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1. Untersuchungen iiber Diingerausbringung

Die Ausbringung von Diingemitteln und ihre Wirkung waren
in vielen Liindern schon lange Gegenstand der Forschung.
So erhielt man z.B. bet Versuchen in Schweden Ende der
dreiBliger Jahre gute Ergebnisse mit der Placierung von kér-
nigem Superphosphat.

Gegen Ende der fiinfziger Jahre wurden in Finnland die
Untersuchungen iber die Diingerausbringung von neuem auf-
genommen und bald in allen Teilen des lLandes und seit
Mitte der sechziger Jahre auch in den ibrigen skandinavi-
schen Lindern durchgefithrt. Zu den besten Ergebnissen
fiithrte eine Reihendiingung in einer Ticfe von 8 bis 10 em,
das heiBt, 3 bis 4 cin tiefer als die Drillreihen. Die seitliche
Entfernung zwischen Diinger- und Drillrethen darf sogar
7 cm sein. Es reicht somit, wenn jeweils fiir zwei Drillschare
cin Diingerschar zur Verfiigung steht, da die Entfernung
zwischen zwei Drillreithen allgemein 12,5 cin betrigt. Zur
Vermeidung von Brandschiden sollte kein starker Diinger.
z. B. Harnstoff, unmittelhar unter ciner Drillreihe abgelegt
werden.

Auf lehmhaltigen Béden in Siidfinnland bewirkte die Reihen-
diingung zu Sommergetreide einen durchschnittlich 16 Pro-
zent hoheren Ertrag im Vergleich zur Breitdiingung mit glei-
chen Diingermengen,

In Mittel- und Nordfinnland sowic auf organischen Béden
war der Ertragszuwachs — wie auch in den ibrigen skandi-
navischen Lindern — nicht so groB. Die besten Ergebnisse
erzielt man mit der N-Reihendiingung. Aufgrund einev bes-
seren Ndhrstoffausnutzung ist der Feldaufgang schneller und
appiger. Auch das Reifen ecfolgt gleichméBiger und friiher.
Zur Erntezeit war der Feuchtigkeitsgehalt der Kérner um 2
bis 6 Prozent geringer und die Masse je Hektoliter etwas
héher. Der Unkrautwuchs war bei Rethendiingung geringer
als bei Breitdingung. Beregnung fiihrt bei Rethendiingung
zu giinstigeren Ergebnissen als bei Breitdiingung, das heif3t.
zu einem Mehrertrag des Sommergetreides von etwa 40 Pro-
zent. Anscheinend erginzen Reihendiingung und Beregnung
einander, denn die Ulutersuchungen haben bewiesen, daf sic
kombiniert einen um 60 bis 63 Prozent hsheren Ertrag er-
geben, wihrend sich ihre Wirkung getrennt auf etwa 16 und
40 Prozeut belduft. Reihendiingung weist die groBte Wirkung
wilirend des primidren Wachstums der Pflanze auf. Bereg-
nung etwas spiter.

2. Die Entwicklung des Reihenstreuers

In den finfziger Jahren wurden in Finnland in geringem
Umfang Kombinationsgeridte fiic das gleichzeitige Drillen
und Diingen importiert. Bei diesen erfolgte die Diingerablage
durch die Drillschare, so daBl Diinger und Saatgut gemischt
wurden, wodurch Brandschidden entstanden.

In der Mitte der sechziger Jahre bestanden gute Voraus-
setzungen fiir die breite Einfiihrung des Reihenstreuers. Die
Traktoren waren damals schon stark genug, um auch einen
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groBen Reihenstreuer anzuhehen und fortzubewegen ; fast alle
Diingemittel waren in kirniger Form vorhanden und fiir den
Reihenstreuer geeignet; man wollte die Arbeitsbreiten ver-
grofern und die Arbeitsgiinge kombinieren; den teuren Diin-
ger wollte man optimal ausnutzen usw,

In den Jahren 1964 his 1973 wurden in Finnland etwa 15 000
Reihenstreuer verkauft. Das entspricht 30 Prozent aller in .
dieser Zeit verkauften Diingerstreuer. Den Héhepunkt er-
reichte die Herstellung und der Verkauf wiihrend der Jahre
1967 bis 1970, als in Finnland jihrlich 2200 bis 3000 Ma-
schinen verkauft und auBerdem viele Gerite fiir den Export
hergestellt wurden.

