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Im Rahmen eines interdiszipli-
ndren Forschungsprojektes wurde
das Potenzial tiergezogener Me-
chanisierung in kleinbduerlichen
Subsistenzbetrieben  in  Niger
(Westafrika) untersucht. Ein esel-
gezogener Gerdteentwurf ermog-
licht eine hinsichtlich Saatdichte
und Ablagetiefe optimale Saatgut-
ablage, die in Handarbeit nur mit
groffem Aufwand zu erreichen wd-
re. Durch die Einsparung teuren
Mineraldiingers und die Moglich-
keit der lokalen Fertigung ist der
Einsatz auch unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten interessant.
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ie landwirtschaftliche Produktion in

den westafrikanischen Sahelldndern ist
noch immer gepréigt von miihevoller Hand-
arbeit unter extrem schwierigen Bedingun-
gen. Viele Betriebe konnen sich den Einsatz
von Lohnarbeitern zur Bewiltigung der Ar-
beitsspitzen nicht leisten und miissen emp-
findliche ErtragseinbufBlen bis hin zu Total-
ausfillen hinnehmen. Durch den Einsatz von
Zugtieren und geeigneten Geréten kann so-
wohl die Arbeitsgeschwindigkeit als auch
die Qualitdt des Arbeitsergebnisses erhoht
und somit eine Verbesserung der Situation
erzielt werden.

Im Rahmen eines interdisziplindren Son-
derforschungsbereichs (SFB) der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) wurde das
Potenzial der tiergezogenen Mechanisierung
in subsistenzorientierten, kleinbduerlichen
Betrieben in Stidwest-Niger untersucht. Ne-
ben den Bereichen Unkrautkontrolle und
Verfahren der konservierenden Bodenbear-
beitung wurden die Hirseaussaat und Diin-
gemittelapplikation als aussichtsreiche An-
satzpunkte identifiziert [1, 2, 3, 4].

Die Anforderungen an einen Geridteent-
wurf ergaben sich aus den Ergebnissen einer
umfangreichen Analyse, die sowohl die tra-
ditionellen Arbeitsabldufe einschlieBlich
moglicher Optimierungsmoglichkeiten als
auch die sozio-okonomischen Rahmenbe-
dingungen enthilt. Ebenso wurden die loka-
len Fertigungs-, Vertriebs- und Beratungs-
strukturen beriicksichtigt. Die Untersuchung
ergab fiir die Aussaat und die Diingemittel-
gabe folgende Verbesserungsmoglichkeiten:

Aussaat

Der Arbeitsgang wird in Teams von je zwei
Personen durchgefiihrt. Eine Person lockert
mit einer Langstielhacke den Boden. Eine
zweite Person wirft das Saatgut auf die
gelockerte Stelle und streicht die Korner mit
dem FuB} zu. Das Hirsesaatgut wird traditio-
nell in Saathorsten abgelegt. Mit Drillsaat
konnte zwar ein besseres Auflaufen erzielt
werden, doch bieten Saathorste zumindest
den inneren Pflanzen eines Biischels einen
guten Schutz vor den hadufigen Sandstiir-
men.

Problematisch bei der Handaussaat ist der
grole Saatabstand, der aus der groflen
Schrittweite infolge des groBen Zeitdrucks
resultiert. Im Ergebnis werden Saatdichten
von lediglich 3000 bis 5000 Saathorsten pro
Hektar erreicht. Die empfohlene Saatdichte,
bei der auch in trockenen Jahren zufrieden-
stellende Korn- und Strohertrage erzielt wer-
den kdnnen, liegt bei 10000 bis 15000 Saat-
horsten pro Hektar. [5]

Verbesserungsmoglichkeiten ergeben sich
auch hinsichtlich der Ablagetiefe des Saat-
gutes. Bei der Aussaat von Hand variiert die
Ablagetiefe zwischen 0 und 8 cm. Die opti-
male Ablagetiefe des Saatgutes betrdgt 4 bis
5 cm. Abweichungen fithren zu deutlich
schlechterem Auflaufverhalten und Jugend-
wachstum sowie zu Verlusten durch Termi-
tenfral3 [6].

