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1. Untersuchungen über DUngerausbringung 

Dip A usb"inllun!!, VOll \)iin~"mill!'ln und ihr<' '\'irkun~ Wflren 
;" vi"len Länn<'l'n schOll hin!!,!' (;<,gpllstalld cl!'r Forschung. 
So erhielt man z.H. bei Vprsn('hpn in Schwpd en Ende dN 
dreißiger Jllhre gute Ergebnisse mit der P1Hci('fun~ von kör
ni~pm Superphosphal. 

(;"-I/'('n End p .l,,1' fiinfzi~"r .lah,·" wur!!"n in Finnland di .. 
Unt"rsuchungen üb" r die Dlingerllusbrinlo(llng von neupm auf
genomme n und bllid in allen Teilen dps Lllndes und seit 
MillI' der sechzif(pr Jahrp lIuch in den ührigen skandinllvi
sehen !.ändprn n\ll'l,hgpfiilll·1. Zu dpn hestl'n Er~pbnisse ll 

führte eint' He ihpndiing\llllo( in piner Tief!' von 8 bis 10 cm. 
das he ißt, 3 bis 4 ('m tipfer als die DrillreilH'n. Die spitlicilP 
Entfernung zwische n Diillgp,·- und DriJlreihen narf sogur 
7 cm sein. Es rpicht somit , wenn jeweils fiir zw"i Drillschar" 
ein Diin!!,e rs"hll" zur Verfügung stpht, d .. dip Entfe rnung 
zwischpn zwei Drillreihe n allgeme in J:l,~ I.'In beträgl. Zur 
Vermeidung von Brandsc hän!'n sollte kein s tllrker Dünger. 
z. ß. Harnstoff, unmillp,lhar unt e ,' .,inpr I)rillrpihp Abgelegt 
w('fn e n. 

Auf lehmhaltigpn Böde n in Sünfinnillnd bpwirkte nie Heihen
düngung zu Somme rgetreid e einen durchschnittlich 16 Pro
zpnt höheren Ertrag im Vergleich zur Breitdiingung mit glpi 
"hplI Diin~prm!'n!!,p n, 

In l\liUE'I- ulld Nordfinnland sowi.· auf orgllnisc hpn Böd"n 
war d er Ertragszuwachs - wi!' Auch in den übrigen skandi
navis-rl,pn Liind!'rn - nicht so groß. Die besten Ergebnissp 
Przi,,1! ma n mit <I('f N-R!'.ih!'ndiingunl{. Aufgrund einei' b<,s
s<'ren :\'ährstoffausllotzung ist dpr F cldllllfgang' s"hneliPr uno 
üppiger. Au"h oas fleif!'n E'rfolgt glpiehmä ßiger uno friihPr. 
Zur Erntezeit war der Fellchtigkeitsgeh .. lt dcr Köme r um 2 
bis (i Prozent geringer ono die :'Ilass<' je Hektoliter !'twas 
höh<'r. Dpr Ilnk"lIutw\lchs War b<,i R<,ihpnoiingunf( gl'fin!o\'<'I' 
als b!'i Hreitoüngung, Beregnung führt bei Heihenoiingung 
zn günstigeren Ergpbnissen als bpi Hreitdiingung, das heißt. 
ZII einE'lIl :'Ilehr!'rtrag des Somm!'rgetrl'ides von E'twa 40 Pro
?pnt, A nsch l' inpno ('rgänzen R!'ihend ii ngung UIlO Heregn ung 
"inand!'r, ne nn oie Uutersu chungen hahpn bewi!'sen , d .. ß sie 
kombiniert !'inen um (i{) bis 65 Prozent hö heren Ertrag er
ge ben , währeno sieh ihr!' 'Virkung gptrenllt auf !'twa 16 lind 
"0 PI'OZE'llt b<'länfl. Reihl'lldiingullg weist die größtp Wirkun~ 
während des primiiren ""achsturns II!' ,· Pflan?., auf. HHpg
nung etwas spätpr. 

2, Die Entwicklung oes Reihemtreuers 

In den fiinfziger ./"hr!'n wllrn!'n in Finlllllllo 11) ge ringem 
Umfang Kombinationsgeräte fiir das gle ichzeitige Drillen 
und Düngen importiert. Bpi oiesen erfolgtp die Düngerablage 
durch dip Drillschare, so daß Dünger und Saa~ut g!'mischt 
wurden, wodur"h Brandschäoen entsta nopn. 