Schiitzungsweise wurde wihrend der Jahre 1969 bis 1970 ein
Drittel der Sommergetreidefliche in Finnland mit einer
Gesamtflache von 1,0 bis 1,1 Mill. ha, was etwa 40 Prozent
der gesamten Ackerflache entspricht, it Reihenstreuern ge-
diingt. Am meisten fand diese Methode Eingang in den
eigentlichen (ietreidebaugebieten Siidfinnlands. wo an cinigen
Orten mehr als zwei Drittel der Sommergetreidchestellung
in kombinierter Sekundirbearbeitung und Reihendiingung
durchgefiihrt wurde.

Die Reihenstreuer waren seit den Probeserien mit einer Rota-
tionsegge zur letzten Feinbearbeitung des Saatbetts ausge-
viistet. Die Bearbeitungswirkung der Reihenstreuer ist gut.
Auf leichten Béden kann man in cinem Arbeitsgang das
Eggen und die Diingerablage erledigen. Im allgemeinen muf
jedoch vor der Reihendiingung ein- oder zweimal geeggl
werden. Je nach Arbeitsbreite, Traktor und Bodenbeschaf-
fenheit betriigt die Arbeitsleistung ctwa 1 bis 1!/, ha/h, Die
Arbeitsgeschwindigkeit kann bis 15 kin/h betragen, aber das
Nachfullen des Diingers, das Wenden und anderes nehmen
40 bis 45 Prozent der Avbeitszeil in Anspruch.

3. Die Entwicklung des Kombinationsgerits

In den Jahren 1965 bis 1968 wurden von vielen Maschinen-
werkstétten Kombinationsgerite in Probeserien hergestelit.
Unter den vielen gab es auch weniger gelungene Modelle, die
bald wieder vom Markt verschwanden. Zur Zeit gibt es vier
Hersteller in Finuland.

Auch iin Ausland — zumindest in Dianemark und Schweden
— werden Kombinationsgerite, wie die finnischen Geriite,
sowohl fiir den einheimischen Markt als auch fiir den Export
hergestellt. Die kleineren Modelle mit einer Arbeitsbreite von
héochstens 3 m sind fiir Dreipunktaufhingung, die gréBeren
sind Anhidngegeriite. Fiir je zwei Drillschare ist cin Diinger-
schar vorgesehen, das heiBt, der Diinger wird zwischen zwei
Drillreihen abgelegt. Die Flachenleistung einer solchen Ma-
schine ist ziemlich gering. Zwischen den Diinger- und Drill-
scharen wurde eine Rotationsegge angebracht und hinterher
laufen die Druckrollen zum Andriicken der Drillreihen.

Drill-Diingungsgeréte mit Dreipunktaufhingung sind schwer,
mit gefiilltem Kasten betrigt ihre Masse 1000 bis 2000 kg.
Sie setzen die Verwendung von Zusatzmassen vorn auf den
Traktoren voraus. Oft ist auch ein hydraulischer Hilfszylin-
der erforderlich, um das Gerdt zu heben. Die erforderliche
Zugkraft ist 5 bis 10 PS gréBer als bei einem Reihenstreuer
mit dhnlicher Arbeitsweise, das heiBt, 65 bis 75 PS (von der
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Zapfwelle gemessen: bei einer Arbeitshreite von 2,5 his 3,0 m.
Die Fahrgeschwindigkeit betriigt durchschnittlich 8 bis
O km'h. die dabei erreichbare leistung ist etwa | hash. Im
allgemeinen betrdgt die effektive Arheitszeit Ty etwa 45 bis
30 Prozent der Feldarbeitszeit Tg;. Die andere 1ilfte der
Arheitszeit wird fiir das Befiillen des Saatkastens. fiir die
Fahrzeit zum Anhinger und zuriick, zum Wenden und fiir
Kontrollen hendtigt.

