B. 1:4). Damit kann die Aussaatmenge auf den gewlinschten
Pflanzenbestand je Flacheneinheit reduziert werden, der Abstand
zwischen den Saatkdrner ist sehr ungleichmaBig und zufallsab-
hangig. Spezielle Dlinnsaat-Sadmaschinen fur Gemuse, z. B. Bir-
stenrad-Samaschinen, sind fir kleine Saatmengen und kleine
Reihenabstande geeignet. Dieses Saatverfahren wird auch in
Saatzuchtbetrieben nur noch gelegentlich angewendet.

Die Einzelkornsaat mit Einzelkornsdmaschinen erlaubt eine ge-
zielte Aussaatmenge in Stiick/ha mit annahernd gleichen Abstan-
den in der Reihe. Damit kénnen sowohl der Abstand von Korn zu
Korn in der Reihe (Sollabstand) als auch der Reihenabstand ent-
sprechend eingestellt werden. Der tatsachliche Abstand, der sich
nach dem Auflaufen von zwei regelméBig abgelegten Kérnern er-
gibt (Istabstand), sollte méglichst dem Sollabstand entsprechen.

Der Gemisebau stellt hohe und spezielle Anforderungen an die
GleichméBigkeit einer Aussaat und benétigt daher Uberwiegend
Einzelkornsdmaschinen, die der Vielfalt des Saatgutes, des Abla-
geabstandes und der Einbettung des Saatgutes angepasst wer-
den kdénnen (Tab. 1).

Blocksaat mit Einzelkornsamaschinen wird bei Gemusearten
geringer Keimféhigkeit und Triebkraft angewendet, die auf
gréBere Endabstande vereinzelt werden missen. Man séat des-
halb mit einer unterbrochenen Kérnerfolge nur in diesen Abstan-
den einen ,Block” von drei Kérnern mit Abstanden von z. B.
3 cm. Damit kann erheblich Saatgut gespart und die Vereinze-
lungsarbeit reduziert werden. Fir die Blocksaat gibt es spezielle
Zellenrader oder Lochscheiben bzw. entsprechende andere Ein-
zelungsorgane.

Die Horstsaat mit Einzelkornsamaschinen stellt eine Sonderform
der Blocksaat dar, wenn mehrere Kérner an jeder Sollstelle abge-
legt werden.

2 Saatgutarten

Fur die Einzelkornsaat im Gemlsebau stehen folgende Saatgut-
arten zur Verfligung:
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Tab. 1: Aussaatmengen, TKG, Bedeckungshéhen und Reihenabstédnde bei Einzelkornsaat von Gemiise (Beispiele)

Gemiseart Kalibriertes Saatgut
Anwen- TKG Drillsaat Einzelkornsaat
dung” (9) (kg/ha) (1 000 Korn/ha)
Kohlarten . 25-4 - 160 - 250
Kopfsalat o 0,8-1,2 - 250 - 650
Spinat - 7-12 15-45 -

Pilliertes Saatgut

Bedeckungs- Reihen-

Buschbohne o 280-500| 70-120 -
Grlinerbse o 130 - 300 (150 - 280 -
Einlegegurke o 20-27 - 80 -220

Anwen- TKG Einzelkornsaat h6he? abstand
dung” (1 000/ha) (1) (1)
13-20 115-180 1,56-25 45 - 50
10-12 450 1,5-25 20-25
- - - 3-4 10-15
- - - 3 30-50
- - - 3-5 10-15
- - - 1-38 75-100

o
|
w

Zwiebel . 3-4 - 750 - 1300

12-15 1800 2 25-30

Porree [o) 25-3 = 300 [o) 12-15 400 2-3 25-45
Méohre . 0,8-1,2 - 1200-2 500 o 10-12 1300 -2 500 2 20-25
Rote Ribe [o) 14 -20 = 410 [o) 25-30 300 - 400 2-3 45 -50
Rettich . 5-10 - 150 - 300 o 16 -20 175 -300 25-45
Radies ] 7-12 = 1400 -2 500 [¢) 19-20 1500 -2 000 2 9=25

e = (iberwiegend, o = teilweise

2 Bedeckungshohe, die tiber die Ablage oder Saattiefe vorgegeben wird; bei pilliertem Saatgut ca. 1 cm weniger.

o Normalsaatgut wird von ausgesuchten Pflanzenbestanden ge-
wonnen. AuBer einer Reinigung erféhrt es keine weitere Ausle-
se. Keimféhigkeit und Triebkraft missen Mindestanforderun-
gen genugen.

Kalibriertes Saatgut wird durch Absieben (GréBenauslese) aus
gereinigtem Normalsaatgut gewonnen und besteht aus einer
bestimmten Siebfraktion. Keimfahigkeit und Triebkraft hangen
von der KorngréBe und der Kornmasse (TKG) und somit von
der Siebfraktion ab.

Graduiertes Saatgut wird durch Absieben und zuséatzliches
Windsichten (GroBen- und Gewichtsauslese) aus gereinigtem
Normalsaatgut gewonnen. Dabei werden neben den kleinen
auch die tauben, spezifisch leichten Kérner ausgeschieden.
Dieses Saatgut kann mit einer abriebfesten Schicht inkrustiert
werden, die Fungizide und Insektizide sowie einen Farbstoff
zur Kennzeichnung enthalt. Solches Saatgut ist als Inkrusaat
(inkrustiertes Saatgut) im Handel.

