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Eine sachgemaBe und den agrotechnischen
Forderungen (ATF) entsprechende Aussaat ist
die wichtigste Voraussetzung fiir den zu er-
wartenden Ertrag. Damit erhShen sich auch
standig die Anforderungen, die an die Me-
chanisierungsmittel zur Aussaat gestellt. wer-
den.

In vielen Landern des RGW wird intensiv an
neuen technischen Losungen zur Erhohung der
Arbeitsproduktivitit bei der Aussaat — auch in
Verbindung mit der Saatbettbereitung — und
bei der Schafffung noch besserer Bedingungen
fir den Aufgang und die Entwicklung der
Pflanzen gearbeitet, die in die Praxis eingefiihrt
werden sollen.

In diesem Beitrag werden einige Aussaat-
prinzipien und -verfahren vorgestellt.

Anforderungen

Die Mechanisierungsmittel fiir die Aussaat

miissen vielfaltige Anforderungen erfiillen:

— Die Aussaatmaschine muB an die unter-
schiedlichen Bodenbedingungen angepaft
werden. Die Vorgaben hinsichtlich Bo-
denart, Steinbesatz, Bodenfeuchtigkeit u. a.
in den ATF umfassen einen breiten Werte-
bereich.

— Die Aussaattiefe soll von rd. | bis 12cm
variierbar sein (Tafel 1). Die Einhaltung der
artenspezifischen Aussaattiefe entscheidet
bexeits mit iiber den Ertrag.

— Auch die optimale Reihenentfernung und
damit die Standraumzumessung der Pflan-
zen haben einen wesentlichen Einfluf3 auf
den Ertrag(l, 2, 3}.

— Die Aussaatmenge muf} in kieinen Stufen
oder stufenlos von 2 bis 450 kg/ha regulier-
bar sein.

— Trotz unterschiedlicher Saatgutgro3e und
-form (z. B. Tausendkornmasse von Raps 4
bis 5g, von Ackerbohnen 450 bis 650 g) sind
Beschidigungen des Saatgutes durch die
Maschine zu vermeiden.

— Dariiber hinaus ist eine hohe Aussaat-
genauigkeit von Reihe zu Reihe und in der
Reihe eine wichtige Voraussetzung zur Si-
cherung eines hohen Ertrags.

— Zur weiteren Steigerung der Arbeitsproduk-

wenn durch spezielle Aussaatmaschinen die
Korner einzeln und in gleichmaBigen Ab-
standen abgelegt werden miissen.

Aussaatprinzipien und -verfahren

Zur Aussaat von Kulturen, bei denen gegen-
wirtig keine exakte Standraumzumessung ge-
fordert wird, werden die in Tafel 2 aufgefiihrten
Aussaatprinzipien — wenn auch zu sehr unter-
schiedlichem Umfang in den einzelnen Gebie-
ten — angewendet.

Bei der Breitsaat ist das Erreichen der vor-
gegebenen Aussaattiefe davon abhingig, ob die
Ablage des Saatgutes auf dem Boden erfolgt
(wie z. B. bei der Aussaat durch das Agrarflug-
zeug) und anschlieBend mit Bodengeriten ein-
gearbeitet werden muB, oder ob das Saatgut
gezielt in die vorgegebene Tiefe wihrend des
Savorgangs abgelegt wird. Charakteristisch fiir
beide Varianten ist eine unregelmaBige, aber
relativ gleichmiaBige Verteilung der Korner iiber
die Flache. Die damit vorhandenen Vorausset-
zungen zur optimalen Nutzung des Standraums
der Pflanzen sind um so besser, je gleichméBiger
die Verteilung der Korner erfolgt ist.

Das sowohl in der DDR als auch in den anderen
Landern des RGW dominierende Aussaat-
prinzip ist die bekannte Reihen- oder Drillsaat.
Bei den in der DDR zum Einsatz kommenden
Drillmaschinen mit einer minimalen Reihenent-
fernung von rd. 12 cm laBt sich bei einer maxi-
malen Reihenbreite von 3cm ein Bedeckungs-
grad nach dem Aufgang von rd. 25% ermit-
teln.

