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Aus ackerbaulichen und betriebswirtschaftli-
chen Griinden wird angestrebt, die Bestellar-
beiten mit mdglichst wenig Arbeitsgéngen zu
erledigen. Deshalb wurden Mechanisie-
rungsmittel entwickelt, die in unterschiedli-
chem MaR Verfahren von der Grundboden-
bearbeitung bis zu Aussaat, Dingung und
Pflanzenschutz zusammenfassen. Den in Ta-
fel 1 angefiihrten Vorteilen steht eine Reihe
von Nachteilen gegeniber, die dazu gefiihrt
haben, daR die meisten bisher existierenden
kombinierten Aggregate nicht alle erforderli-
chen Arbeitsgdnge zugleich ausfiilhren kén-
nen.

1. Saatbettbereitung und Aussaat

Auf leicht bearbeitbaren Boden erreichen
Feingrubber mit wenigen Zusatzwerkzeugen
(Krimler und Schleppen) oft ein qualititsge-
rechtes Saatbett, so daR durch den Aufbau
einer Drillmaschine Aggregate entstehen,
die in einem Arbeitsgang Saatbettbereitung
und Aussaat vollziehen (Bild 1). in der UdSSR
wird durch Anhédngen einer Drilimaschine
SZU-3,6 - an das
RWK-3,6 eine Bestellkombination geschaf-
fen [1]. Ebenso kann der fiir die Bearbeitung
ausgetrockneter, bindiger Bdden in der BRD
und in der UVR hergestelite ,Multitiller” [2]
mit Drillmaschine komplettiert werden.

Saatbettbereitungsgerat’

Auf Boden mit hdherem Feinanteil reicht die
Qualitat 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 Linge des Ge-
rdts erheblich zu. Das Koppeln einer Drillma-
schine an derartige Anbaugeriate fuhrt zu ei-
nem grofen Abstand des Schwerpunktes
von der Traktorhinterachse, so daf8 die Vor-
derachse unzuldssig entlastet wird. Dieses
Problem kann nur mit groBem Kostenauf-
wand durch Einfugen einer Aufsattelachse
gelost werden. - Da Saatbettbereitungsma-
schinen mit getriecbenen Werkzeugen nur
eine geringe Linge aufweisen und mit ziemli-
cher Sicherheit das Saatbett in einem Ar-
beitsgang herrichten, werden diese bevor-
zugt zur Bildung von kombinierten Aggrega-
ten fiir die Saatbettbereitung und Aussaat
herangezogen.

Die Kombination von Frasen, Rotor-, Krei-
sel-, Rittel- und Taumeleggen, die in der Ar-
beitstiefe durch Kriimler oder Zahnpacker-
walzen gefithrt werden, mit Drillmaschinen
ergibt kurze mandovrierfdhige Bestellaggre-
gate. Die Landwirtschaftsbetriebe der BRD
setzen etwa 70% der Bodenbearbeitungsma-
schinen in Verbindung mit Drilimaschinen

Tafel 1.

ein, um Zwischen- und Druschfriichte kurz-

Charakteristische Eigenschaften kombinierter Aggregate

Vorteile

Nachteile

bessere Ausnutzung der Vegeta-
tionszeit durch maximale Verkiir-
zung der Zeitspanne zwischen Bo-
denbearbeitung und Aussaat
ungiinstige Witterungseinfliisse
zwischen einzelnen Arbeitsgingen
werden ausgeschaltet

mit zunehmender Kombination ab-
nehmende Anzahl von Arbeitsgén-
gen und schédlichen Einwirkun-
gen auf den Boden

Vermeiden von Radspuren auf
dem bearbeiteten Boden

Nutzen des fiir die weitere mecha-
nische Bearbeitung und den Auf-
gang des Saatgutes giinstigen
Struktur- urid Feuchtezustands un-
mittetbar nach der Bearbeitung
bessere Zuordnung von Diingern
und Pflanzenschutzmitteln zum
Standraum der Pflanzen
Verkiirzen der technologischen
Kette im Betrieb durch weniger Ar-
beitsginge