Durveh die Arheit mit dem kombinierten Drill- und  Diin-
gungsgeriit wird die Fahrzeit noch mehr verkiirzt und die
Gerdite miissen weniger gewechselt werden, als bei der Breit-
diingung. Da das Bearbeilunfgsorgebnis geringer ist als mn
demn Reihendiingerstreuer. mull ein- oder zweimal ofter ge-
eggt werden, aber das sind schnelle Arbeitsginge. Ansehlie-
Bend bleibt nur ein Arbeitsgang iibrig, wobei Diingung,
Sekundirbearbeitung mit der Rotationsegge, Drillen und
Walzen der Drillreihen erledigt werden. Das Niederschlags-
risiko zwischen der Sekundirbearbeitung und dem Drillen
wird somit véllig ausgeschaltet.

4. Arheitsmethoden und Kostenvergleiche

Bet Verwendung getrennter Beavbeitungs-. Diingungs- und
Drillgeriite ist der Arbeitszeitaufwand im allgemeinen etwas
groBer als bei Geriiten mit entsprechender Arbeitsbreite beim
Reihendiingungs- oder Drilldiingungsverfahren. Wenn man
aber groBe. einzelne Ceriite verwendet, werden laut schwe-
dischen Untersuchungen das Diingen und das Drillen schnel-
ler erledigl. Bei Verwendung von Gerditen mit der gleichen
Arbeitsbreite erhoht Reihendiingung die Maschinenkosten
jahrlich um etwa 250 Finnmnark und kombiniertes Drillen und
Diingen um 1000 Finnmark. Der durch diese Methode verur-
sachte Mehrertrag gleicht jedoch die hoheren Kosten aus.
Laut finnischen Untersuchungen ist die Reihendiingung schon
aufl einer Getreidefliche von weniger als 5 ha lohnender als
mit getrennten Gerédten. Die Rentabilititsgrenze des kombhi-
nierten Drillens und Diingens liegt im Vergleich zu getrenn-
ten Arbeitsgingen bei etwa 13 ha, aber im Vergleich zur
Reihendiingung bei fast 100 ha. Die sonstigen, teilweise nicht
meBbaren Vorteile des kombinierten Drillens und Diingens
wiegen jedoch so schwer, daBl es schon aufl einer Getreide-
flache von etwa 15 bis 20 ha vorteilhafter evscheint als Rei-
hendiingung.

Nach schwedischen Berechuungen ist ein Mehrertrag von
3 bis 4 Prozent erforderlich, um die héheren Maschinenkosten
und einen moglicherweise grofleren Arbeitsaufwand auszu-
gleicheu. Die Versuche haben Mehrertrige von 5 bis 15 Pro-
zent nachgewiesen. Man ist in Finnland und Schweden all-
gemein davon iiherzeugt, da3 der Ankauf berechtigt ist. Auch
in Norwegen, wo die Mehrertrige weniger bedeutend sind,
wurden viele kombinierte Drill- und Diingungsgerite ge-
kauft.

5. Aktuelle Entwicklungsrichtungen

’i)a sowoh! die Reihendiingung als auch das kombinierte
Drillen und Diingen schon ziemlich griindlich untersucht
wurden und allgemein praktisch angewandt werden, richtet
sich die heutige Versuchstitigkeit einerseits auf die Entwick-
lung leichterer und schnellerer Arheitsmethoden und ande-
rerseits aufl die Verbesserung der Maschinenteile, z. B. der
Schare und Druckrollen. Wagen fiir den losen Transport von
Diingemitteln und Saatgut befinden sich noch im Entwick-
lungsstadium.

In Finnland fithrte man in den Jahren 1970 bis 1972 in gro-
Bem AusmaBl Versuche durch mit einer Drillmaschine mit
einem normalen Drillabstand von 125 cem; aber aufgrund
der Drillkonstruktion wurde das Saatgut in einem 7 cm brei-
ten Streifen abgelegt. So blieb zwischen zwei Streifen 5,5 cm
Zwischenraum, Das Drillschar gleicht einem GinscfuBschar
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cines Kultivators. mit einem runden Spoarn in der Mitte, der
die Saatkérner zu cinem Streifen verbreitert. Bei Sommer-
weizen fiithrt diese Drillmethode zu einemi um 5 Prozent
hoheren Frirag im Vergleich zur Ablage in 2em breiten
Rethen. Bei Gerste konnten keine Ertragsuntevschiede {est-
gestellt werden. Gerste wiichst auch in sehr schmalen Reihen
leicht huschig, aber fiir Weizen ist eine diinnere Saatdiehte
im Streifen vorteilhaft.

