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1. Problemstellung

Fur die effektive Gestaltung des ‘Verfahrens
der Zuckerriibenproduktior, ist im Abschnitt
Aussaat die Sicherung eines hohen Feldauf-
gangs von entscheidender Bedeutung. Die in
den Jahren 1982/84 eingeleitete Modernisie-
rung der Einzelkornsédmaschine A697 zu den
Typen A697 B0O1 und A697 B02 diente vor-
rangig diesem Ziel. Die neuen Maschinen
haben sich inzwischen auf den Feldern be-
wihrt und finden die breite Zustimmung der
Landwirtschaftsbetriebe. Die erzielten Ergeb-
nisse wurden bereits mehrfach dargestellt.
Im Prifprotokoll der Zentralen Prifstelle fir
tandtechnik Potsdam-Bornim wird fir die
Variante A697 B02 gegeniiber dem Vorgan-
gertyp A697 eine Feldaufgangserhéhung
zwischen 3,5% und 8,4% ausgewiesen [1].
Wilhelm [2] berichtete im Jahr 1984 von Dif-
ferenzen bis zu 20,2% zugunsten der A697
BO1, und Kastner [3] fiihrte einen rd. 6% ho-
heren Fetdaufgang der modifizierten Export-
variante A600 gegenliber der A697 an. Der
Typ A600 ist anndhernd identisch mit der
heute bereitgestellten Variante A697 BO02.
Diese Ergebnisse wurden jeweils im Ver-
gleich einer modernisierten Variante zum
Vorgéngertyp erzielt.

Eine komplexe Untersuchung zum Feldauf-
gang des Vorgiangertyps A697 gleichzeitig
mit beiden modernisierten Varianten und
der modernisierten Varianten untereinander
liegt noch nicht vor. In jungster Zeit wird
von den Anwendern hdufig die Frage nach
der glnstigsten Arbeitsgeschwindigkeit bei
der Ribenaussaat gestellt. Auch hierzu lie-
gen bislang kaum Ergebnisse mit diesen Ein-
zelkornsimaschinen vor. Schlieflich interes-
siert die Frage, ob durch neue Einbettungs-
werkzeuge eine weitere Steigerung des Feld-
aufgangs erreichbar ist.

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde ver-
sucht, den Einfluf unterschiedlicher Einbet-
tungskonfigurationen auf den Feldaufgang
aus dem sehr umfangreichen Kompiex von
Wirkfaktoren separat zu bestimmen. Aus
mehrjdhrigen Untersuchungen einer Reihe
unterschiedlich ausgeristeter Sédeinheiten
werden nachfolgend einige Ergebnisse vor-
gestellt.

2. Versuchsmethodik

Die Untersuchungen wurden auf Produk-
tionsschldgen vom Bodentyp Al3 im Kreis
Jessen, Bezirk Cottbus, und auf L6-4-Schld-
gen im Kreis Meif3en, Bezirk Dresden, durch-
gefiihrt. Die jeweiligen Versuchsbedingun-
gen entsprachen den agrotechnischen For-
derungen. in allen Prifungen wurde pillier-
tes Zuckerribensaatgut (Kaliber 3,5 bis
4,5 mm) mit einem Kornsollabstand von
12 cm ausgesat. Die taborkeimfahigkeit lag
in den einzelnen jahren zwischen 86,0% und
91,5%. Das KorngroBRenspektrum war sehr
einheitlich. Die Tausendkornmasse (TKM)
des Saatgutes schwankte zwischen 18,8 g
und 22,1 g. Zur weitestgehenden Einhaltung
konstanter Versuchsbedingungen sind dje
einzelnen Untersuchungsvarianten zur Ein-
bettung in Form kompletter Saeinheiten in ei-
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nem 12reihigen Versuchsrahmen eingebaut
worden.

Die erste Versuchsanlage aus dem Jahr 1985
war als Langparzelle auf drei Al-3-Schlagen
ausgefuhrt. Fur die beiden folgenden Jahre
wurde ein spezielles Anlagenschema erar-
beitet und als Biockanlage bei teilweiser Ran-
domisierung der Prifglieder jeweils auf ei-
nem L&-4- und Al-3-Standort realisiert.

