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Historische Entwicklung der Satechnik

e Altertum - ca. 1800:
Handaussaat

e 1785: Loffelwellensamaschine
nach COOKE

Loffalwelle }fﬁ'_-_-_“

e 1853: Schubraddrillmaschine WK =t

e 1877: Nockenraddrillmaschine

!
Saschar mit Auflangiilie
Quelle: Soucek 1990
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Historische Entwicklung der Satechnik

e 1947: Erste Samaschine Amazone D1

e 1966: Erste Sdkombination bestehend aus
Rittelegge RE und Drillmaschine D4

e 2022: Moderne mechanische Drill-
kombination Amazone Cataya

Quelle: Werkbild Amazon
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Historische Entwicklung der Satechnik

Quelle:
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Historische Entwicklung der Satechnik

e 1966: Accord Drillmaschine

e 1971: Erster Air Seeder der Firma
Connor Shea

* 2022: Hochleistungsdrillmaschine

Lemken Solitar =00055084

Quelle: Werkbild Lemken
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Historische Entwicklung der Satechnik
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Pflanzenbauliche Grundlagen

Erfolgsfaktoren fiir ein erfolgreich Aussaat:

e |deales Saatbeet

Optimale Saatmenge

Optimaler Saatzeitpunkt

Optimale Ablagetiefe

GleichmaRige Kornverteilung

Qualitativ hochwertiges Saatgut



Pflanzenbauliche Grundlagen

Ideales Saatbeet:
* |st der Grundstein fiir hohen Ertrag

* Keimendes Saatgut muss hier die richtigen Bedingungen fiir schnellen und
gleichmaliigen Aufgang vorfinden

* Bietet ausreichend Stabilitat zur Verhinderung von Verschlammung und
Erosion

e Bietet Schutz vor Verdunstung
* Stellt Kapillarwasser fur Keimung zur Verfigung
e Dient als Nahrstoff-, Wasser- und Sauerstoffreserve



Pflanzenbauliche Grundlagen

* |deales Saatbeet — Aufbau:

* Oberschicht aus groberen Aggregaten und
organischer Masse

* Darunter Schicht kleinerer Aggregate

‘ Schutz vor Verkrustung
‘ Sorgt fuir guten Bodenschluss +
Erhalt der Bodenfeuchte

Quelle: Werkbild Vaderstad
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W-Weizen W-Gerste | W-Rogagen Triticale
Pflanzen / m? 200-500 150-450 100-330 150-300
Ahren / Pflanze 1-3 2-4 2-5 2-4
Ahren / m? 350-700 400-7001 350-600 450-600

600-12002)
fert. Ahrchen / Ahre 16-24 42-781 28-48 18-30
16-28%

Korner / Ahrchen 2-0 1 2(-3) 2-4
Kornzahl / Ahre 34-60 42-78 48-80 36-60
Korndichte / m? [Tsd] 12-25 15-28 16-30 15-25
TKG [g] 36-60 32-60 30-48 38-50
Einzelahrenertraq [g] 1,2-3,9 1,2-2.9 1,4-2.8 1,0-3,0

Quelle: Die Landwirtschaft Band 1 Teil B, 8 Auflage,1968




Pflanzenbauliche Grundlagen - Weizen

* Berechnung der optimalen Saatmenge:

Berechnen Sie anhand der angegebenen Formel und
den Datenblatt die Aussaatmenge in kg/ha.

Quelle: Lfl Bayern
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Pflanzenbauliche Grundlagen - Weizen

e Triticium aestivum (Weizen)
* Ertrag: durchschnittlich in Deutschland 7,62 Tonnen je ha (2022)
* Aussaat: variiert zwischen Ende September bis in den Dezember
* Tausendkorngewicht (TKG): 40 -50g
» Saattiefe: konventionell: 2 -3 cm
okologisch: 3 —4 cm (wegen der mech. Unkrautbekampfung)
» Saatstarke: ca. 200 — 500 Korner je m?
* Ernte: Juli/August

Quelle: Statistisches Bundesamt



Pflanzenbauliche Grundlagen

Ablagetiefe:
Weizen / Gerste : 2-3cm
Roggen: 1-2cm
Raps: 1-2cm
Erbsen: 4 -6cm

Korner sollen auf rickverfestigten Boden abgelegt werden
(Ablegen des Samens auf die Kapillarschicht)

Korner sollen mit ausreichend feinem Boden bedeckt werden

200

10 5,0
12 4,2
15 3.3
24 = |

300
3.3
2,8
2,2
1,4

400
2,5
2,1
1,7
1,0

500
2,0
1,7
13
0,8

* Kiritischer Bereich

Abstand der Korner in der Reihe bei unterschiedlichen Reihenabstanden und Aussaatmengen



Pflanzenbauliche Grundlagen
Einfluss der Ablagetiefe auf das Pflanzenwachstum

Eine zu tiefe Ablage hemmt die Bestockung der Pflanze

Quelle: Aufhammer, G.; Fischbeck G.; Getreide. Produktionstechnik und Verwertung; 1973
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Pflanzenbauliche Grundlagen
Auswirkungen einer zu tiefen Ablage:

Es muss eine lange Keimblattscheide gebildet werden

Der Keimling wachst nicht (Zellteilung) er streckt sich nur (Zellstreckung)

Es wird viel Auxin fur die Zellstreckung aktiviert

Auxin hemmt die Bestockung

Bestockungsknoten liegt zu tief unter der Erde, Lichtmangel hemmt die Bestockung zusatzlich

Es werden vermehrt Gibbereline gebildet um den Bestockungsknoten ,hochzuschieben®

Bestandesdichte- oder Korndichte-Typen reagieren empfindlich
Einzelahrenertrags- und Kompensationstypen sind toleranter

gegenuber einer unregelmaldigen oder zu tiefen Ablage
Quelle: Vorlesungsunterlagen Prof. Bernhard Bauer



Pflanzbaulichen Grundlagen

Aufbau eines idealen Saatbeets

Optimales Saatbett _ Bodenaggregate sind zu grofs

Quelle: Werkbild Vaderstad
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Pflanzenbauliche Grundlagen - Weizen

* Zeitliche Abfolge der Verfahren Weizen:

Juni Juli August

September | Oktober [NovemberDezember| Januar |Februar| Mirz April Ma

Bodenbearbeitung

Aussaat Aussaat

Pflanzenschutz Pflanzenschutz Pflanzenschutz

Diingung Diingung Diingung

Ernte Mahdrusch
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Samaschinen
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Wesentliche Baugruppen moderner Drillmaschinen

Quelle: Werkbild Amazone

1. Sawelle mit Spurschacht-Vorrichtung 5. Saatgutbehalter

2. Antrieb (Stufenweise oder Stufenlos) 6. Spuranreilder

3. Saschare mit Abstellstitze 7. Lauf- und Antriebsrad
4. Schardruckfedern 8. Saatstriegel
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Wesentliche Baugruppen moderner Drillmaschinen

Saatgutbehalter

Dosiereinrichtung

/

Saatleitung
R
ll\l"‘. !ill lll I.I‘ )
\K& = /=
e e 'fw:,-iv N,
ARG NSVERAN
Laufrader Saschare Striegel

Quelle: Satechnik Drillsaat, Prof. Dr. K. Kéller, Hohenheim
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Anbaumaoglichkeiten

*  Positionierung des Tanks/Sdamaschine:

Quelle: Werkbild Kuhn Quelle: Werkbild SKY Agriculture

= =
Quelle: Werkbild Amazone

Drillmaschine in angebauter Drillmaschine in aufgebauter Anhangedrillmaschine
Bauweise Bauweise
* Schwerpunkt weit * Gulnstige * GuUnstige
hinten Schwerpunktlage Schwerpunktlage
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Tankformen

Positionierung des Tanks

Tank Uber der Packerwalze Tank Uber dem Bodenbearbeitungsgerat

Quelle: Meinel, T.: Grundlagen zum Aufbau, zur Funktion und Konstruktion von Maschinen fiir die Aussaat
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Dosierung — mechanisch gravimetrisches Prinzip

Absperrschieber Rihrwelle

Saatgutbehalter Saat

verstellbares
Getriebe

Eingangs-
welle

Baumaschinentechnct‘ké rohr

C%egﬁflgllnrnerne . Al . Fach

Absperrschieber

Sawelle

Saatgut-

Sarohr S behalter

PR
Bodenklappe §mm
N

Nockenrad
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Dosierung - mechanisch gravimetrisches Prinzip

Schieber Saatgutbehdlier

Auslaufschieber

Nockenrad
aktiv
semi-aktiv
Bodenklappe
passiv Boden-
klappe

m=m1;'.1'+ ﬂ]R

m... gesamter geforderter Massenstrom
my;...Massenstrom aus Volumendosierung
mp .. Massenstrom aus Saspalt (Reibungseffekte im Saatgut)

Quelle: Werkbild Amazone
Svensson 1992, Griepentrog 1994
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Dosierorgane

/\

Nockenrader Zellenrader

Quelle: Werkbilder .
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Dosierorgane - Uberblick tiber die Sitechnik

Dosierung Nockenrad Schubrad Zellenrad
Zufiihrung

Ablage

Verfahren konventionalle Saat

Quelle: Satechnik Drillsaat, Prof.
Dr. K. Koller



Schubrad

~Abdeckungen® bei einem Schubrad verringern die wirksame Breite
und mussen je nach Saatgut und Ausbringungsmenge angepasst werden

7 |
Normal Verringert Reduziert Einzelkorn
< 60 kg/ha Bis 15 kg/ha

Quelle: Werkbilder Péttinger
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Dosierung - Dosierorgane

k.

