lauf konnen wie bisher alle drillfihigen Saat-
gutarten ausgesédt werden.

Diese Systemlosung ermdglicht erstmals die
Ausbringung von Raps und shnlichen Saat-
gutarten in der gewiinschten Menge und in
der optimalen Verteilung ohne den Einsatz
der kostenaufwendigen Einzelkornaussaat.

. Anwendung der Mikroelektronik
Zur weiteren Erhéhung der Verfugbarkeit
der Drillmaschinenbaureihe besteht die
Mdglichkeit der Ausriistung mit Mikroelek-
tronikbaugruppen.
Folgende Funktionen der Maschine werden
mit Hilfe der Mikroelektronik iberwacht:

Stand des Saatgutes im Vorratsbehiiter
Kontrolle der Siwellendrehung zur Ge-
wihrleistung der Aussaat

— Kontrolle der Drillhebel- und Maschinen-

stellung, d. h. Transport oder Arbeit
— Kontrolle der Arbeitsgeschwindigkeit und
der Hektarleistung
~ Kontrolle der Saattiefe
— Kontrolle beim Anlegen der vorgewéhlten
Fahrgassen.
Durch die Nutzung der Mikroelektronik kann
beim Drillvorgang so kontrollierend einge-
griffen werden, daB Verlust- und Hilfszeiten
ein Minimum betragen. Die Qualitét der Aus-
saat in den Parametern Kornfolge, Stand-

raumzumessung und Tiefenlage bzw. Bedek-
kungshdhe wird wesentlich verbessert.
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Durch die Bereitstellung der mit den Pfligen
B550 und B200/201 kombinierbaren Saat-
bettbereitungsgerite B601 und B603 wurde
das kombinierte Pfliigen und Saatbettberei-
ten auf einem wesentlich héheren Niveau als
mit den &lteren Geraten mdoglich. Die Ar-
beitsqualitdt der kombinierten Saatbettberei-
tung stieg, und die Arbeitsbedingungen fir
den Mechanisator verbesserten sich [1, 2,
3).

Diese Ergebnisse belebten alte ackerbauliche
Winsche, durch Zusammenlegen des
kombinierten Pfliigens und Saatbettbereitens
mit der Aussaat die Bestellung zu beschleuni-
gen, den Boden weniger zu befahren sowie
weitere Verbesserungen der Arbeitsqualitat
und Einsparungen an Arbeitszeit und Diesel-
kraftstoft zu erreichen.

Zur Durchfuhrung von Feldversuchen wur-
den im Jahr 1978 auf das B601 Teile einer
Drillmaschine A201 aufgebaut und in den
Folgejahren daraus eine funktionssichere
Kombination (B901) zur Bestellung von Stop-
pelsaaten, Winterzwischenfriichten und
Wintergetreide entwickelt (Bild 1). Bei den
Entwicklungsarbeiten und wihrend des Ein-
satzes der Gerate in Pflanzenproduktionsbe-
trieben konnte eine Reihe verallgemeine-
rungsfahiger Erkenntnisse fir-die Gestaltung
kombinierter Aggregate gewonnen werden
[4, 5, 6).

" Saatguteinarbeitung

Einen besonderen Entwicklungsschwerpunkt
stellte stets die Saatgutausbringung und Ein-
bettung dar. Zur Verringerung der Gerite-
masse und zur Verkirzung des zu kombinie-
renden Aggregats muflte nach grindlichen
Untersuchungen auf den Einsatz von Drill-
scharen im B601 verzichtet und zur Breitsaat
Ubergegangen werden. Damit ergab sich
von vornherein zusétzlich der Vorteil einer

besseren Verteilung der Samen auf der Fld- ~

che. Die Einhaltung der Ausaattiefe und die
Saatgutbedeckung sind hingegen mangel-
haft. Durch geeignete MaBnahmen konnte
jedoch auch diese Frage befriedigend geldst
werden.

