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1 Zielsetzung und Arbeitsschritte

Im FrUhjahr stellt die Maisaussaat fir Biogasbetriebe oder gro3e Milchviehbetrie-
be eine gewisse Herausforderung dar. Die Winterzwischenfrucht kann oft erst
verzogert geerntet werden, Gille oder Garreste missen ausgebracht und schliel3-
lich soll der Mais bestellt werden. Das alles soll innerhalb kirzester Zeit erfolgen,
damit der Mais noch ausreichend Vegetationszeit hat. Oft werden deshalb bei den
Bodenverhéltnissen oder der Arbeitsqualitat Kompromisse eingegangen. Die kon-
ventionelle Maisbestellung mit Bodenbearbeitung (Gulleeinarbeitung), Saatbettbe-
reitung und Einzelkornsaat erfordert einen hohen Zeitaufwand. Der Vorteil des
bekannten Verfahrens ist die Funktionssicherheit und die belegte Ertragssicher-
heit. Immer 6&fter wird jedoch davon berichtet, dass Landwirte Mais schlagkraftig

mit mulchsaatfahiger Drilltechnik bestellen.

Ziel des Forschungsvorhabens war es deshalb alternative Methoden zur Mais-
aussaat zu finden bzw. zu erproben, die eine Arbeitszeiteinsparung bringen ohne
einen hohen und sicheren Maisertrag zu gefahrden. Insbesondere galt es Getrei-
de ,Universaldrilltechnik* fur die Direktsaat bzw. Mulchsaat von Mais in Biogas-

fruchtfolgen zu prifen und zu bewerten.

Das Arbeitsprogramm gliederte sich in folgende Teilbereiche:

1. Erfassung und Analyse geeigneter Satechnik
Durch eine umfassende Marktrecherche wurde eine Ubersicht von
derzeit auf dem Markt angebotener Technik fur die Maisaussaat in-
klusive Direkt- und Mulchsaattechnik erstellt.

2. Definition von Geréategruppen und Auswahl von Maschinen fir
die Untersuchungen
Aus dem Maschinenangebot wurden Gerategruppen gebildet, welche
die unterschiedlichen Systeme reprasentieren. Drei Gruppen wurden
fur die Untersuchungen ausgewabhlt.

3. Aufbau, Vorbereitung und Durchfihrung eines mehrjéahrigen
Feldversuches
Fur den praktischen Feldeinsatz wurde ein geeignetes Prifverfahren

im Rahmen eines Praxistests entwickelt. Dabei wurden die Parame-
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ter Funktionsfahigkeit, Sagenauigkeit, Feldaufgang, Pflanzenentwick-
lung und die Ertragsdaten ermittelt.

4. Auswertung und Darstellung der Ergebnisse
Die Ergebnisse, der uUber 3 Jahre durchgefiihrten Untersuchungen,
wurden statistisch ausgewertet und grafisch sowie tabellarisch aufbe-
reitet.

5. Beratungsempfehlungen und Anforderungen an die Technik
Auf Grund der Versuchsergebnisse und Forderungen an die Technik
wurden die ausgewdahlten Maschinen/Systeme gegeniber gestellt
und bewertet. Letztendlich wurden dabei konkrete Empfehlungen und
Vorschlage fir die Landwirte erarbeitet. Dartiber hinaus konnte durch
die enge Zusammenarbeit mit den Maschinenherstellern die notwen-

dige Weiterentwicklung dieser Gerate angestof3en werden.

2 Projektaufbau und Durchfiihrung

2.1 Recherche und Maschinenauswahl

Um fir die Maisaussaat geeignete neue Satechnik zu finden, welche die gestell-
ten Anforderungen (Eignung fir die Aussaat von Mais in Direktsaat oder bei Be-
stellung mit geringer Bodenbearbeitungsintensitat) erfillen, wurde der Markt in-
tensiv analysiert. Dabei wurde auch gezielt nach Spezialmaschinen oder Neuent-

wicklungen gesucht.

Nach einer grindlichen Abwagung mehrerer Kriterien wie die Verfugbarkeit, Er-
folgsaussichten und die Praxisrelevanz wurden drei unterschiedliche Sasysteme

ausgewahlt und in Feldversuchen tber drei Jahre an zwei Standorten verglichen.

2.2 Versuchsaufbau und Versuchsdurchfihrung

Die Feldversuche fanden in den Jahren 2007 — 2009 auf zwei Standorten in Nie-
derbayern statt. Der Betrieb Gut Rosenau (Betriebsleiter Franz Winkler) betreibt

seit 2005 eine Biogasanlage mit 500 kW elektrischer Leistung.
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Der Betrieb wirtschaftet seit vielen Jahren pfluglos und bestellte den Mais bis
2008 mit einem Sagrubber (Kdckerling AT). Bis zum Jahr 2009 wurde auf der ge-
samten Betriebsflache ausschliel3lich Mais fur die Biogasanlage angebaut. Als
Winterzwischenfrucht wurden unterschiedliche Kulturen (Wintergerste, Grinrog-
gen, Rubsen) erprobt. In jingster Vergangenheit musste der Betrieb seine Frucht-
folge wegen des Auftretens des Maiswurzelbohrers erweitern.

Am Standort Oberteisbach (Rupert Waitl) wird der Mais konventionell bestellt. Im
Herbst nach der Maisernte werden die Flachen gepfligt und mit Grinroggen be-
stellt. Nach der Ernte der Winterzwischenfrucht werden die ausgebrachten Gar-
reste mit einem Grubber eingearbeitet, bevor der Mais mit Einzelkorn-satechnik

bestellt wird.

Diese Ausganssituationen spiegeln typische Verhaltnisse wieder. Der Betrieb Gut
Rosenau war nicht zuletzt wegen seiner Erfahrung mit der Grubbersaat beson-
ders fur die Versuchsfrage geeignet. Nach einem Vorversuch 2006 wurde mit den
3 ausgewahlten Verfahren eine Versuchsanstellung fur die Jahre 2007 — 2009

entwickelt, die in Abbildung 1 dargestellt ist.

Autobahn A 92 Miinchen Deggendorf
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Rand baw. Vorgewende (25 m)
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Feid /"_ ﬁ'\
weg 1 Wiederhalung 2 Wiederhohing 3 Wiedarhoking
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Abbildung 1: Versuchsaufbau (exemplarisch Standort Rosenau)
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Der Versuch wurde als Blockstreifenanlage angelegt. In drei nebeneinander lie-
genden Wiederholungen wurden die 3 Verfahren jeweils mit und ohne vorherge-
hende Bodenbearbeitung eingesetzt. Es entstanden somit 6 Varianten (Streifen)
in jeder Wiederholung. Um den Spureinfluss aus der Ernte der Vorfrucht bzw.
Garrestausbringung konstant zu halten, wurde die Vorfrucht nicht beerntet, son-
dern die Bodenbelastung d.h. der Spureinfluss standardisiert. Dazu wurde die
Vorfrucht, die im 90 Grad Winkel zur spéateren Maisaussaat bestellt wurde, im
zeitigen Fruhjahr aus den vorhandenen Fahrgassen mit einem Totalherbizid ab-
gespritzt. Aus diesen Fahrgassen heraus wurden auch die Garreste ausgebracht.
Dabei wurde, um trotz sich leerender Ausbringfahrzeuge eine gleichméRige Bo-
denbelastung zu erlangen, jede Spur von beiden Seiten mit jeweils halber Aus-
bringmenge und neu befllltem Geréat befahren. So entstanden 3 gleichméaRig be-
lastete Spuren quer Uber alle 18 Streifen (6 mal 3 Wiederholungen). Exakt tber
diese 3 Spuren wurden die 10 m langen Versuchsparzellen der Varianten ,mit
Bodenbelastung/Spur” (in der Abbildung rot dargestellt) eingemessen. Der Fahr-
spuranteil betrug 2007 und 2008 25 %, im Jahr 2009 30 %. Zuséatzlich zu diesen
befahrenen Parzellen wurden (griin dargestellt) unbefahrene Parzellen in den

Versuch mit aufgenommen, die mittig zwischen den Fahrgassen liegen.

Die 1,5 m breiten Parzellen lagen im Kern der 6 m (Einzelkornsagerét, Scheiben-
Drillmaschine) bzw. 8 m (S&agrubber) breiten Sastreifen. Kurz vor der Beerntung
mit einem Parzellenh&cksler wurden die Zwischenrdume mit einem selbstfahren-
den Feldhéacksler ausgemaht und so die Parzellen ringsherum zugénglich ge-

macht.

Alle Varianten des jeweiligen Versuchsstandortes und Jahres wurden absolut
gleich behandelt. Identisch waren die Auswahl der Maissorte, die Dingung und
der Pflanzenschutz. Diese wurden betriebsiblich durchgefiihrt. Dartberhinaus
wurden alle Varianten an einem Ort zeitgleich bestellt, um etwaige Abtrocknungs-
effekte zu vermeiden. Unterschiede gab es nur in der HOhe der angestrebten
Aussaatstarken. Auf Grund der Erfahrungen aus den Vorversuchen und den Emp-
fehlungen der Maschinenhersteller wurde bei der Grubbersaat und bei der Schei-
ben-Drillsaat die Aussaatstarke um etwa 10 % erhdht, um den etwas niedrigeren
Feldaufgang zu kompensieren und in etwa identische Bestandesdichten zu erzie-
len (siehe dazu auch Ergebnisteil).
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2.3 Versuchsparameter

Bei der Maisaussaat wurde die tatsachliche Saatstarke durch Rickwiegen des
Saatgutes ermittelt. Diese diente als Grundlage zur Ermittlung des Feldaufganges
durch Auszahlung der Pflanzen innerhalb der Parzellen. In diesen 108 Parzellen
eines jeden Versuches/Standorts wurden auch alle tbrigen Bonituren und Pro-
benahmen durchgefuhrt. Schadlingsbefall oder Krankheiten traten nicht auf. In
den Jahren 2008 und 2009 wurde Lager festgestellt und bonitiert. Alle Parzellen
wurden mit einem Parzellenhacksler mit eingebauter Waage beerntet. Aus dem
Erntematerial wurde je Parzelle eine Probe eingewogen, die zur Ermittlung des
Trockensubstanzgehaltes und damit zu Berechnung des Trockenmasseertrages
getrocknet wurde. Desweitern wurden diese getrockneten Proben im Labor mit

Nahinfrarotspektroskopie (NIR) auf die Nahrstoffgehalte untersucht.

2.4 Versuchsauswertung

Die Versuchsergebnisse tber 3 Jahre und 2 Standorte wurden statistisch ver-
rechnet (SAS). Bei dem Versuch handelt es sich um einen dreifaktoriellen Ver-
suchsaufbau (Satechnik / Bodenbearbeitung / Spurbelastung), der mit Hilfe des

SNK (Student Newman Keuls) Tests auf Signifikanz getestet wurde.

3 Ergebnisse

3.1 Systematik der Sasysteme und Gerateauswahl

Zu Beginn des Projektes wurde eine umfassende Recherche zum aktuellen Stand
der Satechnik fur Mais durchgefiihrt. Die gefundenen Maschinentypen wurden in
einer Systematik zusammengestellt (Abbildung 2). Dabei wurden neben der klas-
sischen Einzelkornsatechnik auch Getreidesatechniken bericksichtigt. Neben
Einzelkornsamaschinen in Standard- bzw. in Mulch- oder Direktsaatausfihrung
sind am Markt Drillmaschinen mit Scheibenscharen und Sagrubber verfligbar, die

nach Herstellerangaben auch fur die Maisaussaat verwendet werden kdnnen.
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In der Gruppe der Drillmaschinen finden sich bereits weit verbreitete mulchsaat-
taugliche Drillmaschinen mit Ein- bzw. Doppelscheibenscharen sowie Sagrubber,
welche das Saatgut Uber Zinkenschare in den Boden ablegen. Beim Einsatz eines
Sagrubbers erfolgt eine flachige Bodenbearbeitung. Dies kann als Vorteil bei der
Gllleeinarbeitung zur Saat in einem einzigen Arbeitsgang bei hoher Fahrge-
schwindigkeit angesehen werden. Sagrubber verbreiten sich zunehmend auch in
den Hochertragsregionen Westeuropas (MEINEL 2010). Die Grunde hierfur sind
vielfaltig und reichen von den niedrigen Anschaffungs- und Betriebskosten, Uber

die universelle Einsetzbarkeit bis hin zur hohen Schlagkraft mit hoher Arbeitsge-

schwindigkeit.
Einzelkornséageréate Drillmaschinen
Herkémmliche Spezielle Mulch/ Sagrubber Mulchsaattaugliche

Mulchsaattechnik

Direktsatechnik B = 2== | Drillkombinationen

Evers ,Hunter* Direktsaat Baker gtre;feglz—sgras )
,Cross Slot" Saat ( ) :

Abbildung 2: Systematik unterschiedlicher Sasysteme fir Mais

In der Kategorie ,spezielle Mulch- und Direktsatechnik® hat es in der Vergangen-
heit einige Maschinen gegeben, die wieder vom Markt genommen bzw. nicht in
Serie produziert wurden. Hierzu zéhlen die Gerate der Firma Gaspardo (Streifen-
frassaat ,No Till 1040“) oder der Firma Evers (Vorlockerer ,Hunter”) (siehe An-

hang). Hier war die eigentliche Neuerung nicht das S&gerat an sich, sondern der
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Vorlockerer, der vor ein mulchsaattaugliches Einzelkornséagerat angeordnet wurde
(Abbildung 3).