Pilliertes Saatgut ist kalibriertes oder graduiertes Saatgut, das
in einem Pillierverfahren mit einer Hillmasse aus gemahlenem
Lehm, Holzmehl, Torf, Kaolin usw. umgeben wird, so dass ku-
gelférmige Pillen anndhernd gleichen Durchmessers entste-
hen. Dieser wird als ,Kaliber” in Millimeter angegeben und
schwankt zwischen 1,75 mm (Sellerie) und 7 mm (Gurke).
Die jeweiligen Saatgutpartien werden je nach Gemduseart in
Spannweiten von 0,5 mm bis 1,5 mm abgesiebt, z. B. Kaliber
2,5-3,5mm.

Die Einzelkornsaat im Gemusebau setzt Saatgut hoher Keimféhig-
keit, hoher Triebkraft und annahernd gleicher GréBe voraus. Pil-
liertes Saatgut kann zur Verschlechterung des Feldaufganges
fihren, wenn die Hillmasse die Keimung behindert. Deshalb sollte
es nur verwendet werden, wenn die Abmessung beziehungsweise
die Form des Kornes (z. B. Salat) oder die Bauart des Séagerates
(z. B. Zellenrad) eine Pillierung des Saatgutes erfordern. Eine Pil-
lierung erhoht die Saatgutkosten auf das Vier- bis Achtfache, wo-
bei das Saatgutgewicht durch die Hiillmasse bis zum Zehnfachen
gréBer wird. Sofern von den Saatgutproduzenten fur die jeweilige
Gemuseart beziehungsweise Krauterart angeboten, wird heute
bevorzugt kalibriertes und inkrustiertes Saatgut verwendet.

3 Technik der Gemiise-Einzelkornsdmaschinen
Bauarten und Maschinenaufbau

Die typischen Einzelkornsdmaschinen fiir den Gemusebau wer-
den in drei Varianten angeboten:

o mehrreihige Traktoranbaumaschinen fur gréBere Reihenab-
stande (vgl. Tab. 3),

o mehrreihige Traktoranbaumaschinen fur kleine Reihenabstan-
de (vgl. Tab. 4),

 einreihige, handgeschobene Saaggregate.

Die Traktoranbaumaschinen werden am Heck-Dreipunktanbau
von Standardtraktoren bzw. in geeigneter Ausfihrung im Zwi-
schenachsanbau von Geratetragern betrieben.

Im Feldgemiise- und Intensivgemisebau sind meist flnf- und
sechsreihige Maschinen Ublich, die entsprechend der Spurweite
des Traktors von 1,5 m und 1,8 m (= Beetbreite) bei Reihenab-
stdnden von etwa 25 cm eingesetzt werden. Diese Maschinen
stlitzen sich bei der Arbeit auf zwei auBen an der Werkzeugschie-
ne angebrachte und hdhenverstellbare Laufréder ab, die beide
auch den wegabhangigen Antrieb der Sdaggregate und gegebe-
nenfalls des Granulatstreuers fur Insektizide Gbernehmen. Beim
Zwischenachsanbau erfolgt der Antrieb dagegen uber die Weg-
zapfwelle des Geréatetragers. GroBere bzw. kleinere Abstande
von Saaggregat zu Saaggregat lassen sich innerhalb der Arbeits-
breite (= Beetbreite) durch seitliches Verstellen erreichen. Durch
Hochhangen einzelner Saaggregate ist eine Verdoppelung der
Reihenabstande zu erzielen. Reihenabsténde unter 20 cm sind
durch sehr schmal gebaute Saaggregate, Doppel- und Dreifach-
sdaggregate (nebeneinander oder hintereinander versetzt ange-
ordnet) oder Verwendung einer Mehrreihenséeinrichtung (maxi-
mal bis drei Reihen je Sdaggregat) moglich.

Fir den groBflachigen Feldgemuseanbau werden Maschinen
groBer Arbeitsbreite angeboten, bei denen bis zu 32 Saaggregate
an sehr breiten, hydraulisch einklappbaren Werkzeugschienen
angebaut sind. Durch mehrfache Beetanordnung von jeweils z. B.
funf oder sechs Séaggregaten bleiben nach der Saat die Ublichen
Arbeitsgange fur Pflege und Ernte der 1,5 m oder 1,8 m breiten
Beete erhalten. Durch Einklappen wird die maximal zuléssige
Transportbreite von 3 m erreicht. Zu beachten ist auch, dass der
jeweilige Traktor die erforderliche Hubkraft fir das Anheben der
Maschine hat und die zulassigen Be- und Entlastungen der Trak-
torachsen eingehalten werden — gemaB der StraBenverkehrszu-
lassungsverordnung missen auf der Lenkachse mindestens
20 % des Traktorleergewichtes verbleiben.

Manche Saaggregate von Traktoranbaumaschinen lassen sich,
versehen mit zusatzlichen Holmen und gegebenenfalls mit Bo-
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denrad (Antriebsrad), auch als einreihige, handgeschobene
Séaggregate verwenden. Weiterhin werden spezielle geschobene
Handsé&aggregate angeboten.