In einem kombinierten Aggregat darf auch
bei der Breitsaat das Saatgut nicht tber gro-

agrartechnik, Berlin 37 (1987) 3

Bere Entfernungen frei herabrieseln. Es muR
durch Leitungen bis etwa 20 c¢cm iiber der Bo-
denoberfldche gefiihrt werden, um die ange-
strebte gleichméRige Standraumverteilung
zu erzielen. .

Nach den Saatgutausldufen ist mit einem
rollenden Werkzeug lockerer Boden (iber
die an der Oberfliche liegenden Samen aus-
zubreiten und anzudriicken. Hierzu bewéh-
ren sich besonders Winkelstabkrimler. Hin-
ter dem rollenden Werkzeug ist eine weitere
Einarbeitung des Saatgutes und Kriimelung
der Bodenoberfliche durch Zinkenwerk-
zeuge erforderlich, wozu sich die von der
Drillmaschine A201 bekannten Federzinken
gut eignen. Noch bessere Resultate ergaben
Zinken aus Federdraht, der zu einer Spiralfe-
der aufgerollt war. Wiahrend ein Ende der
Spiralfeder gestreckt als Werkzeug diente,
bildete das andere eine Befestigungsose.
Die Anbringung eines Quertragers mit Zinken
am B601 erfolgte nach Experimenten mit eini-
gen anderen Losungen direkt hinter der drit-
ten Werkzeugreihe, weil die Zinkenleiste bei
einer Befestigung nach dem Hinterrad den
technologischen Ablauf auf dem Feld stort
und oft beschadigt wird. Bei der gewahlten
Befestigungsart kann jedoch nur noch mit

.

Bild 1.
der Drillmaschine A201

ausgehobenen Werkzeugen rickwirts ge-
fahren werden.

Auf bindigen Bbden genugt die Saatgutabla-
getiefe bei der Breitsaat nicht. Dort miissen
Drillschare eingesetzt werden. Fir diese Ein-
satzzwecke ist die in Zusammenarbeit mit
der LPG Dambeck, Bezirk Neubrandenburg,
entwickelte Variante einer an das B601 ange-
héangten Drillmaschine A201 von Bedeutung
(Bild 2). Diese Drillmaschine muR jedoch ge-
trennt vom B601 mit einem zweiten Traktor
transportiert werden.

Drillmaschinenantrieb

Der Antrieb der aufgebauten Drillmaschine
wird am besten durch ein mit Greifern verse-
henes Stahlrad vorgenommen. Gummibe-
reifte Rader und einfache sporenartige R&-
der, wie sie aus der Literatur bekannt sind,
arbeiten nicht zuverldssig. Bereifte Réder
neigen zum Springen und Verkleben. Spo-
renrdder haben wegen schwankender Ein-
sinktiefe einen nicht definierten Abrollradius
und erméglichen daher keine exakte Saatgut-
dosierung. Ein Antrieb durch die rollenden
Bodenbearbeitungswerkzeuge hat sich aus
den gleichen Grinden nicht bewihrt. Die
genaue Saatgutdosierung ist auerdem von

Kombiniertes Gerat B901, bestehend aus Saatbettbereltungsgerat B601 und Teilen
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Bild 2. Zur Anhidngung an das Saatbettbereitungsgerat B601 umgeristete Drillmaschine A201

der Leichtgéngigkeit aller Antriebselemente
abhdngig, wodurch der Schlupf des An-
triebsrades minimal (< 2%) und konstant ge-
halten wird. Die Erfiillung dieser Forderung
verlangt einen sorgfiltigen Schutz des An-
triecbs gegen Schmutz und Deformationen
durch mechanische Beanspruchungen. Eine
gut abgedichtete Kapselung der Ubertra-
gungselemente gegen Sand und Staub ist da-
hér ebenso notwendig wie ein automatisches
Anheben des Antriebsrades, sobald das Ge-
rét zum Wenden oder Transport ausgehoben
wird. Eine derartige Vorrichtung sichert zu-
satzlich auf sehr einfache Art das Abschalten
_des Saantriebs, wenn nicht gedrillt werden
soll, und ein Freilauf zum Schutz gegen
Riickwértslauf des Antriebs wird Uberflis-
sig.