Im Rahmen eines Vorversuches im Jahr 2005 wurde das Gerét auf einer Grin-
landflache bei der Maisaussaat ohne Grinlandumbruch eingesetzt. Ganz vorne
am Gerat waren Seche angebracht, welche die Narbe auftrennten. Dann folgten
lange Lockerungszinken, die den Boden je nach aufgesetzten Scharen mehr oder
weniger breit bis auf ca. 25 cm lockerten. Als Abschluss diente eine Crosskillwal-
ze, welche die aufgelockerte Narbe wieder ruckverfestigte. Das Gerat wurde in
dieser Konstellation nie in Serie produziert. In nahezu identischer Ausfuhrung,
allerdings als Sologerat, ist es als Grunlanduntergrundlockerer erhaltlich

(http://www.eversagro.de).

Abbildung 3: Vorlockerer Evers ,Hunter" mit Einzelkornsagerat (2005)

Auf das Prinzip ,streifenweise lockern und in den vorgelockerten Boden saen”
setzt auch das in Europa neuartige Verfahren der Streifenlockerung - Strip Tillage
- auf. In den USA hat sich Strip Tillage im Maisanbau bereits etabliert, wahrend in
Deutschland erst seit Kurzem erste Versuche mit Prototypen oder speziell aus
Ubersee importierten Geraten durchgefiihrt werden (HERMANN 2008, 2010 und
SANDROCK 2010). Im Gegensatz zum ,Evers Gerat" oder der ,Gaspardo Strei-
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fenfras-Samaschine® werden hier die Schritte ,Lockern® und ,S&en“ normalerwei-
se zeitlich getrennt. Die Lockerung findet in einem extra Arbeitsgang zumeist
schon im Spatsommer/Herbst als vorgezogene Grundbodenbearbeitung statt.
Entscheidend dabei ist bei der spateren Aussaat das Saatgut genau in diesem
vorgelockerten Bereich zu platzieren. Die Verwendung einer automatischen Len-
kung mit RTK Korrektursignal am Schlepper ist dabei unabdingbar. Daraus resul-
tiert ein hoher technischer und finanzieller Aufwand. Auf Grund zunehmender An-
forderungen beim Erosionsschutz kdnnte dieses System eine echte Alternative
zur Direktsaat darstellen, die gerade bei verdichteten Fahrspuren (siehe Kapitel
3.2) Probleme bereitet.

Das in Neuseeland entwickelte ,Cross Slot* Saschar fur Direktsaat der Firma Ba-
ker hat in Europa bislang keine Bedeutung und wird bei Mais nur bei einer Ma-
schine in der Schweiz (Direktsaatversuch Ritti, Bern) eingesetzt (STURNY et al.
2007). Auf Grund der besonderen Bauform des Schares soll ein ,Kreuz-Sa-
Schlitz* entstehen, in dem auf der einen Seite der Dunger und auf der anderen
Seite das Maiskorn abgelegt wird (siehe Anhang). Dies soll dazu fuhren, dass
einerseits das Saatgut nicht mit dem Diinger in Berihrung kommt und anderer-
seits der Keimling nicht vertrocknet, auch wenn der senkrechte Saschlitz nicht
richtig verschlossen werden kann.

Ebenfalls auf dem deutschen Markt bis dato nur bedingt verfugbar ist das Gerat
des Schweizer Herstellers Althaus. Hier handelt es sich, ahnlich wie bei den in
den 80-er Jahren intensiv von der Landtechnik Weihenstephan untersuchten
Streifenfras-Maissaatkombinationen (ESTLER 1987) oder dem Streifenfras-
Maissagerat von Gaspardo, um eine Frase, die nur den Bereich der Maisreihe
bearbeitet und mit einem Ublichen Einzelkornsagerat gekoppelt wird. Das Geréat
besitzt, entgegen den vorgenannten, zuséatzlich je ein Lockerungsschar pro Reihe,
wird derzeit jedoch nur in 4-reihiger Ausfiihrung angeboten. Bei der Direktsaat
von Mais auf Kleegrasflachen (,Maiswiese) in der Schweiz hat das Geréat eine
gréRere Verbreitung.

In der Kategorie ,mulch- oder direktsaatfahige Drilltechnik® mit Doppel- oder Ein-
scheibenscharen lassen sich zwei unterschiedliche Geratekombinationen unter-
scheiden. Zum einen Kombinationen aus Kreiseleggen/-grubbern und Drillma-
schinen und zum anderen Kombinationen aus passiv angetriebenen Bodenbear-

beitungsgeraten und Drilltechnik. Bei letzteren handelt es sich in der Regel um
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aufgesattelte Maschinen, die als Kombination aus Kurzscheibenegge, Packer und
Drillmaschine aufgebaut sind. Beide Geratekombinationen wurden bereits verein-
zelt zur Maisaussaat eingesetzt. Hieriber existieren Berichte von Herstellern
(LEMKEN 2004) oder Lohnunternehmern (JANSCH 2007). In Veroffentlichungen
werden die Vorteile der Aussaat mit Universaldrilltechnik (schlagkraftig, erosions-
mindernd, bessere Standraumverteilung) erwdhnt und es wird auch von geringen
Mehrertragen bei etwas minderer Futterqualitat berichtet (WILDENHAYN 2005,
GROSS 2007). Einige Hersteller von Drillmaschinen bieten inzwischen Umbau-
bzw. Erweiterungssatze fur die exakte Dosierung von Maiskornern an (MUMME,
RECKLEBEN 2010).

Auch bei den Sagrubbern gibt es Hersteller, die angeben, dass ihre Gerate zur
Maisaussaat verwendet werden kénnen. Praxiserfahrungen hierzu sind auf Grund

der bis dato geringen Verbreitung dieser Maschinen begrenzt.

Fur die eigenen Untersuchungen wurden 3 S&systeme ausgewahlt. Als Standard-
bzw. Kontrollvariante diente ein ,klassisches* Einzelkornsagerat mit Doppelschei-
benscharen in Mulch- bzw. Direktsaat Ausfiihrung (Abbildung 4).

Einzelkornsaat z.B. Kuhn Maxima
& - t.l.__w_i; ' - ] Pneumatisches Einzelkornséagerat

(speziell fur Mais / Pflug- ,Mulch-und Direktsaat*mdglich)

¥% Mulchsaattaugliche Ausfihrung

¥% Sonderausfihrung* fir Direktsaat bis zu 190 kg Schardruck

¥% Dreipunkt Geréat

% Arbeitsweise:

¢ Optionale Klutenrdumer oder Sternraumer befreien die
Saatrille von organischer Masse (Ernteriickstande)

« Doppelscheibenschar 6ffnet Boden und legt Saatgut ab

*« Exakte Saatgutdosierung Uber Sascheibe mit Vakuum

* Parallelogramm gefiihrte Séaeinheit fir optimale
Bodenanpassung

*« Separates Scheibenschar fir Dungerausbringung

* Verstellbare Andruckrollen fur die SchlieBung der
Saatrille und Ruckverfestigung

¥% Reihenunabh&angiges Maisgebiss nicht notwendig

Abbildung 4: Technik der Versuchsvariante , Einzelkornsaat*®
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Dieses, wie auch die beiden anderen Gerate, wurden sowohl unter Direktsaatbe-
dingungen (ohne vorhergende Saatbettbearbeitung), als auch nach vorhergehen-
der flacher Bodenbearbeitung (Grubber) in den Ernteresten der Vorfrucht einge-
setzt.

Als Saverfahren mit universellem Einsatzbereich (Pflugsaat, Mulchsaat und Di-
rektsaat, sowohl fur Getreide als auch fur Mais) wurden zwei typische Vertreter
der unterschiedlichen Bauarten von Universaldrillmaschinen ausgewahlt. Zum
einen handelte es sich um eine mulchsaattaugliche Scheiben-Drillmaschine mit
passivem Bodenbearbeitungsgerat (Abbildung 5) und zum anderen um einen
Sagrubber (Abbildung 6 bzw. Abbildung 7).

Scheiben-Drillsaat z.B. Vaderstad Rapid

Universaldrillmaschine (Scheibensémaschine)

(fur Pflug-, Mulch- und Direktsaat)

¥ Keine Einzelkorn- sondern eine Drillsaat

¥ Gezogenes, aufgesatteltes Gerat

¥ Arbeitsweise:

» 1. Zone: Bodenbearbeitung (Crossboard, Zinken oder
Hohlscheiben bearbeiten den Boden und die Erntereste)

* 2. Zone: Aussaat (Dunger und Saatgut getrennt voneinander
maoglich)
gummigefederte Einscheibenschare bearbeiten den Boden
auf Saattiefe und legen Saatgut bzw. Diinger ab

* 3. Zone: Walzen und Auflockern
Réder driicken die Saatrillen zu und sorgen fur
Ruckverfestigung
Nachstriegel lockert die Oberflache und schitzt vor
Verschlammung

¥% Reihenunabhéngiges Maisgebiss nicht unbedingt notwendig

Abbildung 5: Technik der Versuchsvariante , Scheiben-Drillsaat”
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Grubbersaat z.B. Kockerling AT

Universaldrillmaschine (Ségrubber)

(far Pflug-, Mulch- und Direktsaat)

% Keine Einzelkorn- sondern eine Drillsaat (Breitsaat)

¥ Gezogenes, aufgesatteltes Gerat

¥ Arbeitsweise:

» Schneidringwalze 6ffnet Oberflache, schneidet
Pflanzenreste durch

» Parallelogramm gefiihrtes Fligelschar
bearbeitet Boden auf Saattiefe

e (ber je 2 Fallrohre wird Saatgut hinter
dem Flugel in den Boden geblasen

« 2 gefederte Zustreicher bedecken das Saatgut mit
Bodenmaterial

* STS Packerwalze sorgt fur Riickverfestigung

¥ Gerat inzwischen vom Nachfolgemodell ,Ultima*“
abgeldst

¥ Reihenunabhangiges Maisgebiss notwendig

Abbildung 6: Technik der Versuchsvariante ,,Grubbersaat” (2007)

Grubbersaat  z.B. Kéckerling Triathlon

Universaldrilimaschine (8dgrubber)
(flr Pflug-, Mulch-und Direktsaat)

F Keine Einzelkom-sondern eine Crillsaat (Bandsaat,
pneumatisches Gerat)

= Gezogenes, aufgesatteltes Gerat

F Arbeitsweise:

+ Hydraulisches Crossboard zur Spureinebnung

+ Federzinken (7 cm breit bei 18 6 cm Strichabstand) bearbeiten
den Boden auf Saattiefe

+ Tiefeneinstellung erfolgt Uber Packerwalze

+ (bear Fallrohre wird Saatguthinterdiesen Scharenin dan Boden

geblasen (Bandsaatmitca. 8 cm)
« 5T3 Packerwalze sorgtflir Rickverfestigung
(hinter jedem Sazinken l&auft ein JU* férmiger Packerming)
+ Machstriegel fir Einebnung und Saatgutbedeckung

# Reihenunabhangiges Maisgebiss (nicht)unbedingt notwendig

Abbildung 7: Technik der Versuchsvariante , Grubbersaat” (2008/2009)
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Die Einstellung der Produktion des zu Projektbeginn ausgewahlten Sagrubbers
LAT* von Kdckerling fuhrte dazu, dass ab dem 2. Versuchsjahr das Geréat ,Triath-
lon* des gleichen Herstellers zum Einsatz kam. Beide Gerate sind aufgesattelte
Sagrubber. Im Gegensatz zur ,AT“ besitzt die ,Triathlon* schmale Zinkenschare,
sodass anstelle der Breitsaat eine Bandsaat erfolgt. Der Unterschied zwischen
der Baureihe ,AT* (heute ,Ultima*) und ,Triathlon* besteht aul3erdem in der Art
der Fuhrung der Saschare und der Einstellung der Satiefe, die bei der ,Triathlon*
einfacher aufgebaut ist. Wahrend bei der ,AT“ die Satiefe zentral Uber die nach-
laufende Packerwalze und Uber die an jedem Saschar angebrachten Vorlaufwal-
zen eingestellt wird, erfolgt beim ,Triathlon* die Einstellung nur tber die Packer-

walze.

