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Aus ackerbau lichen und betriebswirtschaftli
chen Gründen wird angestrebt, die Bestellar
beiten mit möglichst wenig Arbeitsgängen zu 
erledigen. Deshalb wurden Mechanisie
rungsmittel entwickelt, die in unterschiedli· 
chem Maß Verfahren von der Grundboden
bearbeitung bis zu Aussaat, Düngung und 
Pflanzenschutz zusammenfassen. Den in Ta
fel 1 angeführten Vorteilen steht eine Reihe 
von Nachteilen gegenüber. die dazu geführt 
haben, daß die meisten bisher existierenden 
kombinJerten Aggregate nicht alle erforderli· 
chen Arbeitsgänge zugleich ausführen kön· 
nen. 

Auf Böden mit höherem Feinanteil reicht die 
Qualität des Saatbetts nach dem Einsatz von 
2 bis 3 gezogenen Werkzeugen oft nicht aus. 
Durch die Kombination von mehr als 3 sol
chen Werkzeugen nimmt die Länge des Ge· 
räts erheblich zu. Das Koppeln einer Drillma
schine an derartige Anbaugeräte führt zu ei· 
nem großen Abstand des Schwerpunktes 
von der Traktorhinterachse, so daß die Vor
derachse unzulässig entlastet wird_ Dieses 
Problem kann nur mit großem Kostenauf
wand durch Einfügen einer Aufsattelachse 
gelöst werden.· Da Saatbettbereitungsma
schinen mit getriebenen Werkzeugen nur 
eine geringe Länge aufweisen und mit zlemli· 
cher Sicherheit das Saatbett In einem Ar
beitsgang herrichten, werden diese bevor
zugt zur Bildung von kombinierten Aggrega· 
ten für die Saatbettbereitung ·und Aussaat 
herangezogen. 

1. Saatbettbereitung und Aussaat 
Auf leicht bearbeitbaren Böden erreichen 
Feingrubber mit wenigen Zusatzwerkzeugen 
(Krümler und Schleppen) oft ein qualitätsge
rechtes Saatbett, so daß durch den Aufbau 
einer Drillmaschine Aggregate entstehen. 
die in einem Arbeitsgang Saatbettbereitung 
und Aussaat vollziehen (Bild 1). In der UdSSR 
wird durch Anhängen einer Drillmaschine 
SZU-3.6 · an das Saatbettbereitungsgerär 
RWK·3,6 eine Bestellkombination geschaf. 
fen [1). Ebenso kann der für die Bearbeitung 
ausgetrockneter, bindiger Böden In der BRD 
und In der UVR hergestellte .Multltlller· [2) 
mit Drillmaschine komplettiert werden_ 

Die Kombination von Fräsen, Rotor·, Krei
sel·, Rüttel- und Taumeleggen, die in der Ar
beitstiefe durch Krümler oder Zahnpacker
walzen geführt werden, mit Drillmaschinen 
ergibt kurze manövrierfähige Bestellaggre· 
gate. Die Landwirtschaftsbetriebe der BRD 
setzen etwa 70% der Bodenbearbeitungsma
schinen in Verbindung mit Drillmaschinen 
ein, um Zwischen- und Druschfrüchte kurz· 

Tafel 1. Charakteristische Eigenschaften kombinierter Aggregate 

Vorteile 

- bessere Ausnutzung der Vegeta
tionszeit durch maximale Verkür
zung der Zeitspanne zwischen Bo
denbearbeitung und Aussaat 

- ungünstige Witterungseinflüsse 
zwischen einzelnen Arbeitsgängen 
werden ausgeschaltet 

- mit zunehmender Kombination ab
nehmende Anzahl von Arbeitsgän
gen und schädlichen Einwirkun-
gen auf den Boden ~ 

- Vermeiden von Radspuren auf 
dem bearbeiteten Boden 

- Nutzen des für die weitere mecha
nische Bearbeitung und den Auf
gang des Saatgutes günstigen 
Struktur- urid Feuchtezustands un
mittelbar nach der Bearbeitung 

