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Drilltechnik zur Etablierung von Mischfruchtanbausystemen

Seed drill technology for mixed cropping systems

HANS MARTEN PAULSEN' und MARKUS PSCHEIDL?

Zusammenfassung
Mischfruchtanbausysteme mit Olpflanzen
erfordern eine angepasste Aussaattechnik. Es
missen zum Teil Saaten mit sehr unter-
schiedlichen GréRen und Anspriichen an die
Saattiefe abgelegt werden. Saatgutmischun-
gen scheiden daher in den meisten Féllen
aus. Abséatzige Verfahren, wie eine Breitsaat
der Feinsdmereien nach der Drillsaat der
Erstkultur oder eine zweite Uberfahrt mit der
Drillmaschine, sind mdglich, haben jedoch
Schwéchen in der gleichmaRigen und/oder
tiefengenauen Ablage der Saat. Mit kombi-
nierten Verfahren, durch Zusammenkoppeln
von Drillmaschinen oder den Anbau von
Nachsaatkasten, konnen die Mischfrucht-
anbausysteme in einem Arbeitsgang bestellt
werden. Flr eine optimale Aussaat mit
gleichmaéRiger Verteilung der Mischkulturen
auf der Flache muss fur jede Kultur eine
maoglichst grolRe Zahl tiefenverstellbarer Sa-
schare vorhanden sein. Die Sak&sten missen
getrennt abgedreht werden kénnen. Die Be-
legung der Saschare sollte flexibel mdglich
sein. So konnen auch verschiedene Misch-
fruchtanbausysteme mit jeweils angepassten
Standraumbedingungen ausgesat werden.

Schltsselworte:  Olpflanzen,  Feldanbau,
Feldversuchswesen, 6kologischer Landbau

Abstract

Mixed cropping systems with oilseeds need
adapted seeding systems. In most cases dif-
ferent seed sizes have to be drilled in differ-
ent depths. Seed mixtures in the seed box are
not suitable for these cases.

Intermittent systems, like broadcasting of the
fine seeds after drilling the first component
of the mixtures or a complete second drill
step, are possible. Seed distribution and/or
seed depths are, however, not homogeneous

with these practices. Combined systems, like
a simple coupling of a second seed drill or
the mounting of additional seed hoppers,
offer the possibility to sow mixed cropping
systems in one operation. For an optimal
sowing with uniform distribution, each seed
component of the mixtures needs a density
regulation and a high number of depth-
controlled drill coulters. If the seed alloca-
tion to the different coulters is variable, dif-
ferent mixed cropping systems can be drilled
with adopted distribution.

Keywords: oil crops, field cultivation, field
trials, organic farming

1 Einleitung

Sollen Mischfruchtanbausysteme in der Pra-
Xis etabliert werden, missen sich landwirt-
schaftliche Betriebe bei der Drilltechnik an-
passen. Auch im Feldversuchswesen sind
geeignete Verfahren notwendig. Die techni-
schen Erfordernisse werden durch die An-
zahl der Mischungspartner, ihre Saatstérken,
Ablagetiefen und die notwendige Stand-
raumzumessung bestimmt. So werden beim
Mischfruchtanbau mit Olpflanzen oft kleine
und grofde Saaten mit stark unterschiedlichen
Ansprichen an die Saattiefe auf einer Flache
gedrillt (z. B. Erbse-Leindotter, Raps-
Roggen). Weiterhin bestimmen die Zielset-
zung des Mischfruchtanbaus, wirtschaftliche
Uberlegungen und Aspekte der Energiebi-
lanz die Drilltechnik.
Mischfruchtanbausysteme aus Kulturen mit
unterschiedlichen Anspriichen an das Saat-
verfahren kénnen mit in landwirtschaftlichen
Betrieben normalerweise vorhandener Tech-
nik z. B. in absédtzigen Verfahren ausgesat
werden. Jedoch stellt dies immer nur einen
Kompromiss hinsichtlich der oben genannten
Kriterien dar.
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2 Material und Methoden

In diesem Beitrag werden technische Mdg-
lichkeiten und Grenzen von verschiedenen
Drillverfahren fir Mischkulturen mit Olsaa-
ten beschrieben. Im Rahmen des For-
schungsprojektes wurde eine Drillmaschine
zur gleichzeitigen Ausbringung von zwei
Saaten durch den Kramerbrédu Naturlandhof
(Pfaffenhofen Ilm, Bayern) in Zusammenar-
beit mit der Fa. Heko entwickelt. Bei der
Konstruktion wurden die speziellen Erfor-
dernisse des Mischfruchtanbaus berticksich-
tigt. Auf technische Entwicklungen und An-
passungen im Bereich des Feldversuchswe-
sens wird ebenfalls eingegangen.

