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1. Einfuhrung

Die verschiedenen Getreidearten, die mit ca. 5,9 Mio. ha Anbaufldche etwa 50 % der Ackerfldche der Bundesrepu-
blik Deutschland beanspruchen, Raps mit etwa 1,1 Mio. ha, Kérnerleguminosen und nahezu sdmtliche Zwischen-
friichte werden mit Drillmaschinen gesét [1]. Abgesehen von Einzelkornsdmaschinen fur die Mais- und Ruibensaat,
die — entsprechend umgertstet — teilweise auch fiir Raps, Leguminosen und verschiedene Sonderkulturen ver-
wendet werden, hat sich die Drillmaschine als Universalsdmaschine fur die wichtigsten Kérnerfriichte behauptet.
Dieses Merkblatt stellt die Technik der Drillmaschinen vor.

Konventionelle Saat nach der Pflugfurche und Mulchsaat im Rahmen der konservierenden (nicht wendenden)
Bodenbearbeitung besitzen in Deutschland die gréBte Bedeutung. Im Wirtschaftsjahr 2022/23 wurden in Deutsch-
land 40 % der Ackerflache gepfllgt [2]. Auf den verbleibenden Fldchen kamen nicht wendende Bodenbearbeitungs-
verfahren oder Direktsaat zum Einsatz. Eine wachsende Zahl landwirtschaftlicher Betriebe wendet Direktsaatver-
fahren an, d. h. eine Aussaat ohne vorherige Bodenbearbeitung direkt in die Stoppeln des vorherigen Bestandes.

Die Streifensaat (engl. Strip till) ist ein Sdverfahren, das den Boden streifenweise im Bereich der Sareihen bearbei-
tet. Die Flache zwischen den Reihen bleibt unbearbeitet. Hierflir kommen Sdmaschinen mit spezieller Schartechnik
zum Einsatz.

In gewissem Umfang bearbeiten auch Sédmaschinen den Boden, z. B. durch das Offnen der Saatfurchen und das
Bedecken des Saatguts mit Boden.

Samaschinen und Sédkombinationen, die fur nicht wendende Bodenbearbeitung geeignet sind, knnen auch auf
gepflligten Flachen eingesetzt werden. Ausnahmen bilden schwere Sdkombinationen, die auf wenig tragfdhigen
Bdden tiefe Spuren erzeugen und zum Aufschieben des Bodens (Bulldozen) neigen.

Die Anforderungen bei der Saat bestimmen die technische Konfiguration der Drillmaschine. Bei der Beurteilung
unterschiedlicher technischer Lésungen sind die Einsatzverhéltnisse, insbesondere Art und Intensitit der Boden-
bearbeitung, aber auch die Anforderungen spezieller Fruchtarten, wie beispielsweise Raps und Leguminosen zu
beachten.

Eine Vielzahl mdglicher Sonderausristungen und Automatisierungsmdglichkeiten stehen flir moderne Drillmaschi-
nen zur Verfligung, s. S. 13. Wie bei den meisten Landmaschinen gehdren Steuerung und Datenaustausch tber

ISOBUS zum Stand der Technik bei Drillmaschinen. Die Mehrkosten dieser Technik sollten bei Investitionsentschei-
dungen sorgféltig auf ihre Wirtschaftlichkeit tberpruft werden.

2. Technik der Drillmaschinen

Die Gesamtfunktion von Samaschinen (d. h., Drill- und Einzelkornsdmaschinen) besteht in der definierten Ablage
von Saatgut im Boden, Abbildung 1. Im Gegensatz zu Einzelkornsdmaschinen nehmen Drillmaschinen keine
Vereinzelung des Saatguts vor. Drillmaschinen arbeiten mit dem Verfahren der Volumendosierung.

Definierte Ablage von Saatgut im Boden

Zusatz-

Speichern Dosieren Fordern Verteilen* Ablegen Einbetten funktionen

* nur bei Maschinen mit Zentraldosierung

Abbildung 1: Gesamtfunktion und Teilfunktionen von Drillmaschinen in Anlehnung an [3] und [4] (© Meinel)
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21 Speicherung, Dosierung und Saatgutférderung

Bezlglich der Speicherung, Dosierung und Saatgutférderung ist prinzipiell zwischen mechanischen und pneuma-
tischen Drillmaschinen zu unterscheiden. Bei mechanischen Drillmaschinen reicht der Saatgutvorratsbehélter
tiber die gesamte Arbeitsbreite (Kasten-Drillmaschinen), Abbildung 2 und muss dicht oberhalb der Schare platziert
sein, da das Saatgut durch Schwerkraft zu den Scharen geférdert wird.

Abbildung 2: Mechanische Drillmaschine (© Amazonen-Werke)

Pneumatische Drillmaschinen besitzen zentrale
trichterférmige Saatgutbehélter. Durch den pneuma-
tischen Saatguttransport kénnen sich die Saatgutbehél-
ter in gréBerer Entfernung von den Scharen befinden,
Fronttanks sind ebenfalls méglich. Die Breite der
Saatgutbehdlter ist unabhéngig von der Arbeitsbreite.
Dies erméglicht das Einklappen von Drillmaschinen
groBer Arbeitsbreiten auf 3 m StraBentransportbreite,
Abbildungen 3 und 10. Beflillen lassen sich Drillmaschi-
nentanks mit Sadcken, Schnecken oder Bigbags.

Zur Saatgutdosierung ist bei mechanischen Dirill-
maschinen am Behéltergrund pro Reihe ein separates
Séarad mit gefederter Bodenklappe auf einer gemein-
samen Séwelle montiert. Es werden liberwiegend
Nockenréder eingesetzt, welche flir Feinsaaten — wie
beispielsweise Raps — mit einem seitlichen oder
mittigen Feinsdrad kombiniert sind, Abbildung 4. Das
dosierte Saatgut gelangt ausschlieBlich tiber die
Schwerkraft durch die Saatleitungsrohre, meist in
Teleskopbauweise, zu den Sdscharen. Die Saatmenge
wird hierbei Uber die Sdwellendrehzahl, SchlieBschie-
berstellung und Bodenklappenstellung eingestellt.
Hierzu kommen stufenlose Getriebe oder regelbare Abbildung 4: Dosiergerat mit Nockenrad, Feinsédrad und gefederter
Elektromotoren zum Einsatz. Bodenklappe (© Amazonen-Werke)

Seltener ist der Einsatz von Schubrédern, bei welchen die Saatmenge zusatzlich durch seitliches Verschieben der
Sawelle, d. h. Verstellen der wirksamen Zellenbreite verdndert werden kann, Abbildung 5.

Bei pneumatischen Drillmaschinen dosieren groBvolumige Zellenrdder das Saatgut fir die gesamte Maschinen-
breite oder fur Teilbreiten. Sie sind am Auslauf der trichterférmigen Saatgutbehélter angeordnet und bei einigen
Maschinen fruchtartspezifisch geformt, Abbildung 6. Fur die Einstellung der Saatmenge existieren unterschiedliche
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Abbildung 5: Schubraddosiergerat mit seitlicher Verstellmdglichkeit Abbildung 6: Dosierwalzen ftir pneumatische Drillmaschinen,
(© Kuhn) fruchtartspezifisch (© Horsch)

Maglichkeiten, die bei einigen Maschinenmodellen auch kombiniert sind:
* Verstellung der wirksamen Breite der Zellenrader

+ Wechsel der Zellenrader

+ Drehzahldnderung Uber Getriebe oder regelbare Elektromotoren.

Das dosierte Saatgut wird in den Luftstrom eingeschleust und nach pneumatischer Férderung tber Verteilerkpfe
den Sascharen zugeteilt.

Sowohl bei mechanischen als auch bei pneumatischen Drillmaschinen erfolgt eine Volumendosierung in Abhéan-
gigkeit von der zurtickgelegten Wegstrecke, indem die Sédwelle elektrisch tiber Gleichstrommotoren oder mecha-
nisch Uber Bodenréder (Laufrdder oder Spornrdder) oder Packerwalzen (bei Sdkombinationen) angetrieben wird.