- bessere Zuordnung von Düngern 
und pflanzenschutzmitteln zum 
Stand raum der pflanzen 

- Verkürzen der technologischen 
Kette Im Betrieb durch weniger Ar
beitsgänge • 

- zwangswelses Einhalten des ge
wünschten Prozeßablaufs über 
mehrere Abschnitte des Arbeits
prozesses 

- Einsparen von Energie gegenüber 
mehrmaligem Bewegen von 
Geräten und Maschinen über das 
Feld 

- Erhöhen des Wirkungsgrades der 
Umwandlung von Motorleistung In 
Zugleistung durch Fahren auf un
bearbeitetem, festem Boden . 

- Einsparen von Arbeitszeit 
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Nachteile 

- vorteilhafte natürliche Einwirkun
gen auf den Boden zwischen den 
Arbeitsgängen müssen durch 
Werkzeugeffekte ersetzt werden 

- terminliche Optimlerungen der Zu
ordnung von Saatgut-, Dünger
und pflanzenschutzmlttelausbrin
gung sind nicht möglich 

- Vergrößerung des KapazItätsan
spruchs für die Bodenbearbeitung 
zum Zeitpunkt der Aussaat 

- unterschiedliche optimale Ge
schwindigkeiten von Einzelwerk· 
zeugen können nicht berücksich
tigt werden 

- mit zunehmender Kombination 
steigende Anforderungen an die 
Organisation der Hilfs- und Ne· 
benprozesse 

- zusätzlicher Bedarf an speZiellen 
Transport- und UmschlagmltteJn 

- mit zunehmender Kombination ab
nehmende Eignung der Aggregate 
zur Bearbeitung unregelmllßlg ge
formter Flächen 

- höhere Störzeiten 
- komplizierte Geräte und Maschi-

nen 
- große EIgenmasse le Meter Ar

beitsbreite 
- verstärkte Neigung zur Abdrift am 

Hang 
- aufwendige Umrüstung zum 

Transport auf öffentlichen Straßen 

Bild 1 
Kombination 

. aus Feingrubber 
und Drillmaschine 
(Fa. Rau, BRD); 
a Planierschiene, 
b Lockerungswerk· 
zeug, 
c Saatauslaufrohr, 
d Krümelwalze 

fristig in einem Arbeitsgang mit nur einer Be· 
dienperson bestellen zu können [3)-
Die meistens mit Schnellkupplungen ange
bauten Drillmaschinen werden · für den 
Transport oft über die Bodenbearbeitungs· 
maschine nach vorn geschwenkt, um den 
Schwerpunktabstand zur Traktorhinterachse 
zu verringern (Bild 2). Bei Arbeitsbreiten 
über 3 m wird das Aggregat mit hochge· 
schwenkter Drillmaschine quer zur Arbeits· 
richtung auf einem gesonderten Fahrgestell 
transportiert. Weniger verbreitet sind Lösun
gen, bei denen die Drillmaschine an einer 
Aufsattelachse angebracht ist, die von einer 
langen gekröpften Deichsel geführt wird 
(Bild 3). 

2. Saatbettberehung. Aussaatund 
Düngung 

In vielen Ländern sind Drillmaschinen mit 
unterteiltem Vorratsbehälter üblich, so daß 
neben Saatgut auch ein Düngervorrat aufge
nommen und über getrennte Dosiersysteme 
meist unterschiedlichen Scharen zur Einbrln· 
gung zugeführt wird. 
Der Dünger wird oft hinter leichten Grub
berzinken eingebracht und vorwiegend uno 
terhalb oder neben dem Saatgut abge
legt [4]. Größtenteils wird vor dem Einsatz 
dieser Drillmaschinen eine getrennte Saat· 
bettbereitung ausgeführt, aber auch die 
Kombination ist üblich. 
Unter Nutzung von Traktoren mit einem zu· 
sätzlichen . vorderen Anbausystem werden 
Aggregate zusammengestellt, die vor der 
Saatbettbereitung flüssige oder granulierte 
Mineraldünger ausbringen, einarbeiten und 
gleichzeitig die Aussaat erledigen (Bild 4). 
In den weiträumigen Trockengebieten mit 
konzentriertem Winter· oder Sommerwei
zen-, Mais· und Sojaanbau werden nach ero· 
sionsschützender pflugloser Grundbodenbe· 
arbeitung Säkultivatoren großer ArbeIts
breite (8 bis 20 m) eingesetzt. Diese Geräte 
bringen zugleich mit dem Saatgut Dünger 
aus, wobei die Behälter Ober die volle Ar· 
beltsbrelte angeordnet sind. Ihre Volumen 
entsprechen meist dem Fassungsvermögen 
der üblichen Transportbehältnisse. Der 
Trend geht zu zentralen Vorratsbunkern und 
Dosiervorrichtungen. 
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Bild 2. Kreiselegge mit in Transportsteilung hoch· 
geklappter Drillmaschine (Fa. Rau, BRD) 