Fahrverhalten

Die Kombination des Pfluges mit einem Saat-

bettbereitungsgerét, das durch Drillmaschi-
nenbaugruppen und Saatgut zusitzlich be-
schwert ist, stellt ein langes Aggregat dar,
dessen Fahrverhalten bei der Einsatzplanung
wie beim Einsatz zu beriicksichtigen ist. Im
eingeriickten Zustand verankern die Saat-
bettbereitungswerkzeuge das angehingte
Aggregat so fest im Boden, daR eine pflan-
zenbaulich nachteilige Abdrift erst bei Hang-
neigung lber 6° bis 7° (10 bis 12%), d. h. bei
Erreichen der Einsatzgrenze des K-700, ein-
tritt. :
Waihrend des Transports und beim Wenden
auf den Vorgewenden fehit die Stabilisie-
rungswirkung der Saatbettbereitungswerk-
zeuge. Besonders kritisch sind die Verhalt-

Bild 3. ~Kombiniertes Gerdt B902, bestehend aus Saatbettbereitungsgerat B603 und Teilen der Drilima-

schine A200
a) Schema

b) im Rationalisierungsmittelbau (VEB KiL Eilenburg, Bezirk Leipzig) gefertigtes Gerat
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nisse beim Wenden mit dem B901am B550,
weil die Rader des B601 in diesem Fall frei
ausschwenken kénnen und nur das Hinter-
rad des Pfluges die Fiihrung iibernimmt. Rad-
last und Reibbeiwert an diesem Rad sind da-
fir ausschlaggebend, ob das Aggregat einer
Schleppspur nach dem Traktor folgt oder
durch Flieh- und Hangabtriebskrafte aus der
Spur ausbricht. Da der Reibbeiwert auf
feuchtem Boden sehr niedrig sein kann
(< 0,4 nach [7]), ist die Beriicksichtigung des
Bodenzustands fiir die Festlegung der aus Si-
cherheitsgriinden einzuhaltenden Arbeitsbe-
dingungen wichtiger als die Hangneigung.
Durch groBe Wenderadien und geringe
Fahrgeschwindigkeit ist bei feuchtem Boden
und bei zunehmender Hangneigung dem
Eintreten kritischer Fahrzustinde entgegen-
zuwirken. Wegen- der groflen.Masse der
Saatbettbereitungswerkzeuge liegt  der
Schwerpunkt der Gerite so tief, daR auf ak-
kerbaulich genutzten Hangen ein Kippen
nicht auftreten kann. Die Masse der aufge-
bauten Drillmaschine veréndert diese Ver-
haltnisse nur unbedeutend.

Geriite fiir die 20-kN-Zugkraftklasse
Entsprechend der grofen Bedeutung der
20-kN-Zugkraftklasse war es notwendig, auf-
bauend auf den Erfahrungen mit dem B801,
ein entsprechendes Gerat fiir den Traktor
ZT300 mit Pflug B200/201 zu entwickeln.
Der rechteckige Rahmen und die gute Ar-
beitsqualitat des B603 [3] boten giinstige Vor-
aussetzungen, Teile einer Drillmaschine
A200 so aufzubauen, daR die Forderungen
an die Saatguteinarbeitung erfiilit werden.
Dabei bestand die Mdéglichkeit, neben einer
Kombination fiir die Breitsaat (B302, Bilder
3a und b) auch ein Gerat mit eingebauten
Drillscharen (Bild 4) zu konstruieren.

Fir die Breitsaat wird das Saatgut nach dem
dritten Werkzeug eingeleitet und vom vier-
ten Werkzeug und einer Reihe Federzinken
eingearbeitet. Zur Drillsaat wird das dritte
Werkzeug demontiert, und an dieser Stelle
kommen Drillschare zum Einsatz. Mit einem
Hilfsrahmen kann das entnommene Werk-
zeug wieder an das B603 angesetzt werden,
so dal} die volle Werkzeugbestiickung erhal-
tend bleibt:

Beim B603 stlitzt das Fahrwerk wihrend des
Wendevorgangs den Rahmen vor dem
Schwerpunkt ab, so daR das Gerat auf den
Radern und dem letzten Werkzeug rollt. Das
erforderte bei der Breitsaatvariante eine Vor-
richtung, die die Zinkenwerkzeuge am Vor-
gewende aushebt, damit nicht Pflanzenreste
auf das frisch bestellte Beet verschleppt wer-
den.

