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Vorwort 

Seit Jahrzehnten gilt die Flurbereinigung als das wirkungsvollste Instrument der Agrarstrukturverbesse
rung. Voraussetzung für die wertgleiche Abfindung der Teilnehmer und somit für das gute Gelingen der 
Bodenordnung ist die richtige Wertermittlung der dem Austausch unterworfenen Grundstücke. Für land
wirtschaftlich genutzte Grundstücke ist das Wertverhältnis in der Regel nach dem Nutzen zu ermitteln, den 
sie bei gemeinüblicher ordnungsgemäßer Bewirtschaftung jedem Besitzer nachhaltig gewähren können. 
Der Nutzen, oder anders ausgedrückt der Ertrag wiederum ist u. a. abhängig von der Hangneigung eines 
Grundstücks. Mit zunehmender Hangneigung erhöhen sich der Arbeitsaufwand und die Ernteverluste. Sie 
führen zur Ertragminderung. 

DiesequalitativeAussage ist seitjeher gültig. DasAusmaß des Hangeinflussesauf den Ertrag und somitauf 
den Wert eines Grundstücks hat sich jedoch in den vergangenen Jahren infolge der Entwicklung der Land
technik geändert. Im vorliegenden Forschungsvorhaben wurde der derzeitige Einfluß der Hangneigung auf 
den Wert landwirtschaftlicher Grundstücke untersucht und quantifiziert 

Auf für den Landesdurchschnitt repräsentativen Ackergrundstücken wurden mit Hilfe der Kriterien Arbeits
zeitbedarf, Arbeitsqualität, Verluste und Leistungsbedarf die landwirtschaftlichen Arbeiten für die häufig
sten Feldfrüchte in der Ebene und bei zunehmender Hangneigung ermittelt. 

GleicheArbeitsqualität und gleiche Verluste bei ebenen wie bei hängigen GrundstückE;!n können nur durch 
höhere Geräteinvestitionen und mehr Arbeitszeitbedarf für hängige Grundstücke erzielt werden. Die 
hieraus errechneten Mehrkosten wurden in Beziehung zu dem aus dem Ertragswert berechneten fiktiven 
Reinertrag gebracht und danach hangbedingte Wertabschläge errechnet. 

Als besonders erwähnenswert erscheinen die folgenden Ergebnisse: 

- Die höchsten Mehrkosten bei Hangbewirtschaftung verursachen Getreide und Körnerraps; der Anbau 
beider Fruchtarten ist aber in stärker geneigten Lagen leichter beherrschbar als der Anbau von 
Hackfrüchten. 

Der in Ertragsmeßzahlen ausgedrückte Hangabschlag ist nur von der Hangneigung, nicht jedoch von 
der Qualität des vorgefundenen Bodens abhängig. 

Bei geringen und mittleren Hangneigungen sind die ermittelten Hangabschläge größer, bei stärkeren 
Hangneigungen kleiner als die bisher empfohlenen Hangabschläge. 

Hangbedingte Mehraufwendungen unterscheiden sich bei Bewirtschaftung in der Fallinie und in der 
Höhenlinie nur geringfügig voneinander. Aus Gründen des Erosionsschutzes wird jedoch die Bewirt
schaftung in der Höhenlinie dringend angeraten, auf die sich auch die im Anhang zusammengefaSten 
Tabellen beziehen. 

Mit der vorliegenden Untersuchung wird dem Vorstand der Teilnehmergemeinschaften eine Arbeitshilfe an 
die Hand gegeben, die die Berechnung von Hangabschlägen auf der Grundlage neuester Erkenntnisse 
ermöglicht. Die bei den Feldversuchen gewonnenen Erkenntnisse dürften aber auch für die Land
wirtschaftsberatung, die landwirtschaftliche Berufsvertretung und schließlich für die praktizierenden Land
wirte selbst von Interesse sein. Um die Untersuchungsergebnisse einem größeren Kreis von Interessenten 
zugänglich zu machen, ist die Veröffentlichung einer Kurzfassung vorgesehen. 

Für die gründliche und praxisbezogene Arbeit darf ich Herrn Prof. Dr. habil. M. Estler und Herrn Dipl.-lng. 
agr. K. Pfahler herzlich danken. 

München, im Mai 1985 

Strö~~ 
Ministerialdirigent 
Leiter der Bayerischen Flurbereinigungsverwaltung 



Inhaltsverzeichnis 

Abbildungsverzeichnis 

Tabellenverzeichnis 

1. 

1.1 

1.2 

1.3 

2. 

2.1 

2.2 

2.3 

2.3.1 

2.3.2 

2.4 

2.4.1 

2.4.1.1 

Aufgabenstellung 

Hinführung 

Problemstellung 

Zielsetzung 

Methodik 

Auswirkungen des Hanges auf die Produktion im Ackerbau 

Einflüsse auf die Mechanisierung bei der Hangbewirtschaf

tung 

Auswahl der Versuchsflächen 

Flächenauswahl und Wahl der Neigungsbereiche 

Auswahl der Bodenarten und Fruchtarten 

Methoden zur Ermittlung der Untersuchungskriterien 

Untersuchungen zum Arbeitszeitbedarf 

Grundlagen der Arbeitszeitmessung 

Seite 

4 

7 

8 

8 

9 

13 

1 5 

15 

17 

19 

20 

21 

22 

23 

23 

2.4.1.2 Methodischer Ablauf der Arbeitszeitmessung 26 

2.4.1.3 Einfluß der Hangneigung auf die Durchführung landwirt- 29 

schaftlicher Arbeitsaufgaben 

2.4.2 Untersuchungen zu Arbeitsqualität und Verlusten 

2.4.2.1 Arbeitsqualität 

2.4.2.2 Verluste 

2.4.2.2.1 Verluste beim Mähdrusch 

2.4.3 Untersuchungen zum Leistungsbedarf 

3. 

3.1 

3.2 

3.2.1 

3.2.2 

3.2.3 

3.2.4 

Versuchsdurchführung und Ergebnisse 

Auswahl der Versuchsflächen 

Messungen zum Arbeitszeitbedarf 

Durchführung der Arbeitszeitmessungen 

Ergebnisse aus den Zeitmessungen 

Berechnung des hangbedingten Arbeitszeitbedarfs 

Berechnung der hangbedingten Kosten der Arbeitserledigung 

30 

32 

35 

37 

39 

42 

42 

43 

43 

46 

49 

50 



3.3 

3.3.1 

3.3.1.1 

3.3.1.2 

3.3.2 

3.3.2.1 

3.3.2.2 

3.3.3 

3.3.3.1 

3.3.3.2 

3.4 

4. 
4.1 

4.2 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

Messungen zu Arbeitsqualität und Verlusten 

Arbeitsqualität bei der Bodenbearbeitung 

Grundbodenbearbeitung am Beispiel des Pflügens 

Saatbettbereitung am Beispiel des Eggens 

Arbeitsqualität bei Saat und Pflege von Reihenkulturen 

Saat am Beispiel von Zuckerrüben und Mais 

Pflege am Beispiel des Hackens in Zuckerrüben und Mais 

Arbeitsqualität und Verluste bei Erntearbeiten 

Beispiel Zuckerrübenernte 

Beispiel Getreide- und Körnermaisernte 

Messungen zum Leistungsbedarf 

Gewichtung der Untersuchungskriterien 

Wechselwirkungen zwischen Arbeitszeit, Arbeitsqualität, 

Verlusten und Leistungsbedarf 
Bildung von Hangneigungsgrenzen 

Berechnung der Kosten des Maschineneinsatzes am Hang 

Bewertung von Hanggrundstücken 

Einordnung der Ergebnisse 

Zusammenfassung 

Literaturverzeichnis 

Anhang 

52 

53 

53 

55 

56 

56 

60 

62 
62 
67 

72 

78 

78 

80 

85 

89 

97 

100 

103 

108 



- 4 -

Abbildungsverzeichnis 

Nr. Seite 

1 Naturräumliche Gliederung und Relief der BR Deutschland (n. OL- 9 
SEN, 1955 (31)) 

2 Auswirkungen des Hanges auf die Produktion im Ackerbau 15 

3 Von der Neigung beeinflußte verfahrenstechnische Kriterien zur 18 
Ermittlung des Hangeinflussen 

4 Wechselwirkungen zwischen der benötigter Arbeitszeit und den wei- 19 
teren Untersuchungskriterien 

5 Prozentuale Verteilung der Bodenarten an der Ackerfläche Bay- 22 
erns (15) 

6 Arten des Arbeitszeitverbrauchs auf dem Feld 23 

7 Bewertungen für die wichtigsten Beurteilungsmerkmale der Arbeits- 34 
qualität bei der Zuckerrübenernte (42) 

8 Versuchsablauf für die Verlustmessung beim Mähdrusch 38 

9 Aufnahmevorrichtung für Kaff und Stroh bei der Mähdrusch-Verlust- 38a 
messung 

10 Meßeinheit zur Ermittlung von Motordrehung, Kraftstoffdurchfluß, 41 
Raddrehung und Fahrzeitspanne an einem Schlepper 

11 Versuchsbetriebe für die Hangarbeitsmessungen in Bayern 43 

12 Einfluß der Hangneigung auf die Fahrzeit und Fahrgeschwindigkeit 47 
beim Pflügen in Fallinie 

13 Einfluß der Hangneigung auf die Wendezeit beim Pflügen 49 

14 Einfluß der Hangneigung auf Arbeitszeitbedarf und Flächenleistung 51 
beim Pflügen mit einem Orei-Schar-Volldrehpflug (SG = 3 ha, 
SL = 300 m) 

15 Einfluß der Hangneigung auf die Kosten beim Pflügen mit einem 52 
Drei-Schar-Volldrehpflug 

16 Einfluß der Querneigung auf Arbeitstiefe und -breite beim Pflügen 54 
(Orei-Schar-Volldrehpflug; Einzelmessung) 

17 Pflanzenverteilung bei Zuckerrüben in 5 cm-Abstandsklassen in der 57 
Ebene und am Seitenhang bei guten Auflaufbedingungen 

18 Pflanzenverteilung bei Zuckerrüben in 5 cm-Abstandsklassen in der 58 
Ebene und am Seitenhang bei schlechten Auflaufbedingungen 



- 5 -

19 Summenhäufigkeit der Kornabstände bei der Einzelkornsaat von Mais 60 
(Prüfbericht 186/78 der Bundesversuchs- und Prüfungsanstalt Wie
selburg/österreich) 

20 Einfluß der Querneigung auf die Abtrift beim Zuckerrübenhacken 62 

21 Arbeitsqualität beim Rübenroden in der Ebene und am Seitenhang 63 
mit einreihigem gezogenen Köpfrodebunker 

22 Arbeitsqualität beim Rübenroden in der Ebene und am Seitenhang 64 
mit sechsreihigem selbstfahrenden Köpfrodebunker 

23 Arbeitsqualität beim Rübenroden am Seitenhang und beitseitig ge- 65 
neigten Hang mit älterem sechsreihigen zweiphasigen Ernteverfah-
ren 

24 Arbeitsqualität beim Rübenroden in der Ebene und am Hang mit 66 
sechsreihigem zweiphasigen Ernteverfahren (DLG-Prüfbericht, Nr. 
3268, Gruppe 7a/8) 

25 Einfluß der Hangneigung auf die Ernteveluste beim Winterweizen- 67 
Mähdrusch (Einzelmessung 1982) 

26 Einfluß der Hangneigung auf die Ernteverluste beim Winterweizen- 67a 
Mähdrusch (Einzelmessung 1983) 

27 Einfluß der Querneigung auf die Körnerverluste beim Mähdrusch von 69 
Getreide mit konstantem Strohdurchsatz 

28 Einfluß der Querneigung auf die Durchsatzminderung beim Mähdrusch 70 
bei 1 %-Verlustniveau 

29 Einfluß der Hangneigung auf die Ernteverluste beim Körnermais- 71 
drusch (ohne Hangleisten auf Körnersieb) 

30 Einfluß der Hangneigung auf die Ernteverluste beim Körnermais- 72 
drusch (mit Hangleisten auf Körnersieb) 

31 Erforderliche Erhöhung der Schleppermotorleistung in Abhängigkeit 73 
von der Längsneigung bei unterschiedlichen Fahrgeschwindigkeiten 
und Gesamtgewichten 

32 Kraftstoffverbrauch beim Pflügen in Schichtlinie mit einem Drei- 74 
Schar-Volldrehpflug (Schlepper 63 kW, Allrad) 

33 Mögl i ehe Kraftstoffeinsparung durch 11 Motordrückung 11 beim Pflügen 75 
(reine Pflugarbeit; 63 kW-Schlepper) 

34 Kraftstoffverbrauch beim Pflügen in Fallinie mit einem Drei- 76 
Schar-Volldrehpflug (Schlepper 63 kW, Allrad) 

35 Kraftstoffverbrauch beim Mai 
ler (ohne Berücksichtigung des 

fi ndli 1 t der Untet~s 

kseln mit einreihigem Anbauhäcks 77 
ngs) 

skriterien 79 



- 6 -

37 Kosten der Arbeitserledigung in Abhängigkeit von der Querneigung 86 
bei der Getreideproduktion 

38 Einfluß der Querneigung auf die erforderlichen Mehrkosten der Ar- 87 
beitserledigung gegenüber der Ebene bei verschiedenen Fruchtarten 

39 Entstehung der Ertragsmeßzahl bei der Reichsbodenschätzung (37) 89 

40 Einfluß der Querneigung auf den Hangabschlag bei verschiedenen 95 
Fruchtfolgen 

41 Einfluß der Hangneigung auf den Hangabschlag 97 



- 7 -

Tabellenverzeichnis 

Nr. Seite 

1 Übersicht der Arbeiten zur Bewertung des Hangeinflusses 13 

2 Ergebnisse der Bestandsaufnahme der Ackerfläche (AF) nach Gefäll- 20 
stufen 

3 Arbeitsablauf am Beispiel des Arbeitsvorganges "Mähdrusch mit 26 
selbstfahrendem Mähdrescher (M0) 11 

4 Ablaufschema der Zeitdatenauswertung 27 

5 Einfluß der Hangneigung auf die Durchführung einer landwirt- 30 
schaftliehen Arbeitsaufgabe am Beispiel des Pflügens 

6 Qualitätsanforderungen bei landwirtschaftlichen Tätigkeiten und 33 
Möglichkeit der Quantifizierung 

7 Verlustquellen und zu erwartende Verlusthöhe am Hang bei land- 36 
wirtschaftlichen Tätigkeiten und Möglichkeiten der Erfassung 

8 Anzahl der Zeitmessungen bei den untersuchten Fruchtarten 42a 

9 Untersuchte Arbeiten und Anzahl der gemessenen Hauptelemente in 44 
den entsprechenden Hangneigungsbereichen 

10 Variablen für das Zeitmeßelement EL 1 11 Pflügen mit Schlepper11 45 

11 Einheiten und Geltungsbereich der Variablen aus Gleichung (8) 48 

12 Hangneigungsgrenzen in Schichtlinie und Fallinie 82 

13 Schwierigkeiten bei der Schichtlinienbearbeitung und Möglichkei- 83 
ten der Behebung durch technische Maßnahmen 

14 Anbaugrenzen bestimmter Fruchtarten 84 

15 Korrektur der Ertragsmeßzahl um den Hangabschlag der Reichsboden- 90 
schätzung (nach ROTHKEGEL (38)) 

16 Abschläge für verschiedene Ertragsmeßzahlen bei hangbedingten 91a 
Mehrkosten von 50 DM/ha 

17 Hangabschläge für eine Fruchtfolge mit 100 % Getreidebau 92 
(EMZ = 50/ar) 



- 8 -

1. Aufgabenstellung 

1.1 Hinführung 

Der Einsatz des Schleppers und moderner Maschinen- und Gerätetechnik ist 

aus der landwirtschaftlichen Produktion nicht mehr wegzudenken. Die Lei

stungsfähigkeit der Agrarproduktion wird vom Maschineneinsatz bestimmt, 

der in den letzten 30 Jahren zu einem enormen Strukturwandel in der Land

wirtschaft geführt hat. Wenn auch bei den drei Produktionsfaktoren Boden, 

Arbeit und Kapital dadurch eine deutliche Umschichtung der Arbeit zugun

sten des Kapitals erfolgte, blieb der Produktionsfaktor Boden außer einer 

erheblichen Verminderung der landwirtschaftlichen Nutzfläche davon unbe

rührt. Gleich geblieben sind neben dem grundsätzlichen Aufbau der Boden

schichten auch die Oberflächenausformungen. Während neue Technologien un

ter günstigen Voraussetzungen, wie einer ebenen Bodenoberfläche, leichter 

und rascher Fuß fassen können, müssen sie bei erschwerten Bedingungen, wie 

sie bei hängigen Flächen gegeben sind, erst ihre Verwendbarkeit nachwei

sen. 

Da die größten Teile Mittel- und Süddeutschlands von Hügel- und Gebirgs

landschaften geprägt sind (Abb. 1), durfte die stürmische Entwicklung des 

Schlepper- und Maschineneinsatzes in der Landwirtschaft nicht bei er

schwerten Einsatzbedingungen am Hang haltmachen. 