Abhéngig von der Schuittdichte des Saatgutes muss die auszubringende Saatgutmenge in kg/ha mit Hilfe einer
Abdrehprobe eingestellt werden. Aus pflanzenbaulicher Sicht sollen Sdmaschinen eine optimale Pflanzenzahl pro
Flache etablieren, z.B. in Planzen/m2. Mehrere Drillmaschinenhersteller bieten Sensoren an, die alle dosierten
Kdérner zdhlen. Diese Technik macht Abdrehproben tberfllissig, ermdglicht die Regelung der Ausbringmenge und
ist ein wichtiger Baustein fuir die automatische Drillmaschineneinstellung. Ndhere Informationen zu diesem Thema
finden Sie im Abschnitt ,,Abdrehprobe automatisieren®.

Bei technisch einwandfreien und sorgféltig eingestellten Maschinen sollten kaum Unterschiede zwischen eingestell-
ter und tatséchlich ausgebrachter Saatmenge zu erwarten sein. Abweichungen sind mdéglich beim Einsatz an stark
geneigten Hangen. Bei der Saatgutzuteilung durch Sardder wird in Bergauffahrt tendenziell etwas mehr und in Ber-
gabfahrt etwas weniger ausgebracht als in der Ebene. Bei der Arbeit quer zum Hang (Schichtlinie) ergeben sich
keine nennenswerten Unterschiede. Detaillierte Messergebnisse finden Sie in DLG-Prifberichten zu Drillmaschi-
nen [5-9].

Beizmittelabrieb unter den Sérédern kann, besonders bei der Rapssaat, ebenfalls zur Anderung der eingestellten
Saatmenge fuhren. Durch Abschalten der Ruhrwelle bei mechanischen Maschinen und Einsatz einer Reinigungs-
buirste am Zellenrad bei pneumatischen Maschinen I&sst sich dieser Nachteil vermeiden. Auch Erschtitterungen
durch gekoppelte Bodenbearbeitungsgeréte sowie ein unregelméaBiger Saatgutfluss durch Brlickenbildung (z. B. Erb-
sen, Grassamen, Gerstengrannen, Dinkel) und verschlissene Antriebe bzw. Getriebe kénnen die Ausbringmenge
beeinflussen. Es empfiehlt sich in jedem Fall, die eingestellte Saatmenge auf dem Feld zu kontrollieren.

Fur eine gezielte Anderung der Saatmenge wihrend der Fahrt, z. B. bei wechselnden Bodenverhdltnissen, bietet
sich eine manuelle Saatmengen-Fernverstellung oder die variable Anpassung der Saatmenge mittels Applikations-
karte an, siehe hierzu Abschnitt 2.4 ,Zusatzausrtistungen®.
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Das DLG-Testzentrum Technik und Betriebsmittel in GroB-Umstadt priifte zwischen 2013 und 2023 drei mechani-
sche und zwei pneumatische Drillmaschinen [5—9]. Die Querverteilung (Verteilung auf die einzelnen Saatgutaus-
ldufe) von Raps wurde bei den mechanischen sowie bei den pneumatischen Drillmaschinen mit ,sehr gut“ bewer-
tet, wahrend bei Weizen und Gerste mechanische Drillmaschinen etwas genauer arbeiten als pneumatische
Drillmaschinen. Bei der Langsverteilung des Saatgutes (Verteilung der Kornabsténde in der Reihe) zeigten sich
keine signifikanten Unterschiede zwischen den geprtiften mechanischen und pneumatischen Drillmaschinen.
Technisch bedingt ist jedoch die Langsverteilung bei sémtlichen Sdmaschinen mit Volumendosierung generell
ungleichmdBig.

Bei Drillsaatsystemen mit pneumatischem Saatguttransport gewinnen Kornvereinzelungssysteme, die zwischen
der volumetrischen Dosierung und dem Schar platziert sind, zunehmend an Bedeutung. Besonders die Gleichmé-
Bigkeit der Saatgutablage bei reduzierten Kornzahlen/m? haben verschiedene Hersteller motiviert, technologische
Ansétze zu entwickeln (u.a. Horsch Singular System, Abbildung 7; Péttinger Precision Combi Seeding System,
Abbildung 8 und die Nachrustliésungen von MZURI und Crucianelli).

Abbildung 7: Saatgutvereinzelung ,Singular Abbildung 8: Péttinger Dual Disc Schar mit PCS Saatgutvereinzelung (© Péttinger)
System“ aus dem Volumenstrom bei Horsch
(© Reckleben)

Die Volumendosierung bei Drillsaatsystemen kann je nach Saatgut zu Doppel- oder Mehrfachbelegungen in der
Saatreihe fuhren. Trotzdem bieten die Drillsaatsysteme aufgrund der einfacheren Tiefenflihrung und geringeren
baulich bedingten Scharbreiten die Méglichkeit, Saatreihenabstdnde von 10 cm bis hin zu 75 cm zu realisieren und
héhere Geschwindigkeiten (> 12 km/h) zur Saat zu erreichen. Die Reihenabstdnde der derzeit verfligbaren Einzel-
kornsdmaschinen flir Getreide stoBen bei 22,5 cm bzw. 25 cm bereits an ihre Grenzen (siehe DLG-Merkblatt 501:
Einzelkornsaat von Getreide).

Details zur Einzelkornsaat von Getreide sind dem DLG-Merkblatt 501 zu entnehmen.

https://www.dlg.org/mediacenter/dig-merkblaetter/dig-merkblatt-501-einzelkornsaat-von-ge-
treide



https://www.dlg.org/mediacenter/dlg-merkblaetter/dlg-merkblatt-501-einzelkornsaat-von-getreide
https://www.dlg.org/mediacenter/dlg-merkblaetter/dlg-merkblatt-501-einzelkornsaat-von-getreide
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Die Doppel- oder Mehrfachbelegun-
gen fihren zu schlechteren Platz-
verhdltnissen flr die Einzelpflanze,
was sich im Ertrag auswirkt. Die
schwankende Ablagegenauigkeit wird
mit Hilfe des Variationskoeffizienten Einzelkornsaat Drillsaat
bewertet (siehe Abbildung 9).

Gleich-
standsaat

Ziel flir die Praxis sollte es sein, stets 0 50 100 % 150
die héchste Exaktheit bei jedem Variationskoeffizient
Sé&system anzustreben und den

L .. . . Abbildung 9: Variationskoeffizient als Kennzahl der GleichméBigkeit der Langsverteilung
Variationskoeffizienten fiir die Ldngs- bei der Saatgutablage (© Reckleben)

verteilung so gering wie mdglich zu

halten. Also bei Einzelkornsdmaschi-

nen < 10% und bei Drillsaatsystemen < 100 %. Laut Untersuchungen der HAW Kiel kommen Drillsaatsysteme mit
zusétzlicher Vereinzelung bei Winterraps und Silomais auf Werte von 50 bis 60 % VK.

Ein Vorteil der gleichmé&Bigeren Saatgutverteilung durch die nachtrégliche Vereinzelung aus dem Volumenstrom bei
Drillsaatsystemen sind die besseren Platzverhéltnisse fur die Einzelpflanze und somit die Mdglichkeit die Faktoren,
wie Licht, Wasser und Néhrstoffe besser zu nutzen. Mechanische Beikrautregulierung nach dem Auflaufen wird so
méglich, ohne zu viel Pflanzenverluste in Kauf nehmen zu mussen. Der entscheidende Vorteil bei Volumendosie-
rung mit nachtrdglicher Vereinzelung ist aber die Mdéglichkeit, engere Saatreihen zu fahren und so schnelleren
Reihenschluss zu erreichen und damit die Spétverunkrautung zu mindern.

Ein gleichméBiger Kornabstand in der Reihe ist nur durch Einzelkornsdmaschinen zu erreichen.

Die Kaufentscheidung fur eine mechanische oder pneumatische Drillmaschine wird tiberwiegend nach preislichen
und arbeitstechnischen Gesichtspunkten getroffen. Bis zu 3 m Arbeitsbreite spricht meistens der geringere An-
schaffungspreis flr Maschinen mit mechanischem S&system.

