Deutsche Akademie der Landwirtschafiswissenschaften zu Berlin
Institut fiir Landtechnik Potsdam-Bornim

Landmaschinenpriifwesen

Priifbericht Nr. 105

2,5 m Schlepperdrillmaschine

mit Granulat-Tiefdiingungsvorrichtung

VEB Landmaschinenbau Bernburg

2,5 m Schlepperdrillmaschine mit Granulat-Tiefdiingungsvorrichtung

Bearbeiter und. Berichterstatter: Dipl.-Landwirt H. Kaiser

DK 631.334 L. Zbi. Nr. 5125b

DLG Gr. Nr.fa



Beschreibung und Wirkungsweise

Die vom VEB Landmaschinenbau Bernburg entwickelte Drillmaschine
mit Granulat-Tiefdiingung, Typ A 261, besteht aus dem normalen
Saatkasten mit Stellwerk und sonstigem Zubehor fiir Drillmaschinen
vom Typ Saxonia; lediglich der Rahmen wurde [iir den Aufbau der
Granulat - Tiefdiingungsvorrichtung verbreitert und verstdrkt. Die
Diingerstreueinrichtung besteht aus sechs rotierenden Streutdépien
mit je zwei Auslidufen und zwolf Tiefdiinger-Drillhebeln mit Feder-
druckbelastung, Dammzustreichern und Teleskop-Diingerleitungen.

Vom Drillmaschinenantrieb wird der Antrieb der Streutépfe abge-
nommen und durch eine Kette {ibertragen. Durch das Auswechseln
von Zahnradpaaren wird die Einstellung der Diingermenge in den
Grenzen von 50—300 kg/ha bei einer Granulatkérnung von 2—8 mm
erméglicht.

Sémtliche Streubehilter werden iiber Kegelrdder von einer Welle aus
angetrieben. Das Ausstreuen des granulierten Diingers erfolgt durch
zwei schriag in die Diingertépie hineingreifende Streufinger, die das
Granulat aus dem Bodenschlitz herausziehen.

Die Streumenge wird durch die Drehgeschwindigkeit der Streutdpie
reguliert. Das Rotieren der gesamten Streutdépfe mit Inhalt hat den
Vorteil, dal innerhalb des Behilters keine riihrende, sondern nur eine
entleerende Bewegung des Diingers erfolgt, was zur Schonung der
Granulate sehr wertvoll ist.

Die Diingerschare stehen unter Federdruck. Die Arbeitstiefe kann
durch verschiedene Rastenstellungen der Ausriickhebel eingestellt
werden. Es wurde eine Scharform gewédhlt, die den Boden mdglichst
wenig auflockert. Schaugliser oben am Schartrichter ermdglichen
eine Kontrolle des Diingerflusses. Zuschleifbligel an den Diinger-
scharen sollen die aufgeworfenen Erdddmme beseitigen.

Das Fiillen der Streutépfe wird durch spezielle Fiilltrichter erleichtert.

Technische Daten:
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Regulierung der Streumenge ...... auswechselbare Zahnrad-
paare fiir 30 Ubersetzungen

Anzahl der Diingerdrillhebel ...................... 12 Stiick
Arbeitstiefe der Diingerschare .................... bis 10 cm
Sonstige Daten wie bei der Drillmaschine Typ Saxonia
Richibrers wsifooin b At ol sl 8o 0 S 2500,— DM
Priiffungsumfang

Werden granulierte Diingemittel durch geeignete Gerdte in eine
giinstige Lage zu den Pflanzenwurzeln gebracht, dann kann die
Diingerfestlegung im Boden verringert und ihr Ausnutzungsgrad ver-
bessert werden.