Bei der Band- oder Streifensaat wird das Saat-
gutin Streifen abgelegt, die breiterals 3 cm sind.
Der Bedeckungsgrad nach dem Aufgang betriagt
bei rd. 8 bis 10cm breiten Streifen etwa 67 %.
Breitere Streifen oder engere Scharabstiande
konnen eine theoretische Flachenbedeckungbis
zu 100% realisieren [4].

Aus der Literatur ist eine Reihe serienmiBig
produzierter Maschinen bekannt, mit denen bei
Reihenabstznden von 1Scm Bandbreiten bis zu
10cm realisiert werden. Kurilovi¢[5] beschrieb
bereits im Jahr 1971 eine in der UdSSR ent-

wickelte Maschine, mit der die Bandsaat er-
folgreich durchgefiihrt wird.

Oehring [4] weist anhand von Umersuchungs-
ergebnissen nach, daBl durch die Bandsaat die
Vorteile der Reihensaat (gezielte Tiefenlage)
und der Breitsaat (optimale Standraumzumes-
sung) vereinigt werden.

Aus den Untersuchungen, die im Zeitraum von
1968 bis 1970 im Institut fiir Getreideforschung
Bernburg-Hadmersleben zu dieser Problematik
durchgefiihrt wurden, konnte jedoch unter den
gegebenen Bedingungen keine Notwendigkeit
fur den Ubergang von der Drillsaat zur
Bandsaat nachgewiesen werden[1].

Als lose Bandsaat wird die Saatgutablage in

-Streifen ohne feste Regulierung der Saattiefe

durch Schare charakterisiert. Hier sind bei-
spielsweise einige kombinierte Bodenbearbei-
tungs- und Aussaatmaschinen einzuordnen, die
eine Bandsaatvorrichtung haben und die Bo-
denlockerung sowie Saatkornbedeckung mit
aktiven Fraswerkzeugen durchzufiihren.

‘Die unterschiedlichen Aussaatverfahren sind

immer im Zusammenhang mit der Bodenbear-
beitung, vor allem mit der Saatbettbereitung, zu
betrachten. Nebem dem am weitesten ver-
breiteten Verfahren der getrennten Durchfiih-
rung der Arbeitsgange (Pfliigen, Saatbettberei-
tung und Aussaat mit leistungsfahigen Gerdten
und Aussaatmaschinen grofler Arbeitsbreiten)
wird mehr und mehr daran gearbeitet. be-
stimmte Arbeitsgange zu kombinieren. Beson-
ders der Kombination von Saatbettbereitung
und Aussaat wird im Interesse der Steigerung
der Arbeitsproduktivitat und der Verbesserung
der Bedingungen fiir den Aufgang und die
Entwicklung der Pflanzen in vielen Landern,
darunter besonders in der UdSSR, groBe Auf-
merksamkeit gewidmet [6, 7). Die Aussaat kann
auch mit der Ausbringung von Diingemittein
oder Herbiziden kombiniert werden. Die gleich-
zeitige Ausbringung von Diingemittein ist be-
sonders dort vorteilhaft, wo die Pflanzen nach
dem Aufgang nur ein begrenztes Nahrstoffan-
gebot erwartet.

Auch die pfluglose Bestellung unter spezi-

tivitit miissen eine grOBe Arbeitsbreite und Bild |. Systematisierung von Drillmaschinen nach Art der Saatgutforderung
hohe Arbeitsgeschwindigkeit sowie die lose - :
Saatgutbeschickung bei Kulturen mit hohe- | Saafkasten : “diber gesamle zenfraler Saalgutbehdlter
ren Aussaatmengen realisiert werden. Die Arbeitsbreite [ ]
Ausriistung mit automatischen Kontroll- | grgersystem: — freier fall Wurffirderung — mechanisch/ preumaisch
einrichtungen, vor allem Storanzeigen, wird : pneumafisch
erforderlich, um eine sichere Ein-Mann-
Bedienung durch den Mechanisator zu ge- Dosierung/ mech. Dgsierung  mech Dosierung  mech. Forderung  mechan. Schub- zenfrale mech.
wihrleisten. forderun_qs , durch Sarader (f//t;hl;ral/) éur' Schubrad- raddos;;%ng, Do.seierzf;g,y .
e 1: . zwischen Saat- verfeilun psierung,pneym.  pneum. Forderu neumal. Ver-
= Zusiitzliche Forderungen ergeben sich, gutbehatter # Wel'lgr/dr%g‘um g @ '7ei/ung auf die
und Saschar : Saotleitungen
Tafel 1. Aussaattiefen ausgewahlter Gutarten
\ Haupt- Haupt -
Gutart Aussaattiefe verteiler verfeiler
' cm ~
Sekundar-
Raps, Roggen 1...2 verfeiler
Weizen, Gerste, Hafer 2...4 realisierbare N
Lupinen 3...5 Arbeitsbreite
Erbsen o - des Einzel- .
Ackerbohnen 8..:12 aggregats 6m 3m 6m 6m om Bm
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Tafel 2. Aussaatprinzipien und ihre charakteristischen Parameter