3.2 Feldversuch

Die Firmen Kuhn, Kbéckerling und Véaderstad stellten fur die Untersuchungen die in
Abbildung 8 dargestellten Samaschinen zur Verfigung und unterstutzten mit Fir-
menvertretern die Einstellung und den Einsatz der Maschinen:

Firma Kuhn: Herr Hurzlmeier

Firma Kockerling: Herr Brendler bzw. Herr Fink

Firma Vaderstad: Herr Sauer
Im Jahr 2007 wurde die Grubbersaatvariante mit dem auf dem Betrieb Rosenau
vorhandenen Sagrubber bestellt.
Dariiber hinaus uberlie3en uns die Firmen abwechselnd Grubber fir die Boden-
bearbeitung (Abbildung 9, Abbildung 10).
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Abbildung 8: In der Untersuchung eingesetzte Sagerate

Abbildung 9: Saatbettbereitung 2007 (Vaderstad , Cultus®)
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Abbildung 10: Saatbettbereitung 2009 (Kéckerling , Trio*)

3.2.1 Standort Gut Rosenau

Gut Rosenau ist ein voll arrondierter Betrieb mit groRen, ebenen und gleichmafii-
gen Schlagen im Isartal 6stlich von Dingolfing. Die Versuchsparzellen waren in
allen drei Jahren in mitten der Maisbestédnde integriert. Der Bodentyp ist eine
Kalkpaternia aus jungen, kalkhaltigen Flusssedimenten. Die Bodenart ist ein
schluffiger Lehm, der einen hohen Humusgehalt aufweist. Die dunklen Auebdden
lassen sich gut bearbeiten und trocknen schnell ab, sind aber bei ungtnstigen
Bodenverhéltnissen verdichtungsgefahrdet. Die Jahresdurchschnittstemperatur
betragt 7 - 8 Grad Celsius, der mittlere Niederschlag 700 - 800 mm/a.

3.2.1.1 Versuchsjahr 2007

Im Versuchsjahr 2007 herrschten im Fruhjahr extrem trockene Bedingungen und
bereits Ende April sommerliche Temperaturen. Die Bodenbearbeitung erfolgte am

26. April mit einem 4-balkigen, aufgesattelten Grubber. Bei einer Geschwindigkeit
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von 8,5 — 10 km/h konnte der Boden auf 10 — 14 cm Tiefe bearbeitet werden
(Abbildung 9). Bis zum néchsten Morgen, als die Aussaat erfolgte, war der bear-
beitete Teil bereits stark abgetrocknet.

Alle 3 Sagerate wurden, wie in den Folgejahren auch, mit einer einheitlichen
Saatgutcharge befillt. Vor der Aussaat wurden die Gerate exakt eingestellt und
mehrere Abdrehproben durchgefuhrt. Die nach Anbauempfehlung anzustrebende
Saatstarke wurde bei den beiden Drillverfahren um rund 10 % erhoht, wie es die
Hersteller vorschlagen. Die Arbeitsgeschwindigkeit wurde entsprechend der Sa-
systeme in Absprache mit den Vertretern der Hersteller festgelegt. So wurde in
allen Versuchsjahren bei der Einzelkornsaat eine Fahrgeschwindigkeit von 5 — 6
km/h eingehalten. Bei den beiden Drillverfahren betrug die Fahrgeschwindigkeit
rund 10 km/h. Diese rel. hohe Geschwindigkeit ist fir den Bearbeitungseffekt der

passiven Werkzeuge notwendig.

Die ausgebrachte Saatgutmenge wurde durch Wiegung vor und nach der Saat
bestimmt und an hand der Parzellengro3e und des TKG in die Aussaatstarke um-
gerechnet. Wie in Abbildung 11 zu erkennen ist, weicht die tatsachliche Aussaat-
starke von der angestrebten Aussaatstarke (die durch Abdrehproben eingestellt
wurde) teilweise deutlich ab. In 2007 waren die Abweichungen mit tber 10 % bei
der Einzelkornsaat und bei der Grubbersaat am hochsten.

iy Aussaatstarke 2007 (Gut Rosenau)

B angestrebte
135 Saatstarke
m tatsachliche
13 Saatstarke
E
T 125
[}
£
fe)
= 12 -
(]
X
3
©n11,5
©
©
(%]
11 -
10,5 -

10 -

Einzelkornsaat Scheiben - Drillsaat Grubbersaat

Abbildung 11: Aussaatstarke (Gut Rosenau 2007)
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Aus welchem Grund bei der Einzelkornsaat ebenfalls eine Abweichung von mehr
als 10 % zustande kam, konnte nicht nachvollzogen werden. Die Folgejahre ha-

ben gezeigt, dass es sich hier um einen einmaligen Effekt handelte.

Fur die Bestandsentwicklung ist der Feldaufgang eine entscheidende GroRRe. In
Abbildung 12 ist der Feldaufgang der Saverfahren mit den 4 Kombinationen aus

.Bodenbearbeitung” und ,,Spurbelastung” dargestellt.

Feldaufgang 2007

- ohne Spur bzw. mit Fahrspur (25 % Spuranteil) -
(Mittelwerte aus je 9 Wiederholungen)

90 :

O Einzelkornsaat
O Scheiben-Drillsaat
| 1| ®Grubbersaat

85

80

65 T

60 —

55 T—

50 —

45

Feldaufgang [%] der Saatstarke

mit Fahrspur ohne ohne Fahrspur ohne mit Fahrspur mit ohne Fahrspur mit
Bodenbearbeitung Bodenbearbeitung | Bodenbearbeitung Bodenbearbeitung

Fahrspuranteil bzw. Bodenbearbeitung

Abbildung 12: Feldaufgang (Gut Rosenau 2007)

Zundachst fallt auf, dass der Feldaufgang in allen Varianten bei der Einzelkornsaat
am hochsten war. Bei der Grubbersaat war der Feldaufgang mit rund 65 % am
niedrigsten, dafur jedoch in allen Varianten gleichmafiig. Gleichmaf3ig bedeutet,
dass die Durchschnittswerte (je 9 Parzellen) aller 4 Varianten nahezu identisch
waren. Zwischen den Parzellen der einzelnen Varianten zeigten sich jedoch gro-
Rere Schwankungen, wie die Balken fur die Maximal/Minimalwerte verdeutlichen.
Beim Sagrubber erreichte der Feldaufgang Werte von 55 bis Gber 80 %. Auch die
Einzelwerte bei der Einzelkornsaat und bei der Scheiben-Drillsaat schwankten

sehr stark.
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Dies liegt daran, dass sowohl beim Sagrubber als auch bei der Scheiben-
Drillmaschine keine kornbasierte Vereinzelung vorliegt, sondern die Maiskdrner
mit Zellenradern dosiert werden. Wegen der geringen Aussaatmengen erreichen
die Maiskorner die Séaschare oft nicht kontinuierlich, sondern stoRweise. So
kommt es zum Teil zu einer Anhaufung und an anderen Stellen zu Fehlstellen,
wie in Abbildung 13 bei beiden Varianten zu erkennen ist.

Abbildung 13: Grubbersaat (links) und Scheiben-Drillsaat (rechts)

In Abbildung 12 (Diagramm) ist zudem zu erkennen, dass bei der Scheiben-
Drillsaat und Einzelkornsaat der Feldaufgang von der Bodenbearbeitung aber
auch der Fahrspur beeinflusst wurde. In den Folgejahren hat sich dieser Trend
meist starker gezeigt. Im Jahr 2007 war der Boden, wie bereits berichtet, so ex-
trem stark ausgetrocknet, dass die Befahrung fast zu keiner Verdichtung und da-
mit nur geringfugiger Verschlechterung des Feldaufganges gefuhrt hat. Die Bo-
denbearbeitung fiihrte offensichtlich nicht zu einer Verbesserung der Bodenstruk-

tur, sondern verstarkte die Austrocknung des ohnehin schon trockenen Bodens.

Dennoch konnte sich der Maisbestand sehr gut entwickeln. Die Direktsaat hat von
der wassersparenden Arbeitsweise profitiert und stand der Einzelkornsaat mit Bo-
denbearbeitung nicht nach. Der anfanglich deutlich sichtbare Rickstand der
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Grubber- und Scheiben-Drillsaat war schon im Juli optisch nicht mehr zu erken-
nen. Die in Abbildung 14 dargestellten Trockenmasseertrage zur Ernte zeigen,
dass auch beim Ertrag die Alternativverfahren in vielen Varianten der Einzelkorn-
saat ebenbirtig waren. Bei der Scheiben- Drillsaat und bei der Einzelkornsaat ist,
wie auch schon beim Feldaufgang, der Einfluss der Bodenbearbeitung und zum
Teil auch der Bodenbelastung (Fahrspur) zu erkennen. Bei der Scheiben-Drillsaat
ist der Ertrag in der Variante ,mit Bodenbearbeitung ohne Spur* am héchsten. Die
Grubbersaat dagegen liegt auf einem hohen und gleichméaRigen Niveau und Uber-
trifft die Einzelkornsaat in den beiden Varianten ohne vorhergehende Bodenbear-

beitung etwas.

Ertrag und TS Silomais ernte 02.10.07 / Sorte KWS 1393)

ohne Spurbzw. mit 25 % Spuranteil/ ohne bzw. mit Bodenbearbeitung (BB)
(Mittelwerte aus je 9 Wiederholungen)

210 45
__ | @Ertrag [dt/ha] —
205 +— — —1 — — 44
¢ TS [%] -

200 + — — — T 43

195  —f — — 1 — 42
© L 4 ] o
< 190 H — — — — — —.— 41 T
5 o B S
= 185 +H — . — — . —.— —1 = 40 ,‘Q
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Variante
Abbildung 14: Trockenmasseertrag und TS Gehalt (Gut Rosenau 2007)

Die Trockensubstanzgehalte variieren im Bereich von 39 — 42 % TS. Unterschie-

de sind bei dieser einjahrigen Betrachtung kaum festzustellen.



24

3.2.1.2 Versuchsjahr 2008

Die Saatbettbereitung erfolgte in Jahr 2008 am 28. April mit einem aufgesattelten
Sagrubber (Kdckerling Triathlon, 4 m AB). Aufgrund des Aufbaues (4-balkige Fe-
derzinkenegge mit Packer) eignet sich diese Maschine nicht nur zur Saat, son-
dern auch zur flachen Bodenbearbeitung. Die Bearbeitungstiefe betrug 10 — 11
cm bei ca. 10 km/h Arbeitsgeschwindigkeit.

Die Aussaat konnte nicht unmittelbar erfolgen, weil es vom 29.04 bis zum 01.05.
immer wieder zu Niederschlagen (etwa 15 mm) kam. Am 4. Mai war der Boden

bei optimalen Aussaatbedingungen gut abgetrocknet.

In Abbildung 15 ist das Verhaltnis von angestrebter zu tatsachlicher Aussaatstar-
ke dargestellt, welches wiederum durch Rickwiegen des Saatgutes erfolgte. Wie
auch schon im Vorjahr gab es deutliche Abweichungen. Die Einzelkornsaat war

2008 davon nicht betroffen und konnte den eingestellten Wert exakt einhalten.

Aussaatstarke 2008 (Gut Rosenau)

13,5
H gngestrebte
Saatstarke

m tats&chliche
Saatstarke

12,5

12

11,5

Saatstarke [korner/m2]

11

10,5 A

10 -
Einzelkornsaat Scheiben - Drillsaat Grubbersaat

Abbildung 15: Aussaatstarke (Gut Rosenau 2008)
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Der Feldaufgang ist in Abbildung 16 dargestellt. Die Darstellung zeigt, dass der
Feldaufgang der Einzelkornsaat unter allen Bedingungen, wie auch schon 2007,
am hochsten war. Die Bodenbearbeitung wirkte sich weniger als im Frihjahr 2007
auf den Feldaufgang aus. Ahnlich dem Jahr 2007 war der Feldaufgang des Ver-
fahrens ,Sagrubber” unter allen Voraussetzungen nahezu identisch. Mit rund 85
% lag er jedoch deutlich Gber dem Niveau von 65 % im Jahr 2007 und unter-
scheidet sich 2008 nicht vom Feldaufgang der Scheiben-Drillsaatvarianten.

Feldaufgang 2008 (Gut Rosenau)
(Mittelwerte und Spanne aus je 9 Wiederholungen)
(Fahrspuranteil 25 bzw. 0 %)

10 -

DOEinzelkornsaat

105 @ Scheiben-Drillsaat
» 100 m Grubbersaat L
= 95
g |
] 90
o
w3
]
@
o 80 1
=2
=7
g
i} 7o
-
o 65
2 I
@ 60 I.
- mit Fahrspur ohne  ohne Fahrspur ohne | mit Fahrspur mit ohne Fahrspur mit

Bodenbearbeitung Bodenbearbeitung ' Bodenbearbeitung Bodenbearbeitung
Fahrspuranteil bzw. Bodenbearbeitung

Abbildung 16: Feldaufgang (Gut Rosenau 2008)

Ein mittlerer Feldaufgang bei der Einzelkornsaat von etwa 93 %, bei der Schei-
ben-Drillsaat und der Grubbersaat von etwa 85 %, fuihrten zur Erntezeit zu Be-
standesdichten von etwas weniger als 10 Pflanzen / m2 (Einzelkornsaat) bzw.
knapp 11 Pflanzen / m2 (Drillsaaten). Um etwaige Ertragsunterschiede bei den
jeweiligen Sasystemen bzw. Bodenbearbeitungsvarianten erklaren zu kénnen, ist

es wichtig, dass die Bestande in etwa gleiche Bestandesdichten aufweisen.
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Damit unterliegen die Parzellen identischen Voraussetzungen bei der Ertragsbil-
dung, abgesehen von der raumlichen Verteilung, die Technik spezifisch ist und

deshalb nicht vereinheitlicht werden darf.