Bei gréBeren Arbeitsbreiten weisen pneumatische Maschinen durch die Mdglichkeit der aufgelésten Bauweise
deutliche Vorteile auf. Auch bei Arbeitsbreiten von 6 m und mehr lassen sich diese Maschinen problemlos auf
Transportbreite einklappen, Abbildung 10. Fronttanksysteme sind ebenfalls méglich, sie erzielen eine gute Ge-
wichtsverteilung bei Anbaumaschinen, Abbildung 11. Allerdings erfordert der Anbau der Fronttankkombinationen an
den Traktor héheren Aufwand im Vergleich zu Maschinen im reinen Heckanbau.

Abbildung 10: Pneumatische Drillmaschine mit 12 m Arbeitsbreite in
Transportstellung (© Amazonen-Werke) mit einer Kreiselegge (© Péttinger)

Pneumatische Fordersysteme sind als offene Systeme (Injektormaschinen) oder geschlossene Systeme (Druck-
tankmaschinen) ausgefthrt, Abbildung 12. Offene Systeme arbeiten mit Atmosphérendruck im Saatgutbehdlter,
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Abbildung 12: Pneumatische Férdersysteme. Offenes System (links); Drucktanksystem (rechts) (© Meinel)

geschlossene Systeme mit Uberdruck. Die Saatgutbehdlter von Drucktankmaschinen miissen aus diesem Grund
gegentber der Umgebung druckdicht verschlieBbar sein.

Drucktankmaschinen erreichen einen um etwa 20 bis 30 % héheren Durchsatz als Injektormaschinen bei gleicher
Antriebsleistung des Geblédses. Deshalb kommt dieses System vor allem bei Maschinen mit groBer Arbeitsbreite
zum Einsatz. Nachteilig ist bei vielen Drucktankmaschinen die relativ kleine Einfull6ffnung.

Drillmaschinen mit mehreren Tanks und Dosiereinheiten ermdglichen die gleichzeitige Ausbringung verschiedener
Saatguter, Dinger sowie weiterer Stoffe wie z. B. Schneckenkorn. Single-Shoot-Systeme flihren die mit jeweils
zwei Dosiereinheiten getrennt dosierten Komponenten vor der Steigleitung zum Verteiler zusammen und legen sie
in einer Saatfurche ab. Diese Technologie eignet sich bei der Winteraussaat zur Diingerstartgabe oder bei Somme-
rungen flr eine vollstdndige Dungung gleichzeitig mit der Aussaat.

Double-Shoot-Systeme ermdglichen weitere Ablageméglichkeiten, da die beiden Komponenten tber jeweils
separate Verteiler getrennt zu den Sascharen geférdert werden. Die Ausbringung ist dhnlich dem Single-Shoot-
Verfahren in einer Reihe, aber mit getrenntem Abgabeort im Sdschar mdglich. Alternativ kann getrennt und wech-
selweise in zwei Reihen in unterschiedlichen Tiefen ausgebracht werden, Abbildung 13. Daraus ergeben sich

Abbildung 13: Double-Shoot-System: getrennte Ablage in einem Séaschar (links); getrennte Ablage in getrennten Sédscharen (rechts) (© Lemken)
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Mdglichkeiten der gleichzeitigen Zwischenreihendlingung oder der Ablage zweier unterschiedlicher Saatgtiter in

der jeweils optimalen Tiefe.

Auch flir das sogenannte ,Triple-Shoot“-Verfahren, bei dem drei Komponenten — beispielsweise Saatgut, Dtinger
sowie Zwischenfrucht- oder Feinsaatgut — gleichzeitig ausgebracht werden, sind bereits Drillmaschinen am Markt

erhdltlich.

2.2 Saatgutablage

Markttbliche Drillmaschinen weisen Reihenabstédnde
ab 12 cm auf, wobei unter Mulch- und Direktsaat-
bedingungen gréBere Reihenabstédnde vorherrschen.
Um Verstopfungen durch Pflanzenrtickstdénde oder
grobe Kluten im Saatbett zu vermeiden, sind die
Sdschare in mehreren Reihen hintereinander versetzt
angeordnet, Abbildung 14. Bei Drillmaschinen sind die
Séaschare in der Regel als Einarmschwingen ausge-
fiihrt und an einem Drehpunkt am Rahmen befestigt.
Einige Modelle verfligen Uber parallelogrammgefiihrte
Sdschare, wie sie bei Einzelkornsdmaschinen Stan-
dard sind. Hierbei handelt es sich meist um schwere
Ausfliihrungen bei Direktsaatmaschinen oder um
leichtere Sdschare mit spezieller Bauart der Tiefen-
fiihrung.

Die einfachste und glinstigste Sdscharbauart ist das
Schleppschar, Abbildung 15. Schleppschare haben
sich uber Jahrzehnte bewdhrt; sie sind einfach und
robust aufgebaut. Bei gr6Beren Mengen organischen
Materials im Saatbett erreichen sie ihre Einsatzgrenze
und verstopfen. Bedingt durch die Form der Scharspitze
dringen Schleppschare schlecht in harte, trockene oder
steinige Bdden ein und erreichen unter diesen Bedin-
gungen nicht die gewlinschte Saatgutablagequalitat
und Einbettung. Durch Verdnderungen des Schardru-
ckes kann es zu Anderungen in der Ablagetiefe kom-
men. Schardruck und Ablagetiefe lassen sich bei diesen
einfach gehaltenen Bauarten nicht vollends voneinan-
der getrennt einstellen.

Fir harte, trockene, steinige B6den sowie flir Bandsaat
und Direktsaat kommen Zinkensédschare zum Einsatz,
Abbildung 16. Sie haben im Gegensatz zu Schlepp-
scharen auf Griff stehende Spitzen und ziehen sich
dadurch in den Boden ein. Zinkenséschare rdumen
organisches Material sehr gut aus der Saatfurche,
lockern den Boden allerdings intensiver als Schlepp-
schare.

Drillmaschinen mit leichten Zinkensédscharen sind
einfach aufgebaut, haben relativ geringes Gewicht und
bendtigen einen geringen Zugkraftbedarf. 6 m breite
Maschinen sind als Anbausdmaschinen verfligbar und
kénnen mit Traktoren ab 130 PS (96 kW) betrieben
werden. Nachteilig sind die eingeschréankte Tiefen

= o v e

Abbildung 16: Drillmaschine mit leichten Zinkensédscharen in
finfreihiger Anordnung (© Kverneland)
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flihrung der einzelnen S&zinken und die flr verstopfungsfreies Arbeiten erforderliche groBe Bauldnge der Maschi-
nen. Dies erschwert die genaue Einhaltung der Ablagetiefe und setzt ein ebenes Saatbett voraus. Direktsaatma-
schinen sind oft mit speziell geformten, schmalen Zinkenscharen ausgestattet. Diese Bauart beugt Verstopfungen
vor und verdndert das Bodengeflige nur minimal. In
Verbindung mit Schneidscheiben bendtigen diese meist
auf Griff stehenden Zinkenschare auch auf harten
Bé&den nur geringe Schardrticke.

Ein spezieller Anwendungsfall fuir Zinkenséschare ist die
Bandsaat nach nicht wendender Bodenbearbeitung.
Hierzu kommen Zinken zum Einsatz, die tiber eine vor-
laufende Druckrolle in der Tiefe geflihrt werden und die
Saat in ca. 6 cm breiten Bandern ablegen, Abbildung 17.
Hydraulikzylinder belasten jedes Schar mit bis zu

230 kg. Sie dienen zur Tiefeneinstellung und gleichzeitig
als StoBddmpfer bei hohen Geschwindigkeiten bis

20 km/h.

Hinweis:
In der Praxis hat sich der Begriff ,Schardruck” etabliert, obwohl es sich um eine vertikal gerichtete Scharkraft

(Einheit: Newton) handelt. Um Missverstédndnissen vorzubeugen und fir eine bessere Versténdlichkeit wird
im Folgenden weiterhin der Begriff ,,Schardruck® verwendet.