= erk'llaild Horsch
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Sarohre der mechanischen Drilltechnik

Winkel der Rohre

\- '
Sarohre einer
mechanische Drillmaschine

Kurzes Sarohr

Gewichtskraft Fc

Langes Sarohr
Einfluss von Lange und Winkel des Sarohrs auf die Verteilung des Saatgutes
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Zusammenfassung Sarohre gravimetrisches Prinzip

Neigungsbereich der Rohre 70-90°

Optimal sind konische Formen

Je kiirzer das Rohr desto gleichmaRiger die Verteilung

Umgedrehter Effekt: Schlechte Dosierung wird durch Sarohre ausgeglichen

Zusammenfassend: Sarohre sollten moglichst kurz, weit oder sogar konisch,
innen glatt angeordnet sein



Prinzip der mechanischen Satechnik

COMm

o
e
=
2
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n
WA L amchwirt i
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Quelle:
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Vorteile mechanischer Drilltechnik

Gunstige Bauweise

Sehr gute Dosiergenauigkeit

Unabhangig von der Schlepperdrehzahl

Gute Ubersicht nach hinten

Schonende Saatgutbehandlung, wichtig z.B. bei Dinkel

Geeignet fur Saatgutmischungen mit unterschiedlichen KorngroRen
und Korngewichten

Geringe Verstopfungsneigung der Sarohre / Saschlauche



Wesentliche Baugruppen moderner Drillmaschinen (Urprinzip)

Aufbau einer pneumatischen Drillmaschine

Schematischer Aufbau einer pneumatischen Drillmaschine

. Saatgutvorratsbehalter
. Dosierorgan

. Saatleitungen

. Schardruckverstellung
. Saschare

. Saatstriegel

. Lauf- und Antriebsrad

. Geblase

. Wellrohr/Steigrohr/Mischrohr

Quelle: Hartung, E. Christian- Albrechts-Universitat zu Kiel



Wesentliche Baugruppen moderner Drillmaschinen
Aufbau einer pneumatischen Drillmaschine

Vorwerkzeuge (Kreiselegge)
Packerwalze
Saatgutbehalter
Verteilerkopf
Saatleitungsschlauche
Spuranreilder
Scheiben-Saschar

Exaktstriegel

© 0 N o O & wbdh =

Geblase
10. Ladesteg mit Treppenstufen

11. Vorauflaufmarkierer

12. Spom rad Quelle: Werkbild Amazone
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Prinzip der pneumatischen Satechnik

PA

Saattank
& P Cepmmirrer
D \*.‘

Verteiler Luftstrom mit Saatgut

B

Saatleitung

SN y Luftstrom

/ Saatablage Zellenrad (Dossierrad) x

Ablage der Saat ﬂ Dosierung der Saatmenge

Verteilung auf die Saschare
Zellenrad

(Dossierrad)

<—— Luftstrom

Quelle: Fehrer et. Al . Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik
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Grundlagen der pneumatischen Drilltechnik

B Wy W W, b - - - o
- ¥ o - = - . -

i e L W W W - -y W e W g Wy W W W WYy
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Physikalische Grundlagen der pneumatischen Drilltechnik

Aufstieg des Saatguts im Steigrohr

Verteiler

Pneumatisch erzeugter Auftrieb
zum Verteilerkopf

Gebldse

Oelbadgetriebe Quelle: Werkbild Kverneland

Gewichtskraft
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Dosierrad



Physikalische Grundlagen der pneumatischen Drilltechnik

Verteilerkopf Luftstrom Geschwindigkeit:

ca.16 m/s bei 100g Weizen/s

Unterhalb: Ablagerung im Krimmer
Oberhalb: Gefahr von Kornbeschadigungen

Wellrohr
Dosiereinrichtung

Geblase

Steigrohr 5
(kinetische Energie)

Krimmer @ |_uftstrom
(Zentrifugalkraft) Saatgutstrom Quelle: Kverneland
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Steigrohr

S

N

MRS

(=

Quelle: Gerander nach Satechnik Drillsaat, Prof. Dr. K. Kéller, Hohenheim

Saatgutverteilung im Wellrohr einer pneumatischen Samaschine
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Prinzip der pneumatischen Satechnik

*  Steigrohr:

Quelle: Satechnik Drillsaat, Quelle: Werkbild Péttinger
Prof. Dr. K. Kéller, Hohenheim

Quelle: https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201210110913-97

Saatgutverteilung im Wellrohr einer pneumatischen Samaschine
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Anbaumaoglichkeiten

»  Positionierung des Tanks/Samaschine:

Quelle: Werkbild Kuhn

Quelle: Werkbild Péttinger

Quelle: Werkbild Amazone

Anbausdakombination mit Fronttank Aufbausdkombination Anhdngesdakombination
v Gute Ubersicht nach
hinten v Gute Ubersicht nach v GroRe Arbeitsbreite
v GroRe Arbeitsbreite hinten realisierbar
realisierbar v Gesamtlange v" Hohe Schlagkraft
v" Optimale — Keine groRRe Arbeitsbreite —  Schlechte Ubersicht nach
Achslastverteilung realisierbar hinten

— Gesamtlange
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Dosierun

Quelle:
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Dosierung

Saatgut wird von der Dosiereinheit unter dem Saatgutbehalt dosiert und in den vom Geblase

erzeugten Luftstrom gegeben

Dosierung erfolgt iber die eingestellte Drehzahl + dem Zellvolumen der Dosiereinheit
Pro Umdrehung fordert das Zellenrad eine bestimmte Menge Saatgut in den Injektor

Der Luftstrom erfasst das dossierte Saatgut und transportiert es zum Verteiler

Im Verteiler prallen Saatkorner kreisformig (gleichmaRig) zur Seite in die Saatleitungen ab

Aus der Saatleitung fallen die Kérner in die vom Schar vorbereitet Saatrille

Quelle: Fehrer et. Al . Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik



Dosierung - Dosierorgane

1. z.B.Diinger und groRe Aussaatmengen

2. z.B.Gral

3. z.B.Raps

4. z.B. Getreide

5. z.B. Mais, Sonnenblumen und Greeningsaat
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Dosierung - Dosierorgane

7,5 ccm: z. B. Lein, Mohn
20 ccm: z. B. Raps, Luzerne
100 ccm: z. B. Zwischenfruchtmischung

120 ccm: z. B. Mais, Sonnenblumen

A A

210 ccm: z. B. Gerste, Roggen, Weizen
6. 600 ccm: z. B. Dinkel, Hafer, Weizen

Quelle: https://amazone.de/de-de/produkte-digitale-
loesungen/landtechnik/saetechnik/pneumatische-saemaschinen/80222-80222/80334

Quelle: Werkbild Amazone
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Dosierung - Dosierorgane

Quelle: Werkbild Horsch
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Dosierorgane der pneumatischen Drilltechnik

Zellentiefe und -breite
variabel

Quelle: Prof. Dr. K. Koéller, Hohenheim, Werkbild Kverneland
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Dosierorgane der pneumatischen Drilltechnik

— i L s e

Quelle. Werkbild Amazone
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Dosierung — Lemken Solitair 25

Quelle: Werkbild Lemken Quelle: Werkbild Lemken

* Vier vertikal angeordnete Dosiereinheiten dosieren + verteilen das Saatgut auf Verteiler
* Dosiereinheiten werden je von einen Elektromotor betrieben

* Elektromotor regelt die Drehzahl der Dosiereinheit

*  Kombination aus Zellvolumen + Drehzahl sorgt fiir gleichmafligen Saatgutstrom

* Im Vergleich zu den anderen Hersteller wird nur ein universelles Zellenrad bendtigt
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Dosierung — Lemken Solitair 25

Solitair 25

Quelle:
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Vergleich pneumatische und mechanische Drillmaschine