Einzelkornsdmaschinen aus dem landwirtschaftlichen Bereich,
die fir Riuben und Mais entwickelt wurden, kdnnen mit entspre-
chender Ausristung bedingt im Gemusebereich verwendet wer-
den. Voraussetzung bei den mechanisch arbeitenden Ruben-Ein-
zelkornsamaschinen ist, dass das Gemdusesaatgut pilliert oder
von Natur aus rundlich ist, z. B. Kohl oder Rettich. Die Saeinrich-
tung muB jedoch eine Zellen- oder LochgréBe aufweisen, die den
KorngréBen im Gemisebau angepasst ist, das heit mechani-
sche Einzelkornsagerate sind kalibrierungsabhangig. Pneuma-
tisch arbeitende Mais-Einzelkornsémaschinen lassen sich mit
entsprechender Ausristung ebenfalls einsetzen; sie sind vorzig-
lich fur gr6Bere oder in der Form unregelméaBige Kdérner, z. B. von
Bohnen, Erbsen und Gurken, geeignet. Allerdings erfillen die
meisten landwirtschaftlichen Maschinen auch bei Verwendung
spezieller Ausriistung nicht alle Anforderungen des GemUisebaus
(vgl. Kapitel 4).

Anlenkung und Tiefenfiihrung der Saaggregate

In den meisten Fallen sind die Sdaggregate mittels eines Parallelo-
gramms hoéhenbeweglich an der Werkzeugschiene befestigt. Da-
durch werden Nickbewegungen in Fahrtrichtung vermieden sowie
die Tiefenfuhrung der Séschare und die Ablagegenauigkeit verbes-
sert. Eine Hebelanlenkung als weitere Moglichkeit der Befestigung
setzt fir eine exakte Tiefenflihrung ein in sich sehr ebenes Saatbett
voraus und kommt daher heute kaum noch zum Einsatz.

(Keramikschneide)

einzelung durch Saug-
luft und Lochscheibe

Zur weiteren Tiefenfihrung und Einstellung der Ablagetiefe besit-
zen die Séaggregate entweder ein vorlaufendes héhenverstellba-
res Rad (Stitz- und Andriickrad) oder eine Wippe mit einem vor-
und einem nachlaufendem Rad (Tandem) als Stltz- und And-
rickrader, wobei eines in der Hohe verstellbar ist. Diese Aus-
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Abb. 3: Scharformen fir die Gemiisesaatablage



Abb. 4: Bauformen von Zustreichern

fihrung hat bei Wellen quer zur Sarichtung Vorteile in der Tiefen-
fihrung. Die Laufflache der R&der wird ohne und mit Walkgummi
angeboten und richtet sich nach der Beschaffenheit des Bodens.

Arbeitsweise der Saeinrichtung

Einzelkornsémaschinen arbeiten entweder mit mechanischen
oder pneumatischen Verfahren der Korneinzelung. Dafur werden
folgende Einrichtungen verwendet:

mechanisch: e Zellenrad oder Lochscheibe
e Lochband, Zellenband, Bandkonus
o Loffelrad oder Schoépfscheibe

pneumatisch: e Saugluft an Loch- oder Zellenscheiben
o Druckluft an Lochtrommel mit konischen Zellen.

Mechanisch arbeitende Einzelkornsagerate erfordern bei Zellen-
rad, Lochscheibe, Loch- oder Zellenband und Bandkonus eine
gleichméaBig runde Form des Saatkornes und somit eine Kalibrie-
rung des Saatgutes, beziehungsweise dessen Pillierung. Beim
Loffelrad genligt in der Regel kalibriertes Saatgut, auch bei langli-
chen Kornformen. Eine Ubereinstimmung von KorngréBe und
Zellen-, Loch-, Konus- oder LoffelgroBe ist zwingend notwendig
und durch Abdrehprobe zu kontrollieren. Bei Bedarf muss die Ein-
zelungseinrichtung ausgewechselt werden. Dies sollte einfach
moglich sein. Mehrere GréBen miissen zur Anpassung vorratig
sein. Beim Befillvorgang lauft die jeweilige senkrecht oder waa-
gerecht arbeitende Einzelungseinrichtung durch den Saatgutvor-
rat bzw. den Fullraum. Eine lange Fullstrecke ist von Vorteil.

Die Kérner fallen durch Schwerkraft in die Zellen, Locher oder
den Konus. Abstreifereinrichtungen (z. B. Birsten, Scherbleche)
sollen Doppelbelegungen vermeiden. Uber dem Saschar wird die
Abdeckung der Einzelungseinrichtungen freigegeben, wodurch
die Kérner, meist durch einen Auswerfer unterstitzt, im freien Fall
in die Saatfurche gelangen. Schrag angeordnete Loffelrader und
Schépfscheiben laufen ebenfalls durch den Saatgutvorrat bzw.
Fullraum, transportieren das Korn dann nach oben, wo es einem
Fallschacht oder Kammerrad Ubergeben wird und dann in die
Saatfurche gelangt. Die Ausfiihrung mit Fallschacht vergréBert je-
doch die Fallhéhe und damit die prazise Kornablage. Doppelbele-
gungen sollen durch die Lage und GrdBe der Loffel beziehungs-
weise Lécher vermieden werden.