Die gréBte Verbreitung in der Praxis haben Scheibenschare. Sie sind ausgefiihrt als schrdg angestellte Einschei-
benschare, Abbildung 18 oder Doppelscheibenschare, Abbildung 19. Scheibenschare durchtrennen die Pflanzen-
reste, rdumen sie aus der Furche oder — falls sich gelegentlich Anhdufungen bilden — tiberrollen diese. Sie arbeiten
sowohl auf gepfltigten als auch auf gegrubberten Béden, schwere Bauarten mit bis zu 250 kg Schardruck auch im
Direktsaatverfahren. Das Saatgut wird dabei nicht linienférmig abgelegt, sondern in einem 3 bis 5 cm breiten Band.
Dies ist durchaus erwtinscht, weil sich dadurch eine bessere Standraumverteilung ergibt.

Abbildung 18: Einscheibenschar (© Kuhn) Abbildung 19: Doppelscheibenschar (© Kuhn)

Scheibenschare ziehen sich — dhnlich wie Schleppschare — aufgrund ihrer Bauform nicht selbsténdig in den
Boden ein und werden mechanisch oder hydraulisch mit Schardruck beaufschlagt. Je flacher die Bodenbearbei-
tung vor der Saat und je héher die Arbeitsgeschwindigkeit bei der Saat desto héher muss der Schardruck sein. In
der Praxis ist zu beachten, dass das physikalische Wechselwirkungsprinzip actio et reactio gilt: Die Summe aller
Schardrticke kann héchstens so groB3 sein wie das Leergewicht des auf diesen Scharen abgestitzten Teils der
Drillmaschine.
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Sakombinationen mit geringer Restsaatgutmenge im Behélter kénnen auf harten B6den an ihre Einsatzgrenzen
stoBen und z.B. die eingestellte Sétiefe nicht erreichen.

Berechnungsbeispiel: Bei einem Schardruck von 50 kg und einem Reihenabstand von 12,5 cm ergibt sich eine
LAuftriebskraft” pro Meter Arbeitsbreite von 400 kg. Sind noch weitere Arbeitswerkzeuge an der Maschine vor-
handen, z.B. Scheiben zur Bodenbearbeitung oder zur Dlingerablage, kommen weitere Auftriebskréfte hinzu.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick (iber die beschriebenen Scharbauformen und die Eignung fir unterschiedliche
Séaverfahren.

Die Tiefenfiihrung entscheidet neben der Qualitdt der Furchenformung uber die Arbeitsqualitdt der Séschare. In
gewissen Grenzen flihren sich Sdschare durch die Form der Scharkufe und die Wélbung der Scheibe(n) selbst in
der Tiefe. Schare, die wenig Erde bewegen und schmale Furchen formen, flihren sich bauartbedingt schlecht
selbst in der Tiefe. Hinzu kommt der Einfluss wechselnder Béden und Arbeitsgeschwindigkeiten, die zusétzliche
Tiefenflihrungssysteme erfordern.

Die genaueste Tiefenflihrung erreichen Tiefenflihrungsrollen, die seitlich neben den Schneidscheiben montiert sind,
Abbildung 20. Durch ihre groBe Baubreite ist diese Technik jedoch nur bei groBen Reihenabsténden einsetzbar.
Eine Kompromisslésung zeigt Abbildung 20 in der mittleren Darstellung.

Tabelle 1: Scharbauformen und die Eignung flir unterschiedliche Saverfahren

Schleppschar- Einscheibenschar- Doppelscheibenschar- Zinkenschar-
technik technik technik technik
— ++ ++ ++

Direktsaat
Mulchsaat - ++ ++ +
Pflugsaat + ++ ++ +

Die Elemente zur Tiefenflihrung sind deshalb bei den meisten Scharsystemen vor oder hinter den Schneidscheiben
montiert. Zum Einsatz kommen vor allem Tiefenftihrungsrollen, aber auch weitere Elemente wie speziell geformte

Abbildung 20: Tiefenflihrung bei Scheibenséscharen (v.1.n.r.): seitliche Tiefenfiihrungsrolle (© John Deere), integrierte Tiefenflihrungsrolle
(© Amazonen-Werke), nachlaufende Packerrdder (© Vaderstad)

Packerrdder. Nachlaufende Tiefenftihrungsrollen tibernehmen gleichzeitig die Funktion des Andrtickens der Saat
und kénnen in ihrer Breite der Tragféhigkeit des Bodens angepasst werden.

Die Tiefenfliihrung der Séschare durch nachlaufende, pendelnd befestigte und hydraulisch verstellbare Packerrader er-
madglicht gleichbleibende hohe Schardrticke bei guter Bodenanpassung der einzelnen Packerrader, Abbildung 20 rechts.

Eine zentrale Schardruckverstellung erleichtert die Tiefenregulierung. Besonders bei wechselnden Bodenverhélt-
nissen empfiehlt sich eine entsprechende hydraulische Verstellmdglichkeit vom Schlepper aus, um im lockeren
Saatbett ein Absacken und auf festem Boden ein Herausheben der Schare zu vermeiden.
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2.3 Saatguteinbettung

Die abschlieBende Teilfunktion der S&maschine ist das Einbetten des abgelegten Saatguts. Eine lockere Boden-
schicht, bestehend aus feineren und gréberen Bodenaggregaten, soll die Samen bedecken. Sie sorgt flir eine
schnelle Bodenerwdrmung und bietet Schutz vor Verschldmmung nach Starkregen.

Der Transport losen Bodens auf das abgelegte Saatgut erfolgt durch Saatstriegel. Striegelzinken haben eine
gerade oder seitlich gekrépfte Form, Abbildung 21 und werden direkt am S&schar oder an einem separaten Strie-
gelbalken montiert. Fuir schwerere Bédden und Mulchsaaten sind die Zinken kréftiger ausgeftihrt. Ob ein Einsatz des
Striegels erforderlich ist, sollte anhand der aktuellen Aussaatbedingungen entschieden werden. Viele Drillmaschi-
nen bieten die Mdglichkeit an, den Striegel auBer Betrieb zu setzen.

Abbildung 21: Saatstriegel: gekrdpfte, leichtere Ausflihrung (links, © Amazonen-Werke); gerade, schwere Ausflihrung (rechts, © Horsch)

Gekropfte Striegelzinken transportieren den Boden stérker quer zur Fahrtrichtung. Deshalb ist ihre Anwendung
besonders in Zusammenarbeit mit solchen Packerwalzen empfehlenswert, die lose Erde zwischen den rtickver-
festigten Bereichen der Sareihen platzieren, wie z. B. Keilringwalzen. Die lose Erde wird durch gekrépfte Striegel-
zinken in den Bereich der Séreihen geférdert und bedeckt die Saatkérner.

Wichtig ist die feinfuihlige Einstellbarkeit von Auflagedruck und Anstellwinkel der Striegelzinken. Ein héherer Auf-
lagedruck flihrt zu intensiverer Arbeit, kann aber flach abgelegtes Saatgut wie z. B. Raps an die Oberfldche férdern.
Zur Einbettung von Feinsaaten muss der Striegeldruck bis auf ein Minimum reduziert werden. Der Anstellwinkel hat
Auswirkungen auf die Aggressivitdt der Zinken im Boden und auf den Sammeleffekt bei hohen Riickstandsmengen
auf der Oberfldche. Fur einen gleichbleibenden Anstellwinkel der Striegelzinken wéhrend der Arbeit sollte der
Striegelbalken in Parallelogrammen geflihrt sein.