Vorteile der mechanischen Satechnik

» Gunstige Bauweise

» Sehr gute Dosiergenauigkeit

» Unabhangig von der Schlepperdrehzahl

> Bessere Ubersicht nach hinten

» schonendere Saatgutbehandlung, wichtig z.B. bei Dinkel

» geeignet auch fur Saatgutmischungen mit unterschiedlichen KorngroRen/-

gewichten

» geringere Verstopfungsneigung der Sarohre/-schlduche



Vergleich pneumatische und mechanische Drillmaschine

Vorteile der pneumatischen Drilltechnik

» GroReres Behaltervolumen -> Tank sitzt mittig auf der Maschine
» GrolSe Arbeitsbreiten realisierbar-> STVO

» Restmengenentleerung ist einfacher

» ,Drillen bis aufs letzte Korn”

» Einfaches Abdrehen der Maschine

» Aufgeloste Bauweise moglich

» Einsatz eines pneumatischen Fronttanks moglich



Anforderungen an Drillmaschinen:

1. Einsetzbar fur alle feinen und groben Saatguter (Raps bis Bohne)
2. Keine Beeinflussung der Keimfahigkeit

3. Aussaatmenge einstellbar von 2-400 kg

4. Querverteilung It. DLG- Prufvorschrift

Beurteilung der Querverteilung VK bei Getreide, Erbsen, Gras VK bei Raps
sehr gut <20 <29
gut 2,0-3,2 2.9-47
zufrieden stellend 3.3-4,5 4.8-6,6
ausreichend 4,6-6,3 6,7-9.4
nicht ausreichend > 6,3 >94

Der Variationskoeffizient VK ist eine Mal3zahl dafur, wie stark die von den einzelnen Scharen
Ausgebrachte Kornermenge vom Mittelwert abweicht. Je kleiner der VK ist umso gleichmaliger
Ist die Verteilung.
Die Querverteilung wird von der DLG untersucht. Die Ergebnisse aktueller Maschinen unter:
Quelle: www.dlg.org
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5. GleichmalRige Verteilung in der Reihe
6. Keine Veranderung der erforderlichen Aussaatmengen durch unterschiedliche

Tankflullung, Hangneigung und Arbeitsgeschwindigkeit

8. Satiefe: einstellbar von 1 bis 8 cm

9. Reihenabstand ab ca. 10 cm

10.Volumen des Saatguttanks muss den Einsatzverhaltnissen und den Schleppergrof3en
angepasst sein

11. Schnelle und vollstandige Restmengenentleerung

12. Kontrolleinrichtung fur Fullmenge und Dosierantrieb

13. Moglichkeiten der Anlage von Fahrgassen



Saatgutverteilung

Optimierung der Standraumverteilung:

Ertragssteigerung durch gleichmafige Pflanzenverteilung

Saatguteinsparung durch intensive Bestockung

Gleichmaliger Bedeckungsgrad durch Pflanzen schitzt den Boden vor Austrocknung
Bessere Unkrautunterdruckung

Bessere Nahrstoffausnutzung

Dabei besteht die Anforderung an die Drillmaschinen der exakten

Querverteilung (Saatgutmenge uUber die gesamte Arbeitsbreite)

Langsverteilung (Pflanzenabstande in der Reihe)



Saatgutverteilung

Bisherige Kriterien der Standraumverteilung:

Abstand der Korner in der Reihelf‘>L5ngsvertei|ung

Anzahl der Korner in der Reihe I::>
de

Querverteilung (bezogen auf eine definierte Strecke, Vergleich
r einzelnen Schare Uber die Arbeitsbreite

Menge [g]/Strecke[min])

Bisherige Messmethode : Lichtschrankenmessung oder Papierstreifenverfahren

Neue Methode: Messrahmen

Qualitatsmalistab: Querverteilung

Die Beurteilung der Querverteilung von
Drillmaschinen wird durch den
Variationskoeffizienten ausgedrickt

Beurteilung der Querverteilung VK bei Getreide, Erbsen, Gras VK bei Raps
sehr gut <20 <29
gut 20-32 2947
2ufrieden stellend 3345 4866
ausreichend 46-6,3 6,7-94

nicht ausreichend >6,3 >94

Der VK ist definiert als die relative Standardabweichung, d.h. die Standardabweichung dividiert

durch den Mittelwert. Der VK wird in der Regel in Prozent angegeben.

Quelle: DLG



Relative Aussaatmenge
120

120 Gaspardo Alitalia 300,

Pneumatische Drillmaschine

w~/\>==- VK:

a0k = Raps/Gras: 2,9 bis 4,7 (gut)
Quelle: Profi 7/2013

EE‘E F. 3 L 5 & s B 9 ;11 12 13 14 15 16 I 18 18 1 Welzen 3’5 (QUt/befrledlgend)

Hela:tlue.ﬂ.msaatmenge :

e Weizen Pottinger Vitasem 302 ADD,

110%
Mechanische Drillmaschine

VK:
Raps/Gras: 2,7 (sehr gut)

o 2 3 4 5 6 8 9 1011 12 13 14 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Quelle: Profl 612012
1 7 14 15 7 : &) . . .
i sr  Weizen: 4,1 (befriedigend)
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Saatgutverteilung

*  Vergleich mechanische und pneumatische Drillmaschine (2022):

Relative Aussaatmenge

120% Lemken Saphir 10,
110 % Mechanische Drillmaschine
; - .
100 % ‘/\,/ < — I -~ ‘ N, Querverteilung VK:
| [ :
- Raps | Weizen Raps: 2,7 (sehr gut)
Weizen: 1,5 (sehr gut)
80 %
T e s e e e e s e mm s am o Quelle: Profi 4/2022
Relative Aussaatmenge
120 %
Lemken Solitair 9+,
110 % ) . .
_ Pneumatische Drillmaschine
100% A \\ NZNNL <~ -
™ N / ' Querverteilung VK:
Veiz Raps
90 % Weizen BS Raps: 3,6 (gut)
80 % Weizen: 2,5 (gut)
1 2 .3 48 6 7 8 8102142131445 16 17181520 21 22 2334 Quelle: Profi 4/2022

Schar
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Ubersicht 2: So genau legen giingige Bestellsysteme das
Saatkorn in die Rille

0 Variationskoeffizient (VK)* in %

100

Quelle: Hochschule Neubrandenburg

* beschreibt die Streuung des Einzelpflanzenabstandes in der Reihe; doppelt
genannte Maschinen wurden auf mehreren Flachen eingesetzt
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Ubersicht 3: Ergebnisse der Saattiefen-Messung

mittlerer Variationskoeffizient (VK)* in %

70
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N RN TV oY I ¥ oF QT i NN &
o ) N b o i & -@‘l‘
S & U

ST eh &

& &

& ) & g : ; s :
XY R® beschreibt die Streuung der Saattiefe; doppelt genannte Maschinen wurden auf mehreren Flachen eingesetzt
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Ubersicht 6: Pflanzenabstinde in der
Drillreihe bei unterschiedlichem Temp«

Variationskoeffizient (VK) in %*

Quelle: Hochschule Neubrandenburg

. - 8 km
Pottinger 11 km
Terrasem C 6 Artis  ]4 KM
Pottinger 1? m
Terrasem C 6 Artis 14 km
20 km
Horsch 12 km
Pronto 6 AS ]2 kM
Horsch }g ﬁ'"
Pronto 6 AS {3 k"
Lemken Compakt 8 m
Solitar9H 12 km
15 km
Horsch 10,5 km
Pronto 4 DC }82 m
Horsch 10,5 km
Pronto 6 DC (Pflug) }8? ’Qﬂ E
Viderstad 3 km
Spirit 900 S (Pflug) 12 KT E
Vaderstad ig E%
Spirit 400 S 18 km
Viderstad _9km
Spirit600S {57 =
Viderstad 1923 km
Spirit900 S (Pflug) |2 KM
Horsch  Bkm
Focus TD 13 m ;

105 115

125

* doppelt genannte Maschinen wurden auf mehreren Flichen eingesetzt
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Saatgutverteilung

Beispiel einer graphischen Darstellung des Messrahmens:

Vaderstad Rapid 3m

150
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Saatgutverteilung

Ideales Verhaltnis bei Weizen: 4:1 Reihenabstand/ Kornabstand in der Reihe
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Beispiel: 3 cm in der Reihe bei 12 cm Reihenabstand = 277,5 Pflanzen/m?