3. Stoppelumbruch mit kombinierter 
Aussaat und Düngereinbrlngung 

Eine schnelle Begrünung umgebrochener 
Stoppelflächen ist zur Unterdrückung von 
Unkräutern, zur Produktion organischer 
Masse, zum Erosionsschutz sowie zur Nähr· 
stoff· und Wasserausnutzung erforderlich. 
Schädliche Nährstoffverlagerungen in das 
Grundwasser werden vermieden. 

, Zur Verwendung kommen unsymmetrische -
Scheibenschälpflüge mit aufgebauter Drill
maschine für die getrennte Saatgut- und 

, Düngerdosierung. 
Das Einarbeiten des aus einem Fallrohr IIUS

laufenden Saatgut-Dünger-Stromes überneh
men die sphärischen Scheiben [5]. 
Dem gleichen Zweck dienen Schwergrubber 
mit aufgebauten Säaggregaten. Vor allem 
kurze zweibalkige Grubber mit angebauter 
Kreisel- oder Rotoregge und zusätzlich ange
brachter Drillmaschine sind in Verbindung 
mit Frontdüngerstreuern für die Kombination 
des Stoppelumbruchs mit Aussaat und Dün
gung von Stoppelfrüchten auf bindigen Bö· 
den gut geeignet. 
Solche Aggregate erfordern hohe Motorlei
stungen und Hubkräfte an der Traktorhy
draulik. 
Der Aufbau derartiger Kombinationen wird 
durch pneumatische Drillmaschinen mit zen-

Bild 3. Drillmaschine mit langer Deichsel hinter einer Rüttelegge (Fa. Vicon, Belgien) 

traler Dosierung und Saatgutbevorratung 
wesentlich erleichtert, da vor allem die hohe 
Masse des Saatgutes nahe am Traktor
schwerpunkt oder sogar als Gegenmasse 
frontseitig angeordnet werden kann. 

4_ Grundbodenbearbeitung, 
SaatbettbereItung und Aussaat 

Die Ausdehnung der Motorisierung in der 
Landwirtschaft war stets von Bestrebungen 
begleitet, alle Bodenbearbeitungsgänge zu· 
sammenzufassen und mit der Aussaat zu 
kombinieren. Der Pflug als wichtigstes 
Grundbodenbearbeitungsgerät war dabei 
größtenteils die Grundlage. Es wurden Schäl
pflüge sowie -angehängte oder angebaute 
Krumenpackerkombinationen mit aufgebau
ter Säeinrichtung hergestellt und eingesetzt. 
Nur auf sandigen Böden wurde damit eine 
Saatbettqualität erreicht, die für die Entwick
lung optimaler Pflanzenbestände aus
reichte [6]. 
Demgegenüb~r wird mit den in der DDR neu 
entwickelten Saatbettbereitu ngsgeräten 
B601 und B603 eine deutlich bessere Saat
bettqualität erreicht [7]. Durch das Aufbauen 
von Drillmaschinen des Typs A201 bzw. 
A200 entstanden Kombinationen mit Arbeits
breiten von 3,20 m (B901 A zum Anhängen 
an den Pflug B550), 1,60 moder 1,95 m 
(B902A zum Anhängen an die Pflüge der B-
200-Baureihe in 4- oder 5furchiger Ausfüh
rung). Diese Aggregate ermöglichen die 
kombinierte Aussaat von Stoppelzwischen
früchten, Futter- und Winterroggen auf 
Sand- bis sandigem Lehmboden (Standort
einheiten D 1 bis D 4). Auf Lehmböden 
(Lö 1/2) in gut bearbeltbarem Zustand sind 
sie für die Bestellung von Zwischenfrüchten 
geeignet. Durch bessere Ausnutzung der Ve-