Die Bewertung von hängigen Flächen war damit eng gekoppelt an die Möglich

keit, diese Flächen mit einer auch in der Ebene üblichen oder leicht modi

fizierten Maschinentechnik zu bewirtschaften. 

Der Wert eines landwirtschaftlichen Grundstückes wird daher außer von der 

Ertragsfähigkeit im wesentlichen von der Mechanisierbarkeit des angewand

ten Produktionsverfahrens bestimmt. 
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Abbildung 1: Naturräumliche Gliederung und Relief der BR Deutschland (n. 
OLSEN, 1955 (31)) 

1.2 Problemstellung 

Die Bewirtschaftung von Hangflächen ist gegenUber ebenen Flächen schon im

mer mit erhöhten Aufwendungen verbunden gewesen. Zu Zeiten der Handar

beitsstute war die Arbeit am Hang wegen der schiefen Standfläche unange

nehm, das Arbeiten und Tragen bergauf besonders beschwerlich. Der Einsatz 

von Zugtieren in der Landwirtschaft bedeutete diesbezüglich eine wesentli

che Erleichterung. Dennoch gestaltete sich auch hiermit die Hangarbeit 

schwieriger als in der Ebene. Bei der Arbeitsrichtung längs der Höhenli

nien (Schichtlinie) waren Pferde schlechter zu führen; ggf. mußte eine 

Person vor dem Pferd hergehen. Ebenso bedurfte die exakte FUhrung z.B. des 
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angehängten Pfluges bei dieser Bearbeitungsrichtung besonderer Sorgfalt 

und war mit einer erhöhten körperlichen Belastung verbunden. Bei der Ar

beit bergauf (Fallinie) waren der Zugkraft der Tiere schnell Grenzen ge

setzt. 

Mit Einführung des Schleppers in die Landwirtschaft war eigentlich zu er

warten, daß dieser hier in ähnlicher Weise wie seinerzeit das Zugtier für 

Erleichterung sorgen würde. Schnell stellte sich jedoch heraus, daß der 

Schlepper am Hang bereits bei mäßigen Neigungen nicht mehr voll einsatzfä

hig ist. Bei Schichtlinienarbeit neigt er zum Abtriften und es besteht die 

Gefahr des Umsturzes. Bei der Arbeit in Fallinie ist trotz seiner höheren 

Leistung im Vergleich zum Zugtier die Zugkraft durch das hohe Eigengewicht 

und die schlechtere Kraftübertragung nicht au~reichend. 

BLINN, 1953 (4), beschreibt die Einsatzmöglichkeiten des Schleppers am 

Hang. Er spricht von.einer allgemeinen Verwendbarkeit des Schleppers bis 

zu einer Hangneigung von 15 %. Für mittlere und kleinere Betriebe bliebe 

bei stärkeren Neigungen - besonders bei Pflegearbeiten - nur ein Hilfsmit

tel, das kaum versagt: das Zugtier. 

Auch HENTSCHEL, KORN und RüHMANN (12), geben 1956 dem Zugtier wegen seiner 

Vielseitigkeit, Wendigkeit und Sicherheit bei Neigungen von 25 bis 40% 

den Vorzug. 

TILLIAN, (50) 1959, dagegen bezeichnet drei Jahre später die Meinung, daß 

der Traktor am Hang nicht verwendbar sei, als unbegründetes Vorurteil, 

welches zum Hindernis für dringend notwendige Arbeitserleichterungen und 

eine wünschenswerte Intensivierung werde. Allerdings sieht er Gründe für 

die Ablehnung des Schleppereinsatzes am Hang nicht allein im erschwerten 

Einsatz am Hang, sondern auch in einem schlechten Wegenetz und einer Zer

splitterung der Grundstücke. 

In der Tat scheint die kleinbäuerliche Struktur der hügeligen Lagen mit 

ein wesentlicher Hinderungsgrund für den zögernden Einsatz des Schleppers 

auf Hangflächen gewesen zu sein. So stellt MEIMBERG, 1962 (23), weitere 

drei Jahre später bei seinen Untersuchungsbetrieben fest, daß ab etwa 19 % 

Hangneigung anstelle des Schleppers die Pferde treten. 
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RüHMANN, 1963 (40), bemerkte in seiner grundlegenden Arbeit über die Er

schwerung motorisierter Arbeiten am Hang sehr treffend, daß eine Zweiglei

sigkeit von Motor und Zugtier unabhängig von betriebswirtschaftlichen· Ge

sichtspunkten, allein von der arbeitswirtschaftlichen Seite her eine kaum 

zurnutbare Belastung der Betriebe darstelle. Gleichzeitig lieferte er in 

dieser Arbeit eine umfassende Abhandlung über Erschwernisfaktoren beim 

Schleppereinsatz am Hang. Er ermittelte den sog. "Behinderungsfaktor Hang 11 

(BFH), der sich aus dem Quotienten Ausführungszeit am Hang (th) und Aus

führungszeit in der Ebene (te) ergibt. 

Außer RüHMANN beschäftigen sich noch MEIMBERG, 1962 (23), und LöHR, 1959 

(20), mit Arbeitszeitsmessungen am Hang. Während LÖHR die speziellen An

forderungen der Bergbauernwirtschaft berücksichtigt, bemühte sich MEIMBERG 

um allgemeingültige Aussagen für Mittel- und Süddeutschland. Ziel seiner 

Untersuchungen ist die Erfassung der Auswirkungen des Hangeinflusses auf 

den landwirtschaftlichen Betrieb in seiner Gesamtheit, was er anhand eines 

einfachen Betriebsmodells demonstriert. MEIMBERG, 1968 (24), verkleinert 

in einer späteren Arbeit auf der Grundlage der Daten von RüHMANN (40) das 

Betriebsmodell und unterscheidet nach je drei Hangneigungsklassen, Er

tragsklassen und Klimagebieten. Zusätzlich berücksichtigt er verschiedene 

Bodennutzungsmöglichkeiten, so daß er insgesamt über 153 normative Be

triebsmodelle verfügt, für die jeweils eine Reinertragsrechnung durchge

führt wird. Neben der Kennzeichnung des Betriebserfolges von Betrieben, 

die bei unterschiedlichen Hanglagen wirtschaften, soll so auch die relati

ve Wertminderung hängiger Lagen im Vergleich zu ebenen Lagen aus der Min

derung des errechneten Reinertrags bestimmt werden. Dies erfordert jedoch 

eine Zuordnung der zu beurteilenden Fläche zu einem bestimmten Betriebstyp 

und erschwert eine schnelle und unkomplizierte Flächenbewertung, wie sie 

bei Flurbereinigungsverfahren erforderlich ist. Zudem werden bei MEIMBERG 

Werte für Hangneigungen, die zwischen den drei berechneten Klassenwerten 

liegen, interpoliert. Das führt neben einer möglichen Ungenauigkeit dazu, 

daß bei hohen Hangneigungen im Grenzbereich des Maschineneinsatzes fälsch

licherweise ein geringerer Zuwachs der bis dahin progressiv ansteigen

den Absc~läge zu verzeichnen ist. 

Neben MEIMBERG erstellen LANG, 1958 (18), und PETER, 1968 (34), Schät

zungsrahmen für landwirtschaftliche Grundstücke (Tab. 1). 
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PETER stützt sich auf Ergebnisse MEIMBERGs und erstellt einen Schätzungs

rahmen für die Anforderungen der landwirtschaftlichen Produktion in der 

Schweiz. 

Daneben sprechen eine Reihe von Autoren die Mängel der Hangbewertung land

wirtschaftlicher Grundstücke an und machen unterschiedliche Verbesserungs

vorschläge. LEIKAM, 1968 (11), erstellt eine übersieht dieses Schrifttums. 

Er ist der Auffassung, daß auch die angegebenen Hangabrechnungen bei der 

Reichsbodenschätzung (38) wegen der seither eingetretenen technischen und 

wirtschaftlichen Entwicklung nicht mehr angemessen seien und kommt zu dem 

Schluß, daß ein dringendes Bedürfnis nach wissenschaftlich fundierten 

Richtzahlen bestehe, an denen sich die praktische Schätzung orientieren 

kann. 

Diese Aussage LEIKAMs kann heute nach fast 20 Jahren nur mit Nachdruck un

terstrichen werden, da seitdem kein neues Datenmaterial über Art und HHhe 

des Hangeinflusses bei landwirtschaftlichen Arbeiten zur Verfügung steht. 

Neuere Arbeiten beschäftigen sich hauptsächlich mit dem Vergleich der Be

triebsergebnisse von Hangbetrieben und Flachlandbetrieben. Aussagen über 

den Flächenwert werden nicht gemacht (Tab. 1). Berechnungen, die eine Aus

sage über den Arbeitszeitbedarf erforderlich machen, beruhen auf Schätzun

gen (6), beschränken sich auf die Grünlandwirtschaft (32) oder greifen auf 

Zahlenmaterial von RüHMANN und MEIMBERG zurück (21). 

Eine Verwendung dieser Ergebnisse ist heute nicht mehr mHglich, da den 

vorgenannten Untersuchungen eine Technisierungsstufe zugrunde liegt, die 

in den Jahren 1956 bis 1962 üblich war. Es konnten z. B. nur Schlepper mit 

einer Motorleistung von 8 bis 25 kW berücksichtigt werden. 

Zudem wurde die Veränderung der Arbeitsqualität der verwendeten Maschinen 

und Geräte beim Einsatz am Hang zwar geschätzt, ging aber in vielen Fällen 

nicht in die Bewertung mit ein. Ernteverluste wurden nicht gemessen, son

dern nur pauschal veranschlagt. Hinzu kommt die bereits erwähnte Problema

tik durch die Verwendung von Betriebsmodellen für die Flächenbewertung. 
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Tabelle 1: übersieht der Arbeiten zur Bewertung des Hangeinflusses 

Autor Jahr Quelle Einfluss der Hangneigung auf 

das Betriebsergebnis den Flächenwert 

ROLFES 1958 (36) X 

LANG 1958 (18) X X 

NEUHÄUSER 1961 (27) X 

MEIMBERG 1962 (23) X 

RüHMANN 1965 (40) X 

MEIMBERG 1968 (10) X X 

HELLER 1968 (34) X 

PET ER 1968 (21) X 

LöHR 1971 (32) X 

OTT 1979 (32) X 

DUTTWEILER 1981 ( 7) X 

OTT 1981 (33) X 

L3 Zielsetzung 

Ziel dieser Arbeit sollte es daher sein, ein fundiertes Zahlenmaterial für 

Erschwernisse und Grenzen bei der Bearbeitung von Hangflächen mit der heu

te üblichen Mechanisierung bereitzustellen. Darauf aufbauend können Bewer

tungsrahmen für hängige Flurstücke erarbeitet werden, die sich im wesent

lichen an der Bearbeitung eines Flurstückes orientieren und nicht die 

Kenntnisse der zum Teil komplizierten betriebswirtschaftliehen Zusammen

hänge des dazugehörigen Betriebes voraussetzen. Zur Lösung dieser kom

plexen Zielvorstellung ist eine Gliederung in verschiedene Teilziele er

forderlich: 
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- Für die Erstellung des grundlegenden Zahlenmaterials sind zunächst 

geeignete Methoden zur Erfassung des Hangeinflusses bei landwirt

schaftlichen Arbeiten im Ackerbau zu finden. 

- Daran müssen sich Messungen mit der in der heutigen Landwirtschaft 

üblichen Mechanisierung anschließen. 

Die Meßergebnisse sind bezüglich eines möglichen Hangeinflusses zu 

bewerten und bilden damit eine Grundlage für einen Bewertungsrahmen 

hängiger Flurstücke. 

Die Bewertung der Hangflächen soll zunächst in Form von Einzelrahmen er

folgen, welche 

- den Einfluß der Hangneigung auf die Anbauwürdigkeit bestimmter 

Fruchtarten unter Berücksichtigung eines geeigneten Bodens erfassen. 

Dies geschieht aufgrundder Bildung von Anbaugrenzen am Hang: maschi

nentechnisch beherrschbar I maschinentechnisch erschwert beherrschbar 

I maschinentechnisch nicht mehr beherrschbar. 

-die wesentlichen maschinentechnischen Parameter beim Einsatz am Hang 

berücksichtigen 

- den Einfluß der Hangneigung auf die Bearbeitbarkeit mit den genannten 

Maschinengruppen ermitteln. 

Schließlich sollen alle Einzelrahmen nach Fruchtfolgen gegliedert und in 

einem einheitlichen Bewertungsrahmen zusammengefaßt werden, welcher zumin

dest für durchschnittliche Verhältnisse anwendbar ist. 

Da erfahrungsgemäß Erschwernisse durch hängige Flurstücke in besoderem 

Maße im Ackerbau auftreten, und für Grünlandstandorte bereits neuere Un

tersuchungen vorliegen (32), sollen sich die praktischen Untersuchungen im 

wesentlichen auf Ackerbaustandorte beschränken. Das gesamte Datenmaterial 

soll so aufbereitet werden, daß sich eine zusätzliche Bewertung der Ero

sionsgefährdung anschließen kann. 
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2. Methodik 

2.1 Auswirkungen des Hanges auf die Produktion im Ackerbau 

Für die Entwicklung geeigneter Methoden zur Ermittlung des Hangeinflusses 

ist zu klären, welche Bereiche des Ackerbaus durch eine geneigte Oberflä
che eine besondere Veränderung erfahren. Oie Produktionsbedingungen werden 

im wesentlichen durch Auswirkungen der unebenen Bodenoberfläche auf Boden, 
Pflanze, Maschine und die bei landwirtschaftlichen Arbeiten zur Anwendung 

kommende Verfahrenstechnik verändert (Abb. 2). 

Ertrag 

Pflanzen
entwicklung 

Feldaufgang 

Arbeitsqualität 

Leistungs
bedarf 

Krumen
mächtigkeit 

Nährstoff
versorgung 

Wärmehausholt 

Lufthaushalt 

Abbildung 2: Auswirkungen des Hanges auf die Produktion im Ackerbau 

Oie hangbedingten Einwirkungen auf den Boden sind unterschiedlicher Natur. 
Langfristig ist durch die Erosionsgefährdung von Hanglangen eine Verringe

rung der Mächtigkeit der Bodenkrume zu erwarten. Für die Höhe des Bodenab
trags gebenSCHWERTMANNet al., 1981 (43), Schätzwerte an. Allerdings kann 
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der Bodenabtrag nach langjähriger Ackernutzung bereits weit fortgeschrit

ten sein, so daß sich entlang des Hangprofils unterschiedliche Krumenmäch

tigkeiten ausgebildet haben, welche wiederum direkt den Wasser- und Wärme

haushalt und damit auch die Nährstoffversorung der Pflanzen beeinflussen 

(13,49). Zudem ergeben sich allein durch die Inklination und Exposition 

eines Grundstückes Unterschiede in der Wasserführung und im Wasserspeiche

rungsvermögen der Böden, welche nach dem jeweiligen Witterungsverlauf ver

schieden zu werten sind. So kann in niederschlagsreichen Jahren eine gute 

Wasserableitung und eine Exposition nach Süden ein Vorteil sein und bei 

sonst gleichen Bodenverhältnissen das Pflanzenwachstum gegenüber der Ebene 

begünstigen. In trockenen Jahren kann dagegen ein gegenteiliger Effekt 

beobachtet werden (39). 

Damit sind bereits wesentliche Einflüsse auf die Pflanze gegeben, da Feld

aufgang, Pflanzenentwicklung, Ertrag und Qualität der Produkte vom Was

ser-, Wärmehaushalt und von der Nährstoffversorgung mit bestimmt werden. 

Zusätzlich können sich Exposition und Inklination durch eine Veränderung 

der Einstrahlungsdauer und -intensität (39) direkt auf das Pflanzenwach

stum auswirken. Maßgebend sind jedoch- ähnlich ~ie im Weinbau- nicht nur 

die kleinklimatischen Bedingungen, sondern die Gegebenheiten großräumiger 

Klimazonen. 

Nach MEIMBERG, 1962 (23), und RüHMANN, 1963 (40), ist für den Maschine

neinsatz bei Bodenbearbeitung, Bestellung, Pflege und Ernte eine Beein

trächtigung durch Hanglagen zu erwarten. Dabei beziehen sich die genannten 

Autoren auf die hangbedingte Erhöhung des Arbeitszeitsbedarfes. Auch wenn 

bei diesen Arbeiten Arbeitsqualität und Verluste nur geschätzt wurden, ist 

jedoch anzunehmen, daß der Hangeinfluß auf die Arbeitsqualität, die Verlu

ste und den Leistungsbedarf bei den genannten Arbeiten eine nicht unbedeu

tende Rolle spielt und seinerseits wieder Auswirkungen auf den Arbeits

zeitbedarf hat. 

Somit ist der gesamte Bereich der Verfahrenstechnik in der pflanzlichen 

Produktion in die Betrachtungen mit einzubeziehen. Zusammen mit der'Bewer

tung des Maschineneinsatzes am Hang bildet er die direkte Grundlage für 

eine Beurteilung des Hangeinflusses. 
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Pflanzenbauliche Aspekte spielen am Hang mit Sicherheit eine wichtige Rol

le. Jedoch liegen derzeit keine gesicherten Erkenntnisse über Zusammenhän

ge zwischen Exposition , Inklination und Pflanzenwachstum vor. 