Etwa 4 Wochen nach der Aussaat erfolgte
eine Aufnahme des Pflanzenbestands durch
Abstandsmessung von Pflanze zu Pflanze.
Der Stichprobenumfang betrug 1985/86
etwa 30 Auszihlflichen von je 3 m? und im
Jahr 1987 14 Auszihlflachen von je 6 m?. Mit
der durch Ein- und Rickwaage bestimmten
Aussaatmenge konnte Uber die TKM die An-
zahl der je MeRparzelle angelegten Kérner
bestimmt werden. Der Feldaufgang ergab
sich durch den Vergleich der abgelegten
Korner zu den aufgelaufenen Pflanzen. Fur
die Interpretation der Ergebnisse wurde der
Feldaufgang als Mittelwert mit Streuung und
Vertrauensgrenzen bestimmt und zwischen
den Varianten ein muitipler T-Test durchge-
fihrt.

3. Ergebnisse

3.1. Vergleich des Feldaufgangs zwischen
den A697-Varianten
Insgesamt wurden 14 Einzelversuche durch-
gefliihrt. Zunichst werden die Maschinen
A697 und A697 BO1 verglichen.
Im zusammengefaten Ergebnis dreijahriger
Untersuchungen (Tafel 1) ergibt sich bei der
Arbeitsgeschwindigkeit von 5 km/h ein ge-
ringflgig hoherer Feldaufgang der neuen
Variante A697 B01 und bei 8 km/h ein um
3,1% hoherer Feldaufgang des Vorganger-
typs. Im Mittel beider Geschwindigkeiten be-
steht nur eine Differenz von 1,2%. Die Ein-
zelversuche streuen regellos, so daR insge-
samt keine Vorteile einer Variante nachweis-
bar sind. Damit kann das eingangs ange-
flihrte Vergleichsergebnis [2] nicht bestétigt
werden.
Deutlichere Unterschiede werden im Ver-
gleich der A697 mit der A697 B02 ermittelt.
Hier Ubertrifft die Variante A697 B02 die al-
tere Ausfihrung A697 bei 5 km/h um 4,9%
und bei 8 km/h um 3,4% und, werden beide
Geschwindigkeiten zusammengefallt, um

4,1%. Ahnliche Differenzen werden zwi-

schen den Ausfihrungsformen A697 BO1
und A697 B02 mit 4,2% (5 km/h) bzw. 6,5%
(8 km/h) und zusammengefaflt mit 5,3% ge-
messen. AufschlufRreich ist die Untersetzung

Tafel 1. Feldaufgang der A697-Varianten (Mittel-
werte aus den Jahren 1985 bis 1987)

Arbeitsge- Feldaufgang

schwindigkeit A697 A697 BO1 A697 B02

km/h % % %

5 69,0 69,7 73.9

8 70,1 67,0 73,5

X 69,6 68,4

dieser Ergebnisse durch Darstellung der je-
weils 7 Einzelvergleiche je Geschwindigkeit
(Bild 1). In den meisten Versuchen ist eine
z. T. deutliche Uberlegenheit der Variante
A697 BO2 sichtbar. Um diese Ergebnisse in-
terpretieren zu koénnen, ist zu klaren, ob
diese Differenzen zuféllig sind. Dazu dient
ein multipler T-Test. Er ergibt im ersten Ver-
gleich in vier Versuchen einen signifikant hé-
heren Feldaufgang zwischen 6,4% und
10,9% fir die A697 B02. Bei den restlichen
Varianten besteht nach biostatistischen Ge-
sichtspunkten kein Unterschied. In der stati-
stischen Auswertung der Ergebnisse der Va-
rianten A697 B01 und A697 B02 bestatigt
sich die Uberlegenheit in fast der Hilfte der
Versuche mit einer Verbesserung des Feld-
aufgangs zwischen 4,2% und 11,7%. Die
tbrigen Gegenuberstellungen weisen mit ei-
ner Ausnahme in der Tendenz deutliche Vor-
teile der A697 BO02 aus, auch wenn sie stati-
stisch nicht gesichert werden kénnen.

Die Maschinen A697 und A697 B0O1 weisen
unter den konkreten Produktionsbedingun-
gen im dreijahrigen Vergleich ein etwa glei-
ches Feldaufgangsniveau auf. Die Ursachen
fir die nicht nachweisbare Feldaufgangser-
hohung der A697 BO1 kdnnten u. a. darin be-
grindet sein, daf der Klutenrdumer funktio-
nell unglinstig gestaltet ist. Er ist in der Ar-
beitstiefe umstandlich einstellbar und kann
sich einer profilierten Bodenoberfiache nicht
ausreichend anpassen. Dadurch verursa-
chen die Klutenrdumer teilweise Bodenver-
tiefungen mit der Gefahr der Bodenver-
schlammung.