Da die zweckmiBigste Art der Einbringung in den Boden und andere
ackerbauliche Fragen noch nicht genfigend geklidrt sind, wurden die
fiinf zur Priifung gestellten Gerédte der Nullserie zundchst den Insti-
tuten fiir landwirtschaftliches Versuchs- und Untersuchungswesen
zugeleitet,

Der spite Auslieferungstermin (Oktober) liel im Herbst 1954 keinen
nennenswerten Einsatz mehr zu. Um die Wirkung des granulierten
Diingers und der Reihendiingung nachzupriifen, wurde ein Versuchs-
programm fiir Zuckerriiben ausgearbeitet. Nach Anlegung der Feld-
versuche kamen die Maschinen im Frithjahr 1955 in den angeschlos-
senen Gutsbetrieben und benachbarten MTS zum Einsatz, um die
technische Funktion im Dauerbetrieb zu priifen.

Die technische Priifung bezog sich vorwiegend auf die Funktion der
Diingerstreuvorrichtung, da es sich bei dieser neuen Maschine im
Prinzip um die in der Praxis bereits bewéhrte Drillmaschine vom
Typ ,,Saxonia“ handelt, die mit zusétzlichen Diingerdrill-Aggregaten
versehen und entsprechend verstiarkt wurde.

Mit einer Maschine wurden auf Priifstinden und im praktischen Ein-
satz die erforderlichen Messungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse eines
Forschungsauftrages des Landmaschineninstituts der Universitédt Berlin
iiber Reihendiingung standen fiir die Auswertung ebenfalls zur Ver-
figung.

Technische Priifung

Die bisher durchgefiithrten Forschungen in Bezug auf Granulierung

und Reihendiingung erbrachten folgende grundsitzliche Forderungen:

1. Die Granulate miissen so tief eingebracht werden, da} sie bei den
Pflegearbeiten in ihrer Lage nicht verdndert werden. Sie sollen in
6—10 cm Tiefe unterhalb der Wurzeln oder im Wurzelhorizont
zu liegen kommen.



2. Die GranulatgréBe mul so gewihlt werden, dall auch bei den oft
erforderlichen geringen Diingergaben ein Mindestabstand von Gra-
nulat zu Granulat eingehalten wird. Bis genauere Ergebnisse vor-
liegen, wird ein Mindestabstand von 10 cm angenommen. Gleiche
GranulatgréBe vorausgesetzt, mufl also der Streumechanismus zur
Einhaltung dieses Abstandes um so genauer arbeiten, je geringer
die Diingergabe bemessen wird.

Streumenge:

Die Mindestanzahl der Granulate je Hektar bei idealer Verteilung
ist abhdngig vom Reihenabstand. Bei 12 Diingerreihen auf 2,5 m
Arbeitsbreite miissen 480 000 Granulate verteilt werden, um 10 cm
Abstand in der Reihe zu erhalten. '

Das fabrikméfBig granulierte Superphosphat aus Coswig setzte sich
aus folgenden Sortierungen und 1000-Korngewichten zusammen:

Sortierung % -Anteil TKG
0 — 2 mm 3.4 % —

2 _ 4mm 37,0 % 40 ¢
4 __ 6 mm 40,8 % 116 ¢
iber 6 mm 18,8 % 493 ¢

In einem Doppelzentner sind also enthalten:

2 — 4 mm = 916 000 Granulate
4 — 6 mm = 352000 Granulate
iber 6 mm = 38000 Granulate

1306 000 Granulate

Mit einem Granulat dieser Zusammensetzung diirfen also die Diinger-
gaben 37 kg/ha nicht unterschreiten, um den genannten Forderungen
zu entsprechen.

Die Diingerstreuvorrichtung muBl mit dem jeweils vorliegenden Gra-
nulatdiinger abgedreht werden, da die -Streutabellen nur Richtwerte
enthalten. Zur Ermittlung der Streugenauigkeit der Granulattdpfe
wurde die Drillmaschine auf dem Priifstand mit Diinger abgedreht.

Beim Vergleich der Umdrehungszahlen mit den ausgestreuten Mengen
ergab sich, da die Streumenge nicht im direkten Vcrhiltnis zur Um-
drehungszahl der Streutdpfe steht.

Bei diesen Abdrehversuchen wurde ausgesiebtes Granulat in den
Sortierungen 2,5—4,5 mm, 4,5—7,0 mm und 7,0—12,0 mm Kornung
verwendet und mit einer der Fahrgeschwindigkeit von 5,22 km/h
entsprechenden Abdrehgeschwindigkeit gearbeitet.
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Hierbei spielte es keine Rolle, ob das Abdrehen mit der dafiir vor-
gesehenen Kurbel oder durch Drehen des Antriebsrades bei hoch-
gebockter Maschine erfolgte.