Bei diesen mechanisch arbeitenden Einzelkornsdmaschinen mit
sogenannter AuBenbeflllung darf die Umfangsgeschwindigkeit
der Einzelungseinrichtung etwa 0,2 m/s nicht tbersteigen, um die
Funktion sicherzustellen. Ein Uberschreiten fiihrt zu einem star-
ken Anstieg der Fehlbelegungen. Abb. 1 zeigt als Beispiel fir me-
chanisch arbeitende Einzelkornsémaschinen das S&aggregat ei-
ner Zellenradmaschine.

Pneumatisch arbeitende Einzelkornsdmaschinen sind weniger
abhangig von KorngréBe und Kornform, so dass sie sich im

_E _________ ]_ _.ﬂ __________ ]. _[
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Abb. 5: Bauformen von Druckrollen

konisch geteilt Gummi

Gemisebau mehr und mehr durchsetzen. Eine Pillierung des
Saatgutes ist in der Regel nicht nétig. Sie kann jedoch die Korn-
einzelung verbessern.

Fast ausschlieBlich wird dabei eine das S&gehduse teilende
senkrecht umlaufende Lochscheibe in Verbindung mit Saugluft
sowie einstellbaren Abstreifern zur Regulierung der Korneinze-
lung verwendet (Abb. 2). Auf der einen Seite der leicht auswech-
selbaren Lochscheibe mit wahlweise unterschiedlicher Lochzahl
(z. B. 20, 40, 60, 80, 120, 180) und unterschiedlichem Lochdurch-
messer (z. B. 0,5, 0,7, 0,9, 1,2, 1,5, 2,0 mm) wird die Luft ange-
saugt, so dass auf der Ruckseite die Kérner im Fullraum durch
den entstehenden Unterdruck (in der Regel 40 bis 70 mbar) an
den Léchern hangenbleiben und mitgefiihrt werden. Um Briicken-
bildungen des Saatgutes im Fullraum zu verhindern, sind haufig
angetriebene Ruhreinrichtungen einsetzbar. Durch Abstreifer wer-
den (berzahlige Kérner an den Léchern entfernt. Uber dem
Saschar wird der anliegende Saugstrom unterbrochen und die
vereinzelten Korner fallen im freien Fall in die vom Saschar geoff-
nete Furche. Unmittelbar danach werden die Lécher der Séschei-
be zur Reinigung durch Druckluft (5 bis 40 mbar) freigeblasen.
Statt einer Lochreihe sind zum Teil auch zwei, beim Fabrikat
Stanhay Webb Singulare sogar drei Lochreihen an derselben
Lochscheibe méglich, die in Verbindung mit entsprechenden
Sascharen eine ein- oder mehrreihige Aussaat zulassen (Abb. 3).

Um die Funktionssicherheit zu gewéhrleisten, darf die Umfangs-
geschwindigkeit der Korneinzelungseinrichtung etwa 0,3 m/s
nicht Ubersteigen. Dariiber kdnnen die Fehlbelegungen stark an-
steigen.

Bei den mechanisch wie auch pneumatisch arbeitenden Einzel-
kornsé@maschinen missen fir eine optimale Funktion die Zusam-
menhénge von Sollabstand, Zellen-, Loch- oder Loéffelzahl der
Einzelungseinrichtung und Fahrgeschwindigkeit beachtet werden.
Je kleiner der Sollabstand, desto mehr Zellen, Lécher oder Loffel
usw. sollte die Einzelungseinrichtung aufweisen. Das Getriebe
zwischen Antrieb und Einzelungseinrichtung sollte die Einstellung
von ,Umfangsgeschwindigkeit gleich Fahrgeschwindigkeit® er-
maoglichen (Ablage ohne Relativgeschwindigkeit), d. h. in der Pra-
xis kann die Getriebeeinstellung flr unterschiedlich groBe Sollab-
stdnde nur eingeschrankt genutzt werden, maximal bis zum
2,56fachen. Auch die Einzelungseinrichtung kann tberfordert wer-
den, denn je kleiner der Sollabstand und je hoher die Fahrge-
schwindigkeit ist, desto héher ist die Umfangsgeschwindigkeit der
Einzelungseinrichtung und umgekehrt. Die Folge sind Uberhéhte
Fehlbelegungen oder unprazise Kornablage. Folgerichtig ist auch
die Fallhéhe, d. h. der Abstand von Abgabepunkt bis Furchen-
grund, mdéglichst gering zu halten.

Kornablage- und Einbettungseinrichtungen

Bereits die zur Sdaggregat-Tiefenflihrung vorlaufende Rolle tber-
nimmt gleichzeitig das Anwalzen der Saatreihe, womit Kluten zer-
driickt, das Aufsteigen von Kapillarwaser geférdert und die Bedin-
gungen fur das nachfolgende Séaschar verbessert werden. Be-
kannt und je nach Maschine einsetzbar sind keilférmig schnei-
dende Ein- und Mehrreihensaschare, nasenférmige und Breit-
bandsaschare. Die Verwendung ist auBerdem von der Fruchtart
abhangig. Mehrreihenschare haben meist einen Sareihenabstand
von 5 bzw. 7 cm. Die Breitbandschare séen ahnlich breit (Abb. 3).