Kornabstand in der Reihe bei 15 cm Reihenabstand? Quelle: Vorlesungsunterlage



Saatgutverteilung

Ideales Polygon: Dreiecksverband — realisierbar bei Einzelkornsaat




Saatgutverteilung

Standflache von Einzelpflanzen bei Gleichstandsaat im Quadrat und Dreieckverband

Quadrat-Verband Dreieck-Verband

Quellen : Agrartechnische Forschung | (1995) H. 2, S. 129-136,
Kvernelandgroup.de
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Saatgutverteilung

Variationskoeffizient:

Die Formel fur den Variationskoeffizienten lautet:

Variationskoeffizient (VK) = (Standardabweichung / Mittelwert) * 100
Anwendung in der Landtechnik:

- Strohverteilung Mahdrusch

- Mineraldungerstreuer

- Miststreuer
etc.. Allgemein zur Bestimmung der Verteilungenauigkeit Gber die Arbeitsbreite



Saatg utve rte| | u ng Der Standraum der einzelnen Pflanzen lasst sich durch

die einzelnen Punkt darstellen

Aufteilung in Polygone (Vielecke):

Danach gibt es zwei Unterscheidungen zwischen den

Polygonne:

Voronoi Polygone Voronoi bildet das Polygon aus den mittleren

. : Abstanden zwei benachbarter Pflanzen
Delaunay Triangulation

Delaunay bildet die Polygone aus den

e Saatkorn / Pflanze Verbindungslinien zwischen den benachbarten
Pflanzen

Danach wird der Formfaktor an das eines Hexagon

angeglichen.

Ein Formfaktor von 1 ware ein Hexagon

Je mehr sich der Wert Richtung 0 bewegt, desto

Ungleichmaliger ist die Flache

Quelle: Agrartechnische Forschung | (1995) H. 2, S. 129-136 . ] ] .
Werte >1 nahern sich einem Kreis
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Saatgutverteilung

Standflachen einer Polygonzerlegung nach Voronoi fur Drillsaaten mit unterschiedlicher Langsverteilungsgute

Reihenabstand 10 em

Auvssaatmenge 60 Kérnerfm?®

-:-"‘;l-

Fahrtrichtung

VK = 160%

VE = 101%

VK = BE%

Quelle: Agrartechnische

Forschung | (1995)
H. 2, S. 129-136
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Saatgutverteilung und Ertrag bei optimierten

8
*
vH & ~ Gerste
* * Roggen
6 « Hafer

+ Sommerweizen
-~ Winterweizen

Ertragsanstieg
S

2
y=13,89-0,70x
= -0,987**
0 10 12 14 16 18 cm 20

Reihenabstand Quelle: Vorlesungsunterlage
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Saatgutverteilung und Ertrag bei optimierten
Wachstumsbedingungen

Reihenabstand Winterweizen 2010-2013, Kahlenberger Land (Dolger, Hanse Agro)

Relativertrage Akteur Relativertrage Turkis
110%

100%
90%
80%
70%

60%

40%
12,5 16,6 25 33,2 12,5 16,6 25 33,2

w2010 -5 2011 2012 2013



Saatgutverteilung und Ertrag bei optimierten

Wachstumsbedingungen
Reihenabstand Winterweizen 2010-2013, Kahlenberger Land (Dolger, Hanse Agro)

Ertrag in dt/ha in Abhangigkeit der Reihenweite

5

119 119 115

[y
[
o=

110 110

< 100

co
o

Ertrag in dt/ha
=
o o

]
o o

Akteur Tiirkis Akteur Tiirkis

Unbeha ndelte Fungizidvariante Behandelte Fungizidvariante

Reihenabstand in cm
m125 Wm166 W25 33,2
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Saatgutverteilung und Ertrag bei optimierten
Wachstumsbedingungen

Vergleich Drillsaat zur Vereinzelung Lineburger Heide ;_—_-‘_..Q_m
—_— HanseAgr¢

Ertragsauswirkungen nach Saatverfahren

130 Projekt mit Horsch

120 und Saaten Union
— 110
E
i 100
& 90
w 80

60

2016 2017 2016 2017
Hybery Nordkap

W Vereinzelungssaat (VES) M konventionelle Drillsaat (Konv.)
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Drillsaat: Exponentialverteilung
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Quelle: Eichhorn 1999, DIG 1996
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Einzelkornsaat Drillsaat

Normalverteillung Exponentialverteilung

16, 16 -

14 X 14 - B
121 =12 x=155cm Saatgut ,
& S Raps talkumiert
E 101 E 10 -
[ i
< 8§+ < 8
26 26
5 §
¢4 2

2. 2

W e 0 % W
0 3 4 0 1 2 3 4
Kornerabstand Kornerabstand

Beispiele fur normal- und exponentialverteilte Kornabstande
Quelle: Saatgutzuteilung von Raps, Dissertation Kiel 1994, Hans-Werner Griepentrog
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Saatgutverteilung — Richtung Breitsaat

Hoher Pflanzenzahlen pro m? sind speziell bei Getreidesorten des ,Bestandesdichtetyps® Uber
die Bestandesdichte moglich

Starkere Bestockung fuhrt bei gleicher Aussaatmenge zu hoheren Bestandesdichten, siehe
Folien der Ablagetiefe

Gleichmaligere Durchwurzelung des Bodens fuhrt zur verbesserten Nahrstoff- und
Wasserausnutzung besonders in Stresssituationen

Geringere Wuchshohe mit verstarkter Halmbasis verringert den Einsatz von Wachstumsreglern
und die Lagergefahr

Schnellere und gleichmaligere Flachenbedeckung des Kulturpflanzenbestandes fuhrt zu

geringerer Austrocknung des Bodens sowie zu einer besseren Unkrautunterdriickung



Verschiedene Ackerbausysteme erfordern Anpassungen der Satechnik

konventionell konservierend Strip Till Drirektsaat

Quelle: Intelligenter Pflanzenbau Amazone
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Von der Bodenbearbeitung zur Aussaat

* Ziele der Bodenbearbeitung:

Ackerbauliche Ziele Pflanzenbauliche Ziele Verfahrenstechnische Ziele

. Schaffung opt. Wachs- . Erhaltung / Steigerung der . Hohe Schlagkraft und
tumsvoraussetzungen Ertragsfahigkeit termingerechte Arbeitserledigung

o Gezielte u. bedarfsgerechte . Schaffung optimaler . Reduzierung der variablen Kosten
Bearbeitung Feldaufgange O Vielseitige Verwendbarkeit der

o Erhaltung einer stabilen *  Vorbeugende und direkte eingesetzten Technik
Bodenstruktur Unkrautregulierung & Gunstige Bedingungen fir

o Einarbeitung der organischen . Erfillen der spezifischen nachfolgende Arbeitsgdange
Reststoffe Pflanzenanspriiche schaffen

. Einhaltung umweltrelevanter

Forderungen

Quelle: Intelligenter Pflanzenbau Amazone
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Von der Bodenbearbeitung zur Aussaat

* Sden nach konventioneller Bodenbearbeitung:

— Boden ist gepfliigt (Lockerung + Wendung des Bodens auf Krumentiefe) und das Saatbeet bereitet
— Bodenist frei von Pflanzenresten
— Reststofffreie und Vegetationslose Ackeroberflache (,reiner Tisch”)

Q2 } Saatbeet
0
e
w
e
= Saatreihe
=
3
5 Pflanzen-
4h]
= restti )
I..E RMITTEL

Quelle: Werkbild Lemken Quelle: Fehrer et. Al. Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik
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Von der Bodenbearbeitung zur Aussaat

* Saen nach konventioneller Bodenbearbeitung:

* Keine organisch Substanz im Saathorizont
‘ einfache Satechnik ausreichend

¢ Hohe Nahrstoffmobilisation

Quelle: Intelligenter Pflanzenbau Amazone
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Von der Bodenbearbeitung zur Aussaat

Saen nach konventioneller Bodenbearbeitung:

— Geringes Verstopfungsrisiko
— Lockerer Boden
— Vergleichsweise niedriger Schardruck bendtigt

Quelle: Werkbild Amazone
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Von der Bodenbearbeitung zur Aussaat

* Sden nach konservierender Bodenbearbeitung:

— Pfluglose Bodenbearbeitung: Boden wird mit durchmischenden Bodenbearbeitungsverfahren bearbeitet (z. B.:
Grubber, Scheibenegge, etc.)

