
nolaurat, DodecylsaccharosElurethan oder Margamul~ und 
Arnomuls MS vom VEB Chemische Werke Buna). 

Als Werkstoffe sollten solche mit niedriger OberCIächen­
spannung, wie Polyäthylen und Heideflor, verwendet 
werden. 

~. Zusammenfassung 

Bei F1üssigfulter für frühabgesetzte Ferkel mit einem Trok­
kensubstaIllZgehalt von 10 bis 20 Prozent und Hauptrni­
schungsbestandteilen aus Eiweiß, Fett und Kohlenhydraten 
werden die Homogenität, die Stabilität, die F1ieBeigenschaf­
ten und die Haftverluste durch die Anwendung von Zucker­
tensiden günstig beeinflußt. Die TeilchengröBe sollte durch 
mechanische Zerkleinerung bis in kolloidale Größenordnung 
gebracht werden. Die geeignetsten Werkstoffe sind Poly­
äthylen und Heideflon. 
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Zu einigen technologischen Fragen der Aussaat von 
Wintergetreide durch Agrarflugzeuge 

Dr, H. W. Hermann· 

1. Wintergetreideaussaat - ein neues Arbeitsgebiet für 
Agrarflugz.euge 

Seit einiger Zeit werden in einer Reihe von Landwirt­
schaftsbetrieben verschiedener Gebiete der DDR verstärkt 
Agrarflugzeuge zur Aussaat von Wintergetreide eingesetzt. 
So ließen z. B. allein im Kreis Güstrow, Bezirk Schwerin, 
1970/ 71 21 LPG, VEG und kooperative Einrichtungen 
Winterroggen und z. T. auch Winterweizen auf insgesamt 
rund 800 ha Anbaufläche durch Agrarflugzeuge der Inter­
flug aussäen. Heute beträgt die jährlich mit dem Flugzeug 
ausgesäte Fläche in diesem Kreis rund 1200 ha. 

In den letzten bei den Jahren (1971 und 1972) wurde im 
Gebiet der DDR Wintergetreide auf einer Ackerfläche von 
jährlich 15000 bis 20000 ha aus der Luft ausgesät. Das 
starke praktische Interesse an dieser neuen Einsatzmög­
lichkeit von Agrarflugzeugen unterstreicht gleichzeitig die 
Notwendigkeit, verschiedene damit verbundene Probleme 
näher zu untersuchen und ein entsprechendes Verfahren zu 
entwickeln. 

2. Technisch-technologische Fragen des Flugzeugeinsatzes 

2.1. Flugzeug und Flugtechrwlogie 

Bei der Breitsaat vom Flugzeug .aus ist besonders auf eine 
gleichmäßige Verteilung des Saatguts über die zu besäende 
Fläche zu achtpn. Die besten technischen Voraussetzungen 
dafür besitzt das Agrarflugzeug Z-37, dessen Schleuder­
streuausrüstung sich gut für die Saatgutverteilung eignet. 
Gegenwärtig sind die Streuanlagen M-63 und M-64 (Bild 1) 
im Einsatz, ab 1974 werden die Flugzeuge Z-37 mit der 
verbesserten Anlage M- 72 ausgerüstet. 

Wesentlich ist eine möglichst genaue Einhaltung dpr Ar­
beitsfluggeschwindigkeit von 130 km/h = 36 mls sowie der 
Arbeitsflughöhe durch den Piloten; sie sollte bei normalen 
Witterungsbedingungen im allgemeinen 10 bis 15 m be­
tragen. Da sich bei Saatgut die Gefahr einer ungleichmäßigen 
Verteilung mit zunehmendem Windeinfluß vergrößert, sind 
die Arbeiten bei Windgeschwindigkeiten über 5 m/s und 
bei Abweichung der Windrichtung von der Flugachse um 
mehr als 30 0 einzustellen . Zur näheren Definition der 
Grenzbereiche und zur Kennzeichnung von Ausnahmebe­
dingungen sind weitere Untersuchungen erforderlich. 