In dei' Mille der sechziger Jahre bestanden gute Voraus
setzungen für die breite Einführung des R eihenstreuers. Die 
Tra ktoren waren d a mals sc hon stark genug, um auch einen 
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großpn RE'ihpnstr!'lIpr Anzuhphpn und fort?llbpwejl'!'n ; fast alll' 
Diingemill,,1 war!'n in körlli~!'r Form vorhano!'n und flir d!'11 
Reihenstr!'uer gee ignet; man wolltp di" Arbeits breiten ve r
größern uno di p Arbeitsgänge kombinieren ; dpn tpllrpn Diin
g!'r wollt" mlln optimal ansnutzpn usw. 

In d"n .Jllhrpn Hl64 his 197:1 wllroPIl in Finnl a nd elwa I;) 000 
HeihenstrE'ue r v('rkaufl. D"s entspri .. ht 30 Prozent all"r in 
oi es('r Zeit verhuften [)iinge"tr!'uE'r. Den Höhepunkt !'r
reichte d ie Herstellung und d('r Verkauf wührpnd der Ja hr!' 
Hl67 his 1970, als in Finnlano jährlich 1200 bis 3000 ~Ia
schine n verkllufl IIno a llßl'ro!'m viplp (;priit!' fiir d!'11 Export 
hergest ellt wuroen . 

Schätzungsweise wurd" währe no o"r .lahr" 1!)69 bis 1970 ein 
Drillpl d"r Somme rgetr!'idefläc h" in Finnla nd mit !'in"r 
(;E'sarulflä,·h!' von '1.0 bis 1.1 .\fill. ha . WIIS "twa 10 Prozent 
d e r gesumten Ackerfläche entspricht, mit R!'ihpmtrpuern ge
dlingl. . .\m m('ist!'n fantl dips!, :\lpthodp Eingang in den 
eigentli c hen (; e treidpbau~ebi('t!'n Südfinnlands. wo an einigen 
Orten nlehr als zw"i Dritt<'1 dp, ' SOlllffiergl'treid"h!'st<,lIung 
in kombini<'l'te r S!'kunoärbeurb!'itnng und He ihenoiingung 
durchgeführt wurd e. 

Dip Reihenstr('uer waren s!'it dl'n Prob!'s!'riell mit einer Rota
lionsegge zur Iptztpn F!'inbearbpitung O!'S Saatb!'t,ts ausg!'
\'iist!'1. Die Bearbpitungswirkullg der Reilwnstreu!'r ist gut. 
Auf leicht!'n Böden kann man in "inem Arbeitsgang das 
Eggen uno die Düngerabl"f(e erl<,oigen , Im allg!'mpinen muß 
j"doch vor der Reih pndiinl{unf( ein- oel<,,' zweimal !(eeggt 
werd<'n . .Je " .. ch Arbpitsbreitp. Tr"ktfll' uno Bod!'nbps .. h .. f
fe nheit b!'triigt oie Arbeitsleistung "lW .. 1 bi s 1112 ha / ho Di!' 
Arbeitsgeschwindigkeit kann bis 15 klll/h betragen , "ber oas 
:\'achfüllen n!'s Diingers, dlls \Vendpll IIno nnoer"s n!'hmen 
40 his 45 Pro?<'nt d<'r Arb<,it,?pit in Anspruch. 

3. Die Entwicklung des Kombinationsgeräls 

In d!'n Jahre n 1965 his 1968 w\lrol'n von vi"l"n :\loschin<,n
werkstält!'n [(ombinationsg('räte in Probeserien IlI'rgest"llt. 
linter den vielen gab es au<,h weniger gelungene Mod elle, oi !' 
bald wieopr vom Markt verschwanden. Zur Zeit gibt es vi<'r 
He"stl'ller in Finlliano. 

,.\uch im Ausland - zuminoest in Diinpmark und ScI,w!'dpn 
- werden Kombinationsgeräte, wie die finnischen (~eräte, 
sowohl fiir den einheimischen Markt als auch für den Export 
l",rgestellt. Die kleine"ell l\Iod"lle mit ein!'r Arbeitsbreite von 
höchstt'lls :-1 ffi sino für Iheillunktaufhängllllf( , die j.rröß<'rl'n 
siud Anhängegeriilt'. Fii,· je zw!'i I)'-ills .. h"r" ist "in I)ünger
schar vorgesehen , oas heißt , oer Dünger wiro ?wischen zwei 
DI'illreihen abgl'l egt. Die Fläehenleistung einer so lchen :\b
s"hine is t ziemli ch [(pring. Zwische n den Dünger- und Drill-' 
scharen wllrde !'int' Rotationse!o\'ge IIng!'bmcht und hinterher 
laufen di<, Dru ckrollen zum Andrücken der Drillreihen. 