Diingung

Ein groBes wirtschaftliches Potenzial fiir ei-
ne Mechanisierung der Aussaat ergibt sich
durch die Kombination mit der Diingemittel-
applikation. Der Mangel an pflanzenverfiig-
barem Phosphor (P) gilt als der wichtigste li-
mitierende Faktor fiir die Pflanzenprodukti-
on in der Untersuchungsregion. Mit einer
breitwiirfigen Gabe von 13 kg ha™! Phosphor
konnen auch in relativ trockenen Jahren
deutliche Ertragsverbesserungen erzielt
werden. Durch platzierte Applikation des
Diingers in unmittelbarer Ndhe zum Saat-
loch kdnnen gegeniiber der breitwiirfigen
Applikation bereits mit 3 kg ha™! P (in Form
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Bild 1: Platzierte Saatgut- und Mineraldiingerab-
lage

Fig. 1: Seed and fertiiliser placement — imple-
ment design
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Bild 2: Dosiermechanismen fiir Hirsesaatgut und Diingergranulat

Fig. 2: Metering mechanisms for millet seeds and for granular fertiliser

von SSP) vergleichbare Ergebnisse erzielt
werden [7]. Der zeitaufwéndige Arbeitsgang
kann gleichzeitig mit der Aussaat erfolgen
und durch Erweiterung des Funktionsum-
fangs eines Sédgerdtes um eine entsprechen-
de Dosiervorrichtung fiir Diingemittel reali-
siert werden.

Ziel der Untersuchung war die Entwick-
lung eines Gerdteentwurfes fiir Hirseaussaat
mit Vorrichtung zur platzierten Gabe von ex-
akt bemessenen Diingemitteldosen in unmit-
telbarer Ndhe zum Saathorst. An die Kon-
struktion wurden folgende Vorgaben ge-
stellt:

* Es miissen Saatdichten von mindestens
10000 Saathorsten ha™' erreicht werden
konnen. Optional sollten hohere Saatdich-
ten bis zu 20000 Saathorsten ha™! realisiert
werden konnen.

* Die Anzahl der Saatkdrner pro Saathorst
sollte bei Verwendung der lokalen Land-
sorten zwischen 30 und 40 liegen.

 Die Menge des iiblicherweise eingesetzten
Super-Single-Phosphate (SSP) Mineral-
diingers pro Saathorst soll 3,6 g betragen,
dies entspricht einer breitwiirfigen Phos-
phorgabe von 14 kg P ha™!,

» Abmessungen der Saathorste: Linge: 5 bis
8 cm, Breite: 5 cm; eine zu konzentrierte
Ablage erschwert das spitere manuelle
Ausdiinnen der Saathorste; bei zu groflen
Abmessungen geht die Schutzwirkung des
Pflanzbiischels bei Sandstiirmen verloren.

e Zur Vermeidung von Saatgutschiddigung
darf der Diinger nicht in direkten Kontakt
mit dem Saatgut kommen. Es muss daher
ein geringer Abstand zwischen Saatgut und
Diinger sichergestellt werden.

* Der Mineraldiinger darf nicht zu konzen-
triert abgelegt werden, da er ansonsten bei
Regenfillen verklumpt und an die Ober-
fliche aufschwimmt.

* Fertigung des Gerites durch lokale Betrie-
be mit lokal erhdltlichen Materialien

 Geringes Gesamtgewicht, einfacher Trans-
port zum Feld, leichte Handhabbarkeit

* Geeignet fiir den Einsatz mit Eseln

» Wirtschaftlicher Einsatz des Gerites
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Im Mittelpunkt der Untersuchungen stand
die Entwicklung von geeigneten Dosier-
mechanismen fiir Hirsesaatgut und Mine-
raldiingergranulat sowie von Bodendff-
nungswerkzeugen, mit denen auch in unbe-
arbeiteten und méBig mit Ernteriickstinden
bedeckten Feldern gearbeitet werden kann.
Aus den Ergebnissen wurde ein einfacher
Geriteentwurf abgeleitet, der mit lokalen
Mitteln hergestellt und unter Feldbedingun-
gen getestet wurde.

Der Aufbau des Dosiermechanismus fiir
Saatgut und Mineraldiinger ist in Bild 2 dar-
gestellt.