Mit wachsender GranulatgréBle verringert sich die prozentuale
Abweichung vom Drehzahlverhiltnis der Streutépfe.

Die gleichméBige Verteilung der zu streuenden Diingermenge auf die
einzelnen Diingerschare ist wichtig, um im Boden annihernd die
gleiche Kornzahl je laufenden Meter zu erhalten.

Es stellte sich bei den Versuchen heraus, daB die Lage der AusfluB-
6ffnung einen erheblichen EinfluB} auf die Streumenge hat. Der Unter-
schied zwischen dem vorderen und hinteren Auslauf ist um so gréBer,
je kleiner die Streumenge bemessen wird und je kleiner die Granulate
sind. Bei waagerechter Maschine fillt aus dem vorderen Auslauf mehr
als aus dem hinten liegenden.

Da man bei geringen Streumengen die Granulate aber klein wahlen
mufl, um einen gewissen Mindestabstand in der Reihe zu gew#hr-
leisten, der nicht iiberschritten werden soll, sind diese Abweichungen
bedenklich. Weniger Einflu haben sie beim Drillen von Riiben, weil
hierbei auf jede Saatreihe zwei Diingerreihen kommen, die den Pflan-
zenwurzeln zur Verfiigung stehen. Hierbei diirfte es weniger Bedeu-
tung haben, ob die Pflanze den Diinger vorwiegend links oder rechts
vorfindet. Beim Getreide liegen die Verhéltnisse umgekehrt; ‘hier
kommen auf jede Diingerreihe zwei Saatreihen. '

Um die Einfliisse der Fahrgeschwindigkeit und der Schrigstellung der
Maschine in Fahrtrichtung zu ermitteln, wurde die Maschine mit zwei
Geschwindigkeiten (5,32 und 7,43 km/h) und in waagerechter bzw. in
einer um 8° zur Fahrtrichtung geneigten Stellung abgedreht. Die Ver-
suche erfolgten jeweils in dreifacher Wiederholung.

Tabelle 1

" EiniluB der Fahrgeschwindigkeit aui die Streumenge
(Mittelwert aus 10 Messungen mit 3 Wiederholungen)

Stellung Geschwindigkeit Menge Abweichung

kg %
waagerecht langsam 3,77
waagerecht schnell 3,82 4+ 1,3
8% geneigt langsam 4,02
8° geneigt . schnell 4,53 -+ 11,3

Durch héhere Fahrgeschwindigkeit erhoht sich die Streumenge, die
zusitzliche Neigung vergroBert die Auswirkung der erhohten
Geschwindigkeit auf die Streumenge



Tabelle 2
EinfluB der Schrigstellung der Maschine in Fahrtrichtung aui die

Streumenge
Stellung Geschwindigkeit Menge Abweichung
kg %
waagerecht langsam 3,77
geneigt langsam 4,02 + 7
waagerecht schnell 3,82
deneigt schnell 4,53 -+ 16

Waihrend bei waagerechter Maschine die vorderen AusfluBéffnungen
mehr Diinger verteilen, ist das bei geneigter Maschine umgekehrt. Die
Neigung bewirkt auBerdem, da sich die Abweichungen vom Gesamt-
durchschnitt erhéhen.

Tabelle 3
Verteilung des granulierten Diingers auif die vorderen und hinteren
Auslédufe

Geschwindig-  vorn hinten gesamt Abweichungen
keit (Mittelw.) (Mitlelw.) (Mittelw.) v.Mittelwert ges.
km/h kg kg kg %

a) Maschine waagerecht
5,32 3,98 3,56 3,77 + 56
7,43 3,94 3,70 3,82 + 30

b) Maschine um 8° in Fahrtrichtung schridg gestellt
5,32 3,38 4,66 4,02 + 16,0
7,43 3,88 5,18 4,53 + 14,0

Wichtig fiir die Diingerverteiler ist weiterhin, daf} die Granulate beim
Streuen nicht zerstért werden. Bei granuliertem Superphosphat wird
die Zerfallbereitschaft um so gréBer, je héher der Wassergehalt ist.
Man rechnet bei normal gelagertem Superphosphat mit einem Feuch-
tigkeitsgehalt zwischen 8—12 %. Die Untersuchungen auf Zerstérung
der Granulate wurden mit héheren Feuchtigkeitsgehalten von 13,4 bis
15,5 % durchgefithr{, wobei K6rnungen von 2—6 mm als Granulate
gewertet wurden.