— Pflanzenreste werden auf gesamter Arbeitstiefe gleichmaRig verteilt, ein Teil verbleibt nahe beziehungsweise an

der Oberflache
Q } Saatbeet
Q0
e
wn
S
= Saatreihe
=
IS
5 Pflanzen-
o}
o reste

A
u@lﬂel

<= =
ST

Quelle: Werkbild Horsch Quelle: Fehrer et. Al. Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik
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Von der Bodenbearbeitung zur Aussaat

* Sden nach konservierender Bodenbearbeitung:

* Organische Substanz im Saathorizont

‘ anspruchsvollere Drilltechnik
notwendig

¢ Mittlere Nahrstoffmobilisation

Quelle: Intelligenter Pflanzenbau Amazone
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Von der Bodenbearbeitung zur Aussaat

* Saden nach konservierender Bodenbearbeitung:

— Mittleres Verstopfungsrisiko
— Freirdumen des Saatschlitzes
— Mittlerer Schardruck notwendig (ca. 100 kg)

MR L e
Quelle; Kverneland

Quelle; Kverneland
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Von der Bodenbearbeitung zur Aussaat

¢ Direktsaatverfahren:

— Saschare (Scheibenschare, MeiRelschare) brechen und bearbeiten den Boden
— Das Saatgut wird direkt hinter dem Saschar in den Boden gelegt

r
et
% @ Saatbeet
= cC
v <
(@) N
c| &
291 = Saatreihe
m l
0
| -
®
o §-°PA
w EHRMITTE

Quelle: Werkbild SKY Agriculture Quelle: Fehrer et. Al. Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik
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Von der Bodenbearbeitung zur Aussaat

* Organische Substanz im Saathorizont

* Keine Lockerung des Bodens durch
Bodenbearbeitung
‘ sehr anspruchsvolle Drilltechnik
notwendig
‘ sehr hoher Schardruck benétig

* Geringe Nahrstoffmobilisation

Quelle: Intelligenter Pflanzenbau Amazone
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Von der Bodenbearbeitung zur Aussaat

¢ Direktsaatverfahren:

— Hohes Verstopfungsrisiko
— Sehr hoher Schardruck notwendig
— Diingerausbringung gleichzeitig zur Saat

!

Quelle: Werkbild SKY Agriculture Quelle: Werkbild Cross Slot
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Von der Bodenbearbeitung zur Aussaat

* Streifensaatverfahren:

— Boden wir nur im Bereich der Saatreihe bearbeitet
— Das Saatgut wird in einem Arbeitsgang hinter der Bearbeitung abgelegt
— Lockernde oder durchmischende Bearbeitung des Bodens

Pflanzenwuchs

} Saatbeet

Pflanzenreste

Saatreihe

Bearbeitungstiefe

A /
S /
bearbeitete “unbearbeitete g
Streifen Streifen "

Quelle: Werkbild Horsch Quelle: Fehrer et. Al. Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik
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Von der Bodenbearbeitung zur Aussaat

* Streifensaatverfahren:

— Boden wir nur im Bereich der Saatreihe bearbeitet
— Das Saatgut wird in einem Arbeitsgang hinter der Bearbeitung abgelegt
— Lockernde oder durchmischende Bearbeitung des Bodens

=
o V]
gy

Quelle: Werkbild Horsch Quelle: Fehrer et. Al. Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik
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Von der Bodenbearbeitung zur Aussaat

Konventionelle BB

Vorteile:

v

Gute Marktorientierung moglich

v" Héchstertrage einfach erreichbar

v Geringer Anspruch an das
Verfahrens-Know-How

v Sichere Feldaufgiange durch ,reinen
Tisch”

v Geringes phytosanitares Risiko

v Verringerte PSM Einsatz

Nachteile:

Hohe Verfahrenskosten
Fehlender Erosionsschutz
Geringe Bodentragfdhigkeit
Gefahr einer Pflugsohle
Starker Humusabbau
Storung des Bodenlebens als
natirlicher Regulator

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf

Vorteile:

v Hochstertrage moglich

Hohe Schlagkraft

niedrige Arbeitserledigungskosten
Guter Erosionsschutz

Gute Befahrbarkeit und
Tragfahigkeit des Bodens

v
v
v
v

Nachteile:

- Standortabhangig, individuelle
Verfahrensgestaltung

—  Anspruchsvolle Handhabung bei
engen Fruchtfolgen

- Erhéhtes Schnecken und Mause
Risiko

- Erhohter PSM Einsatz

= Gutes Know-How notwendig

= Kapitalintensiv bei variablen
Mechanisierungsketten

Konservierende BB Direktsaat

Vorteile:

v

Geringe Verfahrenskosten

v" Héchste Schlagkraft

v Perfekte Bodenschonung und
Erosionsschutz

v" Sehr gut geeignet fur
Trockenregionen (naturlicher
Verdunstungsschutz)

v Sehr gut Befahrbarkeit und
Tragfahigkeit des Bodens

Nachteile:

Unsichere Ertragssituation
insbesondere in maritimen Regionen
Ausgewogene Fruchtfolge
notwendig

Probleme mit ausdauernden
Unkrdutern

Erhohtes Resistenzrisiko v.a. bei
einseitigem PSM Einsatz
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Aufgaben eines Saschares

Saatfurche formen

Gezielte Ablage des Saatgutes gewahrleisten

GleichmalRige Einhaltung der Ablagetiefe

Freiraumen der Saatrille (keine Erntertickstande im Bereich der Saatgutablage)
Verstopfungsfreies Arbeiten

Optimale Einbettung und Bedeckung des Saatgutes

Je geringer die Bodenbearbeitungsintensitat — und je hoher der Anteil an
organischer Masse, desto hoher sind die Anforderung an die Schartechnik



Saschare - Schleppschar

» 1-2 cm breite Reihensaat

» Modifizierungsmaoglichkeiten durch
» Einzugsspitze (Tiefsaat)
» Raumspitze (Bandsaat)

» Fligelbandspitze (Breitbandsaat)

Quelle: Werkbild Amazone

» 1) Scharstitze

» 2) Scharspitze aus Hartguss

o 2]

Quelle: Werkbild Amazone
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Saschare - Schleppschar

Quelle:
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Saschare - Schleppschar

Vorteile: Nachteile:
Einfacher, robuster Aufbau Geringer Schardruck (10 — 15kg)
Langlebig, geringer Verschleill Tiefenablagequalitat abhangig von
Kostenglinstig Vorfahrtsgeschwindigkeit und
Raumung der Saatfurche vor der Ernteriickstdnden bzw. Bodenart
eigentlichen Saatgutablage Hierdurch keine hohen

Geschwindigkeiten moglich

Einsatzgebiete des Schleppschars:
gute Eignung bei konventioneller Pflugsaat
bei Mulchsaat stark eingeschrankte Eignung, nur bei wenig Pflanzenriickstanden (z. B.
nach Raps) geeignet, Mehrreihigkeit (3-reihige Anordnung erweitert den Durchgang)

zur Direktsaat ungeeignet



Saschare - Einscheibenschar, Rollschar

» Anstellung in einem Winkel von 5-10°
» Scharschritt von 30 cm gewadhrt hohen Durchgang

» Ohne Druckrolle wird die Ablagetiefe nur Gber den Scharrdruck geregelt

» Einscheibenschar

angewinkelte Hohlscheibe

» Einscheibenschar
angewinkelte flache

Scheibe mit seitlichem

Scharkorper kombiniert

Quelle: Werkbild Pottinger

https://www.ufarevue.ch/landtechnik/swiss-no-till-tagung
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Saschare - Einscheibenschar, Rollschar

»

»

»

»

»

»

»

Quelle: Werkbild Amazone

1) Einstellung Satiefe in 3 Stufen

2) Verstarkter Tragarm

3) Tiefenflihrungs- und Reinigungsrolle
4) Furchenformer

5) Saatzufihrungsrohr
6) Sascheibe

7) Exaktstriegel

Quelle: Werkbild Amazone
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Saschare - Doppelscheibenschar

» 1) Innenabstreifer

» 2) Hydraulische Schardruckeinstellung
» 3) Wechselbare Saatgutzufiihrung

» 4) Wartungsfreie Lagerung

» 5) Doppelscheibe mit Winkel von 10%

» 6) Fihrungsverlangerung
» 7) Saatgutfixierer
» 8) Scharstriegel mit Verstelleinheit

» 9) Radtrager mit Tiefenfihrungsrolle

Quelle: Werkbild Amazone
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Saschare - Doppelscheibenschar

» Zentrale Aufhdangung am Tragerrahmen » Aufhangung im Parallelogramm

Quelle: Werkbild Pottinger https://www.rubach.ch/lemken-bIm-profi

» einfache Bauweise » Aufwandige Bauweise
» ungenau bei Hindernissen im Saathorizont » Sehr genaue Saatgutablage
(Steine)
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Saschare - Doppelscheibenschar

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Technik in der AuRenwirtschaft 4. Sem AB | Prof. Dr. Jonas Grof3 | 110


https://www.youtube.com/watch?v=Paxxqh5_EkE
https://www.youtube.com/watch?v=Paxxqh5_EkE
https://www.youtube.com/watch?v=Paxxqh5_EkE
https://www.youtube.com/watch?v=Paxxqh5_EkE
https://www.youtube.com/watch?v=Paxxqh5_EkE

Saschare - Doppelscheibenschar

Vorteile:
hoher Schardruck 20 - 100 kg und mehr
hohe Arbeitsgeschwindigkeiten
moglich (13-15 km/h)
Andriicken der Saat und exakte
Tiefenflhrung jedes einzelnen Schares

durch nachlaufende Druckrolle
10+

89—Einscheibenschar

64— Doppelscheibenschar

ES
1

P P g

FOKUS

15 TEST
Lo schariaet )

[ 1
20 40 60
Zeit [s]