Die Entwicklung des Bestandes verlief ahnlich wie 2007. Wiederum zeigte sich,
dass der Mais in den Varianten der Einzelkornsaat gleichmafiger und zugiger
aufwuchs. Mit fortschreitender Entwicklung waren diese anfangs deutlich sichtba-
ren Unterschiede kaum mehr zu erkennen. Zu sehr unterschiedlichen Anteilen an
Lager fuhrte ein heftiger Sturm Anfang Juni. In fast allen Parzellen der Einzel-
kornsaat war der Anteil der lagernden Pflanzen am hochsten. Zu den lagernden
Pflanzen wurden sowohl die umgeknickten und sich spater wieder aufgerichteten
(Séabelbeinigkeit) als auch die vollstandig abgeknickten Pflanzen (Bruch) gezahlt
(Abbildung 17).

Lager 2008 (Gut Rosenau)
(Mittelwerte und Spanne aus je 9 Wiederholungen)
(Fahrspuranteil 25 bzw. 0 %)
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mit Fahrspur ohne  ohne Fahrspur ohne mit Fahrspur mit ohne Fahrspur mit
Bodenbearbeitung Bodenbearbeitung | Bodenbearbeitung Bodenbearbeitung

Fahrspuranteil bzw. Bodenbearbeitung

Abbildung 17: Lager bzw. Bruchpflanzen (Gut Rosenau 2008)

Die Varianten ,mit Spur ohne Bodenbearbeitung“ (unginstige Bedingungen) zeig-
ten bei allen drei Geraten einen niedrigen Anteil an lagernden Pflanzen.
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Dies ist wahrscheinlich darauf zurlickzufiinren, dass die zum Unwetter noch we-

niger entwickelten, kleineren Pflanzen dem Wind weniger Angriffsflache geboten

haben und dadurch nicht ins Lager gingen.

Im Umkehrschluss lasst sich vermuten, dass die Pflanzen der Varianten ,ohne

Spur mit Bodenbearbeitung” (glnstige Voraussetzungen) am weitesten entwickelt

und somit am anfalligsten fur starken Wind waren.

Bei der Beerntung im Herbst wurden die am Boden liegenden, abgebrochenen

Pflanzen nicht mit aufgenommen. Die sabelbeinigen Pflanzen wurden, soweit sie

das Maisgebiss erfasste, mit aufgenommen. In der Abbildung 18 sind die Tro-

ckenmasseertrage dargestellt.

Ertrag und TS Silomais (Ernte 10.09.08 / Sorte LG 33.20)

ohne Spur bzw. mit 25 % Spuranteil / ohne bzw. mit Bodenbearbeitung (BB)
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Abbildung 18: Trockenmasseertrag und TS Gehalt (Gut Rosenau 2008)

(Mittelwerte aus je 9 Wiederholungen)
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Die Abbildung zeigt, dass die hochsten Ertrage in den Varianten Einzelkornsaat

mit Bodenbearbeitung erzielt wurden. Es ist zu erkennen, dass die Einzelkornsaat

und teilweise auch die Scheiben-Drillsaat auf die Bodenbearbeitung positiv rea-
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giert haben. Ohne Bodenbearbeitung unterscheiden sich die Varianten kaum. Die
Variante ,Sagrubber” reagierte, wie auch schon beim Feldaufgang, nur gering auf
den Einfluss durch die Bodenbearbeitung oder den Spuranteil. Hinsichtlich des
Spureinflusses dagegen reagierten sowohl die Einzelkornsaat als auch die Schei-

ben-Drillsaat Parzellen deutlich mit Minderertragen.

Die Trockensubstanzgehalte des Erntegutes unterschieden sich nur geringfligig.
Wie bei den Ertragen sind die Werte bei der Einzelkornsaat in der Tendenz meist
hoher als bei der Scheiben-Drillsaat und vor allem bei der Grubbersaat.

Auch die Energiegehalte (umsetzbare Energie in MJ je kg Trockenmasse) unter-
schieden sich zwischen den Varianten nur geringfugig (Abb. 19). Der Energieer-
trag in GJ je Hektar spiegelt im Wesentlichen die Ertragssituation wieder. Nur in
der Variante ,Einzelkornsaat ohne Bodenbearbeitung mit Spur® ist es zu einer
kleinen Verschiebung gekommen, da hier mit rund 10,5 MJ die Energiekonzentra-

tion etwas hoher war als in den 3 Ubrigen Einzelkornsaatvarianten.

Energieertrag und Energie je kg TM (Ermte 10.09.08 / Sorte LG 33.20)

ohne Spurbzw. mit 25 % Spuranteil/ ohne bzw. mit Bodenbearbeitung (BB)
(Mittelwerte aus je 9 Wiederholungen)

240 — 11,00
OErtrag [GJ/ha] *MJ/kg T™M —
235 — — 10,75
230 ® —i@— 1050
T 225 * * o & B
S - * o _ - =
<) 220 ! — — — — 1000 @
= <
E )
£ 215 1 — —— — — 95 =2
()
Q
2 210 1 — — — — — 950
()
c
L
205 1 — — — —1 — 925
Grubbersaat Scheiben - Drillsaat Einzelkornsaat
200 —. . . . T - . —E . 9,00
4 4 5 & i i 5 % 4 % % %
o o o o & o o o e o o o
2% ﬁﬁ& a® o 2% & go g 2% L@ a0 &
o & L Q,ﬁ' o q,ﬁ k) 'bﬁ o q,'a‘ ke ‘bﬁ
@ o o o o o P & @ o o &
Variante

Abbildung 19: Energieertrag und Energiegehalt (Gut Rosenau 2008)
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3.2.1.3 Versuchsjahr 2009

Im dritten und letzten Versuchsjahr erfolgte die Bodenbearbeitung am 27. April mit
einem 3-balkiger Grubber (Kockerling ,Trio*) (Abbildung 10). Die Arbeitsge-
schwindigkeit betrug rund 9 km / h bei 10 — 12 cm Arbeitstiefe. Im Gegensatz zu
den beiden Vorjahren waren die Spuren der Garrestausbringung sehr stark ver-
dichtet. Die Aussaat mit den 3 Geréaten erfolgte ebenfalls am 27. April unter tro-

ckenen Bedingungen.

Die Sagerate wurden analog zum Vorjahr eingesetzt, arbeiteten zuverlassig und
storungsfrei, hatten aber Probleme das Saatgut in den Varianten ohne Bodenbe-
arbeitung in den verfestigten Spuren in den Boden abzulegen. Wéahrend die ge-
zackten Scheibenschare der Vaderstad Drillmaschine in den gegrubberten Par-
zellen auch in den Fahrspuren (Abbildung 20) die Saattiefe einhalten konnten,
drangen sie ohne vorhergehende Bodenbearbeitung kaum in den Boden ein
(Abbildung 21).

Abbildung 20: Scheiben-Drillmaschine mit Saatbettbereitung (2009)
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Abbildung 21: Scheiben-Drillmaschine ohne Saatbettbereitung (2009)

Dies lag aber nicht nur am harten Boden, sondern auch am Umstand, dass die
aufgesattelten Gerate (auch beim Sagrubber) sich auf der Packerwalze abstit-
zen, die hinter den Saorganen lauft. Bei den tieferen Fahrspuren (siehe Abbildung
21) hob das Fahrwerk, wie im Bild zu erkennen, die Schare tber die Spur hinweg
und die Scheiben (bzw. Zinken beim Sagrubber) konnten nicht in den Boden ein-
dringen.

Beim Sagrubber wurde immer etwas Boden mit bewegt, sodass kurze Bodenune-
benheiten ausgeglichen wurden (Abbildung 38) und keine Maiskorner unbedeckt
liegen blieben. Auch beim Einzelkornségerat konnten in den Spuren die S&schlit-
ze nicht vollstandig bzw. zum Teil Gberhaupt nicht geschlossen werden, wie Ab-
bildung 22 zeigt.



Abbildung 22: Einzelkornsaat ohne Bodenbearbeitung (2007)

Vor dem Feldaufgang wurde wie in den Vorjahren die tatsachliche Aussaatstarke

(Abbildung 23) ermittelt.
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Abbildung 23: Aussaatstarke (Gut Rosenau 2009)
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Bei der Aussaatstarke gab es &hnliche Erkenntnisse wie im Vorjahr. Das Einzel-
kornsagerat konnte die eingestellte Aussaatstarke exakt einhalten, wahrend die
beiden anderen Maschinen wiederum gut 10 % Saatgut mehr ausbrachten als bei
den Abdrehproben eingestellt wurde. Dieses Ergebnis bestétigt erneut die Beo-
bachtung, dass die Dosiersysteme der Universaldrillmaschinen die angestrebte
Aussaatstarke nicht so genau einhalten kdnnen wie die speziellen Lochscheiben-
dosiergerate der Einzelkornsdmaschinen.

Der Feldaufgang war auf Grund der schwierigen Aussaatbedingungen in den Va-
rianten ,ohne Bodenbearbeitung mit Spur® niedriger als im Frihjahr 2008.

In Abbildung 24 ist zu erkennen, dass die Einzelkornsaat am starksten auf die
fehlende Bodenbearbeitung reagierte und der Feldaufgang mit rund 65 % deutlich
geringer war als in den Vorjahren. Der Sagrubber zeigte wiederum einen relativ
konstanten, wenn auch den guten Einzelkornvarianten deutlich unterlegenen
Feldaufgang. Die Feldaufgdnge der Scheiben-Drillmaschine haben positiv tber-
rascht, weil rein visuell die Bestande deutlich lickiger als die des Sagrubbers ge-

wirkt haben.

Feldaufgang 2009 (Gut Rosenau)
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Abbildung 24: Feldaufgang (Gut Rosenau 2009)
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Selbst im Juli war der Einfluss der Fahrspuren im Bestand noch zu erkennen
(Abbildung 25). Im der Bildmitte verlauft eine Fahrspur von vorne nach hinten, die
Saatvarianten verlaufen quer dazu. Im mittleren Bereich, in der Variante ,Einzel-
kornsaat ohne Bodenbearbeitung” ist eine deutliche Liicke im Bestand zu erken-
nen. Im vorderen (Drillsaat) und hinteren Bereich (Grubbersaat) dagegen ist der
Spureinfluss weniger ausgepragt. Der Mais ist zwar hier zum Grof3teil aufgelaufen
(belegt durch einen um gut 10 % hdheren Feldaufgang) blieb aber in der Entwick-
lung dennoch zurlck, wie es an der rund 20 cm geringeren Wuchshdhe auch

nachzumessen war.

Wie auch schon im Vorjahr kam es zu Lager bzw. Sabelbeinigkeit. Die Lagerein-

stufung der ausgesaten Maissorte LG 32.16 mit der Note 3 (,gut®) lasst den
Schluss zu, dass nicht die Sorte dafur verantwortlich war. Die Bonitur zeigte, dass
es ausschlief3lich in den Drillvarianten zu Lager gekommen war und hier die Dop-

pelreinensaat am starksten betroffen war (Abbildung 26).
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Lageranteil der Parzellen (standort Gut Rosenau / Bonitur 21.09.09 / Sorte LG 32.16)

ohne Spurbzw. mit 30 % Spuranteil/ ohne bzw. mit Bodenbearbeitung (BB)
(Mittelwerte aus je 9 Wiederholungen)
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Abbildung 26: Lager bzw. Bruchpflanzen (Gut Rosenau 2009)

Die wahrscheinlichste Ursache liegt darin, dass im Gegensatz zur Einzelkornsaat
die Pflanzen bei den beiden Drillverfahren eine zum Teil sehr ungleiche Verteilung
aufwiesen. Bei der Einzelkornsaat haben alle Pflanzen identische Standraum-
voraussetzungen und gleich glnstige Bedingungen. Dies fuhrt zu gleichmaRig
starken Stangeln, die dem Sturm — bis zu einer gewissen Starke (wie in diesem
Fall) — gut widerstehen kénnen. Bei der Bandsaat und bei der Doppelreihensaat
ist die Verteilung in Langsrichtung zufallig und ungleichmaf3ig. So kam es neben
einzeln stehenden Pflanzen immer wieder zu Anhaufungen von mehreren Pflan-
zen auf engstem Standraum. Gerade dort entwickeln sich dann sowohl kraftige
als auch schwache Pflanzen. Diese schlecht entwickelten Pflanzen mit weniger
stabilen Stangeln neigen schneller zu Lager, wie in Abbildung 27 zu erkennen ist.
Links im Bild ist die ungleichmafige Verteilung der Maisstoppeln in der Reihe gut

zu erkennen.