Uberraschend war das Ergebnis, daBl sich der prozentuale Gesamt-
anteil des Granulats nach dem Durchlaufen des Streuapparates sogar
etwas erhoht hatte (1,5 %). Die wenigen Versuche zeigten aber
bisher noch keine GesetzmiBigkeit, ob der Granulatzuwachs vor-
wiegend durch Neubildung aus losem Diinger oder durch Zerfall der
UbergroBen entstanden ist. ;
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Entscheidend war jedensfalls die Erkenntnis, daB die Granulate durch
diesen Streumechanismus nicht zerstért werden. Auch im praktischen
Betrieb wurde keine Zerstérung beobachtet. Losen Diinger kann man
durch die Streutépfe nicht ausstreuen.

Zugkraftbedart:

Der Zugkraftbedarf liegt durch den zusétzlichen Arbeitswiderstand
der Diingerschare weit iiber dem sonst iiblichen Durchschnitt der
Drillmaschinen. Mit zunehmender Eindringtiefe der Schare ist ein star-
kes Anwachsen des Zugkraftbedarfes zu verzeichnen. Seine GréBe ist
weiterhin abhéngig von der Bodenart und seinem Bearbeitungszustand,
Feuchtigkeitsgehalt und anderen Faktoren. Bei mittleren Bodenver-
héltnissen und normalen Arbeitsbedingungen wurden sogar Spitzen-
belastungen von 1300 kg gemessen.

Tabelle 4
Zugkrait- und Leistungsbedarf bei leichtem Boden (Bornim)

Geschwindigkeit Raste Tiefe Zugkraftbedarf Leistungsbedarf

m/s cm kg PS
1,93 3 4_5 450 ’ 11,9
1,77 4 56 750 17,7
1,73 5 67 800 18,5
1,24 7 89 880 14,6

Der Abfall der Leistung trotz wachsenden Zugkraftbedarfes bei
groflerer Tiefeneinstellung erkldrt sich aus dem zunehmenden Rad-
schlupf und der dadurch bedingten geringeren Geschwindigkeit. Die
Steigerung des Zugkraftbedarfes kann nach den ermittelten Werten als
linear angenommen werden. Sie ist betrdchtlich und betrdgt schon
bei leichtem Boden etwa 100 kg/cm Arbeitstiefe der Diingerschare.

Gegeniiber der einfachen Drillmaschine erhoht sich die Zugkraft um
300—400 %.

Leistung:

Die mit den Drillmaschinen mit Granulat-Tiefdiingung bisher erzielten
Leistungen liegen zwischen 0,45 und 0,75 ha/h. Sie sind auBer vom
Zugkraftbedarf, dessen Gré6B8e mit der Arbeitstiefe der Schare und
dem jeweiligen Bodenwiderstand wachst, noch von der Art und Stéarke
des Schleppers, den Fiill- und Wendezeiten und anderen Faktoren
abhéngig. Bedingt durch die zusitzliche Fiillzeit der Streutépfe liegt
die Flachenleistung aber immer niedriger als bei der einfachen Drill-
maschine — gleiche Verhéltnisse vorausgesetzt.
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Festigkeit:

Zur Nachpriifung der Festigkeit wurde die Maschine einem Zerreil3-
versuch unterzogen, wobei die Schare festgelegt und die Maschine
hydraulisch einer ansteigenden Zugbeanspruchung ausgesetzt wurde.
Nach den bisherigen Erfahrungen ist die Forderung einer dreifachen
Sicherheit keinesfalls zu hoch, da beim Anstol auf ein Hindernis bei
im Boden arbeitenden Werkzeugen Belastungen bis zum Zehnfachen
der normalen gemessen wurden. Unter Zugrundelegung einer normalen
Zugbeanspruchung von 1000 kg in mittleren Béden sollte die Maschine
bis 3000 kg belastet werden.