Da die Ergebnisse jedoch nicht so giinstig waren wie in
anderen Lindern und auch den in Finnland gestellten Fr-
wartungen nicht entsprachen, hat unser Institut die Unter-
suchungen mit Streifenablage im Jahr 1973 fortgesetzt. Auf-
grund wiederholter und genauer Bodenanalysen wurde u. a.
festgestelit, dafl die den Pflanzen zur Verfiigung stehende
Wassermenge im Saatbett, die in Streifen gesidt wurden,
kleiner ist als bei Reihenablage. Das Giinseschar lockert die
Erde und férdert die Austrocknung mehr als ein Schlepp-
oder Scheihenschar. Mit breiten Druckrollen konnte dieser
Nachteil reduziert werden. Diese hefinden sich zur Zeit je-
doch noch im Versuchsstadium. Thre IKonstruktion und Ver-
wendung sind ziemlich kompliziert.

Aufgrund der Uberlegung. daB der griBte Teil der landwirt-
schaftlichen Betriebe in unserem lLand Kleinbetriebe sind
und die Maschinenkosten stindig ansteigen, wurde auch ein
Geril entwickelt, das man sowohl als Reihenstreuer als auch
als Drillmaschine verwenden kann. Die Scharspitze 188t sich
hierbei leicht drehen. In der einen Stellung dient sie als
Stiefelschar bei Reihendiingung und in der anderen als
Schleppschar beim Drillen von Getreide. Man hat auch
andere Losungen fiir ein einziges Geréit zum Diingen und
S#den vorgeschlagen, aber diese sind teilweise noch unvoll-
endet. Es gibt demnach noch vieles fiir die Forschung und
Entwicklung zu tun, obwohl die Hauptprobleme geklirt wur-
den und gut funktionierende Geriite. die von der Industrie
hergestellt werden, entwickelt worden sind. Reihendiingung
und mehr noch kombiniertes Drillen und Diingen wurden in
Finnland definitiv akzeptiert und es miilten umwilzende
Erfindungen gemacht werden, um diese Methoden verdrin-
gen zu kénnen.

6. Zusammenfassung

Im Jahre 1964 wurde das erste kombinierte Drill- und Diin-
gungsgerit gebaut, wobei auf einem einzigen Gestell ein voll-
stindiger Reihenstreuer zusammen mit einer normalen Drill-
maschine montiert wurde. Das Gerdt war schleppbar. Die
nach 3 bis 4 Entwicklungsjahren indudtriell gefertigten Ge-
rite waren sehr betriebssicher.

Ein Drittel der Getreidefliche Finnlands wird heutzutage
kombiniert bestellt und gediingt und beinahe ein Viertel
wird nacheinander mit dem Reihenstreuer und mit der Drill-
maschine bearbeitet.

Ein Gerdt mit einer Arbeitsbreite von 2,5 bis 3,0 m braucht
einen Traktor mit einer Zapfwellenleistung von etwa 65 bis
75 PS. Die Fahrgeschwindigkeit betrigt 8 bis 9 km/h und dic
Fliachenleistung etwa 1 ha/h.

Die Verwendung eines Reihenstreuers anstelle von getrenn-
ten Bearbeitungs-, Diingungs- und Drillgeriten ist in Finnland
aufgrund der Mchrertriige schon fiiv eine jihrliche Getreide-
fliche von weniger als 5 ha rentabel; fir die teureren, kown-
binierten Drill- und Diingungsgeriite gilt eine Rentabilitats-
grenze von etwa 13 ha.

In der letzten Zeit ist man bestrebt, die Arbeitsverfahren des
kombinierten Drillens und Diingens zu beschleunigen und zu
erleichtern, indem man zur Verwendung vou losem Diinger
und Saatgut Gbergeht. Umfangreiche Untersuchungen wur-
den mit Drillscharen durchgefiihrt. Ein Drillmodell, das das
Saatgut in einem 7 cm breiten Streifen ablegt. hat zu viel-
versprechenden [rgebnissen gefiihrt. A 9368
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