Abbildung 27: Lager bei der Doppelreihensaat (2009)

Beim Trockenmasseertrag wirkte sich das Lager kaum aus (Abbildung 28).
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Abbildung 28: Trockenmasseertrag und TS Gehalt (Gut Rosenau 2009)
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In den Varianten mit Bodenbearbeitung lagen die Ertrage der Scheiben-Drillsaat
auf dem gleichen Niveau wie die der Einzelkornsaat. Deutlich zu erkennen ist der
Spureinfluss. Vor allem in den Varianten ohne Bodenbearbeitung ist der Ertrag in
den Parzellen mit Spur deutlich niedriger als in den Parzellen ohne Spur. Dieser
Effekt ist auch in den Varianten der Grubbersaat zu erkennen, die in den Jahren

2007 und 2008 kaum auf den Spureinfluss reagiert hatten.

Wurde dagegen eine Bodenbearbeitung durchgefihrt, dann lagen die Ertrage mit

und ohne Spurbelastung etwa auf demselben Niveau.

Die Trockensubstanzgehalte in den einzelnen Saverfahren unterschieden sich
erneut wenig. Es zeichnete sich wiederum die Tendenz ab, dass bei der Einzel-

kornsaat die Trockenmassegehalte etwas hoher waren.

Auch der Energiegehalt je kg Trockenmasse variierte nur sehr leicht zwischen
11,25 und 11,50 MJ / kg TM (Abbildung 29).

Energieertrag und Energie je kg TM (Ermnte 21.08.08 / Sorte LG 32.16)
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Abbildung 29: Energieertrag und Energiegehalt (Gut Rosenau 2009)
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Wie auch schon im Vorjahr entsprechen die Energieertrage mehr oder minder den
Trockenmasseertragen. Lediglich in den Varianten ,Scheiben-Drillsaat ohne Bo-

denbearbeitung” kam es zu einer Verschiebung.

3.2.2 Standort Oberteisbach

Der Standort Oberteisbach liegt wenige Kilometer von Gut Rosenau entfernt im
tertiaren Higelland sidlich des lIsartals. Die Jahresdurchschnittstemperatur be-
tragt 7 - 8 Grad Celsius, der mittlere Niederschlag 700 - 800 mm/a. Von der geo-
logischen Herkunft her handelt es sich um einen Kolluvisol Gber Parabraunerde
aus LOR. Obwohl der Standort die gleiche Bodenart (schluffiger Lehm) aufweist,
ist die Ackerkrume auf Grund des deutlich niedrigeren Humusgehaltes sichtbar
heller. Der Boden neigt, wie Starkregenereignisse gezeigt haben, sehr schnell zur
Verschlammung und Erosion. Vor allem entlang der nicht bearbeiteten Fahrspu-
ren kam es zu leichten Erosionserscheinungen. Der Boden war zum Zeitpunkt der
Bestellung stets feuchter als auf Gut Rosenau. Auch waren die Ertrage immer

hoéher als in Rosenau.

3.2.2.1 Versuchsjahr 2008

Bei der Bodenbearbeitung zeigte sich, dass dieser Standort schwerer zu bearbei-
ten war, als der anmoorige Boden auf Gut Rosenau. Zusatzlich waren die Fahr-
spuren auf Grund des bei der Géarrestausbringung im Frihjahr 2008 noch nicht
vollstdndig abgetrockneten Bodens starker verfestigt. Aus diesen Grinden wurde
die Saatbettbereitung mit einem aufgesattelten vierbalkigen Grubber (Kdckerling
Quadro) vorgenommen (Abbildung 30). Dieser war mit Fliigelscharen ausgestattet
und konnte bei 12 cm Arbeitstiefe nur rund 8 km/h schnell gefahren werden. Das
Saatbett war nach der Bearbeitung grob schollig. Nach der Bodenbearbeitung am
28.04. kam es wiederholt zu Niederschlagen, sodass die Aussaat erst am 04.05.
maoglich war. Die Bodenbearbeitung wurde deshalb auf den entsprechenden Par-
zellen mit einem leichteren dreibalkigen Grubber (Triathlon) wiederholt. Anschlie-
Rend erfolgte die Aussaat. Alle S&syteme arbeiteten sehr gut in den gegrubber-

ten Parzellen.
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Abbildung 30: Bodenbearbeitung mit schwerem Grubber

Auf den unbearbeiteten Streifen dagegen — im Bereich der Fahrspuren (Abbildung
31) — konnte die Scheiben-Drillmaschine und das Einzelkornsagerat den Saschlitz

nicht gleichmaiig 6ffnen und vor allem nicht ausreichend schliel3en.

Abbildung 31: Stark verfestigte Fahrspur (Oberteisbach 2008)
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Auch der Sagrubber arbeitete hier nicht zufriedenstellend (Abbildung 32).

Abbildung 32: Teils unverschlossene Saatrille (Grubbersaat 2008)

Vor und nach der Saat wurde wie Ublich das Saatgut gewogen und mit Hilfe des
TKG der exakte Saatgutverbrauch und die genaue Saatstarke ermittelt. Die theo-

retische und die tatséchliche Saatstéarke ist in Abbildung 33 dargestellt.

Aussaatstarke 2008 (Oberteisbach)
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Abbildung 33: Aussaatstarke (Oberteisbach 2008)
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Bei der Einzelkornsaat konnte die eingestellte Menge genau ausgebracht werden.
Bei der Scheiben-Drillmaschine und dem S&grubber kam es zu den bekannten
starkeren Abweichungen, die jedoch geringer ausfielen als auf dem Standort Ro-
senau. Wahrend der Fehler auf Gut Rosenau zwischen 5 und fast 10 % betrug,
lag er hier unter 5 %. Die Aussaat erfolgte am selben Tag mit identischer Technik
und durch die gleichen Personen. Der einzige Unterschied lag in der Mais Sorte
(Gut Rosenau: LG 33.20 / Oberteisbach: Moncada). Die Maschinen wurden
ebenso wie auf Gut Rosenau einheitlich gefullt und mehrmals abgedreht bzw.

eingestellt (Einzelkornsagerat).

Die Probleme bei der Aussaat hatten Auswirkungen auf den Feldaufgang. Durch
die schlechte Saatguteinbettung in den stark verfestigten Fahrspuren, vor allem in
der Variante ,ohne Bodenbearbeitung®, kam es zu einem geringeren Feldaufgang
(Abbildung 34).

Feldaufgang 2008 (Oberteisbach)
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Abbildung 34: Feldaufgang (Oberteisbach 2008)

Dies gilt im besonderen Mal3e fur die Einzelkornsaat. Hier betrug der Feldaufgang
weniger als 75 % (gegeniuber 90 % in der Variante ,mit Bodenbearbeitung und

Fahrspur®). Der Feldaufgang der Grubbersaat reagierte nur wenig auf die fehlen-
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de Bodenbearbeitung bzw. auf das Vorhandensein der Fahrspur. Allerdings war
er niedriger als der der guten Einzelkornsaat Varianten und streute innerhalb der
Varianten sehr stark. Die Feldaufgange der Scheiben-Drillsaat reagierten &hnlich
empfindlich auf die Fahrspuren wie die der Einzelkornsaat. Die Streuung inner-

halb der Varianten war geringer als bei der Grubbersaat.

Die Trockenmasseertrage auf dem Standort Oberteisbach (Abbildung 35) lagen

im Jahr 2008 Utber dem Niveau des Standortes Gut Rosenau.

Ertrag und TS Silomais (Ernte 12.09.08/ Sorte Moncada)
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Abbildung 35: Trockenmasseertrag und TS Gehalt (Oberteisbach 2008)

Die Bodenbearbeitung wirkte sich (mit Ausnahme der Grubbersaat) positiv auf
den Ertrag aus. Wie am Standort Gut Rosenau bringt die Einzelkornsaat in der
Variante ,mit Bodenbearbeitung ohne Spur® den hoéchsten Ertrag. Auch die
Scheiben-Drillsaat hat bei dieser Variante den hdchsten Ertrag. Der signifikant
niedrigere Ertrag bei der Variante ,Grubbersaat ohne Bodenbearbeitung ohne

Spur® kann nicht erklart werden. Generell reagierte die Grubbersaat, wie am
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Standort Gut Rosenau, kaum bzw. undifferenziert oder unerwartet auf die Ein-
flussfaktoren Bodenbearbeitung und Fahrspur. Bemerkenswert ist, dass der
hochste Ertrag der Grubbersaat in der Variante ohne Bodenbearbeitung mit Spur
zu finden war (wie auch am Standort Gut Rosenau). Dabei handelt es sich eigent-
lich um die Variante mit den schwierigsten Wachstumsbedingungen, wie die Er-
trage der beiden anderen Satechniken zeigen. Gegenluber dem Standort Gut Ro-
senau sind die Trockenmassegehalte der Einzelkornsaat-Varianten signifikant
hoher als bei den beiden anderen Saverfahren. Keine eindeutigen Unterschiede
beim TS — Gehalt gab es zwischen den Varianten S&grubber und Scheiben-

Drillmaschine.

Wie auch schon beim Standort Rosenau variierten die Energiegehalte nur gering
im Bereich zwischen 10,50 und 11,00 MJ / kg TM (Abbildung 36). Deshalb ent-
sprachen die Niveaus der Energieertrage weitgehend den Trockenmasseertra-

gen.
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Abbildung 36: Energieertrag und Energiegehalt (Oberteisbach 2008)
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3.2.2.2 Versuchsjahr 2009

Die Bodenbearbeitung erfolgte am selben Tag und mit derselben Technik wie auf
Gut Rosenau (siehe 3.2.1.3). Im Jahr 2009 war auf dem Standort Oberteisbach
der Boden zwar oberflachlich gut abgetrocknet, jedoch im unteren Bereich des
Saatbettes noch feucht. Die Bedingungen und letztendlich der Bearbeitungserfolg
waren jedoch gunstiger als im Vorjahr. Die unterschiedlichen Sasysteme arbeite-
ten auf den gegrubberten Parzellen problemlos. Auf den unbearbeiteten Parzellen
zeigten sich die aus den Vorjahren bekannten Probleme beim SchlieBen der
Saatrille. Besonders bei der Einzelkornsaat konnten die entstandenen Saatrillen
im verharteten Fahrspurbereich durch die Andruckrollen nicht mehr verschlossen

werden, wie Abbildung 37 zeigt.

Abbildung 37: Unverschlossene Saatrille (Einzelkorn Direktsaat)

Der Sagrubber (Abbildung 38) hatte hier, wie schon in den Vorjahren, die gering-
sten Schwierigkeiten, weil die jeweils nachfolgende Zinkenreihe bzw. bei der vier-
ten und letzten Reihe die folgenden Blattfedernivellatoren die Maiskdrner meist
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mit Erde bedeckten. Auch die Scheiben-Drillmaschine arbeitete unter diesen Be-
dingungen gut und der Anteil nicht bedeckter Saatkorner blieb gering.

Abbildung 38: Sagrubber in der Variante ,ohne Bodenbearbeitung*

Im Jahr 2009 wurde auf beiden Standorten die gleiche Maissorte (LG 32.16) mit
denselben angestrebten Aussaatstarken verwendet. Die tatséchliche Aussaat-
starke wurde deshalb fir beide Standorte gemeinsam ermittelt (Abbildung 39).
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Abbildung 39: Aussaatstarke (Oberteisbach 2009)
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Der Feldaufgang ist in Abbildung 40 dargestellt.

Feldaufgang 2009 (Oberteisbach)
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Abbildung 40: Feldaufgang (Oberteisbach 2009)

Beim Sagrubber und bei der Scheibendrille lagen die Feldaufgdnge mit rund 75 %
bzw. knapp 85 % in allen Varianten eng beieinander und unterschieden sich be-
zuglich der Bodenbearbeitungs- und Spurvarianten nur gering. Dennoch war bei
beiden Verfahren der Feldaufgang, wenn auch nicht signifikant, in der Variante
,mit Bodenbearbeitung ohne Spur‘ am héchsten, genauso wie bei der Einzelkorn-
saat. Die Einzelkornsaat reagierte wiederum sehr stark auf das Fehlen der Bo-
denbearbeitung in der Parzelle ,mit Spur” und der Feldaufgang war hier mit gut 75

% auf dem Niveau der Grubbersaat und noch unter dem der Scheiben-Drillsaat.