Dagegen ist eine Beeinträchtigung des Bodens durch Hanglagen eindeutig 

nachzuweisen (13,14,19). Bei einer Bewertung von Hanggrundstücken sollte 

deshalb dem zu erwartenden Bodenabtrag und evt. erforderlichen Schutzmaß

nahmen besondere Bedeutung zugemessen werden, da sich ansonsten die Er

tragsfähigkeit eines solchen Flurstückes langfristig durch stetige Verrin

gerung der Krumendicke deutlich vermindert. Wird die Bewertung der Ero

sionsgefährdung außer acht gelassen, kann vom aktuellen Bodenzustand eines 

Grundstückes ausgegangen werden und die Ertragsfähigkeit mit dem eines 

ebenen Stückes gleichen Bodenzustandes verglichen werden. 

Eine Beeinträchtigung durch die Hangneigung ist dann nur durch Behinderun

gen beim gezielten Einsatz von Schleppern und Geräten zu erwarten. 

2.2 Einflüsse auf die Mechanisieruns bei der Hangbewirtschaftung 

Der Wert eines landwirtschaftlichen Grundstückes wird neben der Ertragsfä

higkeit im wesentlichen von der Mechanisierbarkeit des angewandten Produk

tionsverfahrens bestimmt. Ein bestimmtes Verfahren wird nur dann zur An

wendung kommen, wenn seine Mechanisierbarkeit sichergestellt ist. In der 

Regel werden alle Arbeiten eines Produktionsverfahrens, die auf einem ge

neigten Feld durchgeführt werden, mehr oder weniger durch seitliche Nei

gung oder durch Steigung und Gefälle beeinträchtigt. Ab einer bestimmten 

Neigung kann die Behinderung so stark werden, daß eine ordnungsgemäße Ar

beitserledigung nur mit erhöhtem Aufwand oder überhaupt nicht mehr durch

geführt werden kann. Bei dieser Hangneigung ist zugleich die Anwendungs

grenze des Produktionsverfahrens anzusiedeln. 

Um nun die Hangeinflüsse bei Arbeiten auf dem Feld bis zum Erreichen der 

Einsatzgrenze möglichst vollständig erfassen zu können, müssen Kriterien 

zu ihrer Bestimmung gefunden werden. In Abb. ·3 sind für die Arbeiten im 

Ackerbau verfahrenstechnische Kriterien angegeben, die eine Beeinträchti

gung durch die Neigung erwarten lassen. 
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Bodenbearbeitun2 Saat Pfle2e Ernte 

I I I I 
Arbeitszeit Arbeitszeit Arbeitszeit Arbeitszeit 

Arbeitsqualität Arbeitsqualität Arbeitsqualität Arbeitsqualität 

Leistungsbedarf Leistungsbedarf Leistungsbedarf Leistungsbedarf 

Verluste Verluste 

Abbildung 3: Von der Neigung beeinflußte verfahrenstechnische Kriterien 
zur Ermittlung des Hangeinflüssen 

Dabei sind die Kriterien 

- Arbeitszeitbedarf 

- Arbeitsqualität und 

- Leistungsbedarf 

bei allen Arbeiten zu prüfen. 

Bei Pflege- und Erntearbeiten muß zusätzlich darauf geachtet werden, ob 

und in welchem Umfang Pflanzenteile oder ganze Pflanzen durch das Arbeiten 

am Hang verlorengehen. Entscheidend ist in allen Fällen, ob sich die ge

nannten Kriterien gegenseitig beeinflussen. So ist es denkbar, daß durch 

eine Reduzierung der Vorfahrtgeschwindigkeit auch in Hanglagen eine akzep

table Arbeitsqualität eingehalten werden kann und die Verluste innerhalb 
bestimmter Grenzen bleiben (Abb. 4). 

Es wird in manchen Fällen genügen, das Einhalten bestimmter Qualitätsan

forderungen sicherzustellen und nur Veränderungen beim Arbeitszei 
näher zu untersuchen. 
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Bei der Ermittlung des Leistungsbedarfs gelten prinzipiell ähnliche Zusam

menhänge. Nicht immer wird sich die Leistung der verwendeten Schlepper und 

Maschinen soweit steigern lassen, um einen evtl. Mehrbedarf am Hang zu 

kompensieren. Deshalb wird auch hierbei auf die Wechselwirkung mit der be

nötigten Arbeitszeit geachtet werden müssen. 

B E 0 A R F 

Abbildung 4: Wechselwirkungen zwischen der benötigten Arbeitszeit und den 
weiteren Untersuchungskriterien 

2.3 Auswahl der Versuchsflächen 

Vor der Auswahl geeigneter Methoden zur Erfassung der Untersuchungskrite

rien ist zu klären, welche Hangflächen, Neigungen und Bodenarten für die 

Untersuchungen herangezogen werden sollen. 
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2.3. 1 Flächenauswahl und Wahl der Neigungsbereiche 

Die Auswahl der Flächen hat sich neben ihrer Eignung für die durchzufüh

renden Messungen nach den in Bayern vorherrschenden Hangneigungsbereichen 

und Bodenarten zu richten. Die für Bayern bedeutsamen Hangneigungsbereiche 

sind dem Agrarleitplan (60) zu entnehmen. In ihm wird die Geländeneigung 

in sechs Gefällestufen unterteilt: 

Gefällstufe 1 2 3 4 5 6 

Geländeneigung ~ 12 % 13-17 % 18-24 % 25-35 % 36-50 % > 50 % 

Die Gefällestufen werden u. a. für den Freistaat Bayern sowie für die ein

zelnen Regierungsbezirke angegeben. Danach entfallen 88,2% der AF Bayerns 

auf die Gefällstufe 1, 9,2% auf die Gefällstufe 2 und 2,2% auf die Ge

fällstufe 3. Regional liegen jedoch erhebliche Unterschiede vor. So ent

fallen für das Erzeugungsgebiet Bayerischer Wald und Vorwald auf die drei 

ersten Gefällstufen 61,9 %, 31,0% und 6,8% (Tab. 2). 

Tabelle 2: Ergebnisse der Bestandsaufnahme der Ackerfläche (AF) nach Ge
fällstufen 

Gefäll- Gelände- Flächenanteil in % der AF 
Bayern Reg. Bez. tertiäres Jura- Bay.Wald 

stufe neigung Niederbay. Hügelland gebiet u.Vorwald 

1 ~ 12 % 88,2 87,9 91 ,3 98,9 61 ,9 

2 13-17 % 9,2 10,6 7,7 1 t 1 31 ,0 

3 18-24 % 2,2 1,4 0,9 - 6,8 

4 25-35 % 0,4 0,03 0,01 - 0,3 
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Daraus ist ersichtlich, daß in Bayern Ackerbau bis zu Neigungen von 24 %, 
in einzelnen Regionen sogar darüber, betrieben wird. Es muß jedoch berück

sichtigt werden, daß es sich bei den Kartierungen um mittlere Neigungen 

handelt, also bei einem Schlag auch steilere Abschnitte als die angegebene 

Neigung auftreten, die auf diesem Schlag u. U. die Anwendung eines be

stimmten Arbeitsverfahrens nicht zulassen. Es sollen daher bei den vorge

sehenen Messungen Hangneigungen bis ca. 30% erfaßt werden. 

Der Bodenabtrag durch oberflächlich abfließendes Wasser spielt in Hangla

gen eine besondere Rolle. Von Seiten der Mechanisierung kann er durch 

Bearbeitungsmaßnahmen gemindert werden, die in der Schichtlinie durchge

führt werden (17,43). Eine Bearbeitung entlang der Schichtlinie ist daher 

dringend anzuraten, weshalb die Untersuchungen schwerpunktmäßig auf diese 

Bearbeitungsrichtung abgestimmt werden. Jedoch ist in der landwirtschaft

lichen Praxis (zum Teil bedingt durch die Anordnung und Form der Schläge) 

auch die Bearbeitung in der Fallinie üblich. Entsprechende Schläge müssen 

deshalb bei der Flächenauswahl mit berücksichtigt werden. Da die Bewertung 

des Maschineneinsatzes am Hang in Relation zur Arbeit im ebenen Gelände 

erfolgen soll, werden nur solche Einsatzflächen berücksichtigt, die auch 

einen ebenen Abschnitt aufweisen und eine entspechende Interpretation der 

gewonnenen Erkenntnisse unter sonst gleichen Standortbedingungen zulassen. 

2.3.2 Auswahl der Bodenarten und Fruchtarten 

Aus Abb. 5 ist ersichtlich, daß 75% der Böden Bayerns als 11 Lehme 11 anzu

sprechen sind, in Südbayern machen sie sogar 88 % aus. Für die Untersu

chungen sind daher die relevanten Bodenarten mit Hanglagen in repräsenta

tivem Umfang im Südbayerischen Raum anzutreffen. lediglich die extrem 

schweren bzw. leichten Böden sind in Südbayern flächenmäßig gering vertre

ten, so daß zum Teil Versuchsflächen in Nordbayern ausgewählt werden müs

sen. 

Mit der Bodenart eng verbunden ist der Anbau bestimmter Fruchtarten. So 

wird sich der Anbau von Zuckerrüben auf die mittleren und schweren Böden 

beschränken, Kartoffeln werden eher auf leichten Standorten anzutref

fen sein. die Untersuchungen li st viele Fruchtarten des Acker-

baus zu 

gebaute entsp 

neben der Neigung der rt auch die an-

rüc ichtigung fi 
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Bayern Süd- Nord- Bodenart Bayern Süd- Nord-
bnyern bnyern bnyern bnyern 

100 •;. . ,. ., . .,. schwerer lthm lT 7 2 13 

80 
70 lrhm L 41 53 31 
60 

grr lthm sl 19 21 16 

stark sandiger 
Lehm SL 15 14 15 

2 lehmiger Sand IS 12 8 17 

SI 5 2 7 

s 1 1 

Abbildung 5: Prozentuale Verteilung der Bodenarten an der Ackerfläche 
Bayerns (15) 

2.4 Methoden zur Ermittlung der Untersuchsungskriterien 

Im folgenden soll die Auswahl der Untersuchungsmethoden und die methodi
sche Vergehensweise bei den Untersuchungskriterien 

- Arbeitszeitbedarf 

- Arbeitsqualität 

- Verluste und 

- Leistungsbedarf 

näher erläutert werden. 
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2.4. 1 Untersuchungen zum Arbeitszeitbedarf 

Auf dem Gebiet der Arbeitszeitermittlung liegen bereits grundlegende Ar

beiten vor (9,1,41,26). Die folgenden Ausführungen befassen sind daher mit 

der Methode der Arbeitszeitermittlung nur in soweit, wie sie die beson

deren Gegebenheiten der Untersuchungen am Hang erforderlich machen und für 

das Verständnis der Vergehensweise nötig sind. 

2.4. 1.1 Grundlagen der Arbeitszeitmessung 

Der Zeitaufwand für ein bestimmtes Arbeitsverfahren läßt sich generell 

nach den verschiedenen Arten des Zeitverbrauchs gliedern (Abb. 6). 

Abbildung 6: Arten des Arbeitszeitverbrauchs auf dem Feld 

Werden die Arbeitszeitarten nach ihrer zu erwartenden Beeinträchtigung 

durch eine geneigte Feldoberfläche geordnet, so ist bei der Gruppe der Tä

tigkeitszeiten in erster Linie eine Veränderung der Hauptzeit der- Fall. 

Hier kommen Unterschiede in der Fahrgeschwindigkeit zum Tragen. Während 

Hauptzeiten unmittelbar zum Erreichen der Arbeitsaufgabe dienen, erfüllen 

Nebenzeiten diesen Zweck nur mittelbar. Dennoch können sie je nach Fahrge

schwindigkeit, Arbeitsbreite und Schlagform einen erheblichen Anteil an 
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der Gesamtarbeitszeit ausmachen. Eine Beeinflussung durch die Hangneigung 

ist dabei besonders bei den Wendezeiten möglich, während sich die sonsti

gen Nebenzeiten und Rüstzeiten am Feld nicht als besonders hangempfindlich 

erweisen. Bei hangangepaßter Wegeführung sind meistens geeignete Befüll

bzw. Entleerstellen und Bereiche zum Rüsten der Maschine und Geräte zu 

finden. 

Durch die stärkere Beanspruchung der Arbeitspersonen kann sich innerhalb 

der Gruppe der Unterbrechungszeiten die Erholungszeit verlängern. Ebenso 

kann sich durch den Einsatz der Maschinen am Hang eine Erhöhung des Stör

zeitanteils ergeben. Ist bei kompletten Verfahrensketten die Arbeit am 

Hanggrundstück das ••schwächste" Glied, sind Zunahmen des Wartezeitanteils 

möglich. 

Eine deutliche hangbedingte Veränderung der Gesamtarbeitszeit ist daher 

vor allem bei den Hauptzeiten und den Wendezeiten zu erwarten. Der Schwer

punkt der Arbeitszeitermittlungen muß sich deshalb auf diese Zeitanteile 

konzentrieren. Wünschenswert wäre aber auch eine Erfassung aller übrigen 

Arbeitszeitarten, um einen dort wirksam werdenden Hangeinfluß nicht von 

vornherein auszuschließen. 

Für die Ermittlung der Arbeitszeit kommen nur messende Methoden in Frage, 

da eine Veränderung der Arbeitszeit am Hang gegenüber der Ebene exakt er

faßt werden muß. 

Innerhalb der kausalanalytischen Verfahren zur Arbeitszeitermittlung ste

hen nach AUERNHAMMER, 1979 (2), direkte und indirekte Meßmethoden zur Ver

fügung. Während bei der Bewegungselement-Methode (indirekte Methode) nur 

manuelle Tätigkeiten betrachtet werden können, bieten die direkten Metho

den die Voraussetzungen für die Erfassung des Hangeinflusses. Dabei wird 

der Arbeitsversuch nur für spezielle Fragestellungen herangezogen werden, 

wogegen nach AUERNHAMMER für die Betrachtung des realen, im Einzelbetrieb 

üblichen Arbeitsablaufes die Arbeitsbeobachtung mit der Zeitelementmethode 

als direkte Zeitmeßmethode zur Anwendung kommt. 

Bezeichnend für diese Meßmethode ist, daß der eigentliche Arbeitsablauf 

nicht gestört wird. Auf diese Weise können neben der reinen Tätigkeitszeit 

auch Unterbrechungszeiten erfaßt werden. Allerdings ergibt sich eine ge

wisse Abhängigkeit von der Leistungsfähigkeit und Leistungsbereitschaft 

der Arbeitspersonen, was für die allgemeine Gültigkeit der ermittelten 

Zahlenwerte von Nachteil ist. Aus diesem Grund müssen ausreichend große 
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Stichproben aus mehreren Betrieben vorliegen. AUERNHAMMER, 1976 (1), geht 

bei seinen Messungen von drei Wiederholungen aus. Bei den stark variieren

den Bedingungen in der Außenwirtschaft wird in manchen Fällen jedoch eine 

größere Anzahl von Wiederholungen erforderlich sein. 

Mit Hilfe der Zeitelement-Methode können somit im praktischen Betrieb ohne 

Störungen des üblichen Arbeitsablaufes Zeitmessungen bei den durch die 

Hangneigung beeinträchtigten Zeitarten durchgeführt werden. Da auf diese 

Weise ganze Arbeitsvorgänge bzw. Arbeitsteilvorgänge beobachtet werden, 

bietet es sich an, den gesamten Arbeitsablauf mit der Zeitelement-Methode 

zu erfassen. Trotz eines erhöhten Erfassungs- und Auswertungsaufwandes er

geben sich daraus eine Reihe von Vorteilen: 

es wird umfangreiches Zahlenmaterial für Ist-Analysen sowie für die 

Erstellung allgemeingültiger und repräsentativer Planungsdaten be

reitgestellt. 

- Typische Tätigkeitsunterbrechungen können erfaßt werden. 

-Alle Zeitarten bei Arbeiten am Hang können auf einen möglichen Han-

geinfluß getestet werden. 

Besonders die Möglichkeit einer umfassenden Prüfung des Hangeinflusses 

spricht für die Messung des Zeitverbrauches des gesamten beobachteten Ar

beitsablaufes. 

Um eine Aussage über die Höhe des Hangeinflusses bei den jeweiligen Mes

sungen treffen zu können, ist es erforderlich, die ermittelten Zeitwerte 

am Hang denen in der Ebene gegenüberzustellen. Eine schlüssige Aussage ist 

nur dann möglich, wenn dabei alle anderen Einflußfaktoren möglichst nicht 

verändert werden. So sollten Pflanzenbestand, Bodenart, Einsatz von Gerä

ten, Schleppern und Arbeitspersonen, sowie alle vor der Messung durchge

führten Arbeiten möglichst wenig variieren. Dies wird nur erfüllt, wenn 

die Messung eines Arbeitsvorganges bei ebenen Verhältnissen und am Hang 

auf einem Schlag durchgeführt wird. Deshalb wurden Felder ausgewählt, die 

sowohl ebene als auch hängige Abschnitte vorweisen. 
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2.4. 1.2 Methodischer Ablauf der Arbeitszeitmessung 

Vor Durchführung der Zeitmessung erfolgt die Untersuchung des Arbeitsab
laufes der zu messenden Arbeit. 