— zwangsweises Einhalten des ge-
wiinschten ProzeRablaufs Uber
mehrere Abschnitte des Arbeits-
prozesses

Einsparen von Energie gegentber
mehrmaligem Bewegen von
Geriten und Maschinen tber das
Feld

Erhéhen des Wirkungsgrades der
Umwandlung von Motorleistung in
2ugleistung durch Fahren auf un-
bearbeitetem, festem Boden -
Einsparen von Arbeitszeit

vorteilhafte nattrliche Einwirkun-
gen auf den Boden zwischen den
Arbeitsgangen miissen durch
Werkzeugeffekte ersetzt werden
terminliche Optimierungen der Zu-
ordnung von Saatgut-, Diinger-
und Pflanzenschutzmittelausbrin-
gung sind nicht méglich
VergroBerung des Kapazitétsan-
spruchs fur die Bodenbearbeitung
zum Zeitpunkt der Aussaat
unterschiedliche optimale Ge-
schwindigkeiten von Einzelwerk-
zeugen kdnnen nicht beriicksich-
tigt werden

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

zusitzlicher Bedarf an speziellen

Bild 1
Kombination

. aus Feingrubber
und Driilmaschine
(Fa. Rau, BRD);
a Planierschiene,
b tockerungswerk-
zeug,
¢ Saatauslaufrohr,
d Krimelwalze

fristig in einem Arbeitsgang mit nur einer Be-
dienperson bestellen zu kdnnen [3].

Die meistens mit Schnellkupplungen ange-
bauten Drillmaschinen werden fiir den
Transport oft Uber die Bodenbearbeitungs-
maschine nach vorn geschwenkt, um den
Schwerpunktabstand zur Traktorhinterachse
zu verringern (Bild 2). Bei Arbeitsbreiten
Uber 3m wird das Aggregat mit hochge-
schwenkter Drillmaschine quer zur Arbeits-
richtung auf einem gesonderten Fahrgestell
transportiert. Weniger verbreitet sind L&sun-
gen, bei denen die Drillmaschine an einer
Aufsattelachse angebracht ist, die von einer
langen gekropften Deichsel gefiihrt wird
(Bild 3).

2. Saatbettbereitung, Aussaat und
Diingung
In vielen Lindern sind Drillmaschinen mit
unterteiltem Vorratsbehilter tblich, so daR
neben Saatgut auch ein Diingervorrat aufge-
nommen und uber getrennte Dosiersysteme
meist unterschiedlichen Scharen zur Einbrin-
gung zugefihrt wird.
Der Dlinger wird oft hinter leichten Grub-
berzinken eingebracht und vorwiegend un-
terhalb oder neben dem Saatgut abge-
legt [4]. GroRtenteils wird vor dem Einsatz
dieser Drilimaschinen eine getrennte Saat-
bettbereitung ausgefiihrt, aber auch die
Kombination ist Ublich.
Unter Nutzung von Traktoren mit einem zu-
sétzlichen . vorderen Anbausystem werden
Aggregate zusammengestellt, die vor der
Saatbettbereitung fliissige oder granulierte
Mineraldiinger ausbringen, einarbeiten und
gleichzeitig die Aussaat erledigen (Bild 4).
In den weitrdiumigen Trockengebieten mit
konzentriertem Winter- oder Sommerwei-
zen-, Mais- und Sojaanbau werden nach ero-
sionsschiitzender pflugloser Grundbodenbe-
arbeitung S#kultivatoren groRer Arbeits-
breite (8 bis 20 m) eingesetzt. Diese Gerite
bringen zugleich mit dem Saatgut Diinger
aus, wobei die Behélter iber die volle Ar-
beitsbreite angeordnet sind. |hre Volumen
entsprechen meist dem Fassungsvermdégen
der (blichen Transportbehiltnisse. Der
Trend geht zu zentralen Vorratsbunkern und
Dosiervorrichtungen.