Die Dosierung erfolgt iiber Zellrdder
(cell-wheels), die direkt auf der Antriebsach-
se montiert sind. Der Durchmesser der etwa
30 mm dicken Rédder betrdgt ~ 100 mm. Das
Hirsesaatgut fallt vom Saatgutbehélter
(seed-hopper) durch eine Rohrmiindung in
den Dosierradbereich. Zur Saatgutrhre
(seed tube) hin ist dieser Bereich durch eine
Blattfeder (metal tongue) abgedichtet. Die
Dosierung von rund 40 Kornern pro Saat-
horst erfolgt iiber zwei am Umfang des Do-
sierrades angebrachte Schlitze. Das Diinger-
granulat wird ebenfalls iiber ein Zellenrad
dosiert. In der Versuchsphase war der Be-
fiillstutzen noch beweglich. Auf diese Weise
konnte die Schiitthéhe im Bereich der Zell-
aussparungen und somit die Fiillmenge der
Zellrdder eingestellt werden (fill-level ad-
justment). Der Einfluss der Drehzahl auf die
Dosiermenge wurde experimentell ermittelt
und daraus die optimale Geometrie der Do-
sierzelle abgeleitet.

Die unter lokalen Fertigungsbedingungen
unvermeidbaren Fertigungsungenauigkeiten
fithren zu Undichtigkeiten des Saatgut- und
Mineraldiingerbereichs vor allem bei den
Dosierrddern. Um ein Verklemmen von
Saatgut und Diingergranulat zwischen Do-
sierrad und Gehduse zu verhindern und
gleichzeitig die Reibung zwischen Dosier-
rad und Gehéduse zu minimieren, wurden Ab-
dichtungen aus Lederstreifen eingesetzt.

Da in der Untersuchungsregion kaum
Drehmaschinen zur Fertigung der Dosierré-

der verfligbar sind, wurden in Zusammenar-
beit mit einem traditionellen Schmiedebe-
trieb  kostengiinstige  Aluguss-Rohlinge
hergestellt, die mit Handwerkzeugen nach-
bearbeitet werden konnen.

Die mit den Dosiermechanismen erzielba-
ren Variationskoeffizienten der Dosierge-
nauigkeit liegen fiir Hirsesaatgut bei 4,5%
und fiir Diingergranulat zwischen 3 % und
5,1%. Die Auflaufquoten der Versuchsrei-
hen variieren zwischen 81% und 91% und
liegen somit im Bereich der manuellen Aus-
saat.

In Bild 3 ist der Entwurf des Geréteproto-
typen dargestellt. Die Zellrdder sitzen direkt
auf der Mittelachse und werden ohne Uber-
setzung vom Bodenrad angetrieben. Der
feste Saatlochabstand von 1 m wird somit
durch einen entsprechenden Umfang des
Antriebsrades realisiert. Eine Variation der
Saatdichte kann iiber eine entsprechende
Anpassung der Reihenabstdnde in weiten
Grenzen realisiert werden. Zur Offnung der
Saatfurche wurde ein einfaches Werkzeug
entwickelt, das sich sowohl in trockenen,
verkrusteten als auch in feuchten Béden be-
wihrt hat. Ernterlickstinde in den tiblichen
Mengen stellten kein Problem dar.

Die verwendeten Werkstoffe sind auch auf
den Schrottplitzen entlegener Regionen er-
hiltlich. Die Herstellung ist mit einfachen
Bankwerkzeugen moglich. Das Gesamtge-
wicht von ~ 15 kg ermdglicht einen einfa-
chen Transport aufs Feld.

Der Zugkraftbedarf des Gerdtes hingt
hauptsédchlich von der Eindringtiefe ab. Er
betragt fiir eine Saatgutablage in 5 cm tiefe
weniger als 250 N und liegt somit im opti-
malen Bereich fiir den Einsatz von Eseln.

Das Design des Prototypen wurde zwi-
schenzeitlich von einem lokal agierenden
Entwicklungsdienst iibernommen und in
Zusammenarbeit mit traditionellen Schmie-
den und Metallbetrieben weiter angepasst.
Auf Anfrage von lokalen Cash-crop-Produ-
zenten wurden weitere Dosierrdder fiir Boh-
nensaatgut und Erdniisse entwickelt.
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Bild 3: Eselgezogener Geréteprototyp

Fig. 3: Donkey drawn implement prototype
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