Nachteile:
bei verharteten Boden ungeniigendes
Eindringen des Schares und schlechte
Bedeckung des Saatgutes
Bei groflen Strohmengen , Eindriicken” des
Strohs in die Saatrille -> Korn hat kein
Bodenkontakt (fehlendes Keimwasser)
Im Vergleich zu Schleppscharen
verhaltnismalig aufwendige und teure

Technik



Saschare - Einsatzgebiet des Scheibenschars

»

»

»

»

Universell einsetzbar sowohl bei konventioneller als auch bei konservierender Bodenbearbeitung

Bei Schardriicken liber 100kg (z. B. John Deere bis 230kg) auch bedingt zur Direktsaat geeignet,

allerdings konnen bei zu hohem Schardruck Verdichtungen in der Saatrille auftreten

Schneiden von Ernteriickstanden nur sehr bedingt moglich

Bei grofRen Strohauflage wird Stroh in den Saatschlitz gedriickt (Hairpinning)

Stroh im Saatschlitz

Spur der
lose Erde SchlieBrolle

7
A,

» fester Boden

y/

Stroh

Verschmierte
Seitenwand
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»

»

»

»

»

Saschare - Zinkenschar

Saatgutzufluss

Schartrager(Blattfeder)

Tiefenflihrungsrolle

Zinkenschar (ca. 6cm breit) mit Bandsaat ==

Bandsaat: Ablage des Saatgutes in Bandern

(bessere Standraumverteilung)

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Technik in der AuRenwirtschaft 4. Sem AB | Prof. Dr

. Jonas Grol} | 13
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https://www.youtube.com/watch?v=JngZNAlHzvY

Saschare - Zinkenschar

Quelle:
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Saschare - Zinkenschar

» Tiefenfihrung und Vorverfestigung tiber Tiefenflihrungsrolle

» Saattiefenverstellung tGiber Hydraulikzylinder

Quelle: Werkbild Kéckerling Quelle: Werkbild Kockerling
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Saschare - Zinkenschar

»

»

»

»

»

»

Ablage des Saatgutes auf unbearbeiteten Boden
Optimale Feuchte Versorgung durch kapillaren Aufstieg
Horizontale Durchschneidung des Bodens

Organische Masse bleibt an der Boden Oberflache

Optimale Standraumverteilung

Exakte Tiefenfliihrung

Quelle: Werkbild Kéckerling Quelle: Werkbild Kockerling
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Saschare - Zinkenschar

»

»

»

»

»

»

Ablage des Saatgutes auf unbearbeiteten Boden
Optimale Feuchte Versorgung durch kapillaren Aufstieg
Horizontale Durchschneidung des Bodens
Organische Masse bleibt an der Boden Oberflache
Optimale Standraumverteilung f

Exakte Tiefenfliihrung

P e —
¢ 1 amazonNeE s
™ -

el
rd

g = O

Quelle: Werkbild Amazone



Saschare - Zinkenschar

Ablage des Saatgutes auf unbearbeiteten Boden
Optimale Feuchte Versorgung durch kapillaren Aufstieg
Horizontale Durchschneidung des Bodens

Organische Masse bleibt an der Boden Oberflache

Optimale Standraumverteilung

'[ =y — ) uﬂczm*ﬂ & ==

i

= \ Quelle: Werkbild Kéckerling, Horsch und Kuhn
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Saschare - Scharfuhrung

Quelle: Werkbild Kockerling

» exakte Tiefenflihrung jedes einzelnen » Andricken des Saatgutes und VerschlieRen der
Saschares Saatrille (vor allem bei Doppelscheibenscharen
notwendig)
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https://www.youtube.com/watch?v=zXlTMyGiJiw

Saschare - Scharfuhrung

Quelle: Werkbild Amazone Quelle: Werkbild Lemken
» Kombiniertes Reinigungs- und » Parallelogramm geflihrtes
Tiefenflihrungsrad Doppelscheibenschar mit Tiefenfiihrungsrolle

zur Riickverfestigung
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Saschare - Scharfuhrung

Quelle:
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Saschare - Nachlaufer, Druckrolle, Striegel

Quelle: Werkbild Horsch Quelle: Werkbild Horsch

» Tiefenflhrungsrolle zur Riickverfestigung » Reifenpacker zur Riickverfestigung

und Tiefenflihrung und als Fahrgestell mit Striegel
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Saschare - Nachlaufer, Druckrolle, Striegel

» Gefederte Andruckrolle

Quelle: Werkbild Amazone
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Saschare - Nachlaufer, Druckrolle, Striegel

Quelle: Werkbild Amazone Quelle: https://www.agrowissen.de/de/forum/index.php?topic=11030.0
» Exaktstriegel fir Einebnung der » Striegel um nachfolgend die
Bodenoberflache und zum Anhaufungen der
Saatfurchenzuschittung Tiefenflihrungsrollen zu glatten
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Saschare — Drillsaat mit Vereinzelung -
>Singularsystem

M

> Vereinzelungsaggregat

Abstreifer

¥

Quelle: Werkbild Horsch

v

Tiefenflhrungsrolle

» Doppelscheibenschar » Fangrolle
» Saatgutzufiihrung

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Technik in der Aulenwirtschaft 4. Sem AB | Prof. Dr. Jonas Grol3 | 125



Saschare — Drillsaat mit Vereinzelung -
>Singularsystem
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Nachlaufer, Andruckrolle Striegel

Kodilyubber I
it Zinken 2af Gff Neiringa iae I
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Nachlaufer, Andruckrolle Striegel

Quelle: Werkbild Amazone
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Cross-Slot-Opener

!

»

Seitenansicht Cross Slot Schar (Novag SAS, 2022) Cross Slot Schar in Fahrtrichtung (Novag SAS, 2022)
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Cross-Slot-Opener

Nachteile
Vorteile:
* Getrennte Diinger und * Hoher Zugkraftoedarf
Saatgutablage  Aufwandige Bauweise
o Saatgutab|age in ungestérter (Hauck, 2020; Steinert & Emminger, 2011)
Bodenschicht

» Sicherer Verschluss der Saatrille
* kein Austrocknen des Saatschlitzes
* kein “Hairpinning”-Effekt
* keine Seitenwandverdichtung
* minimalste Bodenbewegung
* Kein Verstopfen
* Hohe Arbeitsgeschwindigkeiten
bis 20 km/h
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Direktsaattechnik Avatar Horsch




Direktsaattechnik ,Maschio Gaspardo Gigante*“

Novag ,T-Force Plus*

T

,Claydon Hybrid T*

Technik il

Abbildung 2




Steuerungstechnik in der Satechnik

Entwicklung der Steuerungs-
Technik im Bereich der
Satechnik

Accord BOrdCOmputer Bessere Anzeige

- Bedienung uber Touch Pad

- Iso-Bus fahig Quelle: Werkbilder Kverneland
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Steuerungstechnik in der Satechnik

Steuerung:

- Magnetklappen fur
Fahrgassenschaltung

- Saatmengenverstellung

- Dosiergerateabschaltung/
Halbseitenabschaltung

- Vor-Dosieren zum Aussaen
von Ecken

Amazone Amatron
Bordrechner
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Steuerungstechnik in der Satechnik

B & 5,1 84200, Okem 3%
@ 3750we 22 2: 8 |
ISO-BUS Steuerung
v %
Elektronisch gesteuerter Dosiergerateantrieb o

Steuern von Fahrgassen

LY

Elektrische Saatmengenverstellun - ]
g g Fa E':i 1 Weizen @

Elektrische Stoppschaltung % 0,06. % 48 ren
Werkbild Kverneland

Steuerung aller Hydraulikfunktionen

Auftragsbearbeitung

11
a0 36,
v ”

it 7+l
11 (1. T
45 ——t
V274

25 €L

Anzeige Uber Gesamtflache/Tagesflache

Uberwachung und Anzeige von Drehzahlen |

Speichern von Abdrehproben
GPS-Fahigkeit

Werkbild Lemken



Steuerungstechnik in der Satechnik

Automatische Abdrehprobe (Lemken)

» Das Saatgut wird mit Hilfe des Gebldses und einer Saatgutweiche in ein Wisye .
Saatgutbehalter der Maschine befordert

» Das Ergebnis wird an den Jobrechner ibermittelt und die gewogene Saatgutmenge anschlieRend
automatisch in den Saatgutbehalter entleert

» Der Bediener muss noch die Wiegezahl und die mogliche Arbeitsgeschwindigkeit bestatigen, um
dann mit der Aussaat zu beginnen.