Transport- und Umschiagmitteln
mit zunehmender Kombination ab-
nehmende Eignung der Aggregate
zur Bearbeitung unregelmiBig ge-
formter Flichen ]
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Bild 2.

Kreiselegge mit in Transportstellung hoch-
geklappter Drillmaschine (Fa. Rau, BRD)

3. Stoppelumbruch mit kombinierter
Aussaat und Diingereinbringung
Eine schnelle Begriinung umgebrochener
Stoppelflachen ist zur Unterdriickung von
Unkrdutern, zur Produktion organischer
Masse, zum Erosionsschutz sowie zur Néhr-
stoff- und Wasserausnutzung erforderlich.
Schidliche Nahrstoffverlagerungen in das
Grundwasser werden vermieden.

Zur Verwendung kommen unsymmetrische -

Scheibenschiélpflige mit aufgebauter Drill-
maschine fur die getrennte Saatgut- und
Diingerdosierung.

Das Einarbeiten des aus einem Fallrohr gus-
laufenden Saatgut-Diinger-Stromes iiberneh-

~ men die sphérischen Scheiben [5].

Dem gleichen Zweck dienen Schwergrubber
mit aufgebauten S#aggregaten. Vor allem
kurze zweibalkige Grubber mit angebauter
Kreisel- oder Rotoregge und zusitzlich ange-
brachter Drillmaschine sind in Verbindung
mit Frontdiingerstreuern fiir die Kombination

. des Stoppelumbruchs mit Aussaat und Diin-

gung von Stoppelfriichten auf bindigen B&-
den gut geeignet.

Solche Aggregate erfordern hohe Motorlei-
stungen und Hubkrifte an der Traktorhy-
draulik.

Der Aufbau derartiger Kombinationen wird

durch pneumatische Drillmaschinen mit zen-

Bild 3.

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 Bodenbearbeitungsgange zu-
sammenzufassen und mit der Aussaat zu
kombinieren. Der Pflug als wichtigstes
Grundbodenbearbeitungsgerdt war dabei
gréBtenteils die Grundlage. Es wurden Schal-
pflige sowie -angehdngte oder angebaute
Krumenpackerkombinationen mit aufgebau-
ter Saeinrichtung hergestellt und eingesetzt.
Nur auf sandigen Béden wurde damit eine
Saatbettqualitat erreicht, die fur die Entwick-
lung optimaler Pflanzenbestinde aus-
reichte [6]. '

Demgegeniiber wird mit den in der DDR neu
entwickelten Saatbettbereitungsgeraten
B601 und B603 eine deutlich bessere Saat-
bettqualitét erreicht [7]. Durch das Aufbauen
von Drillmaschinen des Typs A201 bzw.
A200 entstanden Kombinationen mit Arbeits-
breiten von 3,20 m (B901A zum Anhingen
an den Pflug B550), 1,60 m oder 1,95m
{B902A zum Anhéngen an die Pfliige der B-
200-Baureihe in 4- oder S5furchiger Ausfiih-
rung). Diese Aggregate ermdoglichen die
kombinierte Aussaat von Stoppelzwischen-
friichten, Futter- und Winterroggen auf
Sand- bis sandigem Lehmboden (Standort-
einheiten D1 bis D 4). Auf Lehmbdden
(L6 1/2) in gut bearbeitbarem Zustand sind
sie flr die Bestellung von Zwischenfriichten
geeignet. Durch bessere Ausnutzung der Ve-

Drillmaschine mit langer Deichsel hinter einer Rittelegge (Fa. Vicon, Belgien)

getationszeit und Vermeiden von Bodensché-
digungen durch Befahren treten Ertragsstei-
gerungen (bezogen auf Getreideeinheiten)
von etwa 2 dt/ha ein [8].