Institut filr Dftngungslorsmung Leipzig-Potsdam der AdL der DDR 
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326 

2.2. Verteilungsgenauigheit des Saatguts und Arbeitsqualität 

Die Arbeitsqualität bei der aviotechnischen Getreideaussaat 
ist abhängig von 

genauer Einhaltllng der flugtechnologischen Parameter 
der Leistungsfähigkeit der Avio-Streuanlage und 
den physikalisch-mechanischen Eigenschaften des je­
weiligen Saatguts. 

Die wichtigste Grundlage für die ereichbare Streugenauig­
keit bei seitlicher überlappung der einzelnen Streubahnen 
bildet das von diesen Faktoren bestimmte Streubild 
(typische Verteilungskurve des Saatguts über die Gesamt­
streubreite). Bei der Streuanlage M-64 ergeben sich für die 
Willtergetreidearten unter Normalbedingungen die tm 
Bild 2 dargestellten Streubilder. Eine Streukurve ist dann 
günstig zu beurteilen, wenn sie 

möglichst weitgehend symmetrisch ist, 
keine hohe Mittelspitze aufweist, 
weit ausladende flache SeitenfIanken besitzt und 
eine absolute Breite von etwa 40 m aufweist. 

Sind diese Voraussetzungen gegeben, dann kann im Bereich 
ab 9 m Arbeitsbreite aufwärts eine beliebige seitliche über­
lappung der Streubahnen gewählt werden, ohne daß die 

Hikl I. Strf"n~nl"llf> ~1 ~ fW zum Agrarf1u~Zf".UIl Z'37 
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Bild 2_ Slreubil<ler b~i A ...... aat der Wintergetreideart.<n 
Agrarli ugreug Z-~1; 
a) Roggen, Flug-Nr_ ~3, 15,0 m Höbe 
b) Winterg""'te, Flug-Nr. 55, 1',1 m Höbe 
cl Winterweizen, FI>Ig-Nr. 51, 1',8 m Höbe 

durd!. <In< 

Bild 4. Streuung der Verteilgenauigkeit· d .... Streuanlage M-72 bei dem 
im 'Bild 3 dargcs:eUten Streubild • 

Streuabweichungen die zulässigen Grenzwerte üherschreiten 
(Bild 3). Damit kann sich der Pilot auch bei der Getreide­
aussaat den jeweiligen Feldbedingungen ideal anpassen und 
die Parameter wählen, die unter den konkreten praktischen 
Bedingungen eine Kombination von hoher Leistung mit 
maximaler Streugenauigkeit garantieren_ 

2.3. Arbeitsbreite und Dosierung 

Um die vorgegebene Aussaatml'flge je Hektar genau einzu­
halten, ist die Festlegung der unter den jeweiligen konkreten 
Bedingungen erforderlichen Arbeitsbreite und Dosierung 
besonders wichtig_ Bl'i der praktischen Entscheidung durch 
die Flugzeugbesatzung sind zunächst die auf der Grundlage 
von Untersuchungen festgelegten Grenzwerte der maximal 
möglichen Arbeitsbreiten zu heachten. Sie sind Bestand­
teil der Flugtechnologie und dürfen nicht überschritten 
werden_ Für die Streuanlagen M-63 und M-64 betragen sie 
bei 

Winterroggen und Winterweizen 

Wintergerste 

max. 17 m AB 

max. 15 m AB 

Für die verbl'sserte Streuanlage M-72 werden sich diese 
Werte voraussichtlich erhöhen (s_ Bilder 3 und t.). 

Weiterhin ist zu berücksichtigen, daß im Agrarflugeinsatz 
grundsätzlich nur ganzzahlige Feldüberflüge möglich sind. 
Entsprechend den vorgegebenen landwirtschaftlichen Ein­
satzbedingungen (Saatgutaufwandmenge kgJha und Durch­
fluglänge des Schlags) können Arbeitsbreite und Dosierung 
entweder speziellen Diagrammen entnommen ode,r aber be­
rechnet werden. 