Drill-Dlingungsgeräte mit Dreipunktaufhängung sind schwel'. 
mit gefülltem Kasten beträgt ihre "'Jasse 1000 bis 200') k!( . 
Sie setzen die Verwendung von Zusatzmassen vorn auf oe n 
Traktor"n vo,·aus. Oft ist auch ein hydraulischer Hilfszvliu
der erforderlich, um das (;erät zu heben. Die erforderiiche 
Zugkraft ist 5 bis '\0 PS größer als bei einem Reihenstrp u~r 
mit ähnlicher Arbeitsweise, das heißt , 65 bis 75 PS (von opr 
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Z"l'fw"lI .. ;1"111"""'11' l1<'i ,·in,·,. ;\rh .. itshrpit .. von 1,.1 hi, :~.() m. 
lJir "'"hrgrsrhwindil{kpit hptriigl durrh.rhniltlieh 8 bi, 
n km'h. cli .. dabpi efrpirhharp l,pi,lunl{ ist elwlI I hR lh. Im 
allgemeineIl hf'lriil{t di .. ..rrf'klivp Arhf'ilszril TI plwII '05 his 
,-,0 Prozl'nl clp' Fpld"rbpilszpil TQ.',. Dil' andl'rp lJiilfl" opr 
:\rhpil szf'il wird riir oas !:leriilll'n ,"~s Saatk .. ~tens. \iir di" 
Fahrzeil. ZUlll Anhänger und zurück, zum Wenorn uno fiir 
I{onlroll ... n h ... "öligt. 

Ihlrch di ... \,-h .. il 'llil c1 .. m kOllIhinipl'I ... " Drill- 'lHd Dii,,
I{Ungsl-(priiI wiro oie Fahr7, .. il ".,ch mehr v!'rkürzl und clil' 
Cerätt' müssen weniger gewechsplt werden , als bei der Breil
diingunl{. Da oas !:learbeilunf,crgpbnis geringei' ist als mil 
dl'lIl H ... ihendiingprslreue r. mull e;n- oder zWE'imal öflpr g ... -
"'I{gt werd.'II, "b .. r dHs sind ,<'IlIlt'lI .... Arbeilsl-(änge. Ans ... hli .. -
llend bleibt nUI' pin Arbeilsgang übrig, wobei Düngung, 
Sekundärbearbeitung mit der Hotalionsegge, Drillen un,1 
WHlz ... n deI' Drillreiht'n erlE'oigt werden, Das Niedersc'hlags
risiko zwischen d er SekundärbenrbE'itunl{ lind oem Drill ... " 
wird somit völlig ausgeschaltet. 

r., Arheit.sm!'lhooen 1111(1 Kost!'nvt'rgleichc 

Bei VI'I'wpndullg getren/lt!'r Bea"beitul)(l:s-, Diingungs- llnel 
Drillgeräte ist 01'1' Arbeitszeitaurw"nd im allgemeinen ptwas 
größer als bei Geräten mit .,ntsprerhf'lIopr Arbeitsbreite bpim 
Reihenoüngungs- oopr Drilloiinj/;ung'sverfohren. Wenn man 
aher großt' .... inzelne Ceriit,' vel'wellopt , werdpn lallt srhwe
dischell U ntel'suchungclI OHS DÜllgen und eins IJrilien ,rhltl'l
ler erledigt. Bei VerwpndulIg' VOlt (;cräten mit oer gleichen 
ArbE'itsbreit., .,rhöht Reihendiin(l:unj/; die l\I"schinenkoslell 
jährlich um ptwa 250 Finnmllrk uno kombiniertes Drillen uno 
Düngen unt 1000 Finnmark. Der oureh diese Methode verur
sachte Mehrprtrag gleicht jedoch die höheren Kosten aus. 
Laut rinnischen ll ntersuchungen ist diE' Reihpndiin{lung schon 
allf einer GetrpideHäche von weniger als)) hH lohnender His 
mit gelrellnten Geräten, Die Rentabilitätsgrenze des komhi
nierten IJrillens uno Düngens liegt im Vergleich zu getrenn
ten Arbeitsgängen bei etwa 13 ha, aber im Vergleich zur 
Reihpndiingung bei fast 100 ~a. Die sonsti(l:en. teilweise nicht 
meßbHrl'1I Vorteile ot's kombinierterl Drillens uno Düngpns 
wiegen jedoch so schwer, oaß es s"hon nur einN (~E'tl'eidt'

fl~l'hl' von ptwa 15 I:ris 20 ha vo"te.ilhllrtE'r erscheint als Rei
hendüng'lIng. 