Der Arbeitsablauf wird in aufeinanderfolgende Abschnitte gegliedert. Als 

kleinste zu messende Einheit steht das Arbeitselement. Entsprechend dem 

Arbeitsablauf werden die Arbeitselemente definiert und die jeweiligen Zei

ten bei der Durchführung der Arbeit festgehalten. In Tab. 3 ist beispiel

haft der Arbeitsablauf für den Arbeitsvorgang "Mähdrusch von Getreide" 
festgeha lten. 

Tabelle 3: Arbeitsablauf am Beispiel des Arbeitsvorganges 11 Mähdrusch mit 
selbstfahrendem Mähdrescher (MD)" 

Teilvorgang Arbeitselement Zeit- zu erwartender 
Nr. Bezeichnung Nr. Bezeichnung art Hangeinfluß 

1 Rüsten am Hof 11 Zum MD gehen R 
12 tägliche Kontroll- R 

u. Wartungsarbeiten 
13 Aufsteigen u. Starten R 

2 Fahrt zum Feld 21 Fahren im Hofbereich w 
22 Fahren auf befestigter w 

Straße 
23 Fahren auf Feldweg w 

3 Rüsten am Feld 31 MD in Arbeitsposition R * 
bringen 
(Schneidwerk anbauen) 

4 Mähdreschen 41 Dreschen H *** 
42 Wenden N ** 

43 Fahren auf dem Feld N * 
44 Abtanken N * 
45 Fahren auf dem Feld N * 

5 Rüsten am Feld 51 MD für Straßenfahrt N * 
vorbereiten 
(Schneidwerk abbauen) 

6 Fahrt zum Hof 61 Fahren auf Feldweg w 
62 Fahren auf befestiger w 

Straße 
63 Fahren im Hofbereich w 

7 Rüsten am Hof 71 MD am Stellplatz ab- R 
stellen 

72 Absteigen u. zum Aus- R 
gangspunkt gehen 

-------------------------------------------------------=------------------
R = RüstzeH 
W "' Wegezeit 

H "' HauptzeH 
N = NebenzeH 

"' schwach 
"'* stark 
**"' sehr stark 
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Für die Ermittlung des Hangeinflusses wird für den Abschnitt der Feldbear

beitung, also Teilvorgang 3, 4, und 5 die benötigte Zeit gemessen. Dabei 

kann auf die Erfassung der Rüstzeiten am Feld verzichtet werden, wenn die 

Arbeiten unter ähnlichen Bedingungen wie in der Ebene durchgeführt werden. 

Besondere Beachtung müssen die Arbeitselemente Dreschen und Wenden finden. 

Die gemessenen Daten werden in Meßprotokollen festgehalten, für die Rech

nereingabe aufbereitet und anschließend mit entsprechenden Programmen wei

terverarbeitet. Der Ablauf der Zeitdatenauswertung ist in Tab. 4 darge

stellt. 

Tabelle 4: Ablaufschema der Zeitdatenauswertung 

Schritt 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Aktivität 

Eingabe der gemessen Zeitwerte mit den 

dazugehörigen Einflußgrößen 

Sortieren der Zeitelemente und Bilden 

von Differenzzeiten 

Errechnen der Fahrgeschwindigkeit zur 

Kontrolle der eingegebenen Werte 

Erstellen der Ist-Analyse einer Zeitmessung 

mit Angabe des anteiligen Zeitaufwands je 
Zeitelement und gegebenenfalls je Hang

neigungsbereich 

Sortieren der Zeitelemente nach Element
stapeln 

Ermitteln der abhängigen Einflußgrößen und 

der Regressionsfunktion 

Programm 

ZAUF 

ZSORT 

VPF 

TEZAEL 

STAP 

ABMUR 

MUR 

Als Einflußgrößen werden neben der Hangneigung in Prozent quer und längs 

zur Fahrzeuglängsachse eine Reihe anderer zeitbestimmender Parameter, wie 
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zurückgelegter Weg, gewählte Wendeform, Arbeitsbreite, Motorleistung, Bun

kerfüllung usw. für jedes Arbeitselement definiert und während der Zeit

messung oder im unmittelbaren Anschluß daran mit erfaßt. Es wird die 

fortlaufende Zeit gemessen (Fortschrittszeit). Oie Bildung von Differenz

zeiten, das Errechnen der Fahrgeschwindigkeit und das Erstellen der Ist

Analyse übernehmen verschiedene Auswertungsprogramme (68,67). 

Für die Ermittlung des Hangeinflusses und der restlichen gemessenen Ein

flußgrößen werden elementweise Stapel gebildet (66) und mit dem Regres

sionsprogramm ABMUR (65) abhängige Planzeiten erstellt. Dabei kommen zu

nächst alle erfaßten Einflußgrößen zum Ansatz. Es erfolgt ein schrittwei

ser Abbau aller Variablen, die unter einer vorgegebenen Signifikanzgrenze 

liegen. Mit den verbleibenden Variablen wird ein neuer Regressionsansatz 

gebildet, der dann für die Erstellung der abhängigen Planzeit maßgeblich 

ist. Die allgemeine Form der Regressionsfunktion lautet: 

y = a + b1 • x1 + b2 • x2 + ••• + bn • xn 

mit y = Zeitbedarf 

a = Absolutglied 

b = Regressionskoeffizient der n-ten Einflußgröße 

X = Umfang der n-ten Einflußgröße 

(1) 

Lassen sich für die gewählte Signifikanzgrenze keine abhängigen Einflußg

rijßen nachweisen, so reduziert sich die Regressionsfunktion (1) auf fol

gende Forme 1 : 

y = a (2) 

Es liegen dann unabhängige Planzeiten vor, die sich als Mittelwert aller 

Zeitmeßwerte nach folgender Formel darstellen: 

y = X 

n 
r x. 

1 

i= l 
n 

mit x. = Umfang des i-ten Zeitmeßwertes 
1 

( 3) 
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Die so ermittelten Planzeitfunktionen und Planzeitwerte ermöglichen eine 

Berechnung des Zeitbedarfs in Abhängigkeit von den als signifikant gelten

den Einflußgrößen bzw. vom mittleren Zeitverbrauch eines Elementes. Bleibt, 

die Variable Hangneigung bei der abbauenden multiplen Regression im Re

gressionsansatz erhalten, so können bei Unterstellung eines linearen Zu

sammenhangs eindeutige Aussagen über den Einfluß der Neigung auf den Zeit

bedarf der untersuchten Arbeitsverfahren gemacht werden. 

Als Test für die Linearität der Regressionsfunktion dient die Überprüfung 

der Residuen auf Normalverteilung. Weist die Verteilung der Residuen eine 

positive Schiefe auf (3. Moment positiv von 0 verschieden), so kann eine 

Logarithmierung der Zielgrößen vorgenommen werden. Es ist jedoch zu prü

fen, ob dadurch die Aussagegenauigkeit wesentlich verbessert wird. Ist 

dies nicht der Fall, wird dem linearen Ansatz wegen seiner einfacheren 

Handhabung der Vorzug gegeben. Es wird ebenfalls der lineare Ansatz ge

wählt, wenn nach der Logarithmierung der Zielgröße eine stark negative 

Schiefe zu beobachten ist. 

2.4. 1.3 Einfluß der Hangneigung auf die Durchführung landwirtschaftlicher 

Arbeitsaufgaben 

Die Zeitmessung, Erstellung von Planzeiten und Berechnung allgemeingülti

ger Arbeitszeitbedarfswerte wird für verschiedene Arbeitsaufgaben durchge

führt. 

Nach AUERNHAMMER und SCHöN, 1977 (3), setzt die Durchführung der Arbeits

aufgabe ein vorgegebenes Arbeitsverfahren, einen bestimmten oder wählbaren 

Arbeitsablauf und eine häufig an die Arbeitsmittel gebundene Arbeitsmetho

de voraus. 

Vor Durchführung einer Zeitmessung bzw. einer späteren Arbeitszeitkalkula

tion muß die Arbeitsaufgabe als vorgegebener und eindeutig abgegrenzter 

Zweck eines Arbeitssystems definiert werden. Es ist jedoch denkbar, daß 

sich aufgrund zunehmender Hangneigung eine Änderung bei der Durchführung 

der landwirtschaftlichen Arbeit ergibt. In Tabelle 5 sind mögliche Verän-

derungen im Berei 

zeigt. 

der Verfahrenstechnik am Beispiel des Pflügens aufge-
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So kann eine ordnungsgemäße Pflugfurche ab einer Hangneigung von 20 % bei 

Schichtlinienbewirtschaftung nicht mehr mit einem Beetpflug erzielt wer

den, weshalb ein Wendepflug zum Einsatz kommt. Der Arbeitszeitbedarf er

höht sich nur geringfügig, da ein Teil der erhöhten Wendezeiten am Hang 

durch das zeitlich günstiger zu beurteilende Arbeitsverfahren mit dem Wen

depflug kompensiert wird. Jedoch entstehen durch seinen Einsatz höhere Ko

sten. Soll auf den Einsatz eines Drehpfluges verzichtet werden, muß die 

Bearbeitungsrichtung in Fallinie erfolgen. Allerdings ist dann bei gleich

bleibender Motorleistungen eine Arbeit bergauf nur in seltenen Fällen mög

lich und es muß mit ausgehobenem Pflug rückwärts bergauf gefahren werden, 

was eine Erhöhung der Nebenzeiten von mehr als 70% bedeutet. Der Arbeits

zeitbedarf für ein Hektar steigt damit im Vergleich zur Ebene um 30 %, die 

Kosten erhöhen sich um etwa 20 %. Kann aufgrund der Schlagform nicht in 

der Fallinie gearbeitet werden und ist der Einsatz eines Wendepfluges 

nicht möglich, ist letztlich eine Änderung des Produktionsverfahrens er

forderlich, indem beispielsweise der Pflug durch den Grubber ersetzt wird. 

Dieses Beispiel macht deutlich, daß bei der Arbeit am Hang ein verändertes 

Arbeitssystem vorliegt, so daß Arbeitsverfahren, -ablauf, -methode und 

-weise eine Veränderung erfahren können. Deshalb müssen neben einem Mehr

bedarf an Arbeitszeit fUr ein bestimmtes Arbeitsverfahren am Hang auch al

ternative Arbeitsverfahren und veränderte Arbeitsabläufe und Arbeitsweisen 

berücksichtigt werden. Darüberhinaus ist zu erkennen, daß das Kriterium 
11 Arbeitszeitbedarf 11 allein keine quantitativen Aussagen über eine Beein

trächtigung durch die Hangneigung in der Arbeitswirtschaft machen kann, 

sondern daß sich an die Zeitbedarfsermittlung eine monetäre Bewertung des 

Mehraufwandes anschließen muß. 

2.4.2 Untersuchungen zu Arbeitsqualität und Verlusten 

Als zweites Kriterium zur Ermittlung des Hangeinflusses dient die Beurtei

lung der Arbeitsqualität. In vielen Fällen, insbesondere bei Erntearbeiten 

ist die Arbeitsqualität eng mit dem Begriff 11 Verlust 11 gekoppelt. Verluste 

sind im weitesten Sinn ein Bestandteil der erzielbaren Arbeitsqualität. 

Dennoch soll bei der Betrachtung der Untersuchungsmethodik eine Trennung 

dieser beiden Begriffe erfolgen, weil die Bewertung der Arbeitsqualität in 

vielen Fällen eine starke subjektive Prägung erfährt, wogegen Verluste bei 

entsprechendem Aufwand exakt zu quantifizieren sind. 
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2.4.2. 1 Arbeitsqualität 

Allgemein verbirgt sich in der Landwirtschaft hinter dem Qualitätsbegriff 

ein geforderter Standard für die Durchführung und das Ergebnis der Ar

beitserledigung. Dieser Standard kann, wie z. B. im Bereich der Bodenbear

beitung, subjektiver Natur sein oder er basiert auf objektiven, fest vor

gegebenen Beurteilungskriterien, wie z. B. bei der Ernte von Getreide und 

Zuckerrüben. In Tab. 6 wird eine Definition der Qualitätsbegriffe und 

deren mögliche Quantifizierung vorgenommen. 

Im Bereich der Bodenbearbeitung ist eine Quantifizierung der Arbeitsquali

tät nur schwer durchzuführen. Gleichzeitig liegen eine ganze Reihe von An

forderungen an das gewünschte Arbeitsergebnis vor, welche sich gegenseitig 

bedingen. Da ein allgemeingültiges Qualitätskriterium, welches alle Anfor

derungen berücksichtigt, nicht vorliegt und die Erfassung aller Kriterien 

im Rahmen dieser Untersuchungen nicht durchführbar ist, wird sich das er

zielte Arbeitsergebnis nur subjektiv bewerten lassen. Für eine Reihe von 

Arbeiten können jedoch allgemeingültige Aussagen über das Einhalten oder 

Nichteinhalten der Qualitätsanforderungen gemacht werden. Bei 

Pflegearbeiten kann die Abtrift a 1 s Maß für die Beschädigungsgefährdung 

der Pflanzen (besonders bei Reihenfrüchten) herangezogen werden. 

Im Bereich der Saat- und Erntetechnik liegen zum Teil Zahlenwerte als 

Orientierung für die Bewertung der Arbeitsqualität vor. So existieren für 

die Beurteilung der Ablagequalität bei der Saat von Mais und Zuckerrüben 

eindeutige Anforderungen an den Sollstellenbereich und die Standgenauig

keit. Unter Sollstellenbereich versteht man den Abstand zweier Pflanzen im 

Bereich des halben bis eineinhalbfachen Kornsollabstandes. Darin sollten 

60 - 80% aller Pflanzen zu finden sein. Pflanzen, die einen geringeren 

Abstand aufweisen, werden dem Doppelstellenbereich zugeordnet, Pflanzen 

mit größerem Abstand dem Fehlstellenbereich. Die Standgenauigkeit be

schreibt die Abweichung von der Soll-Ablagestelle. Bei Rüben wird eine 

beidseitige Abweichung von 2,5 cm akzeptiert, bei Mais von 3,5 cm. Es 

sollten sich über 50% der Pflanzen in diesem Toleranzbereich befinden. 

Bei der Erntetechnik wird bei Prüfungen von Zuckerrübenerntemaschinen bei 

der DLG-Prüfstelle Groß-Umstadt die Arbeitsqualität (Köpfqualität, Wurzel

brüche, Oberflächenbeschädigungen) nach fest definierten Klassen anhand 

gemessener Werte eingeordnet (42). Das Bewertungsschema ist in 7 dar

gestellt. 
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Tabelle 6: Qualitätsanforderungen bei landwirtschaftlichen Tätigkeiten und 
Möglichkeit der Quantifizierung 

Tätigkeit Qualitätsanforderungen Möglichkeit der 
Quant ifi zi erung 

Bodenbearbeitung 
Pflügen 

Grubbern 
Eggen 

Saat 
Drillsaat 

Einzelkornsaat 

Pflege 
ganzflächig 

reihenweise 

Ernte 
Mähdrusch 
Körnermaisdrusch 

Silomais häckseln 

Zuckerrüben roden 

Kartoffeln roden 

Saubere Bodenwendung und Furchen
räumung, konstante Arbeitsbreite 
und -tiefe 

Lückenlose und gleichmäßige Bearbei
tung bei konstanter Fahgeschwindigkeit 
und Arbeitstiefe 

Konstante Reihenabstände, exakt einge
haltene Anschlußspur, Ausbringmenge, 
Arbeitstiefe, gleichmäßige Querver
teilung und hoher Feldaufgang 
gute Pflanzenverteilung i.d Reihe 

Flächige, gleichförmige Bearbeitung, 
keine Beschädigung von Pflanzen und 
Pflanzenteilen 
Gezielte, gleichförmige Bearbeitung, 
keine Beschädigung von Pflanzen und 
Pflanzenteilen 

Höchstgrenzen für Körnerbeschädigungen 
und Schwarzbesatz 

Konstante Häcksellänge und -struktur 

Höchstgrenzen für falsch geköpfe Rüben, 
Beschädigungen und Erdanteil 

Höchstgrenzen für Knollenbeschädigungen 
und Fremdbesatz 

*** 

*** 

*** 

** 

* 

*** 

** 

** 

*** 

* 

** 

---------------------------------------------------------------------------
* gut oder mit vertretbarem Aufwand quantifizierbar 
** bedingt oder mit großem Aufwand quantifizierbar 
*** schwer oder nur mit erheblichem Aufwand quantifizierbar 

Dabei werden in Anlehnung an die von BRINKMANN, 1980 (5), erarbeiteten Un

tersuchungsmethoden für je 800 bis 1000 Rüben in acht bis zehn Wiederho

lungen, Bonitierungen der Köpfqualität in den Klassen 
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., ·v t-befriedigend 
17-24 

tragbar 
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beim Köpfen in•t. in Gewichts-% besthiidigungen 
cm2/100 Rüben 

Abbildung 7: Bewertungen für die wichtigsten Beurteilungsmerkmale der Ar
beitsqualität bei der Zuckerrübenernte (42) 

- zu hoch geköpft oder nicht geköpft 
- schräg geköpft 

- zu tief geköpft 

durchgeführt und die jeweiligen Stückanteile festgehalten. Das gleiche er

folgt mit der Beurteilung der Wurzelbrüche, wo eine Einteilung in Klassen 

entsprechend dem Durchmesser der Bruchfläche erfolgt. Zur Ermittlung der 

Oberflächenbeschädigungen wird die Länge der größten Verletzung und die 

dazugehörige größte Breite gemessen und in cm2/l00 Rüben ausgedrückt. 