Das Andrticken der abgelegten Saatkdrner erfolgt durch Druckrollen, Abbildung 22. Einige Schare benutzen
schmale Zwischenandruckrollen zum Andrticken der Saatkdrner in der noch offenen Furche. Gefedert angebrachte

o g 1 o ki T y a‘
o L LY AL TR = 4

Abbildung 22: Andruckrollen (v.l.n.r.): Zwischenandruckrollen und gefedert angebrachte einstellbare Druckrollen (© Horsch); Bedeckungsrolle
an schwerem Direktsaat-Scheibenséschar (© John Deere); Rollenstriegel (© Amazonen-Werke)
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Druckrollen kénnen unabhéngig vom eingestellten Schardruck mit Druck beaufschlagt werden und sorgen flir einen
besseren Kapillaranschluss der Saat. Fur besonders trockene und/oder schwere Verhéltnisse sowie bei Direktsaat,

bei denen nicht genligend Feinerde zum Bedecken des Saatguts vorhanden ist, kommen schrég angestellte Be-
deckungsrollen zum Einsatz. Das Andrlicken der bereits bedeckten Saat ermdglichen Rollenstriegel.

2.4 Zusatzausriistungen

Ergénzend zu den bisher erlduterten Teilfunktionen kénnen Drillmaschinen Zusatzfunktionen erftillen, die den
Fahrer wahrend der S&arbeit entlasten, nachfolgende Arbeitsgdnge unterstlitzen oder die Saat mit weiteren

Arbeitsgdngen kombinieren, Abbildung 23.

Zusatzfunktionen von Drillmaschinen

Halbseiten/
Teilbreiten
schalten

Spur
anreiflen

Fahrgassen
anlegen

Abbildung 23: Zusatzfunktionen von Drillmaschinen (© Meinel)

Vorauflauf-
markierung

Abdrehprobe
automatisieren

weitere Stoffe ablegen
(Dlnger, Schneckenkorn, ...)

Hinzu kommen elektronische Steuer-, Regel- und Uberwachungseinrichtungen wie
+ Saatmengen- und Sétiefenverstellung manuell oder lber Applikationskarten

+ Flllstandstiberwachung im Saattank

- Uberwachung der Sawellenfunktion

+ Saatflusstiberwachung (Verstopfungsdetektion)
+ Kdrnerzédhlung

Viele Einstellarbeiten sind bei modernen Drillmaschinen
mit gut zugénglichen Einstellorganen mdglich. Bedien-
personen miissen meist nicht auf oder in die Maschine
steigen. Eine Ausnahme bildet bei einigen Modellen die
Restmengenentleerung bei pneumatischen Drillmaschi-
nen. Besonders bei Sdkombinationen mit groBer Ar-
beitsbreite (siehe hierzu Abschnitt 2.5 ,Sdkombinatio-
nen®) sind die mittig angeordneten Dosiergeréte oft
schlecht zugénglich.

Einstellcenter

Vor allem bei mechanischen Drillmaschinen sind
Einstellcenter (dhnlich wie bei Feldspritzen) Stand der
Technik, Abbildung 24. Hier lassen sich bequem von
zentraler Stelle aus viele Maschineneinstellungen
vornehmen. Auch Falteimer und Waage ftir den Abdreh-
vorgang kénnen dort gelagert werden. An einigen
dieser Einstellcenter ist zusétzlich ein Maschinen-
terminal integriert. Dadurch kann der Bediener Ein-
gaben — beispielsweise wihrend des Abdrehvorgangs
— direkt vornehmen, ohne daflr in die Traktorkabine
wechseln zu mussen.

Abbildung 24: Einstellcenter einer mechanischen Drillmaschine
(© Amazonen-Werke)
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Einsatz von Smartphones

Smartphones haben bei der Einstellung und Uberwachung moderner Drillmaschinen eine wichtige Funktion, da sie
als mobile Schnittstelle flir Maschinensteuerung, Kalibrierung, Dokumentation und Prozesskontrolle dienen kén-
nen. Uber entsprechende Apps lassen sich Aussaatparameter wie beispielweise die Saatmenge komfortabel
anpassen und Arbeitsdaten der Maschine in Echtzeit iberwachen.

Schlauchgarderoben

Eine Schlauchgarderobe im vorderen Maschinenteil
zum Ablegen der hydraulischen und elektrischen
Versorgungsleitungen ist eine sinnvolle Baugruppe, um
die Steckverbinder vor Verschmutzungen zu schtitzen,
Abbildung 25.

Spur anreiBBen

Um ein exaktes Anschlussfahren bei der Saat zu
gewabhrleisten, sind Drillmaschinen mit Spuranreiern
ausgertstet. Auch wenn die mechanische Spurmarkie-
rung zunehmend durch Parallelfahrsysteme ergénzt
wird, die sich auf GNSS-Signale stltzen, statten viele Abbildung 25: Schlauchgarderobe einer Sakombination (© Horsch)
Landwirte ihre Drillmaschinen mit SpuranreiBern aus.

Grunde hierftir sind das Risiko der Abschattung des Satellitensignals an Waldrdndern und in Senken sowie die
hohe erforderliche Signalgenauigkeit. Anschlussfahren beim Drillen ist nur mit RTK-Genauigkeit sinnvoll.

Die SpuranreiBerarme sind an beiden Seiten der Drillmaschinen befestigt und werden meist durch Hydraulikzylin-
der betatigt. Wéahrend der Saat ist jeweils ein SpuranreiBerarm abgesenkt, um die Leitspur flir die kommende Fahrt
zu markieren. Beide SpuranreiBerarme muissen sich gleichzeitig absenken lassen, wenn mit der Saat in der Mitte
des Schlags begonnen werden soll, Abbildung 26. Zinken oder Scheiben erzeugen die Leitspur.

/7 Kverneland

P LY IS o S

Abbildung 26: Sékombination mit beidseitig abgesenkten SpuranreiBerarmen (© Kverneland)
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Die Steuerung der SpuranreiBerarme kann auf verschiedene Weise in das System Traktor-Drillmaschine integriert
sein. Im einfachsten Fall dient dazu ein manuell betétigtes hydraulisches Zusatzsteuergerét. Eine weitere Ausbau-
stufe bilden elektrische Schaltungen, die mit der Fahrgassenschaltung verknlipft sind.

Fahrgassen anlegen
Fahrgassen sind nicht geséte Leitspuren flir Pflegema-

schinen (z. B. Pflanzenschutzmaschine, Dlingerstreuer). Rhythmus B/A

Ihre Anlage ist sinnvoll, weil Pflegemaschinen meist W

gréBere Arbeitsbreiten aufweisen als Sdmaschinen. Die .—ﬂ_l—.m_

Fahrgassenschaltung muss auf die Spurweite und die TN

Arbeitsbreite der Pflegemaschine abgestimmt werden. 3 sg?gg
NN
N

Die Anzahl der abgeschalteten Sareihen je Fahrspur ist
von der Reihenweite und der Reifenbreite der Pflege- B/
8

maschine abhéngig. 4S é
Bei einigen Rhythmen kénnen die Fahrgassenspuren

nicht gemeinsam in einer Uberfahrt angelegt werden i
(Abbildung 27). Dies trifft fuir alle ,geraden“ Rhythmen 4 é

LSS LSS
AN

zu (Nr. 4 und 6). Bei ungenauem Fahren entstehen bei
dieser Situation nicht parallel verlaufende Fahrgas-

senspuren.
Um dies zu vermeiden, beginnt man bei der Saat am 5 -Iir

Feldrand mit der halben Drillmaschinenbreite. Daraus
entstehen die ,symmetrischen® Rhythmen 4, 65 usw.,
die wie die ungeraden Rhythmen beide Fahrgassen-
spuren gemeinsam in einer Uberfahrt anlegen.

Die Anlage von Fahrgassen ist auch mdglich, wenn die §2
Arbeitsbreite der Pflegemaschine kein ganzzahliges 6 4
Vielfaches der Arbeitsbreite der Drillmaschine betragt.

Hierzu sind elektronische Schaltungen notwendig.