:'>Ia"h sehwf'oi,rhell Ht'rl'e.huunl!pn ist I'in Mehrt'rtrag von 
:1 hi.s q Pro:r.eHI pr[oroerlieh. 11m oil' höheren :'Ifaschinpnkostt'n 
IIHO eineIl möglicherweisp größerE'.n A I'beitsaurwand auszu
gleirhell, Die Versllrhe baben Ylehrerträge von 5 bis 15 Pro
zent naehgewiE'spn . Man ist in Finnlnnd und Srhweoen all
gemein oavon üherzeuj/;t, daß oer Ankauf berE'ehtigt ist. Aueh 
in Norwegen, wo die Mehrertriig ... wpnij/;er bedeutend sino, 
w",dpn viele kombinierte Drill- uno Diingungsgerält, 1-(1'

kallrt. 

5. Aktuelle Entwicklungsrichtungen 

:1>" sowohl die Reihendiingung "Is lIurh oas kombinierte 
Drillen uuo Düngen sehon zi<,mlirh Ilriindlich IIntprsucht 
wurden IInll allgempin peaktisch HngewHndt "'t'rden , richlt>t 
sich die hf'utigp Vel'suchstiitigkeit <'inerseits auf dil' Entwick
lung leiehlerer lind schnellerer Arheitsmcthooen UHO anoe
rerseits HUr die \' erbe,,"Nulll! d.'r '[H,chincnl,'ile, z. H. ON 
Schare uno Drllckrollen. Wagen riir ,kn los ... n Transport VOll 
Düngemitteln und S,,,,tgut berinoell si"h uoch im Entwidt-
111 ngsstad i um. 

In Finnland führte man in oen Jah,'cn HJ70 bis 1972 in j/;ro
ßem Ausmaß Versuche ourch mit einer DrillmHschin .. 'mit 
einem normalen Drill ... bstand von 12,5 em; ab ..... aufgruno 
der Drillkonstl'llktion wurdt' das Silatgut in einem 7 em brei
ten Stl'e iren abgelegt. So blieb zwisc'hen zwei Streifen 5,5 C.III 

Zwischenraum. Das Drillschar gleicht eine m GänscfuUschal' 
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.,inl" Kultivators. mit .. inf'1Il runopn Sporn in "pr \I itte, "PI' 

dip SaRtkörner w ... inem Streirf'1I vf'rhr .. ilert. Bpi Sommer
weizrn rührt ,lie, .. Drillmpthod .. 7.lI rinf'nt um :) Prozent 
höhf'rl'n El'trfll{ im Vprgl"i .. h zur .\hITl~" ill :! "'11 hr ... it('n 
H .. ilwn. Hl'i (;f'l'st" knnnll'n kl'in.' E"trag,"nlt'I·S('hipol' {e.t
gestellt wl'I'den, (;erst ... wä,-hsl IIurh in sd,l' s .. hmal ... n f\cillE'1I 
Il'icht husrhig, "Iwr riir W.'izI'n ist I'ine oiinner .. Saaloi ... ht ... 
im St ..... ir<'n vortl'ilh"rt. 

I)a di., E)'/{t'hni,,,' j,'clo,,10 11 i .. III '" gi',"stif.( war ... n ""I' In 
,,"d ....... n Lii not' .. n und alll'h d,'n in FillnlHno gestellt.·,n 1':1'
",,,rtungen nicht cntspl'IIl'hen, hat IIns",,' Institut die Untpr
su('hun~"n mit Stl'l,ir.'n"blagt' im Jah,' t973 fort!{esetzt. Aur
/{runo wi"o"'l'hnlter lind g('naUt'r Bno,· nnn"I~·s.,n wuroe 11. a. 
restf.(",t<,III , cllIL! cli., oen Prtall" .. n zur V.'rfügllnf.( sh'hende 
Wassennenge illl SHatbett , die in St ... ·ir"n g'E'sät wurden·, 
kleiner ist als bei Hcihenablage. Das C;iins('srhar lockert oi.· 
Ercl!' 11 nIl fördert oie Allstrocknung mehr als ein Schlepp
oder Srlll'ih ... nsl'har. Mit h",'it ... n Druekrnll .. n könnte dipser 
,'iarhteil reduziert ""ercl ... ". Dipsp h .. rinden sich ZUI' Zeit je
opch noch im Versuchsstadium, Ihrf' Konstruktion und Ver
wendung sino :r.iemli<'ll knmplizipl't. 