3 Ergebnisse

3.1 Saatgutmischungen

Bei gangigen Verfahren des Mischfruchtan-
baus, z. B. beim Anbau von Getreide in Mi-
schung mit Leguminosen (JENSEN 2006),
werden die Gemengepartner oft in Tankmi-
schung auf einheitlicher Saattiefe ausge-
bracht (HOF und RAUBER 2003,
WWW.OEKOLANDBAU.DE 2007). Die
Methode ist einfach, kann mit vorhandenen
Drillmaschinen ausgefiihrt werden und erfor-
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Abb. 1: Verteilung der Saaten auf der Flache bei der
Aussaat verschiedener Saaten in Tankmischung
(Zeichnung Pscheidl)

dert nur einen Arbeitsgang. Hinsichtlich der
Ablagetiefe ist das Verfahren allerdings
meist fur beide Gemengepartner suboptimal.
Zudem kann es bei diesem Verfahren zu ei-
ner Entmischung der Saaten im Saatgutbe-
halter kommen. Das fihrt zu einer ungleich-

maRigen Beschickung der Fallrohre oder der
Verteilkdpfe und so zu einem ungleichmagi-
gen Saatstarkenverhéltnis auf der Flache
(Abb. 1). Fur den Mischfruchtanbau von
Kulturen mit stark unterschiedlichen Korn-
grofien scheidet diese Drilltechnik daher aus.

3.2 Absatzige Verfahren

3.2.1 Breitsaat und Striegel

Feinkornige Saaten konnen auch im absatzi-
gen Verfahren, nach der Drillsaat des Mi-
schungspartners, als Breitsaat ausgebracht
werden. Mit einem Striegel werden die Fein-
sdmereien danach eingearbeitet. Insgesamt
sind dann drei Arbeitsgange flr die Aussaat
der Mischkultur erforderlich. Bei Misch-
fruchtanbausystemen mit Erbsen konnte die
Breitsaat jedoch einige Tage nach der Saat
der Erstkultur ausgebracht werden. Der
Striegelgang wiirde die Saat einarbeiten und
gleichzeitig als Blindstriegeln zur ersten Un-
krautbekampfung dienen (PIETSCH et al.
2006, FREYER et al. 2005).
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Abb. 2: Verteilung der Saaten auf der Flache bei
Drillsaat der Erstkultur und abséatziger Breitsaat der
Zweitkultur (Zeichnung Pscheidl)

Breitsaatverfahren zur Ausbringung von
Mischkulturen im absétzigen Verfahren er-
fordern nur einfache, meist in landwirtschaft-
lichen Betrieben vorhandene Technik (Un-
tersaatstreuer, pneumatischer Diingerstreu-
er). Jedoch ist mindestens ein zusatzlicher
Arbeitsgang fiir die Bestellung erforderlich.
Die Verteilung des Saatgutes ist bei der
Breitsaat durch Wind, schwankende Gestan-
ge und Gerate nicht immer gleichmaRig. Zu-
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dem gelangt Saatgut auch in und direkt ne-
ben die Reihen der Erstkultur (Abb. 2). Die
mogliche Saattiefe bei der Breitsaat ist nur
begrenzt.

3.2.2 Drillsaat mit zwei Uberfahrten
Anstelle einer Breitsaat kann auch eine ab-
sdtzige Drillsaat der Zweitkultur durchge-
fihrt werden. Vorteilhaft sind bei diesem
Verfahren die exakte Tiefenflihrung und die
optimale Saatgutverteilung in der Reihe.
Problematisch ist jedoch, dass die Zweitkul-
tur nicht in jeder Uberfahrt genau zwischen
die Reihen der Erstkultur abgelegt werden
kann und ungleichmé&Bige Reihenabstéande
auftreten. Im Extremfall wird die Zweitkul-
tur in die Reihe der Erstkultur abgelegt (Abb.
3und 4).
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Abb. 3: Verteilung der Saaten auf der Flache bei ab-
satziger Drillsaat der Erst- und Zweitkultur (Zeich-
nung Pscheidl)

Abb. 4: Zu enge Reihenabstnde von Erbsen und
Leindotter bei absatziger Drillsaat der Gemengepart-
ner, Trenthorst 2003

Die Standraumbedingungen kdénnen durch

eine Saat der Zweitkultur schrag oder quer
zur Drillrichtung der Erstkultur verbessert
werden. Nachteilig sind die bei der zweiten
Uberfahrt auftretenden Bodenverdichtungen
und Fahrspuren.