Für die Arbeitsbreite gilt 

b= 
Qf·1~ 
Q-l. n 

[mJ 

Die Dosierung läßt sich wie folgt berechnen: 

D= 
Q. b·y 

1~ 
[kgJsJ 

b Arbeitsbreite in m 

Qf tatsächlich ausgebrachte Saatgutmenge in kg 

Q vorgegebene Saatgutaufwandmenge in kgJha 

Schlaglänge (Durchfluglänge) in m 
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Tafel!. l!:rfol-derliche Arbeitsbreiten in m zur Leerung des Flugzeug-
beb4Uers in einem Feldllberflug mit dem Agrarf\ugzeug Z-37 
{Qf Saatgut - 400 kg) 

Feldlänge Saatmenge in kg/ha 
( Durchßnglänge) 100 125 150 175 200 225 250 275 300 m 

700 57 46 38 33 29 25 23 21 19 
800 50 40 33 29 25 22 20 18 11 
900 44 36 30 25 22 20 18 16 15 

1000 40 32 27 23 20 18 16 15 13 
1100 36 29 24 21 18 16 15 13 12 
1200 33 27 22 19 17 15 13 12 11 
1300 31 25 21 18 15 14 12 11 10 
1400 29 23 19 16 14 13 11 10 , 10 
1500 27 21 18 15 13 12 11 :10 9 
1600 25 20 17 14 13 11 10 9 8 

Tatel2. Erforderliche Dosierung (Durch.atz In kg/s) bei der Getreide-
aussaat mit dem Agrarflugzeug Z-37, abbängig von spezl-
fiscber Saat menge und ArbeU.breUe 

Arbeit.- Saat menge in kg/ha 
breite 
m 

10 
11 
14 
16 
18 
20 
22 
24 

n 

D 

100 125 150 175 200 225 

3,6 4,5 5,4 6,3 7,2 8,1 
4,3 5,4 6,5 7,6 8,6 9,7' 
5,0 6,3 7,6 8,8 10,1 11,3 
5,8 1,2 8,6 10,1 11,5 13,0 
6,5 8,1 9,7 11,3 13,0 14,6 
7,2 9,0 10,8 12,6 14,4 16,2 
7,9 9,9 11,9 13,9 15,8 17,8 
8,6 10,8 13,0 15,1 17,3 19,4 

ganzzahlige Anzahl an Feldüberflügen 

Dosierung in kgJs 

y Arbeitsfluggeschwindigkeit in mJs 

250 275 300 

9,0 9,9 10,8 
10,8 11,9 13,0 
12,6 13,9 15,1 
14,4 15,8 17,3 
16,2 17,8 19,4 
18,0 19,8 '21,6 
19,8 21,8 23,8 
21,6 23,8 25,9 

Für den laufenden praktischen Einsatz können zur Verein­
fachung HilfstabeUen benutzt werden, aus denen sowohl die 
theoretisch notwendigen Arbeitsbreiten (Tafel 1) als auch 
die dazugehörenden Dosierwerte (Tafel 2) entnommen wer­
den können; diese Tafeln lassen sich nach Bedarf natürlich 
beliebig verfeinern . 

Um jedes I\isiko auszuschalten und so exakt wie möglich zu 
arbeiten, wird empfohlen, zu Beginn einer größeren Gruppe 
von Aussaateinsätzen sowie bei Wechsel der Getreideart 
einen Probeflug mit nachfolgender Kontrollberechnung 
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durchzuführen. Dabei sind die den Tafeln 1 und 2 entnom­
menen Orientierungswerte stets etwas niedriger anzusetzen, 
um zu gewährleisten, dllß eine gewisse Saatgut-Restmenge 
im Flugzeugbe.hälter als Reserve verbleibt. Dieses Verfahr('n 
hat sich bereits prak tisch gut bewährt /1 1-
Folgendes Beispiel soll die Verfahrensweise erläutern: 