Die A697 BO02 erzielt im Vergleich mit den
Varianten A697 und A697 BO1 bei mehr als
einem Drittel aller Versuchsglieder einen si-
gnifikant hoheren Feldaufgang in der Gro-
Benordnung von 5 bis 10 %. Obwohl bei den
restlichen Vergleichen Feldaufgangsunter-
schiede nicht mehr gesichert nachweisbar
sind, ergeben sich auch hier tendenziell Vor-
teile der A697 B02. Damit bestatigen sich die
guten Erfahrungen vor allem mit der Ausri-
stungsvariante A697 B02.

3.2. EinfluB8 der Geschwindigkeit

Die vorliegenden Ergebnisse ermdglichen
Aussagen zum EinfluR der Arbeitsgeschwin-
digkeit auf den Feldaufgang. Da die A697 fiir
eine Arbeitsgeschwindigkeit von 8 km/h
konzipiert wurde, war zu prifen, ob eine Re-
duzierung der Geschwindigkeit, z. B. auf
5 km/h, giinstige Effekte bringt. Werden die
Feldaufgangsergebnisse jeder einzelnen
A697-Variante in Tafel 1 geschwindigkeitsab-
hangig betrachtet, sind fur die A697 und die
A697 B02 nur geringe Differenzen feststell-
bar. Bei der Variante A697 BO01 sinkt der
Feldaufgang von 69,7% auf 67 %, wenn mit
der hoheren Geschwindigkeit gearbeitet
wird. In den Einzelversuchen erreichen die
Unterschiede einen Grofltwert um 6%
(Bild 1).

Die hoheren Feldaufgdnge werden sowohl
bei der kleinen als auch bei der groRen Ar-
beitsgeschwindigkeit gemessen, und zwar in
12 von 21 Versuchen bei 5 km/h. Die statisti-
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sche Verrechiung ergibt bei einem Viertel
der Versuche gesicherte Unterschiede. Da-
bz fallt auf, daR diese signifikanten Unter-
schiede lberwiegend einen hoheren Feld-
aufgang bei 5 km/h ausweisen. Bei mehr als
75 % der Einzelversuche ist aber kein Einflu
der Arbeitsgeschwindigkeit feststellbar.

3.3. Feldauigang init neuen

Einbettungselementen

In den Untersuchungen sollte ermittelt wer-
den, ob mit einer verdnderten Einbettungs-
konfiguration eine weitere Erhohung des
Feldaufgangs moglich wird. Die ausgewahl-
ten Einbettungselemente bzw. Werkzeugfol-
gen sind bekannt und haben sich nach ande-
ren Untersuchungsergebnissen  bewiahrt
bzw. gehéren zum Angebot bekannter Ein-
zelkornsdmaschinenhersteller. Sie wurden
jeweils dem Vereinzelungsmechanismus der
A697 mit Keilschar zugeordnet. Die Ergeb-
nisse werden der A697 B02 als Standardvari-
ante gegenlibergestellt, da sie sich nach den

vorangegangenen Untersuchungen als ge-

genwartig beste Ausfiihrungsform erwiesen
hat.

3.3.1. A697 mit Fingerdruckrolle

Der Vereinzelungsmechanismus der A697
wurde mit vorderer Stitzrolle, Keilschar,
Vorzustreicher, Fingerdruckrolle und
Schleppe als Zustreicher komplettiert. Die
Fingerdruckrolle hat zwei V-férmig angeord-
nete drehbare Scheiben, auf denen radial je
20 Gummifinger {Durchmesser 30 mm) so
angeordnet sind, daR sie ineinander kam-
men. Der AuBendurchmesser der Finger-
druckrolle betragt 400 mm, ihre Wirkbreite
im Boden rd. 40 mm. Die Fingerdruckrolle
soll vorzugsweise auf schweren Boden ein-
gesetzt werden, die zur Verschlammung und
anschlieBenden Verkrustung neigen. Durch
starken punktuellen Druck auf das Niveau
des Saatrillengrundes bei gleichzeitigem Ein-
driicken der Samen in den Boden kann sich
eine beglnstigende Wirkung auf die kapil-
lare Wasserfihrung ergeben. Empfohlen
wird eine geringe Bedeckung der Samen mit
krimligem Boden.