3.3. Kombinierte Verfahren

Sollen Uberfahrten eingespart werden und
gleichmélige Reihenabstande zwischen den
Mischungspartnern erreicht werden, ist die
Kombination von Geraten notwendig. Denk-
bar ist zum Beispiel das Anhangen einer
zweiten Drillmaschine. Eine solche Kombi-
nation ist allerdings sehr lang und schwer.
Dreipunkt-Verbindungen zwischen Geréten
sind in gewissem Male flexibel. Die nach-
laufende Drillmaschine kann daher auch bei
solchen Kombinationen aus der gewiinschten
Spur laufen. Ginstiger sind direkt an die
Drillmaschine angebaute Saatkdsten mit ei-
genen Sdaaggregaten. Technische Mdglich-
keiten dazu sind im Folgenden beschrieben.

3.3.1. Kombination von Drillsaat und
Breitsaat

Werden Breitsaatverfahren mit der Drillsaat
kombiniert, kdnnen Feinsdémereien vor dem
Striegel der Drillmaschine ausgebracht wer-
den (Abb. 5 und 6).

Abb. 5: Standard—illmaschine (3m, 24 Reihen) mit
Nachsaatkasten und 24 flexiblen Auslaufschlauchen,
Pfaffenhofen 2003

Fur Feinsdmereien kénnen zum Beispiel flr
den Grunlandbereich entwickelte Nachsaat-
kasten an die Drillmaschine angebaut wer-
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den. Sie weisen nur ein geringes Gewicht auf
und die Saatmenge der Zweitkultur kann hier
genau abgedreht werden. Die Saatgutzutei-
lung erfolgt gleichméaRig. Hinsichtlich der
Saattiefe und der exakten Tiefenablage ist
dieses System jedoch limitiert.

Abb. 6: Drillmaschine (24 Reihen) mit einem Nach-
saatkasten mit 12 fixierten Auslaufe firr eine Breitsaat
vor dem Striegel oder eine Saat in alternierenden
Reihen durch Umstecken der Schlduche an die Drill-
schare, Trenthorst 2003

Die Breitsaat wird je nach Konstruktion des
Auslaufs zwischen oder (ber die Reihen der
Erstkultur ausgebracht (Abb. 5 und 7).

Abb. 7: Prallteller unter dem Auslaufrohr eines Nach-
saatkastens fir eine breitere Verteilung der Saat,
Trenthorst 2003

3.3.2 Drillsaat zweier Komponenten in
einem Arbeitsgang

Eine perfekte Standraumzuteilung (Abb. 8)
und Tiefenablage kann nur mit kombinierten
Drillsaatsystemen erreicht werden.
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Abb. 8: Verteilung der Saaten auf der Flache bei
kombinierter Drillsaat der Erst- und Zweitkultur
(Zeichnung Pscheidl)

Bei der in Abb. 6 gezeigten Maschine kon-
nen die Saatschlduche des Nachsaatkastens
auch auf die S&schare der Drillmaschine um-
gesteckt werden. Durch Verstellen des Fe-
derdruckes an den einzelnen Sascharen kon-
nen dann auch unterschiedliche Saattiefen
erreicht werden.

Die erreichbare Reihenzahl ist dabei abhén-
gig von der Anzahl vorhandener Schare. En-
gere Reihenweiten, die beim Mischfruchtan-
bau aus Griinden der vollstandigen Stand-
raumausnutzung und Bodenbedeckung ge-
wollt sein konnen, erfordern den Anbau zu-
sétzlicher Séschare. Bei der in diesem For-
schungsprojekt zum "Mischfruchtanbau mit
Olsaaten" entwickelten Samaschine wurden
ein zusatzlicher Saatgutbehélter und eine
zusatzliche tiefenregulierbare Sascharreihe
an eine pneumatische Stempeldruckpacker-
Drillmaschine montiert (Abb. 9). Mit diesem
System werden mit 47 Saatreihen auf 3 m
gleichméRige Reihenabstande von knapp 6,5
cm erreicht. Systeme dieser Art haben ein
hohes Gewicht und erfordern einen hohen
konstruktiven Aufwand. Jedoch konnen
Saattiefe und Standraumverteilung optimiert
werden und es ist nur eine Uberfahrt not-
wendig.
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Abb. 9: Pneumatische Stempelpacker-Sdmaschine mit
zwei Saatkésten und 47 Reihen fur die Aussaat von
Mischkulturen,  Pfaffenhofen 2005 (Zeichnung