Bei einer auszubringenden Saatmenge von 200 kg/ ha und 
ein('r SchlagHinge von 1200 m wären zur Leerung des Flug­
zeugbehälters 17 m AB E'rforderlich . Die Dosierung wird 
dann entsprechend Tafel 2 etwa für 16 m AB mit rund 
11 kg/ s vorgewählt. Nach Beladen des Flugze.ugs mit 400 kg 
Saatgut lind ('inem Probeflug iiher die b('kllnnte Schlaglänge 
liest der Pilot die im Behälter verbliebene Saatgut-Hest­
mE'lIge (z. B. 40 kg) ah . Daraus ergibt sich dann 

b = 360· 10000 _ 15 m. 
200.1200 r 

In di('sem Fall ist also 15 m die tatsRchlich nn7.lIwend('nde 
Arbeitsbreite, die eine genalle Aushringnng der vorgegebenen 
Saatmenge je Hek tur bei Einhaltung einer hohen Vert('i­
lungsgenlluighit gewährleistet. 

3. Technologische Fragen im Bereich der Landwirtschaft 

N eben den primär bedeutsamen flugtechnologischen Pro­
blem('n sind auch im BerE'ich dcr Landwirtschaft einige 
technologische G!'sichtspunkte zu beachten. 

3.1. Saatguttransport und Flugzetjgbeladung 

Für diE' Beladung des Flugzeugs mit Saatgut kann die bei 
Düngungsei nsätzen bewährte Grundt('chnologiE' iibernom­
men werden. Es hestehen im Prillzip zwei Möglichkeiten: 

Losetransport des Saatguts mit Hilfe kombinierter 
Transport- und Übergabefahrzeuge sowie Befüllen des 
Beladesacks am Arbeitsflugplatz auf gl('iche W('is(' wie 
bei Düngemitteln 

Sacktransport auf üblichen Tran~portfahrzeugen, wobei 
am Arbeitsflugplatz (AFP) die Säcke einzeln in den 
Flugzeugheladesack geleert werden miissen. Bei diesE'm 
VE'rfahren wird mindestells j AK mE'hr benötigt als beim 
Lose trans port. 

Bei beiden Verfahren ist , wie bei der Mineraldüngung, elll 
fahrbarer Lader T 170/ 172 oder ('in Mobilkran T 174 als 
Beladeaggregat für das Flugzeug erforderlich . 

3.2. Aussaat sowie Vor- und Nacharbeiten 

Die Vorbereitung des Saatackers sollte ebenso wie für eine 
Drillsaat erfolgen. Die Bodenoberfläche soll möglichst glatt 
und glekhmäßig (ohne tiefe Rillen und Spuren) vorber<,itet 
werden. Ein vorheriges Anwalzen des Ackers, besonders 
auf leichten Böden und bei Trockenheit, ist zu empfehlen. 

Das Kernproblem ist die Einurbeitung des auf der Boden­
oberfläche verteilten Saatguts, da hiervon die Keimbl' ­
dingungen, der Feldaufgang und die Bestnndesdichte we­
sentlich bestimmt werden. Bei der Wahl der Einarbeitungs­
geräte sollten die unterschiedlichen Ansprüche der GHreide­
arten und der Feuchtigkeitszustand des Bodens beuchtet 
werden. Während fiir die flache Einarbeitung von Roggen 
eine mittelschwere Egge genügt, ist für die übrigen Getr<'ide­
arten ein tieferes Einarbeiten notwendig (Eggenkombina- ' 
tion, schwere Egg(', Fcingrubb('r). 

Bei der Einarbeitung ist es vorteilhaft, den Trllktor mit 
Zwillingsbereifung auszurüsten, damit der Bodendruck 
verringert wird und keine zu tiefe Fahrspur entsteht. 

Die Keimung und der Feldaufgang hängen weitgehend vom 
Feuchtigkeitszustand des Bodens und dem Witterungsver­
lauf unmittelbar nach Aussaat und Einarbeitung des Saat­
guts ab. Am günstigsten ist es, wenn nach der Aussaat 
Niederschliige fallen . Diese Voraussetzungen sind bei der 
Aussaat von Wintergetreide in den meisten Fällen gegeben. 
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Die eindeutigsten Ergebnisse wurden bisher bei Winter­
roggen (eins chließlich Futterroggen) erzielt. Besonders auf 
leichten Böden wirkt sich die flache Einarbeitung bei dieser 
Getreideart günstig aus und führte in einzelnen Fällen ge­
genüber der Drillsaat ZU Mehre.rträgen. Bei Winterweizen und 
Wint~rgerste spielt der EinarheitungseIfekt in Verbindung 
mit der Feuchtigkeit des Bodens ein.!! etwas größere Rolle 
als bei Winterroggen. Bei ausreichender Einarbeitung der 
Saat wurden jedoch auch hei diesen Getreidearten Erträge 
erzielt, dil' denen der Drillsaat gleichwertig waren. 