Bei rd. 1800 kg begann das Zugdreieck sich elastisch durchzubiegen,
bei rd. 1900 kg Verformungsbeginn der Werkzeugschiene,

bei rd. 2000 kg traten bleibende Verformungen auf,

ab 2500 kg trat ein FlieBen des Materials ein.

Im praktischen Einsatz brachen mehrfach die Diingerschare. Sie
wurden deshalb einer maximalen Belastungsprobe unterzogen. Zwei
Schare wurden mit dem Boden verankert und hydraulisch steigend
belastet. Bei 150 kg je Schar zeigten sich elastische Verformungen
und bei 200 kg kam es zum Bruch.

Einsatzpriifung

Die Arbeitstiefe der Diingerschare ist gleichm#Big und regelbar, doch
fithren diese Schare bei unsauberem Acker zu haufigen Verstopfungen.
Wihrend der Fahrt ist es schwierig, die tiefgreifenden Diingerdrill-
schare vom davorgesetzten Unkraut usw. zu reinigen; es muf} hierfiir
die Arbeit unterbrochen werden, Erdzusammenschiebungen sind eben-
falls die Auswirkung nicht entfernter Fremdkérper. Drillen quer zur
Pflugturche verringert die Verstopfungsgefahr. Giinstig fir den Einsatz
sind mittlere Béden mit bereits etwas abgesetzten, sauber hergerich-
teten unkrautfreien Feldern. Durch das hohe Gewicht sinkt die
Maschine auf leichten Béden zu tief ein; tonige oder stark steinige
Béden verursachen einen zu starken Arbeitswiderstand.

Vor jeder lingeren Arbeitspause, bei hdherer Luftfeuchtigkeit auch
iiber Nacht, miissen die Streutdpfe entleert werden, da sonst das
Granulat verkrustet und Zahnradbriiche des Streugetriebes die Folge
sind.

Da der granulierte Diinger beim Transport durch die Erschiitterungen
aus den Behéltern in die Trichter fallt und damit verloren geht, miissen
die Tépfe auch vor jedem Umsetzen der Drillmaschine entleert wer-
den. Die Konstruktion erméglicht eine leichte und schnelle Reinigung.
Die Bedienung dieser Maschine erfordert erhohte Aufmerksamkeit,
da die Diingerstreueinrichtungen zusitzlich auf ihre Funktion beob-
achtet werden miissen. Die tiefe Lage der Schaulécher an der Riick-
seite der Diingerschare erschwert die Kontrolle des Diingerflusses.
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Auswertung der Priifung

Um eine einwandfreie Arbeit der Schlepperdrilimaschine mit
Granulat-Tieldiingungsvorrichtung zu erreichen, sind noch folgende
Anderungen notwendig:

1. Die Anhédngevorrichtung in der vorliegenden Ausfithrung gibt der
schweren Drillmaschine nicht geniigend Fiihrung, so daB sie in
unzuldssigem Male hinter dem Schlepper pendelt.

2. Zugdreieck und Werkzeugschiene werden auBerordentlich hoch
belastet. Zur Vermeidung von Briichen wird der Einbau einer Uber-
lastungskupplung in den Zug empfohlen, die bei rund 2000 kg
ansprechen muf.

3. Der Diingertopfantrieb ist ebenfalls durch eine Uberlastungskupp-
lung zu sichern.

4. Die ungleiche Verteilung des Diingers auf die vorderen und hinte-
ren Auslidufe gibt zu Beanstandungen AnlaB. Die Unterschiede
miissen beseitigt oder zumindest auf ein ertrdgliches Maf ver-
ringert werden. Es ist zu untersuchen, ob durch verschiedene
Fingerldngen vorn und hinten oder durch andere Befestigung der
Streutépfe — so dafl die Diingerauslaufe quer zur Fahrtrichtung
stehen — Abhilfe geschaffen werden kann.