Die Vergroerung des Anwendungsumfangs
dieses ackerbaulich erstrebenswerten Ver-
fahrens hangt davon ab, wie es gelingt, wirk-
samere Saatbettbereitungswerkzeuge mit
dem Pflug zu kombinieren. Weitere Fort-
schritte sind mit dem {bergang zum Dreh-
pflug zu erschlieBen, weil die Feider damit
ohne Zusammenschidge und SchluBfurchen
unabhéngig von ihrer geometrischen Form
restlos bearbeitet werden konnen.

Beim Einsatz getriebener Werkzeuge zur
Grundbodenbearbeitung wird im Normalfall |
der groBte Teil der Saatbettbereitung gleich-
zeitig vollzogen. Belastete Zackenwalzen
oder Kriimler. bewirken die erforderliche
Rickverdichtung. Das Saatgut wird meist mit
konventionellen Scharen einer angeh#ingten
(KA-3,6, bestehend aus Grubberfrdse KFG-
3,6 mit angehéngter Drillmaschine SZ-3,6 fur
die Getreideaussaat mit kombinierter Din-
gerausbringung, UdSSR), vorwiegend aber
an- oder aufgebauten Drillmaschine (KFS-
3,6, bestehend aus Frase KFG-3,6-0,1 und
aufgebauter Drillmaschine fur die Reisaus-
saat, UdSSR) eingebracht. Eine Vereinfa-
chung des Aggregats und Verbesserung der
Verteilung des Saatgutes auf die Flache wird
mit dem Ausbringen unmittelbar in den Bo-
denstrom hinter der Frése vor dem Verdich-
tungswerkzeug bewirkt. Zur sorgféltigen
Breitverteilung des Saatgutes werden ficher-
férmige Leitvorrichtungen angebracht. Der
auf diese Art verbesserten Standraumzumes-
“sung fur die Einzelpflanze stehen Keimverzo-
gerungen durch eine steigende Anzahl zu
tiefer und zu flacher Ablagen gegeniber.

Bild 4. Traktor mit Spritzgerat fiir Herbizide oder Flissigdiinger im Frontan-
bau und Kreiselegge mit angebauter Drillmaschine im Heckanbau (Fa.
Fendt, Rau und Amazone, BRD)
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Bild 5. Grubberfrise, bestehend aus Kurzgrubber mit Zapfwellendurchtrieb
und angebauter Friise mit Stabkriimler zur Tiefenhaltung (Fa. Howard,
GroRbritannien)
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Da mit Frasen nur mittlere Arbeitstiefen er-
reicht werden und zwischen der gefristen
Schicht und dem Unterboden ein abrupter
Ubergang besteht, wird der Boden vielfach
durch Anordnen von Lockerungszinken vor
der Frase auf Krumentiefe gelockert und der
Frase in vorzerkleinerter Form zugefihrt
(Grubberfrise, Bild 5).

Auf der Grundlage von Frisen wurden Ag-

gregate entwickelt, die Bodenbearbeitung,
Aussaat, Diingung und Pflanzenschutzmittel-
applikation in einem Arbeitsgang verwirkli-
chen. Die benétigte hohe Antriebsleistung
(rd. 250 kW) fiihrte zur Verwendung von Auf-
baumotoren und zur Schaffung selbstfahren-
der Maschinen. Aufgrund zu groBer Storan-
falligkeit und zu geringer Flachenleistungen

sind diese Entwicklungen aber eingestellt
worden.

Literatur

[1] Egorov, V. T.; Starovoitov, N. A.: Seminar agro-
nomov (Agronomenseminar). Zemledelie, Mos-
kau 46 (1985) 12, S. 56~57.