3.3. Flächenleistung, Arbeitsproduktivität, Kosten 

Bei entsprechend groß<'n Schlägen und kurzen Anflugent­
fernnngen (nicht über 3 km) werden, abhängig von den 
örtlichen B<,dingungen, Flächenleistungen von 10 bis 15 ha/ h 
(100 bis 150 ha/Tag) erreicht. Der AKh-Bedarf liegt um 
etwa 25 bis 35 Prozent niedriger als bei der Aussaat mit 
der Drillmaschine A 591-500, bezogen auf den Arbcits.ab­
schnitt Saatbettbereitung und Aussaat. Demgegenüber 
liegen die technologischen Kosten für den gleichen Arbeits­
abschnitt um etwa 10 Prozent über denen des Drillmaschi­
ncnei nsa tz('s /'2/. 
LPG, VEG und kooperative Abteilungen Pflanzenproduk­
tion, die bisher bereits Wintergetreide durch Flugzeuge 
aussäen ließen, nennen als bedeutendste VorteilE' vor allem 

hohe Schlagkraft und Leistungsfähigkeit 

bessere Einhaltung der agrot('chnisch günstigsten Aus­
saat-Zeitspannen 

wesentliche Entlastung der Landwirtschaftsbetriebe in 
der Z<'it d('r Herbstarbeitsspitze sowie die Freisetzung 
von Arbeitskräften, Traktoren lind Transportfahrzeugen 
fiir andere dringende Arbeiten (Hackfrucht- und Futter­
ernte, Bodenvorbereitung usw.). 

Das nene Verfahren wird in Zukunft eine wertvolle Er­
gänzung zum üblichen Einsatz von Bodenmaschinen (Drill­
saat) bilden und der Praxis helf('n, mit den oft auf tretenden 
Terminschwierigkeiten bei der Aussaat leichter als bisher 
fertig zu w('rden. 

4. Zusammenfassung 

In verschiedenen Bereichen der landwirtschaftlichen Praxis 
der DDR beginnt sich die Aussaat von Wintergetreide, 
besonders Winterroggen , durch AgrarflugZf'llge als er­
gänzendes Aussaatverfahren stärk",r durchzusetzen . Die 
technisc.hen Voraussetzungen dazu sind durch das mit ein.er 
Schleuderstreuanlage ausgerüstete Agrarflugzeug Z-37 ge­
geben. 

In technologischer Hinsicht kommt es besonders auf eine 
gleichmäßige Saatgutverteilung mit einem minimall' n 
Streufehler (s< ± 20 Prozent) an. Das setzt eine genau(' 
Einhaltung der vorgegebenen Flugtechnologie (Arbeitsflug­
höhe, -geschwindigkeit, horizontale Flugbahn sowie Grenz­
werte der maximal möglichen Arbeitsbreiten und Windge­
schwindigkeiten) durch die Flugzeugbesatzung voraus. Die 
Arbeit enthält konkrete Anweisungen zur optimalen Auswahl 
von Arheitsbreit(' und Dosierung in Abhängigkeit von den 
jeweiligen konkr .. t"11 landwirtschaftlichen Einsatzbedin­
gungen. 

Im Bereich der Landwirtschaft ist besonders auf eine gute 
Ackervorbereitung (glall(', krümlige Obt'rfläche) und auf 
eine sofortige Einarbeitung des obenauf li .. genden Saatguts 
zu ach ten. Die einzelnen G('treidearten stellen an die Einar­
beitung unterschiedliche Anforderungen .. 
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