Zum Bedecken der abgelegten Saat und zum Andricken, das
auch in umgekehrter Reihenfolge Ublich ist, werden Zustreicher
(Abb. 4) und Druckrollen (Abb. 5) eingesetzt; beide in sehr ver-
schiedenen Ausfiihrungen, z. B. blgel- oder messerartige Zu-
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Abb. 6: Begriffe der Saatgutablage von Einzelkornsama-
schinen

streicher und schmale, breite, ein- und zweiteilige glatte oder per-
forierte Druckrollen. Der Einsatz von nachlaufenden Einbettungs-
werkzeugen soll den kapillaren Wasserschluss herstellen, verbes-
sert den Feldaufgang und verkirzt die Zeit bis zum Feldaufgang
(bis zu 10 %). Die Einbettungswerkzeuge sind h&ufig auswech-
selbar. Welche im Einzelfall richtig sind, hangt u. a. von Bodenart
und —zustand ab. Abb. 6 verdeutlicht wichtige Begriffe zur Saat-
gutablage.

4 Anforderungen an Gemiise-Einzelkornsdmaschinen

Die speziellen Anforderungen an Einzelkornsamaschinen fir den
Gemusebau sind unter anderen folgende:

Generell:
e sicherer, wegabhangiger Antrieb (einzeln, zentral vom Laufrad,
Wegzapfwelle),

o weite Verstellmoglichkeit der Kornabstande (Getriebe, Zellen-
/Lochzahl der Einzelungseinrichtung),

schmale Bauweise der Saaggregate einschlieBlich Saatgut-
behalter (die Breite des Sadaggregates bestimmt den minimalen
Reihenabstand bei einreihiger Saat),

geringe Mindestmenge fur normale Funktion,

einfacher Wechsel der Einzelungseinrichtung (z. B. Zellenrad,
Lochscheibe),

sichere Funktion der Einzelungseinrichtung bei nichtpillierten
Feinsamereien,

exakte und stufenlos einstellbare Ablagetiefe (Parallelogramm,
Tandem),

ausreichendes Gewicht der Sdaggregate oder Belastungsmég-
lichkeit Uber Federdruck bzw. Massestiicke,

vielseitige, auswechselbare Einbettungswerkzeuge (Klutenrau-
mer, Saschar, Druckrolle(n), Zustreicher),

hohe GleichmaBigkeit der Abstande von Korn zu Korn in der
Reihe (Langsverteilung),

Doppelstellenbereich Sollbereich Fehlstellenbereich

<05- 0, 5;1,5— 1,5;2,5- > 2,5—fuchAer Sollabstand
~ v S ~ -
(A) \ 4 4 A 4 ' h 4 i v
. “ L : . : .
1hcm ' L
Tcm 27cm 35cm
Standgenauigkeit

Pflanzenstelle
Y

Kornablagestelle

(8)

Ablagegenauigkeit

Abb. 7: Begriffe zur Korn- und Pflanzenverteilung von Einzel-
kornsdmaschinen

Tab. 2: Richtpreise pro Reihe (ohne MwSt.)

Maschinenausfiihrung Arbeitsweise Preisspanne €

pro Reihe
einreihig mechanisch 500 -1 300
(handgeschoben)
sechsreihig mechanisch 900 -2 000
(Anbaumaschine)
sechsreihig pneumatisch 1300 -2 000
(Anbaumaschine,
Einreihensaat)
sechsreihig pneumatisch 1700 -3 400
(Anbaumaschine,
Mehrreihensaat)

« optionale Einrichtung fur Granulat- bzw. Dingerausbringung in
der Reihe.

Mechanische Maschinen:
» exakt arbeitender Abstreifer (Rolle fir pilliertes Saatgut weniger
geeignet),

o lange Fllstrecke Uber Zellenrad, Lochscheibe, Lochband,

o exakt arbeitender Auswerfer zur Vermeidung von Saatgutbe-
schadigungen,

« einfache Entleerung der Restmenge im Saatgutbehalter.

Pneumatische Maschinen:
« niedriges Geblasegerausch (mdglichst unter 85 dB(A)),

« leicht einstellbarer Unter- und Uberdruck sowie gut ablesbare
Manometer,

« ausreichende Anschliisse der Unter- und Uberdruckschlauche
an den Luftverteileinrichtungen (Wechsel der Reihenabstéande),

« leicht handhabbare Restmengenabsaugeinrichtung.

Anhand der genannten Punkte kann die Eignung der verschiede-
nen Maschinen weitgehend beurteilt werden. Besondere Anforde-
rungen haben Folien-Einzelkornsamaschinen zu erfillen, die eine
direkte Aussaat in Folie und organischen Mulch gestatten. Sie
werden hier nicht ndher behandelt.