Bei der Ernte von Kartoffeln kann eine Analyse der Knollen erfolgen. Dabei 

stellt der Anteil derergrünten Kartoffeln der oberen Größenklassen einen 

Maßstab für Beeinträchtigungen bei den Pflegemaßnahmen (Freilegen der 

Knollen) dar. Angeschnittene (Sech) und angehackte (Schar) Kartoffeln las

sen auf ein seitliches Ausweichen des Scharsaufgrund von Abtrift schlie

ßen. Angestoßene Kartoffeln sind ein Hinweis auf ein fehlendes Erdpolster 

oder eine zu lange Verweildauer in der Maschine aufgrund der fehl 
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waagrechten Arbeit der Maschinenaggregate am Hang. Zur Ermitlung der Be

schädigungen werden die Knollen gewaschen und an den Rundungen geschält. 

Je nach Tiefe der Verletzung bzw. Schwärzung erfolgt eine Einteilung in 

leicht, mittel oder schwer beschädigt. 

2.4.2.2 Verluste 

Im Gegensatz zur Ermittlung der Arbeitsqualität beschränken sich Verlust

ermittlungen auf Arbeiten, wo Pflanzen oder Pflanzenteile verlorengehen 

können. So bestehen in den meisten Fällen Anhaltspunkte für eine Quantifi

zierung der Verluste. Lediglich der Aufwand für die Erfassung kann einen 

Umfang annehmen, der im Rahmen dieser Untersuchungen nicht mehr _durchführ

bar ist. In Tab. 7 ist deshalb für die auftretenden Verluste landwirt

schaftlicher Arbeiten eine Gewichtung nach der Höhe des Aufwandes vorge

nommen worden. 

Bei den Pflegearbeiten werden stichprobenartig die umgefahrenen, ausgeris

senen oder abgehackten Pflanzen gezählt. Die Werte bei der stärksten anzu

treffenden Hangneigung wurden denen der Ebene gegenübergestellt. 

Die weitaus größten Verluste entstehen bei den Erntearbeiten. Während bei 

der Silomaisernte die wenigen auf dem Feld verbleibenden Pflanzen relativ 

leicht zu erfassen sind, erfordert die Verlustermittlung bei den Mähdru

schfrüchten einen hohen apparativen Aufwand. Gerade hier können jedoch die 

Verluste am Hang einen beträchtlichen Umfang annehmen, wie Messungen von 

SPIESS, 1979 (46), und der DLG-Prüfstelle (55) ergaben. So können nach 

SPIESS die Verluste beim Winterweizen-Mähdrusch bei 20 % Hangneigung und 

unverändertem Durchsatz um mehr als 5% absolut zunehmen. Allerdings lie

gen nur wenige Versuchsergebnisse über das Verlustverhalten von Mähdre

schern bei unterschiedlichen Hangneigungen und Fruchtarten vor, so daß ei

gene Untersuchungen durchgeführt werden müssen. Die Methodik wird im fol

genden Kapitel beschrieben. 

Für die Verlustbestimmung bei der Zuckerrübenernte geben GEHLEN, 1980 (8), 

BRINKMANN, 1980 (5), und NIEDERMANN, 1979 (28), Hinweise für die Ermitt-

lung der Massenverluste. e oberflächigen Rübenverluste werden durch Auf-

sammeln ermittelt, die unterirdischen durch mehrmaliges Grubbern und Auf

sammeln. s sparzellewerden nach BRINKMANN sechs Rübenreihen 



- 36 -

Tabelle 7: Verlustquellen und zu erwartende Verlusthöhe am Hang bei land
wirtschaftlichen Tätigkeiten und Möglichkeiten der Erfassung 

Tätigkeit 

Pflegearbeiten 

Ernte 
Mähdrusch 
Körnermaisdrusch 

Silomais häckseln 

Zuckerrüben roden 

Kartoffeln roden 

* 
** 
*** 

Verlusthöhe 
gering 
mittel 
hoch 

Verlustquellen Verlusthöhe Möglichkeiten 
am Hang der Erfassung 

Umfahren, Ausreißen oder 
Abhacken von Pflanzen 

Körnerverluste 

Umfahren, nicht Erfassen von 
Pflanzen und Pflanzenteilen 

Ober- und unterirdische 
Rodeverluste (ganze Rüben) 
Verluste aus zu tief geköpfen 
Rüben und Wurzelbrüchen 

Ober- und unterirdische 
Rodeverluste 

Möglichkeiten der Erfassung 

*** 
*** 

** 

* 

** 

*** 
*** 

** 

*** 

** 

** 
*** 

gut oder mit vertretbarem Aufwand erfaßbar 
bedingt oder mit großem Aufwand erfaßbar 
schwer oder mit erheblichem Aufwand erfaßbar 

mit 200m Länge in drei Abschnitte unterteilt, so daß 180 qm mit drei Wie

derholungen erfaßt werden. Für die Ermittlung der Verluste aus zu tief ge

köpften Rüben und Wurzelbrüchen dienen die bereits bei der Arbeitsqualität 

bonitierten Rüben. Der Zusammenhang zwischen zu tief geköpften Rüben, Wur

zelbruchdurchmesser und Massenverlusten wird von HELLER (11) und BRINKMANN 

(5), beschrieben. SCHRöDL, 1977 (42), nimmt aufgrund langjähriger Prüfer

fahrungen eine Bewertung der Massenverluste vor, welche der Abb. 7, Seite 
34, zugrundeliegt. 

Die Verlustbestimmung bei der Kartoffelernte beschränkt sich im wesentli

chen auf die Erfassung der Rodeverluste. Hier werden auf die selbe Weise 

wie bei der Zuckerrübenernte für die Testflächen die verbleibenden Knollen 

an der Oberfläche und im Boden gewogen und die ermittelten Werte am Hang 
denen in der Ebene gegenübergestellt. 

Wie aus Tabelle 7 weiter ersichtlich ist, sind die Verluste bei Arbeiten 

mit hohem Verlustniveau meist nur schwer oder mit erheblichem Aufwand zu 
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erfassen. Dennoch kann auf eine Untersuchung nicht verzichtet werden, da 

anzunehmen ist, daß z.B. beim Mähdrusch die Verluste wesentlich zur Beur

teilung der Getreideproduktion am Hang mit beitragen. 

2.4.2.2. 1 Verluste beim Mähdrusch 

Während beim Mähdrusch in der Ebene bei hohem Durchsatz der Schüttler die 

Hauptverlustquelle ausmacht, sind es am Hang die Siebe, die bei zunehmen

der Querneigung die Körnerverluste rasch ansteigen lassen. Für die Ver

lustmessung kommen zwei Methoden in Betracht. Zum einen das 

Schnellbestimmungsverfahren mit Hilfe von bespannten Wurfrahmen mit einer 

definierten Fläche, die nach dem Zufallsprinzip kurz vor dem Auftreffen 

von Kaff und Stroh auf den Boden geworfen werden. Nach dem Ausschütteln 

des Strohs werden die verbleibenden Körner gezählt, gewogen oder volume

trisch erfaßt. Diese Methode ist jedoch wegen ihrer enormen Streuung (16) 

für die kausale Fragestellung der Verlusthöhe in Abhängigkeit von Neigung 

und Durchsatz nicht geeignet. 

Alle anderen Verfahren arbeiten mit einer definierten Meßstrecke von min

destens 7 m Länge, während der das gesamte aus dem Mähdrescher kommende 

Material meist auf abgerollten Planen aufgefangen wird. Diese 

Planenmethode wurde in Anlehnung an die ISO-Testmethode für Mähdrescher 

(52), sowie die Prüfrichtlinien der Prüfanstalten Groß-Umstadt und 

Tänikon/Schweiz (47) für die Verlustmessung verwendet. Der Versuchsablauf 

ist in Abb. 8 wiedergegeben. 

Dabei wird eine Abrollvorrichtung für eine 20 m lange und 2 m breite 

Kunststoffsegeltuchplane am Heck des Mähdreschers so angebracht, daß beim 

Abrollen der Plane während des Drusches alles Material von Schüttlern 

(Stroh) und Sieben (Kaff) auf der Plane zu liegen kommt (Abb. 9). 

Dadurch ist es möglich, nach einer bestimmten Vorlaufzeit (50 bis 100 m) 

zur Stabilisierung des Drusch- und Abscheidemechanismus die aus den Verlu

sten von Schüttler und Reinigung stammenden Körner für eine Meßstrecke von 

20 m aufzufangen. 

Es wird in den stehenden Besta gefahren, so daß die volle Arbeitsbreite 

des Schneidwerks zur Verfügung steht eine flächenmäßige Zuord-

nung der aufgefangenen lieh ist. eichzeitig wi im nk 
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Meßtehrt 

Nachdrusch 

Strohwägung_ 

Wägung der 
Verlustkörner 

Abbildung 8: Versuchsablauf für die Verlustmessung beim Mähdrusch 

die der Meßstrecke entsprechende gedroschene KBrnermenge aufgefangen. 

Zum Nachdrusch und zur Vorreinigung des aufgefangenen Materials wird ein 

umgebauter Parzellenmähdrescher der Fa. Hege verwendet. Diese Maschine 

bietet den Vorteil, daß bei mäßiger Gutzufuhr noch vorhandene Ährenteile 

ausgedroschen, alle Verlustkörner bei guter Vorreinigung erfaßt werden und 

eine restlose Entleerung der Maschine sichergestellt ist. Das nachgedro

schene Stroh, sowie die im Korntank aufgefangenen Körner werden auf dem 

Feld mit einer elektronischen Wiegeeinrichtung gewogen, so daß zusammen 

mit der für die Meßstrecke von 20 m ermittelten Zeit der Stroh- und Kör

nerdurchsatz, sowie der Ertrag und das Korn-Stroh-Verhältnis angegeben 

werden können. Für Körner und Stroh werden Proben zur Feuchtebestimmung 

entnommen. Die vorgereinigten Körnerproben werden am folgenden Tag mit ei

ner stationären Reinigungsanlage nachgereinigt und die Gewichte ermittelt. 

Zusammen mit den gemessenen Durchsatz- und Ertragswerten ist so eine auf 

den Strohdurchsatz bezogene Angabe der Gesamtverluste, bestehend aus Aus

druschverlusten, Schüttler- und Siebverlusten, möglich. 
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Abbildung 9: Aufnahmevorrichtung für Kaff und Stroh bei der Mähdrusch-Ver
lustmessung 
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In der Regel werden Meßfahrten für vier bis sechs verschiedene Strohdurch

sätze bzw. Fahrgeschwindigkeiten durchgeführt. Daraus lassen sich Durch

satz-Verlust-Linien ermitteln. Derartige Kennlinien werden in der Ebene 

und bei etwa 10% und 20% Maschinenneigung bestimmt, so daß der Einfluß 

der Neigung auf die Verluste erkenntlich wird. 

Während der Versuchsdurchführung stellte sich heraus, daß trotz konstanter 

Randbedingungen eine Veränderung des Bestandes am Hang gegeben ist. So va

riieren Bestandesdichte, Strohanteil, Korn-/Strohverhältnis und Ertragsni

veau zwischen Ebene und Hang. Außerdem ist es nicht immer möglich, genü

gend lange Vorlaufstrecken mit gleichbleibender Hangneigung einzuhalten. 

Obwohl auf ein und demselben Feld gemessen wird, sind daher bei der Mäh

drusch-Verlustmessung die Ergebnisse am Hang nicht immer mit denen in der 

Ebene zu vergleichen. 

Im zweiten Versuchsjahr wurde deshalb die Versuchsanstellung dahingehend 

geändert, daß mit einem Mähdrescher mit seitlichem Hangausgleich die Ma

schinenneigung in der Ebene simuliert wurde. Versuche der DLG-Prüfstelle 

Groß-Umstadt (64) ergaben, daß das Drusch- und Verlustverhalten eines in 

der Ebene schräggestellten Mähdreschers mit der Arbeit am Hang zu verglei

chen ist. So kann in gleichmäßigen und ebenen Beständen bei ausreichend 

langer Vorlaufstrecke mit konstanten Neigungen des Maschinenk6rpers gemes

sen werden. Wegen der Gleichmäßigkeit des Bestandes wird auch die Erfas

sung der geernteten Körnermenge geändert. Es wird nicht jeweils die Menge 

für 20 m Meßstrecke erfaßt, sonderri nach vier bis sechs Einzelmessungen 

die Erntemenge der gesamten Schlaglänge. Die Genauigkeit wird dadurch ins

gesamt erh6ht, weil Auffangverluste zu Beginn und Ende der jeweiligen Meß

strecke vermieden werden, die besonders bei kurzen Auffangzeiten, also bei 

hohen Fahrgeschwindigkeiten, ins Gewicht fallen. Bei Körnermais kann wegen 

des geringen Strohanfalls auf die Kunststoffsegeltuchplane verzichtet wer

den und das Maisstroh, sowie der Siebauswurf, in einem von Hand mitgeführ

ten großvolumigen Plastiksack aufgefangen werden. 

2.4.3 Untersuchungen zum Leistungsbedarf 

Als letztes Kriterium bei der Durchführung landwirtschaftlicher Arbeiten 

am Hang ist der Leistungsbedarf zu untersuchen. Dabei gilt es zu fen, 
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in welchem Umfang bei der Hangarbeit mehr Leistung als in der Ebene be

reitgestellt werden muß, um ein dem der Ebene vergleichbares Arbeitsergeb

nis zu erzielen. Darüberhinaus soll neben der erforderlichen Leistungsbe

reitstellung der Verbrauch an Kraftstoff am Hang im Vergleich zur Ebene 

untersucht werden, um einen möglicherweise entstehenden Mehraufwand erfas

sen zu können. 

Die erforderliche Schlepper-Motorleistung wird bestimmt durch den Zuglei

stungsbedarf. Der Zugleistungsbedarf läßt sich für den Übergang von der 

Ebene zum Hang anhand folgender Formel berechnen: 

p = z 

mit 
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Pz 
m 

~ 
()( 

p 
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m • g • (S + s i n a ) • V 
F 

3600 
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m • g (S + 0 , 0 0 1 • p) · v F 
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Steigung(%); näherungsweise bis = 25% zulässig 
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Motorauslastung, errechnet 

Treibradwirkungsgraden, sowie einer bestimmten 

sich die erforderlich Schlepper-Motorleistung 
wie folgt: 
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Pz 

Tl . 
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( 5) 

mit PM = erforderliche Schleppermotorleistung (kW) 
z Getriebewirkungsgrad Tl = 
G 

llT ::: Treibradwirkungsgrad 

I. z Motorauslastungsgrad 

Der Kraftstoffbedarf wird mit einer im Schlepper eingebauten Meßeinrich

tung ermittelt, die über der Zeit die verbrauchte Kraftstoffmenge, die Mo

tordrehzahl und die Radumdrehungen aufzeichnet (Abb. 10). 
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Abbildung 10: Meßeinheit zur Ermittlung von Motordrehung, Kraftstoffdurch
fluß, Raddrehung und Fahrzeitspanne an einem Schlepper 

Für eine bestimmte Meßstrecke und Arbeitsbrette kann so neben der mittle

ren Motordrehfrequenz und dem stündlichen Kraftstoffverbrauch der Ver

b~auch pro ha angegeben werden. Außerdem kann über die Länge der Meß

strecke und die Zahl der Radumdrehungen die mittlere Fahrgeschwindigkeit 

und der mittlere Radschlupf berechnet werden. Bei allen Betrachtungen muß 

zwischen der Arbeit in Fallinie und in Schichtlinie unterschieden werden, 

da zu erwarten ist, daß Leistungsbedarf und Kraftstoffverbrauch am Hang im 

wesentlichen vom erforderlichen Zugleistungsbedarf bei Steigungen (Stei

gungsleistung) beeinflußt werden. 
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3. Versuchsdurchführung und Ergebnisse 

3.1 Auswahl der Vers.uchsflächen 

Die Arbeitszeitmessungen und Beobachtungen zur Arbeitsqualität wurden in 

praktischen Betrieben durchgeführt. Dabei wurde, wie schon erwähnt, bei 

der Flächenauswahl neben der zum Anbau kommenden Fruchtart und der Bo

denart darauf geachtet, daß möglichst immer ein ebener Abschnitt und ein 

Bereich mit verschiedenen Neigungen vorlag. 