Ebenso wie auf dem Standort Gut Rosenau kam es auch in Oberteisbach zu La-
ger in einigen Versuchsparzellen. Es zeigte sich, dass die Einzelkornsaat nicht
betroffen war (Abbildung 41).
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Lag eranteil der Parzellen (Standort Oberteisbach / Bonitur 18.09.09 / Sorte LG 32.16)

ohne Spurbzw. mit 30 % Spuranteil / ohne bzw. mit Bodenbearbeitung (BB)
(Mittelwerte aus je 9 Wiederholungen)
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Abbildung 41: Lager bzw. Bruchpflanzen (Oberteisbach 2009)

Zwischen der Grubbersaat und der Scheiben-Drillsaat bzw. zwischen den jeweili-
gen Varianten gab es keine signifikanten Unterschiede. Es fiel aber auf, dass in
den Parzellen mit Spur der Lageranteil in der Tendenz etwas niedriger war. Dies
konnte daran liegen, dass in oder unmittelbar neben der Spur der Mais weniger
hoch war und auch die Bestandesdichte hier auf Grund des lokal niedrigeren
Feldaufganges geringer war. Generell war der Lageranteil héher als auf Gut Ro-
senau. Auch dies lasst sich mit der Entwicklung bzw. dem Ertrag erklaren. In
Oberteisbach waren die Maispflanzen groR3er als auf Gut Rosenau, was sich ei-
nerseits in einem etwa 10 % hoheren Ertragsniveau zeigte, andererseits aber

auch zu der erhohten Lageranfalligkeit gefihrt haben kénnte.

Die Trockenmasseertrage bei allen drei Satechniken und der unterschiedlichen
Varianten lagen im Jahr 2009 in Oberteisbach auf einem sehr hohen Niveau und
unterschieden sich nicht signifikant (Abbildung 42). Dennoch waren die Ertrage
zumeist in den Varianten ,mit Bodenbearbeitung” bzw. ,ohne Spur® héher. Die
Einzelkornsaat reagierte erneut am starksten auf den Verzicht der Bodenbearbei-



47

tung in der Variante ,ohne Bodenbearbeitung mit Spur®. Auch die Grubbersaat

hatte bei dieser Variante (im Gegensatz zu 2008) den niedrigsten Ertrag.

Ertrag und TS Silomais (Standort Oberteisbach / Ernte 21.09.09/ Sorte LG 32.16)

ohne Spur bzw. mit 30 % Spuranteil / ohne bzw. mit Bodenbearbeitung (BB)
(Mittelwerte aus je 9 Wiederholungen)
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Abbildung 42: Trockenmasseertrag und TS Gehalt (Oberteisbach 2009)

Die aus Trockenmasseertragen und Energiegehalten berechneten Energieertra-
ge (GJ /ha) der einzelnen Varianten (Abbildung 43) zeigen ein &hnliches Bild wie

die Trockenmasseertrage.
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Energieertrag und Energie je kg TM (Ernte 21.09.09 / Sorte LG 32.16)

ohne Spurbzw. mit 30 % Spurantell/ chne bzw. mit Bodenbearbeitung (BE)
(Mittelwerte aus je 9 Wiederhelungen)
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Zusammenfassende Auswertung - alle Jahre und Standorte

L 11,25

- 12,00

11,75

L 11,50

W/kg T

11,00

10,75

10,50

Energieertrag und Energiegehalt (Oberteisbach 2009)

Im Folgenden sind die Ergebnisse der gemeinsamen statistischen Analyse beider

Standorte und der drei bzw. zwei Versuchsjahre dargestellt.

Die Feldaufgénge der unterschiedlichen Varianten sind in Tabelle 1 zu finden.

Tabelle 1: Mittlere Feldaufgange (alle Jahre und Standorte)

Gut Gut Gut Ober-  |Ober- |

Rosenau |Rosenau [Rosenau [teisbach |teisbach |alle Jahre und Standortes
Standort bzw. Jahr Feldaufgang 2007 2008 2009 2008 2009
—_— . Feldaufgang MW [%]
Variante —_—— - Feldaufgang [%] der Aussaatstirke
ohne Bodenbearbeitung ohne Spur 652 876 806 789 761 iy
ohne Bodenbearbeitung mit Spur Grubbersaat 658 BE1 773 B2 756 770 779
mit Bodenbearbeitung ohne Spur 66,7 842 814 B53 783 it
mit Bodenbearbeitung mit Spur 66,5 BE.6 o5 83,3 723 L
ohne Bodenbearbeitung ohne Spur 75,7 89,1 85,9 B2 836 B33
ohne Bodenbearbeltung mit Spur Gchelben- 676 81,7 a2 749 846 778 813
mit Bodenbearbeitung ohne Spur Drrillzaat 74,1 83,7 875 a0.9 6,3 4,5
mit Bodenbearbeitung mit Spur 721 B4.4 80,2 75,2 84,2 79,4
ochne Bodenbearbeitung ohne Spur T6.2 044 91,0 93.0 89,3 58,8
ohne Bodenbearbeitung mit Spur Einzelkornsaatl 57 024 6,1 32 2 71 6,1
mit Bodenbearbeitung ohne Spur 822 929 896 955 899 20,0
mit Bodenbeaarbeitung mit Spur 524 044 Bay B9 6 858 884
Durchschnitt der Jahre und Standorte 1256 881 823 836 820 81,7
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Im Durchschnitt aller Jahre war der Feldaufgang bei der Grubbersaat mit 77,9 %
niedriger als bei der Scheiben-Drillsaat (81,3 %) und bei der Einzelkornsaat (86,1
%). Daflur reagierte der Sagrubber mehr oder weniger unempfindlich auf die Bo-
denbearbeitungs- bzw. Spureinflisse, die sich bei der Einzelkornsaat bzw. Schei-

ben-Drillsaat in der Regel auf den Feldaufgang auswirkten.

In der untersten Zeile der Tabelle 1 ist der Mittelwert aller Varianten an jedem
Standort aufgetragen. Mit 72,6 % am niedrigsten ist der Feldaufgang im Jahr
2007 auf Gut Rosenau. Hier herrschten extrem trockene Bedingungen und bereits
im April hochsommerliche Temperaturen. Der Feldaufgang bei der Einzelkornsaat
,ohne Bodenbearbeitung mit Spureinfluss* lag in diesem Jahr bei 76,7 % und da-
mit Uber dem Durchschnitt aller Varianten. Dies zeigt, dass die trockenen Boden-
verhaltnisse ideal fir eine Direktsaat waren, weil es einerseits keine verdichteten
Spuren gab und andererseits die wassersparende Arbeitsweise (keine Bodenbe-
arbeitung) die Keimung begunstigte. Im Jahr 2009 (verdichtete Fahrspuren, ge-
nigend Keimwasser) trat dann das Gegenteil ein, und die Direktsaat konnte auf
dem Standort Gut Rosenau nur einen Feldaufgang von 66,1 % erzielen und lag
damit weit unter dem Durchschnitt. Im Mittel aller Jahre lag der Feldaufgang bei

den Einzelkorn-Direktsaatvarianten auf dem Niveau der Grubbersaat-Varianten.

In Tabelle 2 ist der Trockensubstanzgehalt der einzelnen Varianten (alle Jahre

und Standorte) dargestellt.

In der rechten Spalte ist der Durchschnitt der jeweiligen Sasysteme bzw. Varian-
ten aufgefuhrt. Die Varianten jeweils einer Satechnik unterscheiden sich im Tro-
ckensubstanzgehalt nur unwesentlich. Die Satechniken im Durchschnitt dagegen
relativ deutlich. Mit 37,7 % liegt der Trockenmassegehalt bei der Einzelkornsaat
deutlich tGber dem der Scheiben-Drillsaat (36,5 %) und dem der Grubbersaat
(35,7%).

In der letzten Zeile der Tabelle 2 ist der Durchschnitt aller Varianten im jeweiligen
Versuchsjahr auf dem jeweiligen Standort angegeben. Es zeigt sich, dass die

jahrlichen Schwankungen sehr ausgepragt sind.
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Tabelle 2: Mittlere Trockensubstanzgehalte (alle Jahre und Standorte)

Gut Rosenau Oberteisbach
Standort bzw. Jahr Feuchte
alle Jahre und
2007 2008 2009 2008 2009 Standorte @
Feuchte |Feuchte [Feuchte |Feuchte [Feuchte |Feuchte |[Feuchte
TS TS TS TS TS TS TS
Variante [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
ohne Bodenbearbeitung ohne Spur 39,3 28,2 40,0 32,6 37,4 355
ohne Bodenbearbeitung mit Spur Grubbersaat 39,7 28,5 39,0 33,3 38,2 35,7 357
mit Bodenbearbeitung ohne Spur 38,9 27,4 39,0 33,7 39,2 35,6
mit Bodenbearbeitung mit Spur 39,1 27,5 39,5 34,1 40,0 36,0
ohne Bodenbearbeitung ohne Spur 39,4 28,7 39,6 33,3 39,5 36,1
ohne Bodenbearbeitung mit Spur |Scheiben- 41,7 29,5 40,1 321 38,0 36,3 365
mit Bodenbearbeitung ohne Spur |Drillsaat 40,4 28,7 39,9 35,6 39,0 36,7 ’
mit Bodenbearbeitung mit Spur 39,1 27,7 40,7 36,2 40,9 36,9
ohne Bodenbearbeitung ohne Spur 39,8 29,9 40,6 35,0 415 37,4
ohne Bodenbeart.)eltung mit Spur Einzelkornsaat 40,3 28,9 40,3 39,0 40,3 37,8 377
mit Bodenbearbeitung ohne Spur 40,7 30,0 39,9 38,1 40,4 37,8
mit Bodenbearbeitung mit Spur 41,4 29,4 41,3 37,3 39,3 37,7
Durchschnitt der Jahre und Orte 40,0 28,7 40,0 35,0 39,5

Der Test auf signifikante Unterschiede in Tabelle 3 belegt, dass sich die Trocken-
substanzgehalte des Erntegutes im Bezug auf die Satechniken eindeutig vonei-

nander unterscheiden.

Tabelle 3: Mittlere relative Trockensubstanzgehalte
gruppiert nach Satechnik, Bodenbearbeitung und Bodenbelastung

(alle Jahre und Standorte, SNK-Test)

Faktor mittlerer relativer | Signifikanz
TS Gehalt (SNK Test)
Satechnik
Einzelkornsaat 103 % A
Scheiben-Drillsaat 100 % B
Grubbersaat 98 % C
Bodenbearbeitung
mit Bodenbearbeitung 100 % A
ohne Bodenbearbeitung 100 % A
Bodenbelastung
mit Spur 100 % A
ohne Spur 100 % A
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Unterschiede bei den Faktoren ,Bodenbearbeitung” und ,Spureinfluss” existieren
nicht, d.h. die Bodenbearbeitung und der Spureinfluss wirkten sich nicht signifi-

kant auf den Trockensubstanzgehalt aus.

Die gemeinsame Analyse der Trockenmasseertrage uber alle Jahre und Standor-
te zeigt kein eindeutiges Bild (Abbildung 44).
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Abbildung 44: Mittlere relative Trockenmasseertrage

(alle Jahre und Standorte)

Zwar ist der Spur- bzw. Bodenbearbeitungseinfluss bei der Scheiben-Drillsaat wie
auch bei der Einzelkornsaat zu erkennen, die Schwankungen der einzelnen Jahre
waren jedoch sehr hoch und fiihrten dazu, dass sich die Unterschiede statistisch

nur zum Teil belegen lassen.

Das Ergebnis der Signifikanzanalyse aller Varianten tUber alle Standorte und Jah-

re ist in Tabelle 4 dargestellt.
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Tabelle 4: Mittlere relative Trockenmasseertrage aller Varianten

Faktorkombinationen (alle Jahre und Orte, SNK-Test)

™ ™ Signi-
Ertrag Er- fikanz
Varianten / Faktorkombinationen absolut | {ragre- | (SNK-
[dt/ha] lativ Test)
[%0]
Einzelkornsaat mit Bodenbearbeitung ohne Last 236.0 106 | A
Einzelkornsaat mit Bodenbearbeitung mit Last 229.6 104 | AB
Scheiben-Drillsaat mit Bodenbearbeitung o. Last 228.7 103 | AB
Einzelkornsaat ohne Bodenbearbeitung o. Last 224.6 101 | ABC
Grubbersaat mit Bodenbearbeitung ohne Last 224.4 101 | ABC
Grubbersaat ohne Bodenbearbeitung ohne Last 223.8 101 | ABC
Grubbersaat ohne Bodenbearbeitung mit Last 220.4 99 ABCD
Scheiben-Drillsaat mit Bodenbearbeitung mit Last 219.9 99 ABCD
Grubbersaat mit Bodenbearbeitung mit Last 219.1 99 BCD
Scheiben-Drillsaat ohne Bodenbearbeitung o. Last 216.4 98 BCD
Einzelkornsaat ohne Bodenbearbeitung mit Last 211.2 95 CD
Scheiben-Drillsaat 0. Bodenbearbeitung mit Last 206.3 93 D
Mittel 221.7 100

Die relativen TM-Ertrage variieren zwischen 93 % bis zu maximal 106 %. Der
Signifikanztest (SNK-Test) zeigt, dass die Unterschiede nur zum Teil abzusichern
sind (nur Varianten, die ausschlief3lich unterschiedlichen Buchstaben zugeordnet
bekommen haben, unterscheiden sich signifikant).

Wie schon beim Feldaufgang, zeigt die Grubbersaat tber alle Varianten die ge-
ringsten Schwankungen. Die Scheiben-Drillsaat und die Einzelkornsaat dagegen
haben ihr jeweiliges Optimum in der Variante ,mit Bodenbearbeitung ohne Spur-
einfluss* und ihr Minimum in der Variante ,ohne Bodenbearbeitung mit Spurein-

fluss®.