Aussaatprinzip . durchschnittlicher

Bedeckungsgrad als
Ausdruck der Stand-
raumzumessung bei

Getreide in %

Einhaltung der
Aussaattiefe

Breitsaat, Ablage auf dem Boden 100
Breitsaat, Ablage im Boden 100
Reihensaat (Drillsaat) 25
Bandsaat (Streifensaat) 67
lose Bandsaat 50

mangethaft
gut

gut
gut
mangelhaft

fischen Bedingungen ist Gegenstand von Unter-
suchungen in den Landern des RGW. Dieses
Verfahren wird dort angewendet, wo die Be- -
arbeitung der Flichen mit einer intensiven
Saatbettbereitung beginnt und anschlieBend die
Aussaat erfolgt, wie das z. B. in der DDR nach
einer ordnungsgemiB abgeschliossenen Hack-
fruchternte immer mehr empfohlen und in an-
deren Liandern bereits praktiziert wird. An-
dererseits kann die Aussaat auch direkt in den
unvorbereiteten Acker, z.B. auf Stoppelfel-

. dern, erfolgen. In der’' DDR wird dieses Ver-

_fahren jedoch gegenwirtig nicht empfohlen. In

der CSSR wird seit dem Jahr 1977 die Dirill-

‘maschine 20-Se XBJ-150fiir die Getreideaussaat

produziert [8]. Mit ihr sind eine Aussaattiefe bis
zu 10cm und eine Arbeitsgeschwindigkeit bis
13km/h realisierbar. Sie kann auch fur die
Aussaat in ein normal vorbereitetes Saatbett,
vor allem fiir groBere Aussaattiefen, eingesetzt
werden.

Fir die Direktsaat ist auch die Vielzahl ver-
schiedener Frasdrill-, Schaldrill- oder Scheiben-
drillmaschinen einsetzbar, die bereits vor Jah-
ren firr die Stoppelfruchtaussaat gebaut wurden
und heute in verschiedenen Lindern unter
spezifischen Einsatzbedingungen ‘teilweise
Anwendung finden. Ausgehend von der am
weitesten verbreiteten Reihen- oder Drillsaat
wird im Bild 1 eine Systematisierung der Drill-
maschinen nach der Art der Saatgutférderung
vorgenommen, die jedoch nur eine Moglichkeit
darstellen kann, die Vielzahl der Drillmaschinen
und ihre Systeme in.ein Schema zu bringen.
In die erste Gruppe werden alle Drillmaschinen
eingeordnet, deren Saatkasten iiber die gesamte
Arbeitsbreite reicht. Die Dosierung erfolgt
durch Einheitssariader oder Schubrader. Diese
Drillmaschinen sind am weitesten verbreitet
und haben sich seit langem bewihrt. Dazu
zahien die in der DDR produzierten Drill-

~ maschinen A591, A200 bzw. A202 und die

polnische Drillmaschine S 045/1. Um eine gute
Bodenanpassung zu erreichen, liegt die groBte
Arbeitsbreite eines Einzelaggregats bei etwa
6m[9]. GroBere Arbeitsbreiten sind durch
Kopplung mehrerer Maschinen moglich. Durch
die Kopplung von 3 Drillmaschinen A202 am
Kopplungswagen T 890 wird z. B. eine Arbeits-
breite von 9,20 bis 9,50 m realisiert.