getationszeit und Vermeiden von Bodenschä
digungen durch Befahren treten Ertragsstei
gerungen (bezogen auf Getreideeinheiten) 
von etwa 2 dtlha ein [8]. 
Die Vergrößerung des Anwendungsumfangs 
dieses ackerbaulich erstrebenswerten Ver· /' 
fahrens hängt davon ab, wie es gelingt, wirk
samere Saatbettbereitungswerkzeuge mit 
dem Pflug zu kombinieren. Weitere Fort
schritte sind mit dem Übergang zum Dreh
pflug zu erschließen, weil die Felder damit 
ohne Zusammenschlüge und Schlußfurchen 
unabhängig von ihrer geometrischen Form 
restlos bearbeitet werden können. 
Beim Einsatz getriebener Werkzeuge zur 
Grundbodenbearbeitung wird im Normalfall 
der größte Teil der Saatbettbereitung gleich
zeitig vollzogen. Belastete Zackenwalzen 
oder Krümler. bewirken die erforderliche 
Rückverdichtung. Das Saatgut wird meist mit 
konventionellen Scharen einer angehängten 
(KA-3,6, bestehend aus Grubberfräse KFG-
3,6 mit angehängter Drillmaschine SZ-3,6 für 
die Getreideaussaat mit kombinierter Dün
gerausbringung, UdSSR), vorwiegend aber 
an- oder aufgebauten Drillmaschine (KFS-
3,6, bestehend aus Fräse KFG-3,6-0,1 und 
aufgebauter Drillmaschine für die Reisaus
saat, UdSSR) eingebracht. Eine Vereinfa
chung des Aggregats und Verbesserung der 
Verteilung des Saatgutes auf ,die Fläche wird 
mit dem Ausbringen unmittelbar in den So
denstrom hinter der Fräse vor dem VerdIch
tungswerkzeug bewirkt. Zur sorgfältigen 
Breitverteilung des Saatgutes werden fächer
förmige Leitvorrichtungen angebracht. Der 
auf diese Art verbesserten Standraumzumes-

- sung für die Einzelpflanze stehen KeImverzö
gerungen durch eine steigende Anzahl zu 
tiefer und zu flacher Ablagen gegenüber. 

Bild 4. Traktor mit Spritzgerät für Herbizide oder Flüssigdünger im Frontan· 
bau und Kreiselegge mit angebauter Drillmaschine im Heckanbau (Fa. 
Fendt, Rau und Amazone. BRD) 

Bild 5. Grubberfräse, bestehend aus Kurzgrubber mit Zapfwellendurchtrieb 
und angebauter Fräse mit Stabkrümler zur Tiefenhaltung (Fa. Howard, 
Großbritannien) 
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Da mit Fräsen nur mittlere Arbeitstiefen er
reicht werden und zwischen der gefrästen 
Schicht und dem Unterboden ein abrupter 
Übergang besteht, wird der Boden vielfach 
durch Anordnen von Lockerungszinken vor 
der Fräse auf Krumentiefe gelockert und der 
Fräse in vorzerkleinerter Form zugeführt 
(Grubberfräse, Bild 5) . 
Auf der Grundlage von Fräsen wurden Ag
gregate entwickelt, die Bodenbearbeitung, 
.Aussaat, Düngung und PflanzenschutzmitteI
applikation in einem Arbeitsgang verwirkli 
chen . Die benötigte hohe Antriebsleistung 
(rd . 250 kW) führte zur Verwendung von Auf
bau motoren und zur Schaffung selbstfahren
der Maschinen . Aufgrund zu großer Störan
fälligkeit und zu geringer Flächenleistungen 

sind diese Entwicklungen aber eingestellt 
worden . 
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zur partiellen Krumenvertiefung auf sandigen Böden 