5 Maschinenauswahl und -bewertung

Einzelkornsdmaschinen fir Gemise sollen die jeweiligen speziel-
len Anforderungen erflllen, die in Kapitel 4 genannt wurden.
AuBerdem sind bei der Auswahl folgende Gesichtspunkte zu be-
achten:

« erforderliche GleichmaBigkeit der Kornabstande,
« geeignete Saatguteinbettung,

« gewlnschte Flachenleistung,

» vielseitige Verwendbarkeit,

« einfache Handhabung,

« gute Haltbarkeit und geringer Verschleif3,

« geringer Kapitalbedarf.

Die erforderliche GleichméBigkeit der Korn- und damit Pflanzen-
abstande in der Reihe richtet sich nach der Kultur. Bei Aussaaten,
die nicht mehr vereinzelt werden, muss sie um so gréBer sein, je
mehr die Qualitdt des Erntegutes durch ungleiche Standraume
beeintrachtigt wird, z. B. bei Radies. Bei Kulturen, die vereinzelt
werden, z. B. Salat, muss sie um so gréBer sein, je dinner gesét
werden soll. Bei Blocksaaten, z. B. Kohl, genigt es, wenn in je-
dem Block von ublicherweise drei Sollstellen wenigstens an einer
Stelle eine einzelne Pflanze steht.

Ein absoluter Gleichstand ist fiir den vereinzelungslosen Anbau
unter Berlcksichtigung der Wirtschaftlichkeit mit den Ublichen
Einzelkornsdmaschinen nicht maoglich. Sie haben alle mehr oder
weniger groBe Abweichungen von dem an der Maschine einge-
stelltem Abstand, dem sogenannten Sollabstand. Diese verursa-



Tab. 3: Einzelkornsdmaschinen fiir Gemiise fiir den Traktoranbau fiir gr6Bere Reihenabstéande

Antrieb Arbeits-
geschw.

Gewicht
eines
Séaag-

gregates

(L))

Behalter
inhalt

Entlee-
rung

Fall- Séein-
héhe richtung
Korn [}

Arbeits-
weise

Sollabstand Reihen- Reihen- Saat-
von/bis Umstellg. abstand zahl tiefe
durch minimal bis bis

Hersteller,
Vertrieb

Typ

(cm) (cm) (cm) (mm)  (mm) (km/h)

225 5-8 Absaug-
ein-

richtung

Agricola Italiana (), [SN 1 130 Loch- | 1-100 Loch- 14 5 50
W.-R. Mantey, scheibe scheibe
Stederdorf pneu-

matisch

Kuhn-Nodet (F), MG 200 | Loch- zentral Absaug-

Kuhn Maschinen-
vertrieb GmbH,
Schopsdorf

Monosem,
Essenbach

scheibe
pneu-

ein-
richtung

MS Loch- 1-54 | Getriebe 20 18 5 130 220 zentral | 1,5-55 1,9 Absaug- 62
Version A| scheibe und ein-
pneu- Loch- richtung
matisch scheiben-
wechsel
MS Loch- 1-54 | Getriebe 14 18 5 130 220 zentral | 1,5-55 1,9 Absaug- 62
Version B| scheibe und ein-
pneu- Loch- richtung
matisch scheiben-
wechsel

B. Ruthenberg,
Gutersloh

Sembdner,
Miinchen-
Neuaubing

Stanhay Webb
GB)

Singulair | Loch- | 0,5-90 | Getriebe 15 6 5 100 230 zentral bis 8 1 Klappe 40
780 scheibe
pneu-
matisch
Singulair | Loch- | 0,5-90 | Getriebe 20 15 5 100 230 zentral bis 8 2 Klappe 45
785 scheibe
pneu-
matisch

Stanhay

Loch-

Getriebe




Tab. 4: Einzelkornsdmaschinen fiir Gemiise fiir den Traktoranbau fiir kleinere Reihenabstande

Hersteller, Typ  Arbeits- Sollabstand Reihen- Reihen- Saat- Fall- Sdein- Antrieb Arbeits- Behdlter Entlee- Gewicht
Vertrieb weise vonkbis Umstellg. abstand zahl tiefe héhe richtung geschw. inhalt rung eines
durch  minimal bis bis Korn o Séaag-
gregates
(cm) (cm) (cm) (mm)  (mm) (km/h) (0] (L))
Agricola ltaliana (), [SN2 130| Loch- | 1-100 | Getriebe-| 17/7 27 5 50 225 zentral 5-8 2,0 Absaug- 45
W.-R. Mantey, (Doppel- | scheibe und ein-
Stederdorf séschar) | pneu- Loch- richtung
matisch scheiben-
wechsel
SN2260| Loch- | 1-100 | Getriebe |26/7-12 27 5 50 225 zentral 5-8 2,0 Absaug- 55
(Doppel- | scheibe und ein-
reihe) pneu- Loch- richtung
matisch scheiben-
wechsel
SN2290| Loch- | 1-100 | Getriebe | 30/0-9 27 5 50 225 zentral 5-8 20 Absaug- 65
(Doppel- | scheibe und ein-
reihe) pneu- Loch- richtung
matisch scheiben-
wechsel