Zur ndchsten groBen Gruppe gehdren alle
Maschinen, die einen zentralen Saatgutbehilter
haben, der nicht iiber die gesamte Arbeitsbreite
reicht. Damit ist in jedem Fall eine zusatzliche
Forderung des Saatgutes erforderlich, um alle

‘Schare zu erreichen. Dabei bietet sich eine
~weitere Unterteilung an. Die Wurfforderung

bzw. Fliehkraftverteilung hat fiir die Lander des
RGW keine Bedeutung. Das kombinierte For-

dersystem hat ebenfalls keine Verbreitung ge- ~

. funden. Hier wird aus einem tiefer liegenden

Saatgutbehdlter das Saatgut mechanisch zu
einer hoher liegenden Schubraddosierung ge-
fordert und pneumatisch weitertransportiert.
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_Bild 2. Grubberdrillmaschine SZS-2,1 (nach {7})

Umfangreiche Untersuchungen wurden jedoch
u.a. in der Ungarischen VR, in der SR Rumai-
nien und ip der DDR in den letzten Jahren zum

pneumatischen Fordersystem bei Drillmaschi-

nen durchgefiihrt. Unter Beibehaltung der
Schubraddosierung fiir jedes einzelne Schar
wurde in der SRR die Drillmaschine SUP-48
entwickelt. Die 6 m breite Maschine hat einen
wesentlich kiirzeren Saatkasten, so daB die
Forderung des Saatgutes nach der Dosierung zu
den einzelnen Schaten pneumatisch erfolgt.

Drillmaschinen mit zentraler Dosierung und

pneumatischer Verteilung sowie Weiterforde-
rung des Saatgutes auf die einzelnen Schare
wurden in der UVR entwickelt. Nachdem bei
der Erprobung der 6 m breiten Drillmaschine
,.Lajta** nicht alle Forderungen voll erfillt
werden konnten, wird jetzt die Erprobung des
12-m-Modells vorbereitet.

Auch im Forschungszentrum fiir Mechanisie-
rung Schlieben/Bornim wurde in den Jahren
1975/76 eine pneumatische Drillmaschine als
Versuchsmuster gebaut und erprobt. Die Ar-
beitsbreite von 18 m konnte durch den Einbau
von Seékundarverteilern erreicht werden[10].
Einen entscheidenden EinfluB auf die Anpas-
sungsfahigkeit der Drillmaschine an die ver-
schiedenen Einsatzbedingungen haben u. a. die
Drillschare. Alle modernen Drillmaschinen sind
mit Federdruck belasteten Scharen ausgeriistet.
Um die geforderte Aussaattiefe einzuhalten, ist
dieser Druck in den meisten Fallen regelbar. Im
Vergleich zu den bisherigen Schleppscharen,
die nur durch ihre eigene Masse oder durch eine
Zusatzmasse im Boden gehalten wurden (heute
noch an der A 591 vorhanden), ist bei der Fe-
derbelastung in Verbindung mit einer teilweisen
Veranderung der Schare eine hdhere Arbeits-
geschwindigkeit moglich.

Neben dem Schleppschar haben unter spezi-
fischen Einsatzbedingungen, wie z. B. in weiten
Gebieten der UdSSR und unter schwierigen
Bodenbedingungen, Scheibenschare Bedeutung

Bild 3. Grubberdrillmaschine G[;M-IO im Einsatz

erlangt. Besonders die groBen Scheibenschare
mit einem Durchmesser von 38 cm bringen gute
Ergebnisse. Es gibt sowohl Einfach- als auch
Doppelscheibenschare [6].

Viele Drillmaschinen, wie z. B. SZ-3,6 aus der
UdSSR und 20-SeXBJ-150 aus der CSSR, sind
auch mit zwei Saatkésten ausgeriistet. Dadurch
wird die gleichzeitige Ausbringung von zwei
verschiedenen, sich schlecht mischbaren Kul-
turarten, z.B. zur Untersaat kleinkorniger
Samen, moglich.

Fir bestimmte Forderungen reicht oft die
Universaldrillmaschine nicht mehr aus. Be-
sonders deutlich wird das bei groBleren Aus-
saattiefen von 8 bis 12 cm, die fiir Ackerbohnen
erforderlich sind. Hier bringen Grubberdrill-
maschinen die gewiinschte Tiefenlage[11,
12].