Bei der Drillsaatvariante muBte konstruktiv
gewadhrleistet werden, daB sich durch den
Umbau der Schwerpunkt nicht verschiebt,
denn fur den Transport schwenkt das Fahr-
werk unter dem Schwerpunkt des B603 hin-
durch nach hinten. An der Zuggabel entsteht
eine Stutzkraft, die das zuverldssige Aufsat-
teln des Gerits auf den Pflug zum StraBen-
transport gewdhrleistet. Aus diesen Griinden

. muB das Saatgut von dem ungefahr uber

dem Schwerpunkt angebrachten Saatgutbe-
halter bis zu den Drillscharen einen relativ
langen horizontalen Weg zuriicklegen. Da-
mit wahrend der Arbeit stets der Reibwinkel
zwischen Saatgut und Stahi beim nur durch
die Schwerkraft erfolgenden Transport
durch die Rohrleitung uberwunden wird,
muBte der Saatgutbehalter relativ hoch ange-
ordnet werden.

agrartechinik; Berlin 37 (1987) 3



Einsatzerfahrungen

Im Gegensatz zum B901 Gbernehmen beim
B902 die R4der und das letzte Werkzeug bei
der Kurvenfahrt wihrend des Wendens Sei-
tenkrifte, so da das Ger#t dem Traktor mit
Pflug auf einer Schleppspur folgt und keine
Krafte auf den Pflug ibertrdgt. Die richtung-
stabilisierenden Rader und der niedrige

Schwerpunkt des B902 begtinstigen den Ein-

satz dieses Geréts unter Hangbedingungen
bei allen Bodenverhéltnissen. Auch beim
B902 ist die sorgfiltige Beachtung der Bedie-
nungsanleitung durch den Mechanisator
Voraussetzung einer storungsfreien Arbeit.
Vor allem ist die richtige Einstellung der Zug-
kette, die stets am Gerit etwas tiefer als am
Pflug héngen muB, von ausschlaggebender
Bedeutung. Das Umstecken der Arretie-
rungsbolzen am Rahmen und der Zugdeich-
sel darf ebensowenig versaumt werden wie
die exakte Befestigung des Anbaubocks zur
Auflage des Pflugauslegers im Transport und
2ur Einhdngung des hinteren Endes der Kette
am SchluB des Rahmens.

Effektivitiit der kombinlerten-Bestellung
Genaue Untersuchungen aus den letzten
8 Jahren ermdglichen gesicherte Aussagen
iber die Ergebnisse beim Einsatz der kombi-
nierten Aggregate (Tafel 1). Durch den Weg-
fall der Arbeitsgénge fir Saatbettbereitung
und Aussaat treten deutliche Einsparungen
an Arbeitszeit, Kraftstoff und Verfahrensko-
sten ein.

Die héheren Einsparungen.treten immer bei
kleinsamigen Stoppelfrichten auf, wo fir
das Befiillen mit Saatgut praktisch keine Zeit-
verluste zu verzeichnen sind. Wahrend beim
Winterroggen fur alle Kombinationen und in
jedem Jahr ein etwa gleicher Ertragszuwachs
nachweisbar ist, schwanken die deutlichen
Mehrertrage der Stoppelfriichte in Abhén-
gigkeit von der jJahreswitterung betrachtlich.
Nur aus diesem Grund sind die gemessenen
Mehrertrage fur das B901 hoher als fir das
B902, da beiden Ergebnissen unterschiedli-
che Versuchsjahre zugrunde liegen.