LSS
NNNNNNNAN

NN\N

LSS L

ANRRTHUNINNNNNNNN

e

o T
Berechnungsbeispiel: > B
. . . AN
« Arbeitsbreite der Pflanzenschutzmaschine: 30 m MR
+ Arbeitsbreite der Drillmaschine: 6 m
. . Abbildung 27: Schema zur Ermittlung von Fahrgassenrhythmen
Fahrgassenrhythmus. 5 A: Arbeitsbreite der Drillmaschine; B: Arbeitsbreite der Pflege-
Die Fahrgassenreihen werden in jeder flinften maschine (© Kverneland)

Uberfahrt geschlossen

Eine weitere Technik der Fahrgassenplanung basiert auf Applikationskarten und ermdglicht das Anlegen von
Fahrgassen unabhéngig von Séabreite, Fahrtrichtung und Maschinenart, Abbildung 28. Das Verfahren ist sowohl f(ir
Drill- als auch fir Einzelkornsaat geeignet. Sdmaschinen fiir diese Technik miissen jede einzelne Sareihe prazise
abschalten kénnen, was ftir Drillmaschinen mit Zusatzkosten verbunden ist. Das Fahrgassensystem EasyTram von
Amazone bietet den Vorteil, dass bei einer Anderung des Fahrgassentakts keine Umbauten an der Maschine
erforderlich sind. Zudem ist das System weniger anféllig flir Fahrfehler und ermdglicht eine prazise, jéhrlich wieder-
holbare Anlage der Fahrgassen.

Details zu Amazone EasyTram sind dem Produktvideo zu entnehmen
(Quelle: Amazonen-Werke).

https://videothek.dlg.org/video/1218222406?cat=Drilltechnik
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Abbildung 28: Fahrgassensystem EasyTram bei Getreide (links) und Mais (rechts) [11] (© Amazonen-Werke)

Die Anlage der Fahrgassen erfolgt bei mechanischen Drillmaschinen tiberwiegend durch Anhalten der entsprechen-
den Sardder Uber eine Vorgelegewelle oder elektromagnetische Kupplung (Séradstop). Bei pneumatischen Maschi-
nen werden die entsprechenden Auslauféffnungen am Verteiler mit Magnetventilen verschlossen, wodurch die
benachbarten Ausgdnge mehr Saatgut erhalten. Eine Alternative stellt die Anordnung von Luftweichen hinter den Aus-
lauf6ffnungen dar, durch die das Uberfllissige Saatgut in den Saatgutbehdélter zurtickgefiihrt werden kann. Dadurch
ergibt sich eine gleichméBigere Querverteilung. Bei elektrisch angetriebenen Dosiereinheiten kann die Saatmenge
zur Anlage der Fahrgassen so reduziert werden, dass die aktiven Sédschare unverdnderte Saatmengen ausbringen.

Halbseiten und Teilbreiten schalten

Halbseiten- und Teilbreitenschaltungen (Section Control) erfolgen bei pneumatischen Systemen durch das Ver-
schlieBen der entsprechenden Saatleitungen oder durch das Abschalten einzelner Dosiergeréte. Es gibt manuelle
und elektrisch gesteuerte Systeme, wobei letztere technisch aufwandlger sind. Bei manuellen Systemen muss der
Bediener in der Regel auch die Saatmenge am Dosier- - S— : —
system von Hand reduzieren. Vor der Entscheidung ftr
ein solches System sollte der Nutzer abwégen, wie oft
dieses zum Einsatz kommt und ob die dadurch erziel-
bare Saatguteinsparung den Mehrpreis rechtfertigt.

Vorauflaufmarkierung einsetzen

Vorauflaufmarkierer (auch Fahrgassenmarkierer ge-
nannt) machen die Fahrgassenspuren vor dem Auflaufen
der Saat sichtbar und erzeugen Leitspuren z.B. fir eine
Vorauflaufspritzung. Sie werden elektrisch oder hydrau-
lisch gesteuert und am Scharrahmen, Striegelbalken Abblldung 29: Vorauflaufmarkierer mit hydraullscher Betatlgung
oder an einzelnen Sdscharen befestigt, Abbildung 29. (© Horsch)

Abdrehprobe automatisieren

Die Einstellung der Saatstérke bei Drillmaschinen erfolgt durch eine Abdrehprobe. Dabei wird die Voreinstellung des
Dosiersystems anhand eines Probelaufs verifiziert und bei Bedarf korrigiert. Elektrisch angetriebene Dosiersysteme
ermdglichen eine weitgehende Automatisierung der Abdrehprobe. Die Abdrehprobe kann komplett entfallen, wenn
eine verldssliche Kérnerzahlung zur Verfligung steht. In dieser finalen Ausbaustufe der vollautomatischen Drillma-
schine gibt der Bediener die gewlinschte Saatstérke in Kérner/m2 in den Bordcomputer ein. Alle weiteren Einstellun-
gen ubernimmt die Elektronik, basierend auf einer aktiven Regelung der ausgebrachten Kérnerzahl.

Details zu Vaderstad SeedEye sind dem Produktvideo zu entnehmen (Quelle: Vaderstad).
https://videothek.dlg.org/video/12182223507cat=Drilltechnik
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Saatfluss liberwachen

Systeme zur Uberwachung des Saatflusses sind besonders bei Maschinen groBer Arbeitsbreite sinnvoll. Optische
Sensoren oder Piezosensoren erfassen den Saatfluss in jeder Saatleitung und melden Verstopfungen oder Saat-
flussunterbrechungen einschlieBlich der Nummer der betroffenen Séreihe an ein Display in der Traktorkabine. Eine
preiswertere Mdglichkeit besteht darin, nur die Fahrgassenreihen mit Sensoren auszurtisten. Die Positionen dieser
Sensoren in den Saatleitungen haben einen Einfluss darauf, ob Verstopfungen/Blockagen zeitnah oder zeitver-
zdgert erkannt werden.

Der Saatfluss ldsst sich auch manuell kontrollieren, indem man am Feldrand bei ausgehobener Maschine die
Saatgutdosierung kurz startet. Unter jedem Schar muss sich anschlieBend Saatgut befinden.

Variable Aussaatmenge und Ablagetiefe mittels Applikationskarten

Mit der entsprechenden Zusatzausstattung kann mit Drillmaschinen auch nach Applikationskarte ausgesét werden.
Diese dienen dazu, die Saatmenge innerhalb eines Feldes gezielt an unterschiedliche Standortbedingungen
anzupassen. Grundlage sind Daten wie Bodenart, Ertragspotenzial oder Satelliteninformationen, aus denen
verschiedene Zonen im Schlag abgeleitet werden. Die Karte wird in das Terminal der Sdmaschine Ubertragen,
damit die Aussaatmenge automatisch variabel ausgebracht werden kann (Variable Rate Control). Gleiches ist
mittlerweile auch bei einigen Maschinen flir den Schardruck méglich. Auf Lehmkuppen oder in Sandlinsen wird der
Bediener entlastet, da der Schardruck automatisch angepasst wird.

Diinger platzieren

Die Dungerausbringung gemeinsam mit der Saat ist in Regionen mit starkem Sommergetreideanbau weitverbreitet
und wird auch in Deutschland von einigen Landwirten praktiziert. Die Drillmaschinen miissen zu diesem Zweck
zusétzlich mit einem Diingerbehdlter, einem Duingerdosiersystem und Ausbringungsorganen flir Dlinger ausgeris-
tet sein. Als Dlingerbehélter dienen geteilte Behélter auf der Drillmaschine oder Fronttanks.

In den meisten Fallen erfolgt die Dlingerablage raumlich getrennt vom Saatgut (double-shoot, siehe hierzu Ab-
schnitt 2.1 ,,Speicherung, Dosierung und Saatgutférderung"“). Hierflir sind separate Dlingerschare notwendig, die
vor und zwischen den Sascharen angeordnet sind und Uber eine separate Tiefeneinstellung verfligen. Dadurch
vergréBert sich die Bauldnge der Drillmaschine und der Maschinenschwerpunkt verlagert sich nach hinten. Zusétz-
liches Gewicht entsteht durch die Dlingerbehélter, g

sodass diese Kombinationsmaschinen meist nicht im
Dreipunktanbau gefahren werden.