Miniair S | Loch-
scheibe
pneu-
matisch

Getriebe
und
Loch-
scheiben-
wechsel

Kverneland-
Accord, Soest

Zellen-
rad
wechsel

Zellen-
rad
me-
chanisch

Sembdner,
Munchen-
Neuaubing

Schnell-
entlee-
rungs-
klappe

zentral

Geréat ab-
nehmen
und
kippen

Sfoggia (), Delta Loch- 1-28 | Getriebe | 26/6-12 24 6 40 180 zentral bis 4 7 Absaug- 60
R. Hartl, Tandem | scheibe und ein-
Rotthalmiinster (Dop- pneu- Loch- richtung
pelreihe) | matisch scheiben-
wechsel
Delta Loch- 1-28 | Getriebe 6 24 6 40 180 zentral bis 4 7 Absaug- 50
(Drei- | scheibe und ein-
fachreihe)| pneu- Loch- richtung
matisch scheiben-
wechsel

chen unter anderem die Einsatzbedingungen, z. B. der Schlupf
des Antriebsrades, so dass der tatsachliche Abstand von Korn zu
Korn (und damit von Pflanze zu Pflanze), der sogenannte Istab-
stand, gréBer (mehr Schlupf) oder kleiner (weniger Schlupf) ist.
AuBerdem sind die Abweichungen durch die Technik selbst be-
dingt: Ungenauigkeiten der Ablageorgane, Relativgeschwindig-
keit zwischen Umfangsgeschwindigkeit der Einzelungseinrichtung
und Fahrgeschwindigkeit.

Deshalb ist vorab zu klaren, welche Abweichungen vom Istab-

stand man zulassen will. Sie wird fir die Reihensaat zweck-
maBig in Vielfachen oder Teilen des Istabstandes angegeben
(Abb. 7A). Bei ublichen Anforderungen an die GleichmaBigkeit
wird man unter Berucksichtigung einer begrenzten Keimféhig-
keit des Saatgutes und einer eventuell erforderlichen Vereinze-
lung der aufgelaufenen Pflanzen alle Abstande zwischen dem
0,5- und 1,5fachen des Istabstandes als noch brauchbar be-
zeichnen. Einzelkornsémaschinen bringen 60 bis 90 % der Kor-
ner in diesem Bereich aus. Damit liegen die Ubrigen Abstande
bis zum 0,5fachen Istabstand (Doppelstellen) und Gber dem



1,5fachen Istabstand (Fehlstellen) noch zwischen 10 und 40 %.
Die Doppel- und Fehistellen sind vorwiegend geréte- und saat-
gutformbedingt (Qualitdt der mdglichen Korneinzelung); die
Fehlstellen zudem abhangig von der Saatgutqualitat (Keimfahig-
keit und Triebkraft) und der Witterung unmittelbar nach der
Saat.

Eine weitere eingrenzende Bewertung innerhalb des sogenann-
ten Sollstellenbereiches stellt die Ablagegenauigkeit der Koérner
(wird im Labor ermittelt) und die Standgenauigkeit der Pflanzen
(wird auf dem Feld nach dem Auflaufen der Pflanzen ermittelt)
dar. Diese Bewertung ist wiinschenswert und kann bei gréBeren
Istabstanden im Gemusebau jeweils nach zwei Kriterienbeurteilt
werden, die konvertierbar sind, sofern die Ablage einer Normal-
verteilung (GauBverteilung) folgt:

1. durch Bestimmung des prozentualen Anteils exakt abgelegter
Kdrner bzw. exakt stehender Pflanzen innerhalb eines definier-
ten Bereichs (vgl. Abb. 7B) — je héher der jeweilige Anteil ist,
um so besser — oder

2. durch die Ermittlung der Streuung um den Istabstand nach der
Wahrscheinlichkeitsfunktion, ausgedriickt in Standardabwei-
chung (mm) — je niedriger dieser Wert ist, um so besser.

Da jedoch im Gemisebau auch sehr kleine Istabstande Ublich
sind, ist die Bewertung nach der Ablage- und Standgenauigkeit
sowie der Standardabweichung nicht immer sinnvoll und die Be-
wertung einer Bandsaat nicht méglich. Fir diese Félle bietet sich
die zahlenmé&Bige Ermittlung von Kérnern/Pflanzen in jeweils 5-
cm-Abschnitten an, die klassiert und statistisch verrechnet wer-
den (Variationskoeffizient). Allerdings kann dabei lber die Vertei-
lung der Kérner/Pflanzen innerhalb der Abschnittslangen keine
Aussage gemacht werden. Je kleiner der Variationskoeffizient (%)
ist, desto geringer sind die Abweichungen vom Mittelwert, d. h.
desto geringer ist der Anteil von Kérner-/Pflanzenhaufungen ei-
nerseits und von Fehlstellen andererseits.

Die Ablage der Korner wird bei der Prifung der Maschinen mit ei-
nem Leimstreifen, in der Sandrinne oder mit einer Lichtschranke
ermittelt. In der Praxis kann man die Maschine mit Arbeitsge-
schwindigkeit Uber eine Latte fahren, die mit Tapetenkleister oder
Fett bestrichen ist, damit die Kérner beim Auftreffen nicht verrol-
len. Anhand der abgelegten Kérner lasst sich dann annahernd die
GleichméaBigkeit der Saat abschatzen, wobei fiir den Aussaater-
folg noch die Keimféhigkeit des Saatgutes und sein Feldaufgang
berlcksichtigt werden mussen. Letzterer kann von der eigentli-
chen Verteilung durch die Maschine noch erheblich abweichen
durch Qualitadtsmangel des Saatgutes, Verrollen der Kérner in der
Safurche, unglnstige Tiefenablage, Erschitterungen der Maschi-
ne (rauhes Feld, Abstutzung), Witterungseinflisse und VogelfraB.