In einer weiteren Auswertung wurden die 3 Faktoren (Satechnik, Bodenbearbei-

tung, Bodenbelastung) separat betrachtet (Tabelle 5).

Die Ergebnisse zeigen, dass der Trockenmasseertrag der Einzelkornsaat signifi-

kant hoher ist als derjenige der Scheiben-Drillsaat. Die Grubbersaat liegt dazwi-
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schen, unterscheidet sich aber statistisch nicht von den beiden anderen Satechni-
ken.

Tabelle 5: Mittlere relative Trockenmasseertrage (gruppiert)
nach Satechnik, Bodenbearbeitung und Bodenbelastung

(alle Jahre und Standorte, SNK Test)

™ ™ Signi-
Ertrag | Ertrag fikanz
Faktor absolut | relativ (SNK
[dt/ha] [%] Test)
Satechnik
Einzelkornsaat 225.3 102 A
Grubbersaat 221.9 100 AB
Scheiben-Drillsaat 217.8 98 B
Bodenbearbeitung
mit Bodenbearbeitung 226.3 102 A
ohne Bodenbearbeitung 217.1 98 B
Bodenbelastung
ohne Spur 225.6 102 A
mit Spur 217.7 98 B

Wie zu erwarten war, ist der Ertrag nach der Bodenbearbeitung signifikant hoher
als ohne Bodenbearbeitung gewesen, unabhangig welche Satechnik verwendet

wurde.

Ebenfalls zeigten die Varianten ohne Spureinfluss im Durchschnitt aller Sasyste-
me einen statistisch hoheren Ertrag als mit Bodenbelastung durch Fahrspuren
(25% Flachenanteil). Die Differenz von 98 % zu 100 % ist identisch mit den Un-

terschieden beim Faktor Bodenbearbeitung.

In den Proben des Erntegutes jeder Parzelle wurden mit Hilfe von NIR der Ener-
giegehalt ermittelt. Der daraus errechnete Energieertrag (in GJ je Hektar) ist in
Abbildung 45 dargestellt. An dieser Stelle muss darauf hingewiesen werden, dass
in diese Berechnung nur 2 der 3 Versuchsjahre eingegangen sind, weil flr das
Jahr 2007 keine NIR Untersuchungen durchgefiihrt wurden.
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Die nur geringen Unterschiede beim Energiegehalt fihren dazu, dass sich ein

nahezu identisches Bild zur Darstellung der Trockenmasseertrage (Abbildung 44)

ergibt.
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Abbildung 45: Relativer Energieertrag (2 Jahre und Standorte)

Tabelle 6: Mittlere relative Energieertrage

gruppiert nach Satechnik, Bodenbearbeitung und Bodenbelastung

(alle Jahre und Standorte, SNK-Test)

Energie | Energie | Signifikanz
Ertrag Ertrag (SNK-Test)
Faktor relativ
[GJ/ha] [%0]
Satechnik
Einzelkornsaat 255.0 102 A
Grubbersaat 247.4 99 A
Scheiben-Drillsaat 246.3 99 A
Bodenbearbeitung
mit Bodenbearbeitung 255.0 102 A
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ohne Bodenbearbeitung 244.1 98 A
Bodenbelastung

ohne Spur 254.6 102 A

mit Spur 244.5 98 B

Tabelle 6 zeigt das Ergebnis der statistischen Analyse der Energieertrage. Bei
den Energieertragen lassen sich die Unterschiede nur bei der Bodenbelastung
statistisch absichern. Beim Faktor Bodenbearbeitung ist der Unterschied (noch)
nicht eindeutig. Zu beachten gilt, dass hier nur 2 Versuchsjahre in die Berech-

nung eingegangen sind.

4 Fazit und Folgerung

Aufbauend auf die Ergebnisse der abgeschlossenen Untersuchung soll im Fol-
genden versucht werden Empfehlungen zum Einsatz der unterschiedlichen Sa-

systeme flr Mais zu formulieren.

Zu erst muss festgehalten werden, dass eine Aussage schwierig ist, weil bei der
wohl entscheidenden Groéfie — dem mehrjdhrigem Trockenmasse- bzw. Energie-
ertrag je Hektar — die Unterschiede, wie die statistischen Tests zeigen, sehr ge-
ring ausfallen. Demgegentber stehen in den unterschiedlichen Jahren bzw. an
den beiden Orten sehr wohl mehr oder minder grol3e Abweichungen bei einzelnen

Sasystemen oder Varianten.

Im Einzelfall muss der Betriebsleiter aber selbst entscheiden, welches System
oder Verfahren fur seine Verhéltnisse am besten geeignet erscheint. Wichtig ist
es, bei dieser Entscheidung nicht nur die einzelnen ackerbaulichen Parameter
(Feldaufgang, Lageranfalligkeit, Trockensubstanzgehalt, Trockenmasseertrag)
sondern die gesamte Betriebsorganisation mit einzubeziehen. Dazu gehort die
Ausstattung mit vorhandenen Maschinen, die Arbeitskapazitat, die Flachenaus-

stattung und anderes mehr.

Die im vorliegenden Bericht vorgestellte Untersuchung kann nur Auskunft Gber die
ermittelten Parameter geben und mit diesen Informationen eine Entscheidungs-

findung unterstitzen. Ein Betrieb, der beispielsweise einen sehr schweren Boden
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und im Fruhjahr oft Probleme mit Fahrspurverdichtungen hat, wird mit dem Sys-
tem ,Einzelkornsaat ohne Bodenbearbeitung” keinen Erfolg erzielen. Betriebe mit
sehr leichten Béden und trockenen Frihjahrsbedingungen kénnen dagegen bei
reduzierter Bodenbearbeitungsintensitat die unproduktive Wasserverdunstung
verringern, gute Ertrdge (wie hier im Jahr 2007) erzielen und Arbeitsgange und

Arbeitszeit einsparen.

Aufbauend auf die Untersuchung ist das in Tabelle 7 dargestellte ,Eignungsprofil*

als eine Art Einsatzempfehlung entstanden.

Tabelle 7: Eignungsprofil der untersuchten Sasysteme

Satechnik Mit Bodenbearbeitung Ohne Bodenbearbeitung
Ohne Boden- | Mit Boden- | Ohne Boden- | Mit Boden-

belastung belastung belastung belastung
(Fahrspur) (Fahrspur) (Fahrspur) (Fahrspur)

Einzelkornsaat + + (o) -

(Mulchsaatausriustung)

Grubbersaat o o O O

Scheiben-

Drillsaat

(Kombination aus + O O] -

Kurzscheibenegge +
Scheiben-
Drillmaschine)

Bei der Maisaussaat nach einer Winterzwischenfruchternte und Garrestausbrin-
gung (Bodenbelastung durch Fahrspuren) fuhrte die Variante ,Einzelkornsaat mit
Bodenbearbeitung” zum besten Feldaufgang und tendenziell hchsten Ertrag aller
untersuchten Systeme. Die beiden Drillsaatverfahren fuhrten zu durchschnittli-
chen Ertragen und kénnen somit eingeschrankt empfohlen werden. Wenn auf je-
den Fall auf eine Bodenbearbeitung verzichtet werden soll, ist der Einsatz eines
Sagrubbers moglich. Dabei ist jedoch stets zu bedenken, dass die Auswirkungen
einer Bodenbelastung je nach Starke der Bodenverdichtung und folgender Witte-
rung sehr unterschiedlich sein kénnen. Stark verdichtete Spuren und/oder ein
sehr hoher Spuranteil beeinflussen alle Systeme negativ und fihren zu nachweis-
baren Ertragsminderungen. Selbst eine optimale Saatgutablage in einen stark

verdichteten Boden fuhrt zu erheblichen Wachstumsdepressionen. Oberstes Ge-
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bot sollte deshalb sein, die Bodenbeanspruchung durch Befahren (Spuranteil,
Bodendruck, Radlast) so gering wie moglich zu halten.

Die beiden ,alternativen* Saverfahren  (Scheiben-Drillsaat, Grubbersaat) sind
dariiber hinaus aus betriebs- und arbeitswirtschaftlichen Aspekten (hohe Flachen-

leistung, eine Technik fur Getreide- und Maisbestellung) interessant (Tabelle 8).

Tabelle 8: Kapitalbedarf, Arbeitszeitbedarf und Verfahrenskosten

(nach KTBL und eigene Recherchen)

Gerét Preis Nutzungs- Arbeitszeitbedarf Arbeitserledigungs-
umfang kosten
(SchlaggroiRe) (Lohnansatz 15 €/h)
hain 2 ha 5 ha 10 ha 2 ha 5ha | 10 ha
€ a Akh/ha | Akh/ha | Akh/ha | €/ha | €/ha | €/ha
Einzelkornsagerat *
Mulchsaat geeignet 19.000 750 1,20 1,00 0,94 | 67,29 | 62,29 | 60,76
3 m AB, 4 Reihen 8

Traktor 45 kW, 6 km/h

Einzelkornsagerat °
Mulchsaat geeignet 30.000 1.100 1,06 0,87 0,80 67,06 | 61,86 | 60,21
4,5 m AB, 6 Reihen 8
Traktor 54 kW, 6 km/h

Sagrubber ®
aufgesattelt 45.000 3.000 0,75 0,59 0,52 59,99 | 54,10 | 51,80
3mAB, 11 km/h 10
Traktor 102 kW,

Universal Scheiben-
Drillmaschine *

aufgesattelt, 45.000 3.000 0,72 0,57 0,51 52,70 | 47,79 | 45,83
3mAB, 11 km/h 10
Traktor 102 kW

L mit Reihendiingerstreuer und elektrischer Uberwachung

2 mit teleskopierbarem Rahmen, Reihendiingerstreuer und elektrischer Uberwachung

3 Gerate wie Amazone Primera DMC, Horsch Sprinter ST, Kéckerling Ultima CS, Véderstad Seed Hawk, ...

“ Gerate wie Amazone Cirrus, Horsch Pronto, Kuhn Speedliner, Lemken Kompakt Solitar, Vaderstad Rapid, ..

Die Ubersicht zeigt, dass Sagrubber und Scheiben-Drillmaschine bei gleicher Ar-
beitsbreite etwa 50 % weniger Arbeitszeit bendtigen als die Einzelkornsatechnik
mit gleicher Arbeitsbreite. Die nach KTBL kalkulierten Arbeitserledigungskosten
(inklusive Traktor und Fahrer, jahrliche Nutzung an der Auslastungsschwelle) sind
etwa 20 % niedriger als bei der Einzelkornsaat. Hinzu kommt, dass es bei der
Nutzung nur einer Bestelltechnik fir alle Kulturen leichter fallt, die Geréte bis nahe
an der (kalkulierten) Auslastungsschwelle einzusetzen.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

5.1 Zusammenfassung

GrolRRe Milchvieh- und Biogasbetriebe stehen im Frihjahr bei der Maisaussaat vor
gewissen Herausforderungen. Wenn ein langer Winter oder feuchte Fruhjahrsbe-
dingungen die Arbeiten (Ernte der Winterzwischenfrucht, Gulle- bzw. Garrestaus-
bringung, Maisaussaat) erschweren oder verzogern, erfolgt die Maisaussaat oft
verspatet. Die konventionelle Maisbestellung in 2 oder 3 Arbeitsschritten (Gdille-
bzw. Garresteinarbeitung, Saatbettbereitung, Aussaat mit Einzelkornsageréat) er-
fordert einen hohen Arbeitszeitbedarf. Dennoch ist dieses Verfahrens weit verbrei-
tet, nicht zuletzt wegen der vermeintlichen Zuverlassigkeit und hohen Ertragssi-
cherheit.

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens sollten alternative Techniken zur Mais-
aussaat untersucht werden, die sowohl schlagkraftig als auch zuverlassig sind.
Die Ergebnisse sollen in Beratungsgrundlagen einflie3en, die die Landwirte ent-
sprechend ihrer betrieblichen Situation in der Entscheidungsfindung unterstitzen.

In einem ersten Schritt wurde der Markt hinsichtlich der fir die Maisaussaat in
Frage kommenden Saverfahren analysiert und eine Ubersicht verfligbarer Sasys-
teme erstellt. Diese Ubersicht enthalt auch Sagerate, deren Produktion eingestellt
wurde (Gaspardo Streifenfras-Einzelkornsagerat) oder die nicht in Serie produ-
ziert wurden (Evers Streifenlockerer). Die Systeme Einzelkornsaat, Scheiben-

Drillsaat und Grubbersaat wurden fir die Untersuchungen ausgewabhit.