Es gibt Schare, die Saatgut und Diinger gleichzeitig in
verschiedenen, voneinander getrennten Schichten
ausbringen und die Baulénge gegentiber einer reinen
Drillmaschine nicht vergréBern, ein Beispiel zeigt Abbil-
dung 30. Die kombinierte Diingung bei der Raps- und
Getreidesaat wird in Deutschland wenig praktiziert. Dies
hat vor allem arbeitswirtschaftliche, regulatorische und
logistische Grlinde. Lange Beflillzeiten erhéhen die
Verfahrenskosten besonders dann, wenn Dtinger und : Atk e
Saatgut nicht gleichzeitig nachzuftillen sind. Abbildung 30: Duett-Schar (© Horsch)

2.5 Sakombinationen

Zur Reduzierung der Felduberfahrten und der damit verbundenen Einsparung von Arbeits- und Maschinen-

kosten haben sich S&kombinationen fur die gleichzeitige Saatbettbereitung und Saat durchgesetzt. S&kombi-
nationen entstehen entweder durch das Kuppeln von Solomaschinen (z. B. Kreiselegge und Drillmaschine,
Abbildung 31) uber I6sbare Schnittstellen (z. B. Dreipunkt oder Hubrahmen) oder durch die integrierte, feste
Verbindung der Saatbettbereitungs- und Drillkomponenten, Abbildung 33. An den genannten Schnittstellen lassen
sich Sdkombinationen leicht trennen, um z. B. die Saatbettbereitung ohne angebaute Drillmaschine durchzuftihren.
Im Gegensatz dazu sind integrierte Sdkombinationen nicht daflir vorgesehen, nur Saatbettbereitung oder nur
Drillen durchzuftihren. Sdkombinationen sind mit aktiven oder passiven Bodenbearbeitungswerkzeugen verfligbar.
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Gekoppelte Sdkombinationen

Angebaute Kreiseleggenkombinationen sind ftir kleine
Arbeitsbreiten ab 2,5 m in Deutschland weit verbreitet.
Klappbare Kreiseleggenkombinationen mit Arbeits-
breiten ab 4 m verfligen entweder tber Fronttanks
(siehe Abbildung 11) oder sind als Aufsattelmaschinen
konzipiert. Dadurch lassen sich die gesetzlichen
Vorschriften zu maximalen Achslasten der Traktoren
erflillen.

Mechanische Drillmaschinen werden héufig hinter
Bodenbearbeitungsgerdten angebaut. Dies hat den
Vorteil, dass beide Maschinen auch solo einsetzbar
sind. Allerdings verlagert diese Konfiguration den
Schwerpunkt nach hinten, so dass zum Ausheben der
Drillkombination groBe Hubkréfte erforderlich sind.
Deshalb erfolgt die Verbindung zwischen Anbaudrill-
maschine und Bodenbearbeitungsgerét in vielen Féllen
mit einem hydraulischen Hubrahmen, Abbildung 31.
Beim Wenden sowie beim Transport wird die Drill-
maschine zur Verringerung des Schwerpunktabstands
Uber das Bea.rbeitungsgerét geschwenkt. Di.es redu.Ziert Abbildung 31: Transportstellung einer mechanischen Drillmaschine
den erforderlichen Hubkraftbedarf und vermindert die in einer Kreiseieggenkombination mittels hydraulischem Hubrahmen
Vorderachsentlastung. (© Amazonen-Werke)

Diese Vorteile lassen sich ohne zusétzlichen Hubrahmen erreichen, indem die Drillmaschine auf das Be-
arbeitungsgerét aufgebaut wird, Abbildung 32. Mehrere Hersteller bieten auch flir diese Variante Schnellkuppel-

Abbildung 32: Sdkombination mit Kurzscheibenegge und aufgebauter pneumatischer Drillmaschine (© Lemken)
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systeme an, um das Bodenbearbeitungsgerat solo nutzen zu kénnen. Bis zu einer Arbeitsbreite von 4 m kénnen
sowohl pneumatische als auch mechanische Drillmaschinen eingesetzt werden, wobei das Gewicht des Saatgut-
behélters einen begrenzenden Faktor darstellt, da das Fassungsvermdgen durch die Zunahme der SchlaggréBen
mittlerweile mindestens 250 I/m Arbeitsbreite betragen sollte.

Integrierte Sdkombinationen

Integrierte Sdkombinationen mit passiven Bodenbearbeitungswerkzeugen (Zinken und/oder Scheiben) haben sich
vor allem wegen ihrer hohen Fldchenleistung durchgesetzt. Mittlerweile sind diese Maschinen mit vielféltigen
Werkzeugkonfigurationen verfligbar, u.a. auch mit Kreiseleggen.

Abbildung 33 zeigt eine Sdkombination mit der Werkzeuganordnung:
vorlaufender Reifenpacker — Kurzscheibenegge — Crossboard — Reifenpacker — Sdschare — Andruckrollen — Striegel.

— T A

Abbildung 33: Sékombination mit Kurzscheibenegge und aufgebauter pneumatischer Drillmaschine (© Horsch)

Fir klappbare Maschinen kommt pneumatische Drilltechnik zum Einsatz durch die Mdglichkeit zur aufgeldsten
Bauweise.

3. Einsatzbereiche der Samaschinen

31 Getreidesaat

Bei der Getreidesaat in ein pflanzenrestfreies Saatbett stehen exakte Saatgutverteilung und Tiefenablage im
Vordergrund. Um Verstopfungen zu vermeiden, mussen die Scharreihen in Fahrtrichtung ausreichend versetzt
sein. Dies ist besonders bei engen Reihenabstédnden wichtig.

Bei der Getreidesaat in einen mit Pflanzenresten bedeckten oder durchmischten Boden, besonders bei
groBen Strohmengen auf dem Feld und gleichzeitig sehr trockenem oder sehr feuchtem Bodenzustand kommt es
darauf an, das Saatgut sowohl tber die Fldche als auch Uber die Tiefe so zu verteilen, dass schadigende Einfliisse
durch Pflanzenreste vermieden werden und eine optimale Wasserversorgung gewdéhrleistet ist. Die ,richtige”
Sétechnik fur den pfluglosen Ackerbau sollte diesen Anforderungen mdglichst weitgehend entsprechen.

Fir die Mulchsaat von Getreide — und anderen Kérnerfriichten — werden herkémmliche Sdmaschinen liber-
wiegend mit Scheibenscharen ausgeristet. Sie haben sich seit Jahren bewdhrt und ermdglichen in den meisten
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Féllen eine stérungsfreie Saat mit exakter Tiefenablage (siehe hierzu Abschnitt 2.2 ,Saatgutablage®). Einsatzgren-
zen fur eine Drillsaat sind beispielsweise:

+ groBe und ungleichmaBig verteilte Strohmengen, Uber die die Scheibenschare hinwegrollen;
+ tonige Bdden in feuchtem Bodenzustand fliihren zu Verklebungen/Verstopfungen der Schare und
+ sehr leichte Sandbdden flihren zu einer schlechten Tiefenflihrung.

3.2 Saat von Raps und Leguminosen

Fiir die Saat anderer Kérnerfrlichte wie z. B. Raps, Ackerbohnen und Erbsen sind Einzelkornsdmaschinen eine
gute Alternative. Bei ausreichend ebenem, lockerem und feinkriimeligem Saatbett lassen sich die Friichte aber
ebenso erfolgreich mit Drillmaschinen ausbringen. Entscheidend ist eine méglichst gleichméBige Tiefenablage der
Samen, sei es flach z.B. bei Raps oder tief bei Kérnerleguminosen. Dies wird bei entsprechend guter Saatbett-
vorbereitung auch von Drillmaschinen erreicht. Bei festerer und gréberer Bodenoberfldche ermdglichen Einzel-
kornsdmaschinen eine exaktere Tiefenablage.

Fir die Rapssaat kommen sowohl Drillmaschinen als auch mit entsprechenden Séscheiben ausgertistete Einzel-
kornsdmaschinen zum Einsatz. Bei gréberer Saatbettbereitung empfiehlt sich auf Grund der genaueren Tiefen-
ablage die Einzelkornsaat.