Zur Beurteilung dieses Elements liegen drei-
jdhrige  Untersuchungen mit insgesamt
14 Vergleichsergebnissen vor (Bild 2). Dem-
nach erreicht die A697 B02 im Durchschnitt
aller Varianten einen um 2% héheren Feld-
aufgang. Wahrend bei der niedrigen Arbeits-
geschwindigkeit kein Unterschied auftritt, ist
die A697 BO2 bei v, = 8 km/h in fiinf von sie-
ben Einzelversuchen signifikant iiberlegen.
Daraus kann abgeleitet werden, daR eine
glinstigere Wirkung der Fingerdruckrolle auf
Boden und Samen bei kleinerer Arbeitsge-
schwindigkeit erreicht wird. Da die der Fin-
gerdruckrolle  zugeschriebenen  Anwen-
dungsbedingungen nur im Jahr 1987 auf dem
L6-4-Standort vorlagen, mussen diese Ergeb-
nisse gesondert interpretiert werden. In der
Zeit von der Aussaat bis zur Auszdhlung fie-
len insgesamt 62 mm Niederschlag, am sie-
benten Tag nach der Aussaat 28 mm. Das
fuhrte zu Verschlammungen und Verkrustun-
gen, zumal die Priifparzelle auf leicht hiangi-
gem Gelande angelegt wurde. Auf dem
Standort Al3 mit etwa gleichen Niederschla-
gen 1987 war die Verschlaimmungsgefahr
nicht gegeben. Hier tbertrifft die eingesetzte
Variante A697 B02 die Saeinheit mit Finger-
druckrolle in beiden Geschwindigkeiten im
Feldaufgang signifikant. Demgegeniiber er-
reicht die Fingerdruckrolle auf dem Standort
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Lo64 in der niedrigen Arbeitsgeschwindigkeit
einen gesichert héheren Feldaufgang von
6,4 %. Bei 8 km/h ubertrifft sie die A697 B 02
zwar noch um 2,3%, die Differenz ist aller-
dings nicht mehr gesichert. Die Untersu-
chungsergebnisse belegen, dal die Finger-
druckrolle nur auf schweren, zur Verschlam-
mung neigenden Béden in Jahren mit hohen
Niederschlagsmengen einen positiven Effekt
auf den Feldaufgang austiben kann. In die-
sem Fall sollte mit geringer Arbeitsgeschwin-
digkeit gearbeitet werden. In fast allen {bri-
gen Versuchen war die A697 B02 — und da-
bei besonders deutlich bei 8 km/h - (iberle-
gen.

3.3.2. A697 mit Nockenkranzdruckrolle

Die Werkzeugfolge dieses Aggregats besteht
aus Klutenrdumer, vorderer Druckrolle, Keil-
schar, Zustreicher und Nockenkranzdruck-
rolle. Die zweite Druckrolle hat die Aufgabe,
die mit Boden aufgefiilite Saatrille partiell zu
verdichten und dabei einen guten Feuchte-
anschluf fir die Samen zu schaffen. Die Tie-
fenfiihrung wird von der vorderen Druck-
rolle tUbernommen. Das hintere Andruckele-
ment ist als Stahldruckrolle (Durchmesser
200 mm, Breite 70 mm) ausgefihrt, an des-
sen Umfang 24 Gummifinger angebracht
sind. Untersuchungsergebnisse liegen nur
aus dem Jahr 1985 vor (Bild 3). In vier von
sechs Einzelversuchen ist der Standard A697
B02 der Variante mit Nockenkranzdruckrolle
signifikant bis zu einer Feldaufgangsdiffe-
renz von 13,4 % deutlich iberlegen. Mit Aus-

nahme eines Versuchsergebnisses (Labrun;
8 km/h) erzielt diese Variante im Vergleich
zu allen anderen gepriiften Saeinheiten
ebenfalls den niedrigsten Feldaufgang. Die-
ses Ergebnis war nicht zu erwarten. Offenbar
ist die Wirkung der Druckrolle nicht in je-
dem Fall ausreichend, um einen guten
Feuchtekontakt zwischen Saatkorn und Bo-
den herzustellen. Denkbar ist, daR die im Bo-
den abwilzenden Gummifinger {Lange
25 mm, Durchmesser 14 mm) verdichtete
und gelockerte Zonen schaffen und dabei
die Samen von ihrem Ablageort verschie-
ben. Als weitere Ursache kénnte auch eine
visuell beobachtete Seitenstreuung der Korn-
flugbahn vom Abgabepunkt des Vereinze-
lungsmechanismus in Frage kommen. In Ab-
héngigkeit von der Saatrillenausformung und
der Wirksamkeit nachfolgender Druck- und
Zustreichelemente erhalten nicht alle Samen
ausreichenden Bodenkontakt und damit die
notwendigen Keimbedingungen.