Bernard, C.; Herzog, R.: Internationaler Stand
der Entwicklung von Gerdten und Maschinen
zur Bodenbearbeitung - Saatbettbereitung.
agrartechnik, Berlin 38 (1988) 4, S. 153—155.
Traulsen, H.; Holz, W.: Umfrage — Zapfwellen-
getriebene Bodenbearbeitungsgeréte. Landwirt-
schaftskammer Schleswig-Holstein, 1984.
Rekubrackij, G. M.; Ufirkin, N. A.: Osnovnye
tendencii razvitija protivoerozionnoj techniki
(Grundlegende Entwicklungstendenzen der Ero-
sionsschutztechnik). Moskau: Gosagroprom
1987.

2

(3

[4

Krumenbasispfliige B205A —
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1. Einleitung

Zum Auflockern ertragsmindernder Schad-
verdichtungen in der Krumenbasis wurde ein
aus den Krumenbasislockerern B246A, B
und C [1] und den Zweischichtmeliorations-
pfligen B204A [2] bestehendes Geritesy-
. stem entwickelt und schrittweise in der Feld-
wirtschaft eingesetzt. Fiir die Bearbeitung
ganzflichig schadverdichteter Schldge bzw.
Schlagteile hat sich die Kombination der Kru-
menbasisbearbeitung mit dem Pfligen als
besonders effektiv erwiesen [2]. Auf Standor-
ten mit verdichtungsempfindlichen, humus-
armen Sandbdéden wurde mit den Zwei-

schichtmeliorationspfliigen B204 A allerdings
eine geringere Verfillung der Locker-
schidchte als auf sandigen Lehmboden er-
reicht. Wiahrend in sandigem Lehm Anteile
von Uber 50% Krumenboden im Locker-
schacht erreicht wurden, entstanden im
Sandboden meist instabile Schachtwinde,
die eine Verfiillung mit Krumenboden nur zu
weniger als 40% ermdglichten [2, 3]. Gerin-
gere Durchwurzelung sowie unzureichende
Stiitzwirkung und damit eine schnelle Wie-
derverdichtung bei Druckbelastung sind die
Folgen [4, 5].

Diese Sandstandorte (D1, D2) sind im Unter-

Bild 1
Krumenbasiskdrper;

a Meif3elschar, b ver-
ldngerter Pflugkdrper-
rumpf, ¢ Grindel, d
Pflugstreichblech, e
Streichblechverlinge-
rung, f furchenseitiger
Rand, g landseitiger
Rand, h Schachtfiller

Bild 2

Schematische Darstel-
lung der Arbeitsweise
des Krumenbasispflu-
ges B205A
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boden durch geringere Humusgehalte cha-
rakterisiert. Dadurch und auch aufgrund ge-
ringer Feinanteile haben diese Boden nur ge-
ringe Kohdsionskréfte, woraus eine hohe
Verdichtungsempfindlichkeit  resultiert [4].
-Ackerkrumen mit hdherem Gehalt an organi-
scher Substanz weisen eine deutlich gerin-
gere Verdichtungsempfindlichkeit auf (4, 5).
Zur Gewiihrleistung einer intensiven Durch-
wurzelung des Unterbodens wire zwar eine
durchgéngige Lockerung und Krumenvertie-
fung erforderlich, aber sowoh! das AusmaR
der Krumenverdiinnung [6] als auch die
schnell einsetzende Wiederverdichtung (4]
schlieBen eine ganzflichige tiefe Bearbei-
tung aus und begriinden eine nur schacht-
weise Verdnderung des Bodengefiiges im
Bereich der Krumenbasis. Wird der Grad der
Krumenverdiinnung betrachtet, so ergibt
sich, dal3 beim Einsatz des Zweischichtmelio-
rationspfluges B204A, der Schichte 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 Abstdnden von 35 cm
erzeugt, eine Krumenverdiinnung (bezogen
auf 25 cm Krumentiefe) von 11 bis 26 % auf-
tritt. Bei Schachtabstdnden von 55 cm hinge-
gen wird die Krumenverdiinnung unter sonst
gleichen Voraussetzungen auf 7 bis 17 % ver-
mindert.

Ertragssteigerungen nach partieller Krumen-
vertiefung mit modifizierten Tieflockerern
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