Die Aussaat grobkérniger Leguminosen wie z. B. Ackerbohnen ist mit Drillmaschinen méglich, sie bildet aller-
dings eine Einsatzgrenze. Folgende Hinweise sollten Sie fur eine erfolgreiche Saat beachten:

Die gleichmé&Bige Tiefenablage bis etwa 8 cm erfordert hohen Schardruck, eine ausreichend tiefe Lockerung des
Saatbetts und eine niedrige Arbeitsgeschwindigkeit beim Drillen.

Um Samenverletzungen zu vermeiden, empfiehlt sich bei sehr groBkérnigen Sorten der Einsatz einer speziellen
Rihrwelle mit elastischen Rihrelementen und/oder spezieller Saradder. Kontaktieren Sie hierzu Ihren Handler oder
Hersteller. Werden eine mit der Einzelkornsaat vergleichbare Pflanzenzahl je Quadratmeter und auch die erforder-
liche Ablagetiefe erreicht, lassen sich nach der Aussaat mit Drillmaschinen hohe Ertrdge erzielen.

3.3 Handlungsempfehlung bei der Neuanschaffung einer Drillmaschine, die im Betrieb auch zur Direktsaat
eingesetzt werden soll

In den vergangenen Jahren haben sich immer mehr Landwirte fur die Direktsaat entschieden, da steigende Kosten
fur Arbeit, Treibstoff und Maschinen eine Reduzierung der Bearbeitungsintensitdt wirtschaftlich attraktiver machen.
Gleichzeitig wachst das Bewusstsein flir den Bodenschutz, weil minimale Eingriffe helfen, die Bodenstruktur zu
erhalten, Erosion zu verringern und die langfristige Fruchtbarkeit zu sichern.

Bei der Neuanschaffung einer Drillmaschine, die auch zur Direktsaat eingesetzt werden soll, muss der Landwirt
zundchst kldren, in welchen Fruchtfolgegliedern, auf welchen Standorten und unter welchen Bodenbedingungen
die Maschine eingesetzt wird. Als Entscheidungshilfe wird in jedem Fall eine Feldprobe auf den eigenen Fldchen
empfohlen. Hierzu sollte der Anwender zunéchst seine Vorgaben definieren, wie anspruchsvoll sich seine zukdnf-
tige Direktsaat gestaltet. Ein eher einfacher Anwendungsfall ist die Aussaat direkt in Getreidestoppeln, mit vor-
heriger Strohabfuhr. Deutlich anspruchsvoller ist zum Beispiel das sogenannte ,Planting-Green“-Verfahren, bei
dem die Aussaat in einen stehenden und noch griinen Zwischenfruchtbestand erfolgt.

Die richtige Wahl der Scharsysteme ist entscheidend, da sie flir eine saubere Saatgutablage und gute Bodenan-
passung sorgen. Das Scheibenschar eignet sich besonders gut flir die Direkisaat in Bestdnden mit viel Mulch, da
es Pflanzenreste sauber durchschneidet und weniger verstopfungsanféllig ist. Scheibenschare erlauben in der
Regel héhere Arbeitsgeschwindigkeiten, stoBen allerdings unter feuchten Bedingungen eher an die Systemgrenzen
(Verstopfungsgefahr, Verschmieren der Saatfurche). Zinkenschare haben Vorteile in sehr trockenen, harten Béden
und neigen unter feuchten Bedingungen weniger zum Verschmieren der Furchenwénde. Sie erzeugen in der Regel
schmalere Saatfurchen mit geringer Lockerung an den Randern. Sie sind robust, einfach aufgebaut und wenig
anféllig gegen Beschadigungen durch Steine. Die Arbeitsgeschwindigkeiten bei Zinkenscharen sind in der Regel
aufgrund entstehenden Erdwurfes geringer.
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Ein entscheidender Faktor fur gleichméBige und hohe Feldaufgangsraten ist neben einem ausreichenden
Schardruck zur sicheren Ablagetiefe — auch bei harten oder trockenen B6den — die exakte Tiefenflihrung tber
alle Reihen. Rdumwerkzeuge bzw. Vorschartechnik gewinnen insbesondere bei hohen Strohmengen an
Bedeutung, um Probleme wie den sogenannten Hairpinning-Effekt zu vermeiden. Dabei wird Pflanzenrest-
material nicht sauber geschnitten, sondern in die Saatfurche gedrtickt, was zu schlechtem Bodenschluss flihrt.
Dies zeigt sich bei der Feldprobe durch in der Saatrille liegendes Stroh und nicht ausreichend mit Erde um-
schlossene Samen, was einen ungleichmaBigen Auflauf zur Folge hat. Vorbeugen Iésst sich durch scharfe
Schneidwerkzeuge, angepasste Fahrgeschwindigkeit, geeignete Bodenfeuchte sowie eine gleichméBige Stroh-
verteilung.

Die Rickverfestigung durch Andruckrollen muss standortgerecht eingestellt werden, um optimalen Bodenschluss
sicherzustellen. Ebenso ist bei der Feldprobe auf Verstopfungen und einen gleichméBigen Arbeitsfluss zu achten.
Generell sollten Arbeitsbreite, Schlagkraft und Zugkraftbedarf der Maschine zur betrieblichen Struktur und zur
verfligbaren Traktorleistung passen. Wartungsaufwand, VerschleiBkosten sowie eine einfache und praxisgerechte
Einstellbarkeit sind wichtige Kriterien bei der Investitionsentscheidung. Zudem sollte die Maschine flexibel fir
verschiedene Kulturen einsetzbar sein und lber eine prézise Dosiertechnik verfligen, die unterschiedliche Saatgut-
gréBen zuverldssig verarbeitet. Entscheidend ist letztlich, dass sich die Maschine schnell an wechselnde Bedin-
gungen anpassen lasst und optimal in das Gesamtsystem aus Betrieb, Technik und Bewirtschaftungsstrategie
integriert ist.

Die Autoren des vorliegenden DLG-Merkblattes empfehlen an dieser Stelle das Interview
mit Karl Heinz Mann von der LBB GmbH zum Thema: ,Zwischen Kostendruck und kalkulier-
barem Risiko — Direktsaat und Extensivierung im Ackerbau®.

https://www.dlg.org/magazin/direktsaat-und-extensivierung-im-ackerbau-interview-mit-agrar-
berater-karl-heinz-mann

4. Zusammenfassung und Ausblick

Fdr die Aussaat von Getreide, Raps und Leguminosen steht ein groBes Angebot ausgereifter Technik zur Verfligung.
Viele S&maschinen sind sowohl flir konventionelle als auch flir Mulchsaat einsetzbar und arbeiten tiberwiegend mit
Scheibenscharen. Sdkombinationen besitzen durch ihre hohe Fldchenleistung und universelle Einsetzbarkeit in
Deutschland hohe Marktanteile. Systeme zur Verbesserung der Kornldngsverteilung bei Drillmaschinen mit Volu-
mendosierung waren bisher nicht erfolgreich. Zur Steuerung und Regelung unterschiedlicher Funktionen sowie zur
teilflachenspezifischen Applikation verfligen Sdmaschinen zunehmend tber ISOBUS-f4hige elektronische Systeme.
Sensoren zur Kérnerzéhlung sind ein wichtiger Baustein flir automatisierte Drillmaschinen. Einige Einstellfunktionen
lassen sich mit Smartphones ausfliihren. Mehrtankmaschinen zur gleichzeitigen Ausbringung von Saatgut, Duinge-
und Pflanzenschutzmitteln mittels Single- und/oder Double-Shoot-Verfahren sind ebenfalls verfligbar und stoen in
den vergangenen Jahren auf erh6htes Interesse.

Weitere Informationen zum Thema kénnen Sie dem ,, Trendmonitor Satechnik“ entnehmen,
der vom Hauptautor Prof. Till Meinel wahrend der AGRITECHNICA 2025 prasentiert wurde.

https://videothek.dlg.org/video/1137389117 ?cat=Drilltechnik
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