Auf zwei Standorten im Isartal und im tertiaren Hugelland bei Dingolfing wurden
Uber drei Jahre Blockspaltenversuche angelegt. Jede Versuchsanlage enthielt 6
verschiedene S&- bzw. Bodenbearbeitungsvarianten in dreifacher Wiederholung.
Die 6 Varianten ergaben sich aus den drei Satechniken, die jeweils ohne vorher-
gehende Saatbettbereitung (Direktsaat) oder mit Saatbettbereitung (Grubber-
strich) eingesetzt wurden. Um den Einfluss der Bodenbelastung durch Fahrspuren
der Gllle- oder Garrestausbringung und der Vorfruchternte einbeziehen zu kon-
nen, wurde dieser Faktor standardisiert. Die Vorfrucht (Wintergerste, Ribsen bzw.
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Griunroggen) wurde nicht beerntet, sondern tber die vorhandenen, in 90°- Rich-
tung zur Maisaussaat verlaufenden Fahrgassen chemisch abgespritzt und eben-

falls genau aus diesen Fahrgassen heraus Garrest ausgebracht.

Damit war gewahrleistet, dass Uber alle Sastreifen hinweg definierte belastete
Spuren im Fahrgassenabstand verliefen. Direkt Gber diese Fahrgassen wurde die
eine Halfte der Versuchsparzellen gelegt, sodass jede Parzelle eine Spur mit
konstantem Spuranteil aufwies. Zwischen diesen Flachen wurde die andere Halfte
der Parzellen (ohne Fahrspuren) festgelegt. So ergaben sich je Satechnik zwei
Bodenbearbeitungsvarianten jeweils ohne und mit Fahrspureinfluss mit drei
unechten Wiederholungen (hintereinander) je Sastreifen und drei echten Wieder-

holungen in Blocken nebeneinander.

Die Bestellung und Pflege der Parzellen erfolgte identisch (Termine, Maissorte,
Dungung, Pflanzenschutz). Zur Bodenbearbeitung vor der Maisaussaat wurden
mehrbalkige Grubber (im Wechsel der Jahre verschiedene Hersteller und Typen)
verwendet, die unter gleichen Bedingungen (Arbeitstiefe, Anzahl der Arbeitsgan-
ge, Fahrgeschwindigkeit, Zeitpunkt der Bearbeitung) eingesetzt wurden.

In den drei Versuchsjahren traten sehr unterschiedliche Witterungs- und Boden-
verhaltnisse auf, die sich durchaus auf die Arbeitsweise, den Feldaufgang und
zum Teil auch auf den Ertrag auswirkten. Im Frihjahr 2007 war es extrem tro-
cken, sodass es in allen Varianten zu schlechten Feldaufgangen kam. Von der
Trockenheit profitierte die Einzelkornsaat in der Direktsaat Variante. In den beiden
Folgejahren herrschten ,normale“ Aussaatbedingungen. Durch feuchte Boden-
verhaltnisse bei der Garrestausbringung kam es vereinzelt zu starkeren Boden-
verdichtungen und zu Schwierigkeiten bei der Einbettung der Maiskorner in den
Varianten ,mit Spur ohne Bodenbearbeitung®. In diesen Fallen wurden geringere

Feldaufgange und ErtragseinbulR3en festgestellt.

Werden die Ergebnisse der zwei Standorte und der drei bzw. zwei Versuchsjahre

gemeinsam analysiert, kann folgendes festgehalten werden:

Die Aussaat mit allen drei Saverfahren funktionierte auf allen Standorten gut und
storungsfrei. In den unbearbeiteten Fahrspuren kam es zum Teil zu Problemen
bei der Saatgutablage und beim Verschliel3en der Saatrille. Am wenigsten anfallig

zeigte sich hier die Grubbersaat. Die eingestellte Saatmenge wurde bei der Ein-
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zelkornsaat in der Regel exakt eingehalten. Die Grubber- und die Scheiben-
Drillsaat dagegen lagen meist 5 — 10 % uber dem angestrebten Sollwert. Der
Feldaufgang war beim Sagrubber mit 77,9 % am niedrigsten, jedoch innerhalb der

Spur- und Bodenbearbeitungsvarianten am konstantesten.

Bei der Scheiben-Drillsaat wurde ein durchschnittlicher Feldaufgang von 81,3 %
erzielt und bei der Einzelkornsaat waren es 86,1 %. Beide Satechniken reagierten
deutlich auf den Spureinfluss bzw. die Bodenbearbeitung.

In zwei von drei Versuchsjahren kam es witterungsbedingt zu Lager. Es zeigte
sich, dass die Scheiben-Drillsaat- und Grubbersaatbestadnde anfalliger fur Lager
waren. Die durch die ungleichmafiige Langs- und zum Teil auch Querverteilung
(Grubbersaat) entstandenen Licken und Anhaufungen von Pflanzen auf engstem
Raum fluhrten dazu, dass neben gut und kraftig ausgebildeten immer wieder
kimmerliche und schwache Pflanzen wuchsen, die starkem Wind nicht Stand hal-
ten konnten und ins Lager gingen. Meist konnten sich diese Pflanzen wieder auf-
richten, zeigten dann aber eine starke Sabelbeinigkeit, welche die Ernte er-

schwerte, jedoch nicht zu nennenswerten Ertragseinbul3en fuhrte.

Beim Trockenmassegehalt des Erntegutes gab es signifikante Unterschiede. Im
Durchschnitt der Jahre am niedrigsten war der Trockenmassegehalt mit 35,7 %
TS Dbei der Grubbersaat. Dann folgte die Scheiben-Drillsaat (36,5 %) und die Ein-
zelkornsaat (37,7 %). Zwischen den einzelnen Spur- bzw. Bodenbearbeitungs-
varianten eines bestimmten Saverfahrens gab es keine eindeutigen Unterschiede

beim Trockenmassegehalt.

Weniger deutlich waren die Unterschiede beim Trockenmasseertrag. Die Hohe
der Ertrage schwankte von Jahr zu Jahr bzw. von Standort zu Standort stark.
Uber die Jahre und Standorte gesehen und unter Zusammenfassung der Spur-
und Bodenbearbeitungsvarianten zu Durchschnittswerten fir die Saverfahren
brachte die Einzelkornsaat mit 225,3 dt/ha Trockenmasseertrag je Hektar den
hochsten Ertrag. Statistisch lasst er sich vom Ertrag aller Scheiben-
Drillsaatvarianten von 217,8 dt/ha unterscheiden. Die Grubbersaat lag mit 221,9
dt/ha je Hektar dazwischen und unterscheidet sich weder von der Einzelkornsaat
noch von der Scheiben-Drillsaat signifikant. Sowohl die Bodenbearbeitung als
auch der Spureinfluss zeigten einen deutlichen Einfluss auf die Hohe des Tro-

ckenmasseertrages. Bei einer Bodenbelastung durch Fahrspuren bzw. beim Feh-



61

len der Bodenbearbeitung lag der Ertrag jeweils um rund 4 % unter dem Ertrag
ohne Bodenbelastung (Spur) bzw. mit Bodenbearbeitung.

52 Ausblick

Die Untersuchungen zeigen, dass auch mit ,alternativen” Saverfahren Silomaiser-
trage erreicht werden konnen, die zumeist nicht signifikant von denen der klassi-

schen Einzelkornsaat abweichen.

Die Versuchsergebnisse verdeutlichen aber auch, dass es bei allen drei Satech-
niken problematisch sein kann, die Maiskdrner ordnungsgeman direkt in verdich-
teten Boden, z.B. in Fahrspuren, abzulegen. Der geringere Feldaufgang in den
Fahrspuren und die Bodenverdichtungen im Wurzelraum unter den Fahrspuren
fuhrten zu Ertragseinbul3en zwischen 2 % (Grubbersaat) und 10 % (Einzelkorn-

saat).

Aus diesem Grund muss alles getan werden, um Bodenverdichtungen vor und bei

der Bestellung von Mais zu vermeiden.

Bei einem hohen Fahrspuranteil (Ernte der Zwischenfrucht, Gllle- oder Garrest-
ausbringung) und ungunstigen Bodenverhaltnissen wird es zumeist notwendig

sein, vor der Saat eine Bodenlockerung vorzunehmen.

Um den Boden nicht ganzflachig bearbeiten zu missen bietet sich hierzu die
Streifenbearbeitung (Strip Tillage) als Alternative an. Die Streifenbearbeitung lasst
sich mit der Gulle- bzw. Garrestausbringung kombinieren, das Substrat wird dabei
nur im Bereich der Maisreihe eingebracht. Die positive Wirkung der streifenweisen
Injektion von Gulle wurde in Untersuchungen der Landwirtschaftskammer Nieder-
sachsen festgestellt (KOWALEWSKY 2009). Voraussetzung fir eine erfolgreiche
Streifenbearbeitung und sichere Maisausaat in die gelockerten Streifen ist die
Nutzung automatischer Lenksysteme mit hoher Genauigkeit (RTK DGPS). In ei-
nem, durch das Bayerische Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten geforderten Forschungsvorhaben wird die Streifenbearbeitung fur Zucker-

riben und Mais derzeit intensiv untersucht.
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Ein anderer Ansatz kénnte die Kontrolle der unvermeidbaren Fahrspuren und ihre
Konzentration auf wenige Bereiche im Feld sein. Regelfahrspurverfahren (Cont-
rolled Traffic Farming - CTF) haben sich in den vergangenen zehn Jahren in Aus-
tralien stark verbreitet. Dort wird CTF mit der Direktsaat kombiniert. In jungster
Vergangenheit wird CTF auch in Europa als mdglicher Losungsansatz gegen
grol3flachige Bodenverdichtung durch Befahren von Ackerflachen diskutiert. Auch
zu Controlled Traffic Farming ist ein Forschungsvorhaben an der Bayerischen

Landesanstalt fur Landwirtschaft angelaufen.

Uberall dort, wo der Boden frei von Bodenverdichtungen durch Fahrspuren ist und
im Frahjahr ein garer Boden vorliegt, wird die Maisaussaat mit geeigneter Technik
ohne vorhergehende Saatbettbereitung zu guten Ergebnissen fiihren.
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9 Anhang

Die folgenden Maschinen werden derzeit nicht in die Serie produziert (Evers, Ba-
ker), bislang in Deutschland nicht vertrieben (Althaus, Baker) oder wurden inzwi-

schen vom Markt genommen (Gaspardo).

Vorlockerer ,Evers Hunter* aus Holland % Vorgerat zum Einzelkornsagerat

% Einzelgerate Uber Dreipunkt
gekoppelt

% 4, 6 oder 8 reihig

¥ Arbeitsweise:

» federbelastetes Sech
schneidet Narbe durch

 stabiler Lockerungszinken (6 cm
breiter Flugel) lockert den Boden
bis max. ca. 27 cm Tiefe

» jeweils 4 Prismenringe einer
Glttlerwalze ruckverfestigen
den Saschlitz

¥ als Vorserienmodell in
geringer Stiickzahl vor allemin
Holland im Einsatz ?

% in der Fachzeitschrift ,Profi“ 12/05
wurde ein ahnliches Gerat
von einem Tuftler vorgestellt




67

Saschar ,Baker Cross Slot* aus Neuseeland  Cross Slot = ,Kreuz Schlitz*
(oder umgekehrtes T Schar)

& N |

Saatgut Dunger

Arbeitsweise:

* 55 cm groRe gezackte Scheibe schneidet
Boden auf

* links und rechts angebrachte Sdschuhe mit 2
cm langen Fligeln bringen in 2 horizontalen

: . Schlitzen Diinger bzw. Saatgut ein

" Sy » 2 v-férmig angeordnete gummibereifte Andruck-

LS . it s : rollen verschlieRen den kleinen Spalt und

dienen zur Tiefenregulierung

(Quelle: Baker No -Tillage Ltd / York — Th. Bayer)

¥ Vorgerat zum Einzelkornségeréat
% Einzelgerate Uber Hitch oder
eigenes Fahrwerk gekoppelt
¥ 4 reihig
% Arbeitsweise:
« stabiles Flugelschar
lockertden Boden bis ca.
15- 20 cmTiefe
* Winkelfrasmesser bearbeiten den
Boden aufca. 20 cm Breite
» Zahnpackerwalze zur Rickver-
festigung
¥ Reihendiingung mitintegriert
% Vorauflaufspritzung in der Reihe
und Bandspritzung zwischen den
Reihen méglich
¥ Gerat von Schweizer Erfinder vor
rund 15 Jahren entwickelt und
anfangs selbst gebaut
% zwischenzeitlich Uber die Firma
Althaus zu beziehen
(Streifenfrase Oekosem3)

Streifenfrassaat ,0ekosem” aus der Schweiz
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Streifenfrassaat ,Gaspardo no-till 1040

¥, Komplettgerat: Boden-
bearbeitung, Aussaat, Diingung
in einer Maschine
¥ 4 reihig
¥ Arbeitsweise:
* Reihenfrase (je 1 Messersegment)
bearbeitet Boden bis max.
10 cm Tiefe
e Einzelkornsagerat (Sabelschar)
legt Mais in den bearbeiteten
Saschlitz ab
e Zustreicher und v-formige
Andruckrollen schlieBen die
Saatrille
¥ Maschio hatdie Produktion des
Gerates bereits vor Jahren
eingestellt