DrAng_ A_ Baur/Dr. agr. R. Herzog/lng. H. Weinkauf. KDT 
Forschungszentrum für Bodenfruchtbarkeit Müncheberg der AdL der DDR 

1. Einleitung 
Zum Auflockern ertragsmindernder Schad
verdichtungen in der Krumenbasis wurde ein 
aus den Krumenbasislockerern B246A, B 
und C [1] und den Zweischichtmeliorations
pflügen B204A [2] bestehendes Gerätesy
stem entwickelt und schrittweise in der Feld· 
wirtschaft eingesetzt. Für die Bearbeitung 
ganzflächig schadverdichteter Schläge bzw. 
Schlagteile hat sich die Kombination der Kru· 
menbasisbearbeitung mit dem Pflügen als 
besonders effektiv erwiesen [2]. Auf Standor· 
ten mit verdichtungsempfindlichen, humus· 
armen Sand böden wurde mit den Zwei· 

h 
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schichtmelioratiönspflügen B204A allerdings 
eine geringere Verfüllung der Locker 
schächte als auf sandigen Lehmböden er 
reicht. Während in sandigem Lehm Anteile 
von über 50% Krumenboden im Locker
schacht erreicht wurden, entstanden im 
Sandboden meist instabile Schachtwände, 
die eine Verfüllung mit Krumenboden nur zu 
weniger als 40% ermöglichten [2, 3]. Gerin
gere Durchwurzelung sowie unzureichende 
Stützwirkung und damit eine schnelle Wie
derverdichtung belDruckbelastung sind die 
Folgen [4, 5]. 
Diese Sandstandorte (01, 02) sind im Unter-

Bild 1 
Krumenbasiskörper; 
a Meißelschar, b ver · 
längerter Pflugkörper
rumpf, c Grindei, d 
Pflugstreichblech, e 
Streichblechverlänge
rung, f furchenseitiger 
Rand, 9 landseitiger 
Rand, h Schachtfüller 

Bild 2 
Schematische Darstel· 
lung der Arbeitsweise 
des KrumenbasIspflu
ges B205A 

boden durch geringere Humusgehalte cha
rakter isiert . Dadurch und auch aufgrund ge
ringer Feinanteile haben diese Böden nur ge
ringe Kohäsionskräfte, woraus eine hohe 
Verdichtungsempfindlichkeit resultiert [4] . 
-Ackerkrumen mit höherem Gehalt an organi
scher Substanz weisen eine deutlich gerin
gere Verdichtungsempfindlichkeit auf [4, 5] . 
Zur Gewährleistung einer intensiven Durch
wurzelung des Unterbodens wäre zwar eine 
durchgängige Lockerung und Krumenvertie
fung erforderlich, aber sowohl das Ausmaß 
der Krumenverdünnung [6] als auch die 
schnell einsetzende Wiederverdichtung [4] 
schließen eine ganzflächige tiefe Bearbei· 
tung aus und begründen eine nur schacht
weise Veränderung des Bodengefüges im 
Bereich der Krumenbasis. Wird der Grad der 
Krumenverdünnung betrachtet, so ergibt 
sich, daß beim Einsatz des Zweischichtmelio
rationspfluges B204A, der Scbächte mit ei
ner durchschnittlichen Breite von 12 bis 
15 cm und einer maximalen Tiefe von 20 cm 
unterhalb der Pflugschare mit Krumenantei 
len von 40 bis 70% in Abständen von 35 cm 
erzeugt, eine Krumenverdünnung (bezogen 
auf 25 cm Krumentiefe) von 11 bis 26 % auf
tritt. Bei Schachtabständen von 55 cm hinge
gen wird die Krumenverdünnung unter sonst 
gleichen Voraussetzungen auf 7 bis 17% ver
mindert. 
Ertragssteigerungen nach partieller Krumen
vertiefung mit modifizierten Tieflockerern 
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