In der UdSSR werden in den ariden Gebieten
auch Grubberdrillmaschinen zur Aussaat von
Getreide eingesetzt. Das Grundmodell SZS-2,1
(Bild2) mit einer Arbeitsbreite von 2,1 m [at
sich durch Kopplung verbreitern.
Grubberdrillmaschinen stellen jedoch auch
Geritekombinationen fiir Saatbettbereitung
und Aussaat dar, so daB sie in der DDR bereits
vor langerer Zeit als Sagrubber fiir die Stop-
pelfruchtbestellung bekannt geworden sind.

“Im Ergebnis der im Institut fir Getreidefor-

schung Bernburg-Hadmersleben durchgefiihr-
ten Untersuchungen zur Ackerbohnenaussaat
wurden Grubberdrillmaschinen mit einer Ar-
beitsbreite von 2,5m, Sm und 10m unter Ver-
wendung vorhandener Baugruppen entwickelt
und gebaut. Die 10-m-Variante (Bild 3) entstand
mit Hiife eines Neuererkollektivs des VEB KfL
StaBfurt, Bezirk Magdeburg|[!1, 12].

Die Sm breite Maschine ist eine Kombination
zwischen dem Grubber B245 und Teilen der
Drillmaschine A 591. Bei der Maschine GDM-10
bildet der Kopplungswagen T 890 die Grund-
lage. An ihm sind zwei Grubber B 245 angebaut
und Baugruppen von Drillmaschinen aufgebaut.
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Bild 4. Entwicklung der Aussaatfliche mit Agrar-
flugzeugen in der DDR

Die Maschine kann wieder zuriickgeriistet
werden. Mit der Grubberdrillmaschine konnten
die Forderungen einer tiefen Aussaat von
Ackerbohnen erfiillt werden (Tafel3). Die
durchschnittliche Aussaattiefe betrug 10,8 cm
gegeniiber 4,7cm bei der Universaldrill-
maschine. Gleichzeitig wurde durch dieses
Verfahren die zeitaufwendige tiefe Saatbett-
bereitung eingespart, da mit der Grubberdrill-
 maschine sofort bei Befahrbarkeit des Bodens
" in den geschleppten Acker gedrillt werden
konnte. Der Wegfall der gesonderten Saatbett-
bereitung hat im Bestellabschnitt eine Erhhung
der Arbeitsproduktivitit um mehr als das
Doppelte zur Folge. -

Seit einigen Jahren ist auch eine Zunahme der
Breitsaat bei Getreide zu beobachten. Fiir die
DDR trifft das besonders fiir die Aussaat mit
dem Agrarflugzeug zu (Bild4). Auch in der
CSSR und in der VR Polen sind derartige Ver-

suche durchgefiihrt worden. Der Erfolg dieses -

Verfahrens hangt jedoch in erster Linie von der
sofortigen und richtigen Einarbeitung des Saat-
gutes in den Boden ab. Obwohi die Gleich-
maBigkeit der Tiefenlage des Saatgutes, die
durch die Drillmaschine erzielt wird, nicht er-
reichbar ist, sind unter Beachtung der Beson-
derheiten dieses Verfahrens gleiche Ertrage wie
bei der Drillsaat zu erwarten (Tafel 4).

Zu den Besonderheiten zihlen vor allem, da
von den Getreidearten nur Wintergetreide —
und hier in erster Linie Roggen und Weizen —
ohne eventuellen Ertragsverlust gesit werden
kann, daB die speziell fiir die Aussaat aus-
gearbeiteten Einsatzrichtwerte eingehalten
werden und daB die der Fruchtart sowie den
Bodenverhiltnissen angepaBte sofortige Ein-

Tafel 4. Vergleich der Ertrige nach Aussaat mit
Drillmaschine und Agrarflugzeug Z-37[13]

Getreideart Drillsaat Aussaat
' mit dem
~ Flugzeug
¢ dt/ha rel.
Wintergetreide 47,3 (2 100) 101.7
Sommergetreide 44,2 (2100) 97,7
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Tafel 3

I Aussaattiefe Drillmaschine Grubberdrill-

P.rozemuale Hauf'lgken A20] maschine
einzelner Aussaattiefen- GDM-2.5
bereiche bei verschiede- cm % %
nen Verfahren der Aus-
saat von Ackerbohnen 2u flach 0... 45 56.5 0.5
{mach[ 12D noch ausreichend 50... 1.5 400 6.5

Sollbereich 8.0...120 3.5 740

noch ausreichend 12.5...140 — 15.0

zu tief z 145 - 40

4

arbeitung  des  Saatgutes  durchgefiihrt durch die verschiedenen Gutarten gerecht wer-

wird 13].