STRAUSS 2005)
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3.3.3 Drilltechnik in Parzellenversuchen
zum Mischfruchtanbau

In Feldversuchsanlagen muss ein Saatgut-
wechsel von Parzelle zu Parzelle vorgenom-
men werden koénnen. In Parzellendrillma-
schinen wird das Saatgut wéhrend der Par-
zellentberfahrt Gber Bandkopfe in die Saat-
rohre dosiert. Bei Versuchen zum Misch-
fruchtanbau mussen verschiedene Saatgutar-
ten auf unterschiedliche Reihen verteilt wer-
den. Dazu ist es erforderlich, mehrere Band-
kopfe auf der Maschine anzuordnen (Abb.
10). Fir die Aussaat von Fein- und Grobsa-
mereien mussen fur eine gleichmélige Saat-
gutzuteilung unterschiedlich dimensionierte
Bandkdpfe vorgesehen werden.

Bei der in Abb. 11 dargestellten Parzellen-
drillmaschine kann die Saattiefe fur jedes
Schar einzeln durch Federdruck eingestellt
werden. Durch Umstecken der Schlduche
konnen die Reihen in verschiedener Abfolge

.
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Abb. 10: Bandkopfe und Verteilstiicke einer pneuma-
tischen Parzellendrillmaschine fur die Aussaat von
Mischkulturen, zwei Bandkdpfe kénnen zur gleichzei-
tigen Dosierung verschiedener Saaten eingesetzt wer-
den, Trenthorst 2003
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Abb. 11: Umsteckmdglichkeiten von Saschlauchen an
verschiedene Saaggregate einer Parzellen-
drillmaschine, Trenthorst 2003

mit verschiedenen Saaten beschickt werden.
In einer Uberfahrt kénnen gleichmaRige Rei-
henabstande von 12,5 cm erreicht werden
(Abb. 12), engere Reihenabstédnde waren nur
durch den Anbau zuséatzlicher Saschare mog-
lich. Mehrfache Uberfahrten zur Verringe-
rung des Reihenabstands fiihren zu den be-
schriebenen Unzuldnglichkeiten im Reihen-
abstand.

Bei der Aussaat randomisierter Blockanlagen
zum Mischfruchtanbau wechseln Reinsaat-
bestdnde mit Mischfruchtbestdnden ab. In
Reinsaatbestanden wird auf allen Sascharen
gleicher Schardruck bendtigt. Da die Druck-
regulierung der einzelnen Saschare bei der
hier beschriebenen Maschine von Hand er-
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folgt, missen die Reinkulturen und die
Mischfruchtanbausysteme in getrennten Ar-
beitsgédngen gedrillt werden. Das erfordert

Abb. 12: GleichméaRige Reihenabstdnde von Ollein
und Leindotter in alternierenden Reihen bei gleichzei-
tiger Drillsaat, Trenthorst 2004

ein erneutes Anfahren der unbedrillten Ver-
suchsparzellen in den Fahrspuren der ersten
Uberfahrt nach dem notwendigen Umbau der
Maschine. Die ziigige Aussaat von Parzel-
lenversuchsanlagen zum Mischfruchtanbau
verlangt daher eine sorgféltige Planung der
Uberfahrten und UmbaumaRnahmen.

4 Diskussion

Fir die Aussaat und Etablierung von Misch-
fruchtanbausystemen sind vielfaltige techni-
sche Madoglichkeiten denkbar. Gegenuber
Breitsaatverfahren haben Drillsaatverfahren
den entscheidenden Vorteil einer exakten
Tiefenflhrung und eines guten Bodenschlus-
ses bei der Saat. Vor allem in trockenen Jah-
ren und bei unglnstigen Bodenverhaltnissen
beeinflusst eine Drillsaat beider Komponen-
ten den Feldaufgang deutlich positiv.
Investitionen in spezielle Drillverfahren fir
den Mischfruchtanbau sollten vor dem Hin-
tergrund des Einsatzzwecks, des Einsatzum-
fangs und der Standortbedingungen sorgfal-
tig abgewogen werden.
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