Empfehlungen zur Anwendung der
kombinierten Bestellung

Der Hauptanwendungsbereich des kombi-
nierten Verfahrens liegt in der Stoppel- und
Winterzwischenfruchtaussaat. Fur Winterge-
treide ist nach spétréumenden Vorfriichten,
wie Hackfrichte, Futterpflanzen und Stop-
pelfrichte, die kombinierte Bestellung ge-
geniiber der getrennten Aussaat vorzuzie-
hen, wenn die Saatfurche erst nach Beginn
der agrotechnischen Zeitspanne fir die Aus-
saat gepfligt wird. Nach frihrdumenden
Vorfriichten sind alle Mdglichkeiten zum
rechtzeitigen Ziehen der Saatfurche auszu-
nutzen. Fur D1- bis D4-Standorte wird das
kombinierte Pfligen, Saatbettbereiten und
Saen fiir die Bestellung von kruziferen Zwi-
schenfriichten, Futterroggen und Winterrog-
gen in Breitsaat empfohlen. Die Aussaat von
Winterweizen und Leguminosenzwischen-
frichten ist mit Drillscharen vorzunehmen.
Wintergerste ist nicht kombiniert zu bestel-

Bild 4.

Kombiniertes Ger#it B902 mit eingebauten Drillscharen

Tafel 1. Ergebn-lsse der Anwendung von kombinierter Grundbodenbearbeitung,

Saatbettbereitung und Aussaat’

Effekte

Mechanisierungsmittel
K-700, B550, B901

2ZT303, B201, BO2

Winter- Stoppel- Winter- Stoppel-

roggen friichte roggen trichte
Einsparung von Arbeltsgédngen 2 2 2
Einsparung von Arbeitszeit AKh/ha 0,38 0,58 .0,49 0,63
Senkung des Kraftstoffverbrauchs I7ha 53 6,5 2,6 3,2
Senkung der Verfahrenskosten M/ha 15,50 25,60 12,40 16,90 .
Ertragssteigerung GE/ha 2,5 7,3 25 2,0
ackerbaulich zul#ssige ° 6 5 7
Hangneigung % 10 9 12

len, weil meist die Saatfurche vor Beginn der
Aussaatzeitspanne gezogen und bei den
hédufig trockenen Bodenbedingungen zum
Zeitpunkt der Aussaat selten in einem Ar-
beitsgang ein qualitdtsgerechtes Saatbett,
kombiniert mit dem Pfliigen, erreicht wird.
Auf L61/2-Standorten in gut bearbeitbarem
Zustand empfiehlt es sich, die Zwischen-
fruchtbestellung kombiniert auszufiihren,
wihrend fur das Wintergetreide durch recht-
zeitige Saatfurche und ausreichendes Abset-
zen die termingerechte Aussaat im konven-
tionellen getrennten Verfahren erfolgen
sollte.

Die Anlage von Fahrspuren ist beim kombi-
nierten Pfliigen, Saatbettbereiten und Sien

nicht moglich. Wintergetreide ist deshalb -

kombiniert vorrangig auf solchen Flidchen zu
bestellen, auf denen die Stickstoffdiingung
und Pflanzenschutzmittelausbringung  mit
dem Flugzeug ausgefiihrt wird und die még-
lichst wenig mit Bodengeraten befahren wer-
den. Beim Einsatz der Bodengerate sollte das
erste Befahren unter Nutzung der Schaum-
stoffmarkierung sehr sorgféltig vorgenom-
men werden, damit die entstehenden Spuren
auch flir weitere Arbeitsgdnge nutzbar
sind.

Zusammenfassung

Nach achtjdhrigen Erfahrungen ist die
kombinierte Grundbodenbearbeitung, Saat-
bettbereitung und Aussaat ein bewihrtes
Verfahren zur Bestellung von Stoppel- und
Winterzwischenfriichten sowie Winterrog-
gen. Die Anwendung des Verfahrens ermég-
licht Ertragssteigerungen sowie Arbeitszeit-

und Kraftstoffeinsparungen. Durch das Ent-
fallen von Fahrten auf dem gepfliigten Boden
wird die Bodenstruktur geschont und dem
Entstehen von Schadverdichtungen vorge-
beugt.
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