Insgesamt wurden 1982 und 1983 auf 40 Flurstücken von 30 Betrieben 120 

Zeitmessungen durchgeführt. Dabei wurden bei sechs verschiedenen Fruchtar

ten 12 unterschiedliche Tätigkeiten beobachtet. 

Zur Erfassung der unterschiedlichen Bodenarten erfolgte eine Einteilung in 

leichte, mittlere und schwere Boden, wobei den leichten Böden die Sande, 

den mittleren die Lehme und den schweren die Tone zugeordnet wurden. Wegen 

des hohen Anteils der mittleren Böden in Bayern (75 %) wurde überwiegend 
diese Gruppe untersucht. Zur Erkennung möglicher Abweichungen der Meßer

gebnisse auf leichten und schweren Böden wurden auch 21 Arbeitszeitmessun

gen auf solchen Standorten durchgeführt. 

Um ein möglichst breites Spektrum bei den anfallenden Arbeiten im Ackerbau 

zu erfassen, wurden die Hauptfruchtarten des Ackerbaus untersucht. In Tab. 

8 ist die Anzahl der Zeitmessungen bei den erfaßten Fruchtarten wiederge

geben. Dabei wird die besondere Berücksichtigung der Reihenkulturen deut

lich, die mehr als 70% der betrachteten Fruchtarten ausmachen. 

Die Standorte der ausgewählten Versuchsbetriebe sind aus Abb. 11 zu erse

hen. Sie sind überwiegend im Südbayerischen Raum, und dort im tertiären 

Hügelland, zu finden. Für die Durchführung von Messungen auf extrem schwe

ren Böden wurden Betriebe in Nordbayern ausgesucht. 

Eine Auflistung der einzelnen Untersuchungsbetriebe befindet sich in den 

Anhangstabellen. 
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Tabelle 8: Anzahl der Zeitmessungen bei den untersuchten Fruchtarten 

Fruchtart Getreide Raps Körnermais Silomais Zuckerrüben Kartoffeln 

Bodenbear-

beitung 17 1 6 5 5 1 

Bestellung 6 1 2 4 12 2 

Pflege - - 2 - 15 1 

Ernte 7 3 5 8 15 3 

Gesamt 30 5 15 17 47 7 
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Abbildung 11: Versuchsbetriebe für die Hangarbeitsmessungen in Bayern 

3.2 Messungen zum Arbeitszeitbedarf 

3.2. 1 Durchführung der Arbeitszeitmessungen 

Oie Anzahl der Arbeitszeitmessungen bei den untersuchten Arbeiten und die 

Anzahl der gemessenen Hauptelemente in den entsprechenden Hangneigungsbe

reichen, sowie die bei den Messungen erfaßte Fläche ist in Tab. 9 wieder

gegeben. 

Dabei wird deutlich, daß der Großteil der Untersuchungen bei Hangneigungen 

bis zu 21% erfolgte. Darüberhinaus liegt aber für Arbeiten, die in stei

leren Lagen durchgeführt werden, eine repräsentative Datenmenge bis zu 27% 

Neigung vor. Damit wurden die in Bayern vorherrschenden Hangneigungsbe

reiche (s. 2.3.1) voll abgedeckt. Besondere Gewichtung erfuhren die Tätig

keiten im Bereich der Grundbodenbearbeitung und der Bestellung, Pflege und 

Ernte von Reihenfrüchten (Mais und Zuckerrüben), weil hierbei besonders 

arbeitszeitsaufwendige Arbeitsverfahren vorliegen, bzw. eine Beeinträchti

gung und Begrenzung durch die Hangneigung sehr frühzeitig eintritt. 
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Tabelle 9: Untersuchte Arbeiten und Anzahl der gemessenen Hauptelemente in 
den entsprechenden Hangneigungsbereichen 

Tätigkeit A'ze1t- Elemente in den Hangneigungsbereichen Elemen- Fläche 

mes- 0- 6 7- 9 10-12 13-15 16-18 19-21 22-24 25-27 >27 te 

sungen gesamt (ha) 

-------------------- ------ r------------------------------------------------------ ------- --------
Bodenbearbeitung 

Pflügen 19 452 167 224 211 212 272 82 23 0 1643 18,10 

Grubbern s 68 41 108 46 82 69 39 6 0 459 11,97 

Saatbettbereitung 11 108 so 104 141 118 53 23 1 0 598 16,68 

Bestellung 

Drillsaat 7 88 57 86 66 56 59 37 22 36 507 13,05 

Einzell:.ornsaat 18 304 243 348 365 181 92 84 23 0 1640 41,13 

Kartoffel legen 2 25 54 67 107 41 8 0 0 0 302 3,17 

Pflege 

Hacken 17 354 361 402 354 214 43 11 2 0 1741 36,08 

Häufeln 1 20 14 49 90 34 6 0 0 0 213 1,22 

Ernte 

Mähdrusch 10 131 103 190 163 160 202 41 8 6 1004 26,89 

Körnermaisdrusch 5 148 69 47 20 5 0 4 3 0 296 10,21 

Mais häckseln 8 55 61 148 92 111 175 95 15 0 752 5,35 

Zuckerrüben roden 15 278 169 203 181 91 25 0 0 0 947 10,42 

Kartoffel roden 3 27 28 55 35 13 1 4 0 0 163 1,61 

"-------------------- ------- ------------------------------------------------------ ------- --------
Gesamt 121 2058 1417 2031 1871 1318 1005 420 103 42 10265 197,88 

~ 

Bei allen Zeitmessungen wurde die Zeitstudie meist mit dem Beginn der Ar

beit auf dem Feld begonnen. Es wurde in der Regel so lange gemessen, bis 

eine ausreichende Anzahl von Elementen in der Ebene und am Hang erfaßt wa

ren. Gleichzeitig oder im Anschluß an die Zeitmessung wurden die vorher 

definierten Einflußfaktoren bestimmt. 

In Tab. 10 sind die entsprechenden Variablen für das Element 11 Pflügen mit 

Schlepper" (EL 1) aufgeführt. 

Insgesamt wurden acht Zeitelemente mit entsprechenden Einflußgrößen· defi

niert (Anhangstab. 52). Um die Veränderung der Zielgröße Zeit zu einem 

möglichst hohen Anteil zu erklären, kamen Variablen, deren Einfluß ein 

stetiges Merkmal besitzt (z. B. Weg, Hangneigung), und Binärvariable, also 
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Tabelle 10: Variablen für das Zeitmeßelement EL 1 11 Pflügen mit Schlepper11 

Variable Dimension Variable Dimension 

Weg Meter Gewichte, Zusatzein- Kode 
einrichtungen 

Querneigung % 
Anbauart Kode 

Längsneigung % 
Scherwiderstand des Kode 

Radschlupf % Bodens 

Neigungsrichtung des Kode Beschaffenheit der Kode 
Schleppers Bodenoberfläche 

Richtung der Wendung Kode Bodenart Kode 
des Erdbalkens 

Bodenwassergehalt Kode 
Arbeitstiefe Meter 

Motorleistung Kode 
Effektive Arbeits- Meter 
breite Radstand Meter 

Arbeitsbreite Meter Spurweite Meter 
pro Schar 

Reifenbreite Zoll 
Anzahl der Schare Stück 

Allrad Binärv. 
Körperform Kode 

Pflugnachläufer Binärv. 
Bee'i.pfl ug Binärv. 

Einflußgrößen die entweder fehlen oder vorhanden sind (z. B. Pflugnachläu

fer), in den Regressionsansatz. Variablen, deren Dimensionierung durch ei

nen Kode erfolgte, haben in erster Linie beschreibenden Charakter. Für die 

Untersuchung eines möglichen Einflusses dieser Variablen (z. B. Einfluß 

der Bodenart) wurde das Datenmaterial anhand der Ko~ierung sortiert und es 

wurden bei ausreichender Datenmenge getrennte Regressionsansätze erstellt. 

So war es möglich, für die definierten Arbeitszeitelemente Regressions

funktionen zu wählen, die über die nach dem schrittweisen Abbau der Ein

flußgrößenmit dem Programm ABMUR (65) verbleibenden Variablen die .Verän

derungen der Zielgröße 11 Benötigte Arbeitszeit 11 erklären. 
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3.2.2 Ergebnisse aus den Zeitmessungen 

Im folgenden sollen am Beispiel des Pflügens die gefundenen Regressions

gleichungen erläutert werden. Die mit ABMUR ermittelte Regressionsfunktion 

für das Pflügen lautet: 

Benötigte Zeit = 76,2788 + 0,9858 * zurückgelegter Weg 

mit Zeit in cmin 

Weg in m 

Längsneigung in % 
Fahrgeschw. in km/h 

B = 0,80; n = 856 

+ 0,2885 * Längsneigung 

-12,0896 * mittlere Fahrgeschwindigkeit 

(6) 

Für diese Regressionsgleichung aus 856 Meßwerten wurden Daten aus 16 Ar

beitszeitmessungen verwertet. Sie stellt eine mittlere Funktion für 

Schlepper von 45 bis 100 kW Motorleistung und 2- bis 4-scharige Pflüge bei 

leichten bis schweren Böden dar. Die Regressionsgleichung besagt, daß für 

die Erklärung der Veränderung der Zielgröße 11 Benötigte Zeit 11 nur drei der 

erfaßten Einflußgrößen einen signifikanten Einfluß ausüben, nämlich der 

zurückgelegte Weg, die Längsneigung und die aufgrund von Gangabstufung, 

Schlepper-Pflug-Abstimmung, Bodenverhältnisssen und subjektiven Einflüssen 

gewählte mittlere Fahrgeschwindigkeit. Ein signifikanter Einfluß der zu

nehmender Querneigung war nicht festzustellen. Trivialerweise kommt es zu 

einer Erhöhung des Zeitbedarfs bei einer Verlängerung der Wegstrecke und 

zu einer Erniedrigung bei Wahl einer höheren mittleren Fahrgeschwindig

keit. Nimmt die Längsneigung zu, so erhöht sich der Zeitbedarf für eine 

bestimmte Wegstrecke. Werden für Weg und mittlere Fahrgeschwindigkeit kon

stante Werte gewählt, so vereinfacht sich die Regressionsfunktion (6) zu 

folgender Funktion: 

Benötigte Zeit= 103,760 + 0,2885 * Längsneigung (7) 

Der Graph dieser Funktion ist in Abb. 12 dargestellt. 

Für eine Wegstrecke von 100 m und eine mittlere Fahrgeschwindigkett von 

5,59 km/h (Mittelwert aus den Meßwerten) erhöht sich die benötigte Zeit 

von 103 cmin in der Ebene auf 111,5 cmin bei der Arbeit in Fallinie mit 27 

% Neigung. Entsprechend vermindert sich die Fahrgeschwindigkeit von 5,8 

km/h auf 5,4 km/h. 
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Abbildung 12: Einfluß der Hangneigung auf die Fahrzeit und Fahrgeschwin
digkeit beim Pflügen in Fallinie 

Eine weitere Zeitfunktion beim Pflügen ist für das Element 11 Wenden mit 

Pflug" (EL 7) zu erstellen. Die Regressionsfunktion dafür lautet wie 

folgt: 

Benötigte Zeit= - 12,6446 + 0,7945 * Querneigung 

+16,5516 * Wendeform VWGAA 

+73,1968 * Radstand 

-25,9880 * Spurweite 

- 4,6417 * Reifenbreite 

+ 8,7423 * Nachläufer (Packer) 

B = 0,47; n = 393 

(8) 

Für die Variablen der Gleichung (8) gelten die Einheiten und Begrenzungen 

aus Tab. 11. 

Bei der Betrachtung der Wendezeitfunktion beim Pflügen (8) wird deutlich, 
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Tabelle 11: Einheiten und Geltungsbereich der Variablen aus Gleichung (8) 

Variable Einheit xquer xmin xmax 

Benötigte Zeit cmin 

Querneigung % 8,03 0 25,0 

Wendeform VWGAA Binärvariable 0,01 0 1,0 

Radstand m 2,57 2,2 2,9 

Spurweite m 1,74 1,4 2,0 

Reifenbreite Zoll 18,20 14,0 21,0 

Nachläufer (Packer) Binärvariable 0,16 0 1,0 

daß eine ganze Reihe von Variablen einen Erklärungsbeitrag zur benötigten 

Wendezeit liefern. Ein Mehrverbrauch an Zeit ergibt sich bei 

- zunehmender Querneigung (die Längsneigung hat keinen signifikanten 

Einfluß auf die Wendezeit) 

- der Wendeform vorwärts ohne Zurückstoßen im Gegensatz zur Wendeform 

mit Zurückstoßen 

einem langen Radstand des Schleppers und einem damit verbundenen grö

ßeren Wenderadius und 

- bei der Verwendung eines Packers, der sich durch Anhalten zum Aus

klinken bei Beginn des Wendevorgangs und langsames Einfahren zum Ein

fangen bemerkbar macht. 

Eine Zeitersparnis beim Wenden am Hang ist möglich, durch 

- eine große Spurweite und 

- breite Reifen. 

Trotz der Vielzahl der Einflußgrößen wird der Zeitverbrauch beim Wenden 

dadurch nur zu 47 % erklärt. Ursache dafür ist in der Regel der stark sub

jektive Einfluß des Fahrers. Dies ergab auch die Auswertung der Wendeele

mente anderer Arbeiten. Um die Aussage auf den Einfluß der Hangneigung zu 
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beschränken, wird Gleichung (8) wieder durch Einsetzen der Mittelwerte der 

Variablen vereinfacht. Man erhält dadurch folgende gekürzte Funktion: 

Benötigte Zeit= 47,3374 + 0,7945 * Querneigung (9) 

Der Graph dieser Funktion ist in Abb. 13 aufgetragen. 
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Abbildung 13: Einfluß der Hangneigung auf die Wendezeit beim Pflügen 

30 

Daraus ist ersichtlich, daß sich im Mittel der 15 Zeitmessungen, die für 

die Berechnung der Wendezeit beim Pflügen herangezogen wurden, der Zeitbe

darf von 47 cmin in der Ebene - also knapp einer halben Minute - auf 67 

cmin bei Schichtlinienfahrt und einer Neigung des Vorgewendes von 25% er
höht. 

3.2.3 Berechnung des hangbedingten Arbeitszeitbedarfs 

Mit Hilfe der gefundenen Arbeitszeitfunktionen kann in einem Modellansatz 

für gegebene Schlaggrößen und -formen der Zeitbedarf für verschiedene 

Hangneigungen ermittelt werden. Für die Berechnung des Arbeitszeitbedarfes 
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am Hang aus den ermittelten Arbeitszeitfunktionen wurde auf die Bildung 

von Arbeitszeitmodellen verzichtet. Eine Aggregation der Zeitfunktionen 

hätte zwar den Vorteil einer universellen Anwendung und einer individuel

len Kalkulationsmöglichkeit, jedoch ist der Aufwand für die Modellbildung 

erheblich. 

Deshalb wurden aus den Arbeitszeitfunktionen in Schritten von 1 % Hangnei

gung Fahrgeschwindigkeiten und Wendezeiten für die untersuchten Arbeiten 

berechnet' und mit dem Programm ZEFA (69) der Zeitbedarf für die Bearbei

tung eines Hektars bestimmt. Das Programm ZEFA berechnet bei gegebener 

Fahrgeschwindigkeit und Wendezeit für frei wählbare Schlaggrößen und 

Schlaglängen eines Rechteckschlages die Anzahl der Bearbeitungsfahrten und 

Wendevorgänge und daraus den Gesamt-Arbeitszeitbedarf für ein Hektar. Bei 

Bestellungs- und Erntearbeiten werden zusätzlich die Fassungsvermögen der 

Vorratsbehälter bzw. der Bunker und die Saat- bzw. Erntemengen pro ha be

rücksichtigt. 

Bei der Wahl der Schlaggröße und -länge wurde ein Längen-/ Breitenverhält

nis von 3 : 1 gewählt. GINDELE, 1972 (9), fordert zwar ein Seitenverhält

nis von 5 : 1, jedoch sind nach NACKE, 1980 (25), in der Praxis auch nach 

vollzogener Flurbereinigung häufig nur Längen-/Breitenverhältnisse von 

2 : 1 anzutreffen. Somit dürfte ein Seitenverhältnis von 3 : 1 einen für 

eine Berechnung akzeptablen Wert darstellen. Alle Arbeitszeitbedarfswerte 

basieren daher auf einer Schlaggröße (SG) von drei ha und einer Schlaglän

ge (SL) von 300 m. 

In Abb. 14 ist der errechnete Arbeitszeitbedarf für das Pflügen mit einem 

Drei-Schar-Volldrehpflug am Schichtlinienhang dargestellt. 

Die Erhöhung des Arbeitszeitbedarfes von 2,02 Akh/ha in der Ebene auf 2,17 

Akh/ha bei einer Neigung von 27% beruht in diesem Fall allein auf einer 

Erhöhung des Zeitbedarfs bei der Wendung am Feldende, da beim Pflügen am 

Querhang - wie schon erwähnt - kein signifikanter Einfluß der Neigung 

festzustellen war. 