3.3.3. AB97 mit Zwischendruckrolle

Diese Variante besteht aus folgenden Einbet-
tungselementen:  Klutenrdumer, vordere
Druckrolle, Keilschar, schmale auf dem Ril-
lengrund laufende Zwischendruckrolle, Zu-
streicher, Krumler. Im Unterschied zur
A697-Ausfihrung ist die vordere Druckrolle
mittig vor dem Schar angeordnet und die
schmale Zwischendruckrolle kardanisch an-
gelenkt. Die Zwischendruckrolle soll mit ih-
rer Eigenmasse von 4,4 kg die Samen in den
Rillengrund eindriicken, um ihnen einen gu-
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Bild 2. Feldaufgang der A697 mit Fingerdruckrolle im Vergleich zur Variante Bild 3. Feldaufgang unterschiedlicher Einbettungsvarianten im Vergleich zur

A697 B02

ten FeuchteschluB zu geben. Die angedrick-
ten Samen werden dann mit lockerer Erde
bedeckt und die Bodenoberflache durch ei-
nen Stabkrimler leicht verfestigt, gekrimelt
und profiliert. Die vorliegenden Ergebnisse
stammen von drei Al-3-Standorten mit zwei
Geschwindigkeiten aus dem Jahr 1985 (Bild
3). Von diesen sechs Einzelvergleichen ist
die A697 BO02 der gegenibergestellten
neuen Variante auf dem Schlag Labrun in
beiden Geschwindigkeitsstufen signifikant
Uberlegen. Die Ubrigen Vergleiche sind aus-
geglichener und weisen statistisch keine Un-
terschiede auf. Insgesamt erreicht die A697
BO02 nur einen 2,3% hoheren Feldaufgang.
3.3.4. A697 mit Profildruckrolle
(Tandemanlenkung) -

Die A697 wurde mit Klutenrdumer, vorderer
Druckrolle, Keilschar, Vorzustreicher, Profil-
druckrolle, Messerzustreicher und Krumler
ausgerustet. Die vordere und hintere Druck-
rolle stitzen die Séeinheit auf dem Boden ab
(Tandem) und bestimmen die Aussaattiefe.
Das zusammengefafite Feldaufgangsergeb-
nis der A697 mit Profildruckrolle unterschei-
det sich nicht von dem der A697 B02 (Bild 3).
In zwei Untersuchungen (Foxdrift, Sechshu-
fen; 5 km/h) ist die neue Variante gesichert
besser als der Standard. In zwei anderen Un-
tersuchungen (Labrun; 5 km/h und 8 km/h)

Variante A697 B02 (3 Al-Standorte)

erzielt der Standard einen signifikant héhe-
ren Feldaufgang. Fir die Tandemvariante
deutet sich ein GeschwindigkeitseinfluR an.
Im Ergebnis wurde bei 5 km/h ein um 6,8%
héherer Feldaufgang gegeniber der Aussaat
bei 8 km/h gemessen.

4. Zusammenfassung

Die in den Landwirtschaftsbetrieben Uber-
wiegend angewendete neue Ausristungsva-
riante A697 B02 hat im Vergleich zur alten
Einzelkornsamaschine A697 und der Ausrii-
stungsvariante A697 B01 bei Vergleichsun-
tersuchungen in den Jahren 1985 bis 1987
den hochsten Feldaufgang erzielt. Zwischen
der A697 und der A697 BO1 wurden im drei-
jahrigen Mittel kaum Unterschiede gemes-
sen.

Zum EinfluB der Arbeitsgeschwindigkeit
durchgefiihrte Untersuchungen weisen auf
der Basis weniger sich signifikant unterschei-
dender MeRBergebnisse darauf hin, daf bei
Reduzierung der Arbeitsgeschwindigkeit un-
ter 8 km/h tendenziell ein leicht hoherer
Feldaufgang erwartet werden kann.
Versuche, mit Varianten von Einbettungsele-
menten eine weitere positive Wirkung auf
den Feldaufgang zu erreichen, erbrachten
keine zufriedenstellenden Ergebnisse. Ledig-
lich der Einsatz der Fingerdruckrolle kénnte
unter speziellen Einsatzbedingungen von In-

teresse sein. Dazu mifSten weitere Einsatzer-
fahrungen gesammelt werden. Festgestellt
wird, daf die Einzelkornsiamaschine A697
B02 unter Beachtung der Kornabgabebedin-
gungen eine giinstige Werkzeugfolge zur
Einbettung fir ein breites Anwendungsge-
biet aufweist.

Voraussetzung fur die Erzielung eines hohen
Feldaufgangs ist neben dem Gesamtkomplex
agrobiologischer MaBnahmen eine sorgfél-
tige technische Maschinenvorbereitung und
Einstellung der Einzelkornsamaschine auf
dem Feld.
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