5. Die Diingerschare geniigen den Anforderungen nicht. Sie sind noch
zu verstirken, damit sie Belastungen von 300 kg standhalten.

6. Das Gesamtgewicht der Maschine ist fiir leichte und lockere Béden
zu groB}; es ist mdoglichst gering zu halten. Auf eine bequemere
Streumengeneinstellung durch ein Stellwerk mufBl aus diesem
Grunde verzichtet werden.

Nach Angaben des Werkes sind die Miangel von Punkt 1, 3 und 5
bereits abgestellt.

Die ackerbauliche Forderung, die Wirkung geringer Superphosphat-
gaben durch dichtes Heranbringen an die Pflanzen in granulierter Form
zu erhdhen, wird durch diese Maschine erfiillt. Da der Diinger gleich-
zeitig mit dem Drillen ausgebracht wird, kommt ein weiterer Arbeits-
gang in Fortfall. Das Diingerstreuen als vorbereitende Arbeit zur Saat
kann aber nicht vollig eingespart werden, da sich nicht jeder Diinger
granulieren 148t und auch die iiblichen Mengen der Grunddiingung fiir
die Streutdpfe zu groB wiirden., AuBlerdem sind einige Grunddiinger
gleichzeitig Bodendiinger und sollen deshalb mit der Krume méoglichst
innig vermischt werden. Aus diesem Grunde ist eine Granulierung
nicht immer vorteilhaft.

Die bisherigen Reihendiingungsversuche zeigten, daf3 eine Verwendung
der Reihendiingung nur auf nahrstoffarmen Béden erfolgversprechend
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ist. Da extrem leichte und schwere steinige Boden den Einsatz dieser
Maschine erschweren oder sogar unmdglich machen, bleibt die Ver-
wendung auf bestimmte Gebiete begrenzt. Es wire verfehlt, eine grole
Anzahl Granulat-Drillmaschinen mit ihrem héheren Material- und
damit Geldaufwand zu bauen, ehe die acker- und pflanzenbaulichen
Versuche eindeutig die Frage bejahen, daB der hohere Aufwand und
die geringere Produktivitdt durch entsprechende Mehrertrige auszu-
gleichen sind.

Beurteilung

Die vom VEB Landmaschinenbau Bernburg entwickelte 2,5 m
Schlepperdrillmaschine mit Granulat-Tiefd{ingungsvorrichtung ermdg-
licht die gleichzeitige Ausbringung von Saatgut und granuliertem
Diinger. Die Diingerstreumenge ist abhidngig von der Einstellung,
Schrigstellung und Fahrgeschwindigkeit der Maschine, der Lage der
AusfluB6ffnungen an den Streubehiltern, der Beschaffenheit und Sor-
tierung des Granulates und anderen Faktoren.

Da die Diingerstreutabelle nur Richtwerte angibt, muBl die Maschine
vor jeder neuen Einstellung oder bei Anderung sonstiger Einsatz-
bedingungen abgedreht werden.

Hierbei sind weitgehend die Verhiltnisse (Geschwmdlgkelt Neigung
usw.)" der jeweiligen Einsatzbedingungen zu beriicksichtigen.-

Mit der Maschine kann die gewiinschte Streumenge, gleichmaBiges
Granulat vorausgesetzt, mit geniigender Sicherheit ausgebracht wer-
den, doch mufl die unterschiedliche Verteilung auf die vorderen und
hinteren Auslaufe noch beseitigt werden.

Unter dieser Voraussetzung und nach Abstellung der sonstlgen tech-
nischen- Méngel ist die zur Priifung gestellte Maschine geeignet, die
Ausbringung von granuliertem Diinger weiter zu mechanisieren. Die
gepriifte Maschine kann an Stelle der Standard-Drillmaschinen in die
Maschinensysteme fiir die Bestellung eingeordnet werden.

Potsdam-Bornim, den 13. Dezember 1955

IN-STITUT -FUR L ANDTECHNIK
Direktor: Prof. Dr. S. Rosegger
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