3.2.4 Berechnung der hangbedingten Kosten der Arbeitserledigung , 

Für die Kostenberechnung der Arbeitserledigung wurde das vorhandene Pro

gramm ZEFA ergänzt. Mit der neuen Programmversion ZEFAKO (70) war es mög

lich, nach Angabe der entsprechenden Maschinen-, Schlepper- und Lohnkosten 
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Abbildung 14: Einfluß der Hangneigung auf Arbeitszeitbedarf und Flächen
leistung beim Pflügen mit einem Drei-Schar-Volldrehpflug 
(SG = 3 ha, Sl = 300 m) 

die Gesamtkosten der Arbeitserledigung in Abhängigkeit von den gewählten 

Ein-Prozent-Neigungsstufen zu berechnen. Als Datengrundlage für die Ko

stenberechnung wurden die Verrechnungssätze für Maschinen- und Betriebs

hilfsringe (61) benutzt. Die Arbeitstunde wurde mit 12 DM bewertet. Für 

das Beispiel Pflügen ergaben sich Gerätekosten von 42 DM/ha, Schlepperko

sten von 20 DM/h und lohnkosten von 12 DM/h. 

Wie aus Abb. 15 zu ersehen ist, errechnen sich daraus für das Pflügen in 

der Ebene Kosten der Arbeitserledigung von 106,60 DM/ha und bei einer 

Querneigung von 27 % von 111,25 DM/ha. 

Durch Addition der Kosten aller Arbeitsgänge, die bei der Produktion von 

einem Hektar Getreide bei der jeweiligen Hangneigung anfallen, können die 

hangbedingten Kosten des gesamten Produktionsverfahrens Getreidebau ermit

telt werden. Diese Berechnung kann jedoch erst im Anschluß an die Un_tersu

chungen der Arbeitsqualität und der Verluste erfolgen, da hierbei noch 

Veränderungen bzw. Begrenzungen bei der Mechanisierbarkeit eines Produk

tionsverfahrens und damit auch auf der Kostenseite, zu erwarten sind. 
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Abbildung 15: Einfluß der Hangneigung auf die Kosten beim Pflügen mit ei
nem Drei-Schar-Volldrehpflug 

3.3 Messungen zu Arbeitsqualität und Verlusten 

Bei der Untersuchung der Arbeitsqualität und der Verluste interessieren im 

wesentlichen zwei Fragestellungen: 

1. Welche Veränderung von Arbeitsqualität und Verlusten geschieht bis 

zum Erreichen der Einsatzgrenze einzelner Arbeitsgänge am Hang? 

2. Ist eine evtl. Minderung der Arbeitsqualität und ein Anstieg der Ver

luste vertretbar, oder müssen ab bestimmten Neigungen besondere Maß

nahmen dagegen ergriffen werden bzw. bestimmen Arbeitsqualität und 

Verluste die Einsatzgrenze? 

Es wurden bei allen untersuchten Arbeiten die erzielte Arbeitsqualität und 

die Verlusthöhe bewertet. Zu den prinzipiellen Fragestellungen muß noch 

unterschieden werden, ob die beobachteten Veränderungen quantifizierbar 

sind, oder ob nur eine subjektive Wertung erfolgen kann. 

Die Erläuterung der gefundenen Erkenntnisse soll beispielhaft für den Be

rei eh der Bodenbearbeitung beim Pflügen und Eggen, für Saat und Pflege 
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beim Anbau von Zuckerrüben und für die Erntearbeiten beim Roden von 

Zuckerrüben und Drusch von Getreide und Mais erfolgen. 

3.3.1 Arbeitsqualität bei der Bodenbearbeitung 

3.3. 1.1 Grundbodenbearbeitung am Beispiel des Pflügens 

Beim Pflügen kann die in der Ebene erzielte Arbeitsqualität bei der Arbeit 

in der Schichtlinie bis zu einer Neigung von 25% bei richtiger Pflugein

stellung und Verwendung eines Volldrehpfluges eingehalten werden. Darüber

hinaus ist eine saubere Bodenwendung und Furchenräumung nur mit wendelför

mig ausgebildeten Streichblechen und bei einer starken Kohärenz des Boden

gefüges gegeben, die jedoch bei Neigungen ab 30 % nicht mehr befriedigt. 

Wird die Pflugeinstellung beim Übergang von der Ebene zum Hang nicht ange

paßt, so ist eine Veränderung der Arbeitstiefe möglich. Wie aus Abb. 16 zu 

ersehen ist, verringert sich bei einem Drei-Schar-Volldrehpflug die Ar

beitstiefe von etwa 25 cm in der Ebene auf 19 cm bei einer Querneigung von 

20 %. Dies ist auf eine Richtungsänderung der am Pflugschwerpunkt angrei

fenden Kräfte zurückzuführen. Zusätzlich ändert sich die Pflugführung 

durch den Schlepper, da sich durch die Seitenneigung die Lage der Unter

lenker zur Bodenoberfläche und zum Schlepperrumpf von der Arbeit in der 

Ebene unterscheidet. 

Wie aus Abb. 16 weiterhin ersichtlich ist, nimmt entsprechend der Quernei

gung die Arbeitsbreite von 136 cm auf 142 cm zu. Dieser zur Arbeitstiefe 

gegenläufige Effekt, der sich bei der Wendung des Erdbalkens bergauf in 

einem Abrutschen des Pfluges zur Talseite bemerkbar macht, ist durch die 

zunehmende Hangabtriebskraft und verminderte Seitenführungskraft bei ver

ringerter Arbeitstiefe zu erklären. Das wirkt sich im dargestellten Bei

spiel mit einer relativ großen Arbeitsbreite pro Schar besonders stark 

aus, da im Verhältnis zur Arbeitsbreite nur eine relativ kurze Anlage vor

handen ist. Das seitliche Abgleiten führt dazu, daß im vorliegenden Fall 

am Seitenhang von 20 % bei jeder Fahrt ein unbearbeiteter Streifen von 

7 cm zurückbleibt, der allerdings nicht sichtbar wird. STENGLER, 1978 

(48), beschreibt diese Erscheinung für eine bestimmte Schlepper-Pflug-Kom

bination. Er untersuchte Arbeitstiefe und Arbeitsbreite für einen Schlep

per mit Knicklenkung und einen sechsscharigen Aufsattelpflug mit 210 cm 
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Abbildung 16: Einfluß der Querneigung auf Arbeitstiefe und -breite beim 
Pflügen (Drei-Schar-Volldrehpflug; Einzelmessung) 

Arbeitsbreite und beobachtete bei 20% Neigung ebenfalls einen Rückgang 

der Arbeitstiefe von etwa 8 cm, eine Erhöhung der Arbeitsbreite jedoch von 

70 bis 100 cm. Diese hohen Werte sind sicherlich auf die schlechte Seiten

führung der Kombination Knicklenker/Aufsattelpflug zurückzuführen. 

Wird in Fallinie gepflügt, treten Veränderungen der Arbeitsqualität durch 

unterschiedliche Fahrgeschwindigkeiten bei Bergauf- und Bergabfahrt auf. 
_./ 

Dabei wird im wesentlichen nur der Furchenaufwurf beeinträchtigt. Bei Nei

gungen über 20 % kann es allerdings auf leichten Böden zu einer Beein

trächtigung der Bodenwendung kommen. Auch hierbei bringen wendelförmige 

Streichbleche eine Verbesserung. Bei Neigungen über 25 % kann bei der 

Bergauffahrt eine starke Erhöhung des Radschlupfes auftreten, was sich ne

gativ auf die Bodenstruktur und Stabilität der Furchenwand auswirkt. Bei 

Steigungen von 25% wurde z. B. bei einem 90 kW-Allradschlepper mit Vier

Schar-Anbaudrehpflug (AB = 160 mm) bei einem Bodenwassergehalt von 

22 Gew.-% ein Radschlupf von 31 % gemessen, gegenüber 2 bis 4 % bei der 
Bergabfahrt. 

Insgesamt kann festgestellt werden, daß beim Pflügen, sowohl in Fallinie 
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als auch in Schichtlinie, bis 25% Neigung eine befriedigende Arbeitsqua

lität erzielt werden kann. Darüberhinaus können Beeinträchtigungen auftre

ten. Ab etwa 30 % ist eine Pflugarbeit mit dem Schlepper in der Regel 

nicht mehr möglich. 

3.3. 1.2 Saatbettbereitung am Beispiel des Eggens 

Die gezogenen Saatbettbereitungsgeräte wie Ackereggen und Feingrubber er

fordern für einen gewünschten Bearbeitungseffekt eine bestimmte Mindest

Vorfahrtgeschwindigkeit. So wurde bei einer Gare-Egge bei Verringerung der 

Fahrgeschwindigkeit von 10 km/h auf 9,2 km/h eine Erhöhung des gewogenen 

mittleren Durchmessers der Bodenaggregate um 10 % ermittelt (35). Bei 

Fahrt in Fallinie treten jedoch weitaus größere Unterschiede in der Fahr

geschwindigkeit auf. Bei 10 % Neigung wurden Unterschiede in der Fahrge

schwindigkeit zwischen Bergauf- und Bergabfahrt von bis zu 4 km/h gemes

sen. Dies führt zu einer sehr unregelmäßigen Krümelung der Bodenaggregate. 

Am Seitenhang kann es durch den geringen Seitenabstand der Eggenzinken zum 

sog. 11 Strichlaufen 11 kommen. Das bedeutet, daß zwei oder mehrere Eggenzin

ken durch Schrägzug der Eggenfelder genau hintereinander laufen. Dadurch 

wird der Bearbeitungshorizont ungleichmäßig und es bleiben unbearbeitete 

Streifen zurück. Zum 11 Strichlaufen 11 einzelner Eggenzinken kann es je nach 

Eggenbauart bereits bei Schrägstellung zur Arbeitsrichtung von drei bis 

vier Grad kommen. Eine Reihung mehrerer Zinken hintereinander tritt erst 

bei einem Winkel von etwa 20 Grad auf. Allerdings kann sich dieser Zustand 

durch die frei aufgehängten Eggenfelder bereits einstellen, wenn der Eg

genrahmen noch einen steileren Winkel zur Arbeitsrichtung einhält. Es emp

fiehlt sich daher beim Eggen am Hang, die Eggenfelder möglichst stramm in 

den Eggenrahmen einzuhängen. Trotzdem können bei flacher Bearbeitung - wie 

z. B. bei der Saatbettbereitung zu Zuckerrüben - mehrere Eggenstriche mit 

diagonal zueinander liegenden Arbeitsrichtungen erforderlich sein. 

Sowohl bei Fallinien-, als auch bei Schichtlinienarbeit, ergeben sich da

her Beeinträchtigungen des gewünschten Arbeitseffektes bei etwa 15 % Hang

neigung. Darüber ist mit starken Einbußen der Arbeitsqualität zu rechnen, 

die nur durch mehrmalige Bearbeitung auszugleichen sind. 

Wesentlich unempfindlicher verhalten sich am Hang zapfwellengetriebene Eg

gen. Bei ausreichender Motorleistung ist eine der Ebene vergleichbare Ar

beitsqualität bis etwa 30% Neigung erzielbar. Dann allerdings entstehen 
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durch verstärkten Schlupf bei der Bergauffahrt zu tiefe Fahrspuren, die 

nur durch zusätzliche Werkzeuge reduziert werden können. Am Schichtlinien

hang ist bei dieser Neigung ein starker seitlicher Erdtransport zu beo

bachten. Außerdem verringert sich durch die Kopplung des Geräts an den 

sich nicht mehr parallel zur Bodenoberfläche befindlichen Schlepper die 

Arbeitstiefe der an der Hangoberseite arbeitenden Werkzeuge. 

3.3.2 Arbeitsqualität bei Saat und Pflege von Reihenkulturen 

3.3.2. 1 Saat am Beispiel von Zuckerrüben und Mais 

Von Seiten der Gerätetechnik wurden bei DLG-Prüfungen Einzelkorndrillen 

gefunden (54), die für den Einsatz bis zu 18% Seitenneigung geeignet 

sind. Neigungen über 18% wurden meistens nicht beurteilt. Bei der Fahrt 

in Fallinie kann es bei Neigungen über 15% zu abweichenden Zellenbelegun

gen kommen. 

Die Bereitstellung einer am Hang funktionierenden Technik bietet jedoch 

noch keine Gewähr für eine ordnungsgemäße und der Ebene vergleichbare Ar

beitserledigung. Neben dem Arbeitszeitbedarf wurde deshalb die Qualität 

der Kornablage am Hang im Vergleich zur Ebene anhand des Pflanzenaufgangs 

und der Pflanzenabstände beurteilt. Es wurden je zwei Säaggregate einer 

Einzelkornsämaschine bei Mais und Zuckerrüben in zwei Wiederholungen un

tersucht. Variiert wurde die Hangneigung und die Bearbeitungsrichtung, wo

bei meist nur die Ebene und die größte Hangneigung einer Arbeitsrichtung 

berücksichtigt werden konnten. Für jedes untersuchte Säaggregat wurden die 

Pflanzenabstände auf eine länge von 20 m gemessen und mit Hilfe von ent

sprechenden Auswertungsprogrammen eine Klassifizierung nach Sollstellenbe

reich und Standgenauigkeit durchgeführt. Dazu wurde der Anteil der gefun

denen Pflanzenabstände in 5 cm-Abstandsklassen festgehalten. 

Wird insgesamt ein guter Feldaufgang erzielt, so halten sich die Beein

trächtigungen am Hang in Grenzen. In Abb. 17 sind dazu die Ergebnisse von 

Pflanzenabstandszählungen eines Zuckerrüberbestandes mit 20 cm-Sollabstand 

dargestellt. 

Dabei sind die relativen Häufigkeiten der Pflanzenabstände in 5 cm-Ab

standsgruppen der Ebene (kleine gepunktete Säulen) denen des 19 % geneig

ten Seitenhanges (kleine schraffierte Säulen) gegenübergestellt. Es wird 
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Abbildung 17: Pflanzenverteilung bei Zuckerrüben in 5 cm-Abstandsklassen 
in der Ebene und am Seitenhang bei guten Auflaufbedingungen 

deutlich, daß in der Ebene fast alle Pflanzen in der Klasse 15 bis 20 cm 

und 20 bis 25 cm zu finden sind, was genau dem gewünschten Sollabstand von 
20 cm entspricht. 

Am Hang finden sich dagegen noch jeweils bis zu 10% der Pflanzen bei ei

nem Vielfachen des Pflanzensollabstandes. Dieser Sachverhalt wird durch 

die eingetragene Summenhäufigkeitskurve verdeutlicht, die in der Ebene 

(durchgezogene Linie) beim gewünschten Sollabstand auf über 80% steil an

steigt, wogegen am Hang (gestrichelte Linie) bei einem Pflanzenabstand von 

20 cm erst 60 % der aufgelaufenen Pflanzen erfaßt sind. Bei Betrachtung 

des Sollstellenbereichs (0,5-facher bis 1,5-facher Pflanzensollabstand) 

ist zu erkennen, daß in der Ebene im Mittel etwa 80% und am Seitenhang 

etwa 70% aller Pflanzen darin zu finden sind (große Säulen). Jedoch wird 

in diesem Fall deutlich, daß Schwankungen von 15% bis 20% zwischen ein

zelnen Säaggregaten einer Einzelkorndrille unabhängig von der Neigung auf

treten können. Wird ein Anteil von Pflanzen im Sollstellenbereich von 60 

bis 80% angestrebt, so wird diese Forderung in der Ebene und am Hang er

füllt. 



- 58 -

Sind bei einem hohen Feldaufgang von 83 % in der Ebene bzw. 80 % am Hang 

Beeinträchtigungen der Ablagequalität durch die Neigung kaum festzustel

len, so können bei insgesamt schlechten Auflaufverhältnissen unzureichende 

Startbedingungen für einen ertragsfähigen Rübenbestand entstehen. 

Im folgenden Beispiel war dies der Falli wo in der Ebene noch ein Feldauf

gang von 63% verzeichnet werden konnnte, am Seitenhang mit 20% Neigung 

dagegen nur noch von 40 %. Entsprechend schlecht zeigt sich die Belegung 

der Pflanzenabstandsklassen und des Sollstellenbereichs in Abb. 18. 

Durch einen hohen Ausfall von Pflanzen kommt es zu einer Häufung der 

Pflanzen beim doppelten und dreifachen Sollabstand. Am Hang haben sogar 

mehr als 10% der Pflanzen einen Abstand von über einem Meter. Im Soll

stellenhereich sind in der Ebene gut 70% der Pflanzen zu finden, hingegen 

am Seitenhang nur noch knapp 50 %. 
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- ········· links 
-··-rechts 

---links 
-·- rechts 

Pt lan zen abstaoosklassen 
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Abbildung 18: Pflanzenverteilung bei Zuckerrüben in 5 cm-Abstandsklassen 
in der Ebene und am Seitenhang bei schlechten Auflaufbedin
gungen 

Begrenzend für die Schichtlinienfahrt wirken sich die Annäherung von Säag

gregat und Schlepperspur durch Schrägzug aus. So werden im DLG-Prüfbericht 

(53) für den Geräteträger mit zwischenachsangebauter Sämaschine bei 50 cm 

Reihenweite Einsatzgrenzen von 16% bei 11-Zoll-Reifen und von 18% bei 



- 59 -

9-Zoll-Reifen angegeben. Beim Hacken von Zuckerrüben wurden eigene Unter

suchungen zur Messung der Abtrift am Hang angestellt, die eine genauere 

Aussage über die Einsatzgrenzen von Schleppern bei Reihenfrüchten zulassen 

und im folgenden Kapitel beschrieben werden. 