Umfangreiche Ergebnisse Uber Gemuse-Einzelkornsamaschinen
werden bei den freiwilligen neutralen DLG-Prifungen ermittelt
und in Prifberichten veréffentlicht. Sie kénnen beim Kauf einer
Maschine mit herangezogen werden. Die Prifberichte kénnen im
Internet (www.dlg.org) eingesehen oder bei der DLG angefordert
werden (Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e.V., Testzen-
trum Technik und Betriebsmittel, Max-Eyth-Weg 1, 64823 Grof3-
Umstadt, Tel. (069) 2 07 88-6 27, Fax. (069) 2 07 88-6 90).

Die geeignete Saatguteinbettung muss vor allem den Boden-
schluss (Bodenwasser) gewéhrleisten (vgl. Kapitel 3, 4 und 6).

Die richtige Tiefenablage bzw. Bedeckungsh6he des Saatgutes,
die auf den Erfolg einer Einzelkornsaat, besonders bei pilliertem
Saatgut, wesentlichen Einfluss hat, ist auf dem Feld durch Entfer-
nen der Deckschicht zu kontrollieren. Bei schwer zu findendem
Saatgut empfiehlt sich die Beimischung von Kreidepulver. Insbe-
sondere bei Saatgut geringer Keimféhigkeit kann die Be-
deckungshohe den Feldaufgang maBgeblich beeinflussen.

Die Fl4dchenleistung ergibt sich aus der Arbeitsbreite (Anzahl der
Séaggregate) und der zuléssigen Fahrgeschwindigkeit. Letztere
ist um so niedriger, je kleiner der Durchmesser und die Zahl der
Zellen, Loécher usw. der Korneinzelungseinrichtung sowie der
Sollabstand sind. In der Regel liegt die mogliche Fahrgeschwin-
digkeit zwischen 1,5 und 5 km/h.

Eine vielseitige Verwendbarkeit der Einzelkornséamaschine ist
dann gegeben, wenn fir die unterschiedlichen Gemusesamen
entsprechende Zellenrdder bzw. andere Korneinzelungseinrich-
tungen angeboten werden. Dies trifft auch auf andere Einrichtun-
gen, z. B. die Séschare, zu. Bandsaat von Méhren beispielsweise
erzielt man mit einem Breitschar, Engreihensaat mit Mehrreihen-
scharen.

Fur eine einfache Handhabung sind vor allem der Zeitaufwand fur
das Umstellen auf eine andere Saatgutart, das Verandern des
Reihenabstandes, das Entleeren des Saatgutbehélters sowie die
Zuverlassigkeit der Tiefeneinstellung maBgebend. Zur richtigen
Handhabung der Maschine ist eine ausflhrliche und verstandli-
che Betriebsanleitung unerlasslich.

Auf eine gute Haltbarkeit ist zu achten. An stark beanspruchten
Teilen ist Verschlei3 unvermeidlich. Dabei sollten nur Originaler-
satzteile verwendet werden.

Beim Kapitalbedarf ist nicht nur der Preis des Einzelaggregates,
sondern auch der des Anbaurahmens flr die entsprechende Rei-
henzahl und der flir die Korneinzelungseinrichtungen (Zellenra-
der, Lochscheiben, usw.) zu beriicksichtigen. Die Anzahl der
benétigten Korneinzelungseinrichtungen kann fir die gleiche Zahl
verschiedener Saatgutarten bei den einzelnen Fabrikaten unter-
schiedlich sein. Auch ihr Preis ist sehr verschieden und erhéht
den Gesamtkapitalbedarf. Richtpreise sind der Tab. 2 zu entneh-
men.

Die Typentabellen 3 und 4 beruhen auf Angaben der Hersteller
bzw. Vertriebsfirmen.

6 Saatbettvorbereitung

Fur eine erfolgreiche Einzelkornsaat von Gemuse und einen ho-
hen Feldaufgang ist die sachgerechte Saatbettvorbereitung Vor-
aussetzung. Die Saatbettvorbereitung wird mit einer Ublichen
Saatbettkombination, bestehend aus Starregge mit nachlaufender
Waélzegge, durchgefuhrt. Bewéhrt hat sich fur Aussaaten auf mitt-
leren Béden eine GansefuBegge mit nachlaufenden Schragstab-
walzeggen. Diese Geréte sollen eine leichte Verdichtung des Un-
terbodens (kapillarer Wasseranschluss) und eine lockere Deck-
schicht bis zur Satiefe bewirken. Fir einen entsprechenden Erfolg
ist eine Arbeitsgeschwindigkeit von wenigstens 7 km/h erforder-
lich. Zapfwellengetriebene Gerate mit definierter Bearbeitungstie-
fe in Kombination mit Nachlaufgeréaten (Walzeggen) ermdglichen
dabei in der Regel eine bessere Anpassung an Bodenart und Bo-
denzustand.
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