» Die Dosiereinheiten werden jeweils durch einen eigenen Elektromotor angetrieben, so dass die
Saatgutmenge Uber die Drehzahl und Giber ein stufenloses Kammerrad variabel einstellbar ist

Quelle: Lemken
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Steuerungstechnik in der Satechnik

Zyklon _

ﬁiﬂj 1"_': "J.l fomalisch au.nrnalj'a;h

Castimwindigued e
Endielen

Aizsazimenge

Messtank fostlogen

dpezelle

Leitdam
Sail I 1ed

s :
Parameter nex Kontrolle

Umnischaltweiche

Bl nq—-.wn

Dosiersinheit

Laschiene

Injekkor

Vorteile:

einfachere und karzere Vorbereitung beim Drillen

fehlerfreies Ergebnis

Einstellung der Aussaatmenge lasst sich jederzeit durch eine zusatzliche Abdrehprobe kontrollieren
Quelle: www.Lemken.com
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Steuerungstechnik in der Satechnik

¢ Mechanische Drillmaschinen:

Quelle: Werkbild Horsch

Fillstandsensor:

*  Gibt Auskunft dariber wie viel
Saatgut sich noch im Tank
befindet

Quelle: Werkbild Horsch

Radarsensor:

* Gibt Auskunft dariiber wie hoch
die tatsachliche
Fahrgeschwindigkeit ist
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Steuerungstechnik in der Satechnik

Horsch RowControl:

— Verteilerturm kann den Luft- und Saatgutstrom bei einer Einzelreihenabschaltung trennen ohne dabei die
Querverteilung negativ zu beeinflussen

* Ermoglicht Einzelreihenabschaltung bis zur letzten Reihe
* Frei wahlbare Fahrgassen
* Freieinstellbare Reihenabstande

Quelle: Werkbild Horsch Quelle: Werkbild Horsch Quelle: Werkbild Horsch
: Quelle: www.horsch.com
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Steuerungstechnik in der Satechnik

Horsch Seed Control

/ Piezo-Element

Link zu Mduller Video
Aussaat ohne Abdrehprobe

Robuster Sensoraufbau mit Selbstreinigungseffekt

Selbstreinigungseffekt beugt Verschmutzungen vor

Software-Update im Feld moglich
Quelle: Horsch OEM-spezifische Anpassung des Messsystems maoglich
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Steuerungstechnik in der Satechnik

Véaderstadt Seed Eye

Prinzip:
Das System fangt von jedem SeedEye die gezahlte Anzahl an Kornern ab
Das SeedEye arbeitet mit einem Infrarot-Sensor um die Anzahl der Korner zu zahlen
Der Ist- Wert wird mit dem Soll-Wert abgeglichen
In Abhangigkeit von der Fahrgeschwindigkeit wird die am eigenen Radsensor ermittelt wird, regelt

das System fortlaufend die Drehgeschwindigkeit des elektrisch angetriebenen Fenix-Dosierers
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Technik in der AuRenwirtschaft 4. Sem AB | Prof. Dr. Jonas GroRy | 143uelle: Véderstad


https://www.youtube.com/watch?v=v5jxop_grxs

Einstellung der Abdrehprobe

Zentrale Fragen

Wie viel? Was?

Wann? Wo?

Eine Drilltechnik fur alles — Die Eierlegende Wollmilchsau
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Einstellung der Abdrehprobe

* Was soll gesat werden?

* Unterschiedliche Saatglter in
— Form
— Grole
— Gewicht

* Unterschiede innerhalb der Sorten
— 2.B.
— Bestandesdichte Typ
— Einzelahren Typ
— Wintergerste: Einzeilig /Zweizeilig



* Wann soll gesat werden?

Saatzelten 15.09. 1.10 15.10. 1.11. 1511 112 1512 1.01. 15.01. 1.02. 15.02. 1.03. 1503 1.04 1504
bereiche 1+ 1 1 1 1 & 1 1 1 I
KULTUR
Wintergerste -
—1

Winterroggen _

— 1
Winterhafer -
Wintertriicale T

1
Winterweizen I —

————1

Wechselweizzn

Sommer-Futter-
/Braugerste

Sommerweizzn

Sommerhafer

Lofstandorte (Koln-Aachener Bucht)
Niederungslagen-Lehm/Sand (Niedermhein, Monsteriand)
Ubergangslagen (Ostwestfalen, Haarstrang, Bergisches Land)
Hohenlagen (Sauerand, Berg. Land, Siegeriand)

I

Quelle:
Landwirtschaftskammer Nordrhein-
Westfalen
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Einstellung der Abdrehprobe

* Wo soll das Saatgut ausgebracht werden?

— Abhadngig von:
e Standort
— Leichter Boden
_ Schwerer Boden } Boden Aussaatbedingungen
— Vegetationsdauer } Klima Gunstig
— Mineralisationsvermégen ungunstig

* Ackerbausystem
— Pflugsaat
— Mulchsaat
— Direktsaat



Einstellung der Abdrehprobe

Wie viel soll gesat werden?

i N

Was? Was? Wo?



Einstellung der Abdrehprobe

Formel zur Berechnung der Aussaatmenge:

Keimfahige ——— Korner *TKG in g

Kelmfahlgkelt%

Aussatmenge in kg/ha =

wwwilandwirt.com Quelle: landwirt.com

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Technik in der AuRenwirtschaft 4. Sem AB | Prof. Dr. Jonas Grof3 | 149



Einstellung der Abdrehprobe

Erweiterte Formel zur Berechnung der Aussatmenge:

Aussaatstarken- (angestrebte Zielbestandesdichte/Bedhrungskoeffizient) x TKM
Berechnung 100 - (Minderkeimf +Feldaufgangsverluste+Uberwinterungsverluste)

angestrebte Zielbestandesdichte (Ahren/m?): m

Beahrungskoeffizient (Ahren/Pflanze): Rechnung: Beispiel:
entspricht Keimpflanzen nach Winter: 264 A/BxC 980/2.2 x 48
TKM (in Gramm)*: 100-(D+E+F) | 100-(6+35+3)
MinderKeimfahigkeit (in %)*: = =
Feldaufgangsverluste (%) **: Aussaatmen ge 147 kgl ha

Uberwinterungsverluste (%):

entspricht auszusiende Kérner/m* 307

www.landwirtschaftskammer.de
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Einstellung der Abdrehprobe

Mechanische Samaschine Pneumatische Sdmaschine

1. Schieberstellung 1. Einsetzen des passenden Dosierschiebers
2. Bodenklappenstellung 2. Verstellen der Zellenbreite

3. Feinsdrad/Normalsérad 3. Geschwindigkeit Rotor

4. Getriebeeinstellung 4. Angepasster Rotor

5. Ruhrwelle Ein/Aus

Drehen am Spornrad/Laufrad gemal}
Betriebsanleitung

}

Uberprifen der abgedrehten
Menge durch Auswiegen



Einstellung der Spuranreil3er und Anlegen von Fahrgassen

Schlepperrad Schleppermitte

Sp=—-7F—+R \ Sp= ‘2 + %R
D = Drillbreite Werkbild Péttinger A = Arbeitsbreite

S = Vorderradspur R = Reihenabstand
R = Reihenabstand Sp = Spurreildermal}

Sp = Spurreillermal’



» Notwendigkeit:

Das Anlegen von Fahrgassen ist eine wichtige Malinahme um bei den folgenden Arbeitsgangen
zum Ausbringen von Dunge- und Pflanzenschutzmitteln exaktes Anschlussfahren zu sichern.

» Umsetzung:

Unterbrechung des Saatgutflusses im Bereich
der Radspuren durch Abschalten der
Dosiereinrichtung oder Schlieen der
Saatleitungen.

» * mechanisch

»  hydraulisch

» e elektrisch

| 8 ',
Werkbild Rauch
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Anlegen von Fahrgassen

Werkbiler Amaone Werkbild Lemken
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Anlegen von Fahrgassen

Quelle: Werkbild P&ttinger

*  Elektromotor sperrt beim anlegen einer Fahrgasse die
gewlinschten Sarader
*  Anhand der Angabe der Spritzenbreite wird der

Fahrgassenrhythmus errechnet

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Technik in der A

oA
g@mmﬂ Verteilerk893|

Saat- / Saat-
leitung leitung
,!
!
/ Saat- | Saat-
I tank ! LcireT tank
mit
!:ahrgasse S Saat gelangt
wird angelegt zum Schar

Quelle: Fehrer et. Al . Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik

* Inden abzuschaltenden Saleitungen wird das Saatgut nach der

Verteilung umgelenkt und zuriick in den Satank beférdert

*  Saatgutenge bleibt in den anderen Saleitungen gleichbleibend
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Anlegen von Fahrgassen

Quelle:
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—

Anlegen von Fahrgassen

Werkbild Rauch

Werkbilder Amazone
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Anlegen von Fahrgassen

Beispiel 1: (Pflegebreite 12m)