Durch die gleichmaBige Verteilung der Korner
auf der Bodenoberfliche sind besonders unter
feuchten Bodenbedingungen in der Praxis hohe
Ertrige gemessen worden. Deshalb gewinnt
dieses Verfahren besonders unter den Bedin-
gungen der Aussaat im Herbst an Bedeutung.
Da sich der Umfang der Fliche teilweise nach
der jeweiligen Situation zur Herbstbestellung
richtet, zum anderen aus der Sicht der Aussaat
keine zusitzliche Forderung an die Erweiterung
der Flugkapazitit gestellt werden kann, wird mit
einer jahrlichen Fliche von etwa 150000 bis
200000 ha gerechnet, was etwa 10% der Win-
tergetreideflache entspricht.

Aufgrund der Erfahrungen mit der Aussaat
durch Flugzeuge sind bereits einige Pflanzen-
produktionsbetriebe dazu iibergegangen, die
Breitsaat mit Bodenmaschinen (besonders
Lkw W50 mit D032) zu verwirklichen. Wenn
es auch unter Beachtung einer einwandfreien
und qualititsgerechten Saatbettbereitung keine
Unterschiede hinsichtlich der Bedeutung der
Einarbeitung des Saatgutes zwischen Aussaat
mit Flugzeugen oder Bodenmaschinen gibt, so
ist bei den gegenwirtig zur Verfiigung stehen-
den Streugeriaten (z. B. D032) jedoch besonders
auf eine gleichmaBige Kornverteilung zu ach-
ten. Die Qualitiat der Verteilung der Korner ist
meist nicht so gut, wie sie durch das Agrarflug-
zeug erreicht wird. Schon allein aus diesem
wichtigen Grund und dem zusatzlichen
Spuranteil sollten Bodenmaschinen zum Aus-

bringen der Breitsaat nur dort angewendet

werden, wo aus objektiven Griinden Drill-
maschinen und Agrarflugzeuge nicht einsetzbar
sind.

Einzelkornsamaschinen, die eine exakte Stand-
raumzumessung der Pflanzen verwirklichen
und u. a. fiir die Aussaat von Kornermais — eine
sehr wichtige Getreideart in vielen Landern des
RGW — unerlaBlich sind, werden u.a.inder SR

Ruminien produziert. Die auch in der DDR

eingesetzte Maislegemaschine SPC-6 garantiert
eine gleichmiBige Kornablage. Sie wird gegen-
wartig durch Neuentwicklungen (SPC-8,
SPC-12), die vor allem mit zusitzlichen Kon-
trotleinrichtungen versehen sind, ersetzt.
Neben der umfangreichen Produktion an Ein-
zelkornsamaschinen in der UdSSR wird zu-
kiinftig auch in der VR Polen die Ein-
zelkornsamaschine S053 fiir Kornermais und
andere Gutarten hergestellt werden.
Wiederholt bekannt gewordene erste Ergeb-
nisse zu funktionsfahigen Einzelkornsamaschi-
nen fiir die Getreideaussaat berechtigen gegen-
wartig noch nicht dazu, daB dieses Verfahrenin
die breite Praxis eingefiihrt werden kann.

Zusammenfassung B

Im Beitrag wurden ein kurzer Uberblick iiber
die verschiedenen Aussaatverfahren gegeben
und bestimmte Entwicklungstendenzen ab-
geleitet. Wichtig ist bei jedem Verfahren, da
eine qualititsgerechte, den Anforderungen

dende Bodenbearbeitung (Saatbettbereitung)
und Aussaat erfolgen. Damit wird der Grund-
stein fiir den spateren Ertrag gelegt. Fehler in
der Aussaat konnen auch durch spatere Mal-
nahmen nicht mehr voll ausgeglichen werden.
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