.\Url{flIIIO """ f1bprll'f.(ung, .!Hß opr gl'üßh' Tf'il eiN h",dwirt
s .. ha[tlil'ilPn Ht,tl'ieb., in unserem Lano Klc>inbetric>bp sind 
uncl oi ... Masehilwnkostr" ständig ansteigen, wurde allch ein 
Gerät entwickelt, ORS man sowohl als l1eihenstreuer als auch 
als Drillmasrhine verwenopn kann . Die Srh:!rspitze läßt si.'h 
hiprbpi Ipicht ol'('h,'n . In Ot'I' einen Stt'lIl1ng di .. nt sip als 
Stier .. lseh,,1' hei Reihendünl-(un~ uno in der anderen His 
Schleppseha)' beim Drillen von Getreioe. \1an hat auch 
anclprc Lösungen rür .. in einziges Gerät zum Dün~en und 
Silen vorgeschlagen. "bpr dips<, sincl tpilweisE' noch unvoll
,,,,det. Es gibt demnarh noch vieles fiir di .. Forschung uno 
Entwicklllng zu tun, obwohl dip Hauptprobleme geklärt wur
clpn lind gut runktionierende Geriite. die von der Industrie 
her(l:eslellt werden, entwickelt wordpn sind. Rpiht'ndiinglln!Z 
lind mehr noeh kombiniertes Drillen und Düngen wurden in 
Finnlano definitiv akzeptiert und es müßten umwälzende 
Erfindungen gemacht werden, um diese Methoden verdrän
gen zu kiinnen. 

6, Zusammenfassung 

Im Jahre 1961, wurde das erste kombiniprte Drill- und Diin
gungs(l:eriit gebaut. wobei aur einem einzigen Gestell ein voll
ständiger Reihenstreuer zusammen mit einer normalen Drill
maschine montiert wurde, Das Gerät war schleppbar. Die 
naeh :I bis 4 Entwicklun(l:sjahren industriell gefertigten Ge
rätp warpn sehr hetriebssicher. 

Ein IJrittel dpr Getr'eidefläche Finnlallos wird heutzutal{c 
kombiniert bestellt und gedüngt und beinahe ein Viertel 
wird nac.heinander mit oem Reih ... nstreuer uno mit oer Drill
mnsehine heArbeitet. 

Ein (;erRt mit .,inpr Arbeitshreitc von 2,5 his 3,0 rn braucht 
ei nen Trnktor mit einer Zaprwellenleistung von etwH 65 bis 
75 PS. Die Fahrgeschwindigkeit beträ(l:t 8 bis 9 kml h und die 
Flikhenlpistllnl{ etw" I ha l h, 

Die V"'fwendllng .... in ... s Reihenstl'euers allsteIlt' VOll !!ptrenn
tpn Beflrbeitungs-, Düngungs- und Drillgeräten ist in Finnlano 
nllrgl'uno Opf ~Ichrerträge schnn fii,' eine jährliche Getreioc
Wi .. h ... VOll wenig ... r als 5 ha rent"bel; für die· teureren, kom
binicrten Drill- uno Düngullgsgel'iile gilt pinf' Rentabilitäts
gr .. nzc von .. tw" 131111. 

In der letzten Zeit ist man bestrebl, die Arbeitsverf"hr .... n oes 
kombiniel'ten Drillens und Düngens zu heschleunigen und zu 
erleichtern, inoem lIIan zur Vel'\w'ndung "un losem Diinger 
uno Saatj/;ut iibergeht. Umlangreiche Untersuchungen wur
oen mit Drillscharen durchgefiihrt. Ein Drillmodell, oas das 
Saatgut in einem 7 em llT'cit"1I Streiren ablt'gt. IUH zu vi .. l
verspr ... chenden Er'gcbnissen gefü hrt. .\ ~~f6~ 
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