— Fahrgassen mittig hinter der Samaschine. Pflegemalinahmen erfolgen mit  der
dreifachen Arbeitsbreite der Simaschine, Fahrgassenschaltung notwendig

anzulegende Fahrgasse | H u |
’f/f LY Y Y YT Y YR YNV Y 1l
I | W 1. ' i
| o ' I ‘ Pflanzenschutz o [
—F5an | o 0 ] : c |
Sden | : :E S8en Saen | i oder Dingen 5 ]
[ 6o . ol |
R - 0 I
EE I gy
b= & T I-‘l rnII dm 4 m —--I o 3
1 1 E ]
1 |I 1 %
[ 040 | o6 | 0D o
. = '
. Si"-*rl ;5 T i AAAR SRR ERRAREARN I ¥
| ! 5
I ‘SN | il
! 1 11 |

3er Rhythmus 1er Rhythmus

Quelle: Prof. Dr. K. Kdller, Hohenheim
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Anlegen von Fahrgassen

Beispiel 2: (Pflegebreite 12m)

— Fahrgassen versetzt hinter der Samaschine. Pflegemalinahmen erfolgen mit der doppelten
Arbeitsbreite der Samaschine, keine Fahrgassenschaltung notwendig

anzulegende Fahrgasse [ ] H |

|
WY NN W W YWY Y VY

Pflanzenschutz

Saen

Fahrgassen

' oder Dingen

. 12m — 12m

z ¥
e 6m —tt—  m—=] f

Saen ] Nl xR I RAR EFRARRAAN
ﬁ . | 4 |

Quelle: Prof. Dr. K. Koller,
Hohenheim

Fahrgassen

b= s s e -
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Ausblick auf Innovationen im Bereich Satechnik

Automatische Schardruckeinstellung ,,Maestro Force” von Horsch

— Auto Force nutzt die Belastung der Tiefenfihrungsrollen als Indikator

— Aufteilung der Arbeitsbreite der Maestro in verschiedene Sektionen, jeweils 2 Saelemente pro

Sektion werden mit der Sensortechnik ausgeristet

— Platziert an der Tandemverbindung der Tiefenfiihrungsrollen wird durch ein Piezo- Element die

Gewichtsbelastung an den Rollen gemessen
— Regelung greift in das serienmaldige hydraulische Schardrucksystem ein
— Der gewinschte Schardruck kann vom Terminal aus eingestellt werden
— Auto Force passt den Schardruck demnach permanent an die Bodenbedingungen an

— Bei Anderung der Bodenbeschaffenheit wird die Belastung der Tiefenfiihrungsrollen angepasst

Quetle: Horsch



Ausblick auf Innovationen im Bereich Satechnik

Automatische Schardruckeinstellung ,Maestro Force” von Horsch

Hydraulikzylinder zur Schardruckerzeugung

Vorteile:
Gleichmalige Ablagetiefe auch bei wechselnden Bodenverhaltnissen in

Bezug auf Dichte, Bodentyp, Feuchtigkeit
Bodenschluss wird immer sicher hergestellt

Bodenverdichtungen durch einen zu hohen Schardruck werden vermieden
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Ausblick auf Innovationen im Bereich Satechnik

Amazone GPS Switch

— Verzogerung zwischen Einschalten des Dosiermotors und dem Forderbeginn des
Saatguts am Schar -> Die Folge sind Fehlstellen im Bestand

— "GPS-Switch mit AutoPoint" ist eine Weiterentwicklung zur Reduzierung von
Uberlappungen am Vorgewende bei pneumatischen Sdmaschinen

— Ein Sensor den Forderbeginn des Saatguts direkt am Schar

— Schnelle Reaktion auf den Forderbeginn, da die Forderzeit abhangig von der Geometrie
der Forderstrecke, der Geblasedrehzahl und den Flugeigenschaften des Saatgutes ist

— Die Maschinensteuerung berechnet automatisch die Forderzeit

— Eine optische Darstellung im Display, kombiniert mit einem akustischen Signal zeigt
dem Fahrer, dass ab diesem Zeitpunkt die Geschwindigkeit bis zum Erreichen bzw.
Verlassen des Vorgewendes (Wendegeschwindigkeit) konstant gehalten werden muss.



Ausblick auf Innovationen im Bereich Satechnik

AutoPoint

Quelle: www.amazone.de
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Ausblick auf Innovationen im Bereich Satechnik

Péttinger Aerosem 3002 ADD

Pneumatische Samaschine Aerosem

- e
Y3 POTTINGER X1 ;.\"

" mit Kreiselegge Lion

- AEROSEM 3002 ADD

Doppelscheibenschar mit Druckrollen
Saatstriegel

Fahrgassenmarkierung (Vorauflauf)
Saatguttank 12501 +(600I optional)
Aussaatmenge 1,5 kg-340 kg

Quelle: www.Péttinger.at
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Ausblick auf Innovationen im Bereich Satechnik

Pottinger Aerosem 3002 ADD — Die Eine fur Alles

PCS System zur Maisdosierung IDS System zur Steuerung der Saatreihen

Zur Verdeutlichung der Funktionsweise beider Systeme:

Quelle: www.péttinger.at
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Ausblick auf Innovationen im
Bereich Satechnik

Lemken Solitar 25

»>3000I Kunststoff Saatgutbehalter JHEeg

»elektrisch angetriebene
Dosiereinheit, 4 Stlick bei 6m =%
Arbeitsbreite

» Senkrecht montierte Schub-Zellenrader
kommen ohne Bodenklappe und Austausch Zellenrader aus

» Teilbreiten mit separater Mengenanpassung maoglich, durch

Stoppen einzelner Dosierer

»einfacher Wechsel zwischen Saschiene und der

Einzelkorndrille Azurit

» Automatische Abdrehprobe

& e "= 2 i R ; - AL ey Bowy
- w Ry T R A F 3 5 L R
e Sn ey e e e e S

e R e ..'EE’:‘:H O N i e BT v T e,

Solitar 25,
Werkbild Lemken
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Ausblick auf Innovationen im
Bereich Satechnik

Lemken Solitar 25

» neuer Verteiler mit hydraulischer Fahrgassenschaltung
ohne Saatgutrtckfihrung

» Verschieben der Patrone ermoglicht die
Fahrgassenschaltung

» Keine Staubbelastung im Tank, weil kein Saatgut zurtck gefuhrt wird

» Individuelle Patronenbestickung und individuelle Verschiebung
ermoglichen jegliche Fahrgassenrhythmen sowie Spur- und Radbreiten

Quelle: profi 8/2016
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Ausblick auf Innovationen im Bereich
Satechnik

* Single-Shoot-System:
— Die zwei Komponenten (z.B. Saatgut und Diinger) werden von zwei separaten elektrischen Dosiereinheiten
dossiert
— Komponenten werden vor der Steigleitung zum Verteiler zusammengefiihrt
— Ablage in gemeinsamer Saatfurche

— System eignet sich fir die Winteraussaat mit Diingererstgabe oder fiir die Sommeraussaat mit vollstandiger
Dingung



Ausblick auf Innovationen im Bereich Satechnik

Quelle: Werkbild Lemken:
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Ausblick auf Innovationen im Bereich Satechnik

Double-Shoot-System:
— Beide Komponenten werden separat dosiert und getrennt Giber Verteiler zu den Scharen geférdert

— Ausbringung dahnelt den Single-Shoot-Verfahren in einer Reihe, aber mit getrennten Abgabeort im Saschar
moglich
— Alternativ kdnnen Komponenten in jeweils eigenen Saatreihen ausgebracht werden



Ausblick auf Innovationen im Bereich Satechnik

Quelle: Lemken Werkbild Quelle: Lemken Werkbild
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Ausblick auf Innovationen im Bereich Satechnik

Blockage Sensor:
— Sensor zur Erkennung von Verstopfungen von Saleitungen
— Sensor arbeitet nach den piezoelektrischen Messprinzip

— Erkennt auch Verstopfungen der Saleitungen bei feinen Saatglitern wie z.B. Raps, sowie Verstopfungen bei
granulierten Dingersorten wie NPK, Entec 26 oder Microgran

— Test zeigten, dass der Sensor bei der Aussaat von Winterweizen Verstopfungen innerhalb einer Sekunde anzeigt

Quelle: https://doi.org/10.24355/dbbs.084-202202030931-0



Ausblick auf Innovationen im Bereich

Quelle:
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Webseiten:

uellen I:
Q - www.agrarheute.com - www.Kuhn.de

- www.proplanta.de - www.crossslot.com

www.no-tillfarmer.com

- www.Kvernelandqroup.de

- www.Horsch.com - www.Fendt.com

- www.Lemken.com - www.landwirtschaftskammer.de
- www.Péttinger.at - www.landwirt.com

- www.Dlg.org - www.Rauch.de

- www.KTBL.de

- www. Vaederstad.com

- www.Kbckerling.com
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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