Die prinzipiellen Überlegungen der Rübensaat gelten auch für die Einzel

kornsaat von Mais, nur daß hierbei durch Spurweiten von 75 cm erst bei 

Neigungen in Schichtlinie von etwa 20% Probleme durch die Abtrift auftre

ten. Seitens der Sätechnik entstehen bei der Verwendug von pneumatisch ar

beitenden Sämaschinen keine Veränderungen am Hang. Alle DLG-geprüften Ge

räte arbeiten bis zur untersuchten Neigung von 18% einwandfrei. Das ein

zige geprüfte mechanische Gerät ist mit einer Löffelscheibe versehen, 

deren Belegung bei Neigungen über 10% Unterschiede bis zu 20% aufweist. 

Dieses Gerät wurde von der Bundesversuchs- und Prüfanstalt in Wieselburg 

eingehend getestet, wo es bei um 20% nach links geneigtem Gerät zu einem 

starken Anstieg im Doppelstellenbereich der Körner kam (Abb. 19). Eine 

Neigung nach rechts wirkte sich nicht nachteilig aus. 

Generell läßt sich aus den gefundenen Ergebnissen der Einzelkornsaat ab

leiten, daß für eine hohe Einsatzsicherheit am Hang pneumatisch arbeitende 

Sämaschinen zu bevorzugen sind, da sie auch bei geneigtem Gerät eine ein

wandfreide Zellenbelegung gewährleisten. Gerätetechnisch bestehen durchaus 

noch Verbesserungsm6glichkeiten. So wUrde der Einsatz von Spursechen, wie 

sie bei selbstführenden Hackmaschinen bereits Verwendung finden, wesent

lich zur Stabilisierung der Schlepper-Gerätekombination beitragen. Auch 

ist die teilweise lange Bauweise der einzelnen Säaggregate am Seitenhang 

bei Schrägzug von Nachteil, da dem Säschar und lustreicher folgende Druck

rollen häufig den Boden neben dem Saatkorn andrücken. Eine kurze, kompak

te Bauweise oder eine seitliche freie Führung der Andruckrollen wäre in 

diesem Zusammenhang wünschenswert. 
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Abbildung 19: Summenhäufigkeit der Kornabstände bei der Einzelkornsaat von 
Mais (Prüfbericht 186/78 der Bundesversuchs- und Prüfungsan
stalt Wieselburg/österreich) 

3.3.2.2 Pflege am Beispiel des Hackens in Zuckerrüben und Mais 

Der Hangeinfluß bei Hackarbeiten in Reihenkulturen ist abhängig von 

- qer Reihenweite 

- dem gewünschten Abstand von Hackwerkzeug und Schlepperreifen zur 

Pflanzenreihe 

- der Schlepperbereifung. 

- der Anlenkung der Hackwerkzeuge an den verfügbaren Schlepperanbauräu-

men und 

- der Geräteausstattung (mit bzw. ohne Stabilisierungsscheibensechen) 

Die Arbeit am Seitenhang hat die Einsatzgrenze erreicht, wenn der erfor

derliche Abstand der Hackwerkzeuge bzw. des Schlepperrades zur Pflanzen

reihe nicht mehr eingehalten werden kann. Im Grenzbereich kann es zu einem 
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Anstieg der Pflanzenverluste kommen. Jedoch wurde dies bei den Beobachtun

gen durch eine besonders vorsichtige Fahrweise vermieden, was sich in ei

ner entsprechenden Erhöhung des Arbeitszeitbedarfs niederschlägt. Beson

ders vorteilhaft erweist sich der Zwischenachsenbau, weil hierbei im Ge

gensatz zum Heckanbau eine Annäherung der Schlepperhinterräder an die 

Pflanzenreihen bis zum geforderten Mindestabstand möglich ist. Außerdem 

ist durch die gute Sicht auf Hackwerkzeuge und Vorderräder und die direkte 

nicht übersteuerte Reaktion auf Lenkkorrekturen eine echte Einmann-Arbeit 

möglich. 

Beim Einsatz von Spursechen an im Schlepperheck angebauten Hackmaschinen 

kann noch bei stärkeren Seitenneigungen gearbeitet werden, da sich das Ge

rät selbst führt. Jedoch kommt es zu erhöhten Verlusten beim Einsetzen 

nach dem Wendevorgang, da das an die freigegebenen Unterlenkern angelenkte 

Gerät nach dem Einsetzen am Hang ein bis zwei Meter zur Stabilisierung be

nötigt. 

Bei Seitenneigungen über 10% kommt es in der Regel immer zu einer asymme

trischen Bearbeitung, d. h. der bearbeitete Streifen zwischen den Pflan

zenreihen liegt nicht mehr mittig, sondern wandert zur hangunteren Reihe. 

Inwieweit dies einen Einfluß auf die Unkraut- und Pflanzenentwicklung hat, 

konnte nicht festgestellt werden. 

Eigene Untersuchtungen zur Abtrift bei Bestellung und Pflege von Zuckerrü

ben haben den in Abb. 20 dargestellten Zusammenhang ergeben. Dabei wird 

die starke Streuung der Werte bei größeren Querneigungen deutlich. Es 

kommt zu Überlagerungen durch korrigierende Lenkbewegungen. 

Der multivariable Regressionsansatz zeigt, daß am Hang unabhängig von 

der Neigung die Reifenbreite und der Reihenabstand eine entscheidende 

Rolle spielen. Es ergab sich dafür folgende Regressionsgleichung: 

Abtrift (cm) = - 30,35 

0,30 * Reifenbreite (Zoll; 8- 12) 

+ 0,78 * Reihenabstand (cm; 45/50) 

n = 163; B = 0,38; t-Schiefe = 1,044 

( l 0) 

Demnach vermindert sich bei größeren Reifenbreiten die Abtrift geringfügig 

und nimmt bei größeren Reihenweiten zu, bzw. es kann vom Fahrer eine stär

kere Abweichung von der Sollinie akzeptiert werden. Je nachdem, welche An

näherung der Schlepperräder an die Pflanzen zugelassen werden kann, ist 
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Abbildung 20: Einfluß der Querneigung auf die Abtrift beim Zuckerrüben
hacken 

bei 45 cm Reihenweite eine Abtrift der Hinterräder von 6 bis 8 cm zuläs

sig. Bei Zwillingsbereifung ist dieser Wert bei sechsreihigen Geräten auf 

gut abgesetzten Böden bis etwa 20 % Seitenneigung zu erzielen. Es emp

f1ehlt sich, 2-reihige Geräte zu verwenden, die sich selber besser führen 

und zur Stabilisierung des Schleppers beitragen. 

3.3.3 Arbeitsqualität und Verluste bei Erntearbeiten 

3.3.3. 1 Beispiel Zuckerrübenernte 

Oie für Zuckerrüben geltenden Qualitätsansprüche und Verlustniveaus bei 

der Ernte wurden bei einem einrei~igen gezogenen Köpfrodebunker, einem 

sechsreihigen selbstfahrenden Köpfrodebunker und ansatzweise bei einem 

sechsreihigen zweiphasigen Erntesystem untersucht. 

In Abb. 21 sind die Ergebnisse der Untersuchungen beim einreihigen, ein

phasigen Ernteverfahren dargestellt. Den Bewertungen der Köpfqualität, der 

Massenverluste und der Oberflächenbeschädigungen in der Ebene sind dieje

nigen am Hang mit 12% seitlicher Neigung gegenübergestellt. Bei der Köpf

qualität ist keine Beeinträchtigung zu verzeichnen; der Anteil an schräg 



- 63 -

geköpften Rüben, war bei dieser Messung sogar rückläufig. Auffallend ist 

der hohe Anteil an Wurzelbrüchen in der Ebene, der sich am Hang noch ver

größert. Dies ist zu erklären mit den extrem trockenen Erntebedingungen 

bei der Durchführung der Messungen im Herbst 1983. Entsprechend hoch fal

len dadurch die Gesamt-Massenverluste aus. Die Oberflächenverluste nehmen 

am Hang durch die Neigung der Reingigungsorgane leicht zu, sind jedoch 

noch tragbar. Insgesamt kann - abgesehen von dem saisonbedingten hohen An

teil an Wurzelbrüchen - von einer guten Arbeitsqualität sowohl in der Ebe

ne als auch am Seitenhang gesprochen werden. 

WJ Ebne (2121 Massenverluste 

!jipfqualitöt ~Hang (12121 Obertliichen-
bmhiidigll!)g!! 

nicht sehrhoch 
btfriedigend 

y v (!!::::. 

9 wrnigH hoch 
befriedigend 

b etritdigend tragbar 
.. .... 

;t:: 
gut ~ niedri9 ... 

sehr gut 1 sehr niedrig 

Abbildung 21: Arbeitsqualität beim Rübenroden in der Ebene und am Seiten
hang mit einreihigem gezogenen Köpfrodebunker 

Neben dem Einreiher findet in Bayern der sechsreihige selbstfahrende KBpf

rodebunker für die Zuckerrübenernte Verwendung. Die erzielte Arbeitsqua

lität konnte im Herbst 1982 untersucht werden (Abb. 22). Neben dem erhBh

ten Anteil an zu hoch geköpften Rüben in der Ebene und am 15 % geneigten 
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Seitenhang, fällt ein sehr hoher Anteil an schräg geköpften Rüben am Sei

tenhang auf. Die im Vergleich zum Einreiher insgesamt schlechtere Köpfqua

lität des Sechsreihers reagiert am Hang besonders empfindlich auf Lenkkor

rekturen und Abtrift. Dagegen sind die Massenverluste und Oberflächenbe

schädigungen in der Ebene und am Hang als niedrig zu bewerten. 

~Ebene (l/2l Massenverluste 

Kiiplgun!itiit -Hang (15/0 l Oberlliichtn-
bmhiidig.\!.!!gm 

nicht 
befritdigend 

srhr hoch 

wenigtr 
a y ~ hoch 

btfriedigend 
w 

bdriedigend tragbar 

gut niedrig 

sehr gut sehr niedrig 

Abbildung 22: Arbeitsqualität beim Rübenroden in der Ebene und am Seiten
hang mit sechsreihigem selbstfahrenden Köpfrodebunker 

Abgesehen von einer Verschlechterung der Köpfqualität beim Anteil der 

schräg geköpften Rüben kann die erzielte Arbeitsqualität als befriedigend 

gewertet werden. 

Eine dritte Untersuchung bei einem älteren, französichen, sechsreihigen 

zweiphasigen Rübenernteverfahren konnte im Herbst 1983 nur am Hang und in 

nicht ausreichendem Stichprobenumfang durchgeführt werden. Wie aus Abb. 23 

zu ersehen ist, kann die Arbeitsqualität am Seitenhang von 16% und am 

beidseitig geneigten Hang mit 11% Neigung in Schichtlinie und 13 % Nei

gung in Fallinie nur wenig befriedigen bzw. nicht befriedigen. 
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t---- MnsHnverluste--- (Oberfläche~ 
bmhiidigungen 

sehr nitdrig 

Abbildung 23: Arbeitsqualität beim Rübenroden am Seitenhang und beidseitig 
geneigten Hang mit älterem sechsreihigen zweiphasigen Ernte
verfahren 

Wenn auch diese Ergebnisse wegen zu geringem Stichprobenumfang nicht abzu

sichern sind, so dürfte die Tendenz für diese aus Frankreich stammende, 

sechs Jahre alte und in der Arbeitsqualität nicht befriedigende Erntegerä
te zutreffend sein. 

Ergänzend zu den eigenen Untersuchungen wurden die DLG-Prüfungsergebnisse 

seit 1976 (58) ausgewertet. Untersucht wurden ein dreireihiger Selbstfah

rer, ein dreieihiges zweiphasiges System, sowie ein sechsreihiges zweipha

siges Ernteverfahren. Bei allen Erntegeräten ist eine befriedigende Ar

beitsqualität bei guten Witterungsverhältnissen bis etwa 18% Neigung mög

lich. Bei nassen Bedingungen und ohne den Einsatz von Hangscheiben liegt 

die Einsatzgrenze entsprechend niedriger. Bemerkenswert ist, daß das im 

Herbst 1982 untersuchte sechsreihige, zweiphasige Ernteverfahren eine we

sentlich bessere Arbeitsqualität aufweist als das in Abb. 23 dargestellte 

Gerät. Die Ergebnisse der DLG-Prüfung (57) sind in Abb. 24 zusammengefaßt. 
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Abbildung 24: Arbeitsqualität beim Rübenroden in der Ebene und am Hang mit 
sechsreihigem zweiphasigen Ernteverfahren (DLG-Prüfbericht, 
Nr. 3268, Gruppe 7a/8) 

Bei durchwegs guter bis befriedigender Arbeitsqualität nehmen jedoch die 

Verluste aus Wurzelbrüchen am Seitenhang bis zu einem nicht mehr befriedi

genden Gewichtsanteil zu. Bis auf die Anteile an zu hoch geköpften Rüben 

und die Rodeverluste ist die erzielte Qualität am Querhang immer schlech

ter, am Fallinienhang immer besser als in der Ebene. 

Abschließend lassen die Untersuchungen zur Arbeitsqualität bei der Rüben

ernte erkennen, daß bis zur Einsatzgrenze der untersuchten Ernteverfahren 

eine befriedigende Arbeitsqualität auch bei der Arbeit am Hang erzielt 

werden kann. Weiterentwicklungen bei den mehrphasigen Verfahren erbrachten 

eine deutliche Verbesserung der Arbeitsqualität im Vergleich zu älteren 

mehrphasigen französischen Systemen. Das wird mit dazu beitragen, daß die

se schlagkräftigen Ernteverfahren in Zukunft neben dem Einreiher mehr Be

deutung erlangen werden (51). 
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3.3.3.2 Beispiel Getreide- und Körnermaisernte 

Mit der Planenmethode wurden 1982 Messungen am Hang bei Sommergerste und 

Winterweizen und 1983 in der Ebene mit schräg gestelltem Mähdrescher bei 
Winterweizen und Körnermais durchgeführt. 

Im ersten Versuchsjahr stand ein Claas 00 66 für Verlustmessungen am Hang 

zur Verfügung. In Abb. 25 sind die Ergebnisse einer Messung in einem 
Winterweizen-Bestand wiedergegeben. Es wurden je vier Meßfahrten mit je

weils erhöhten Strohdurchsätzen in der Ebene, am Seitenhang mit 10% und 
am Seitenhang mit 18 % Neigung durchgeführt. 
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Abbildung 25: Einfluß der Hangneigung auf die Ernteveluste beim Winterwei
zen-Mähdrusch (Einzelmessung 1982) 

Dabei zeigt sich, daß in der Ebene ein Strohdurchsatz von nahezu 11 t/h 

erzielt werden kann, wenn 1 % Gesamt-Körnerverluste akzeptiert werden. 

Beim Drusch am 10% geneigten Seitenhang wird diese 1 %-Verlustgrenze be

reits bei einem Strohdurchsatz von 9 t/h erreicht und am Seitenhang mit 

18 % Neigung bereits bei 6 t/h. Um am Seitenhang mit 10 % Neigung die 

1 %-Verlustgrenze nicht zu überschreiten, muß der Strohdurchsatz um 2 t/h 

vermindert werden. Beim Drusch an einem Hang mit 18 % Neigung muß der 
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Abbildung 26: Einfluß der Hangneigung auf die Ernteverluste beim Winter
weizen-Mähdrusch (Einzelmessung 1983) 
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Durchsatz um weitere 3 t/h reduziert werden. Wird beim Übergang von 10% 

auf 18 % Seitenneigung die Geschwindigkeit und damit der Strohdurchsatz 

nicht weiter reduziert, so steigen d1e Körnerverluste um knapp 2 % auf na

hezu 3 % an. 

Beim Mähdrusch von Gerste wird die 1 %-Verlustgrenze schon früher er

reicht. So konnte bei einer Meßserie in Sommergerste ein Durchsatz in der 

Ebene von 6,7 t/h ermittelt werden. Am Seitenhang mit 15 % Neigung fiel 

der Durchsatz auf 4,2 t/h ab. 

Obwohl eine Meßreihe in der Ebene und bei mindestens zwei verschiedenen 

Neigungen im selben Getreidebestand und an einem Tag durchgeführt wurden, 

streuen die Meßwerte aufgrund starker Unterschiede des Stroh- und Korner

trages und auch der Strohfeuchten zwischen Ebenen und Hang. 

Zur Getreideernte 1983 kam deshalb - wie bereits erwähnt - ein John-Deere

Hangmähdrescher 1068 H zum Einsatz, der auf ebenen Flächen eingesetzt, 

aber durch Betätigung der Hangausgleichsvorrichtung in eine bestimmte Sei

tenneigung gebracht wurde. In Abb. 26 sind die damit gewonnenen Ergebnisse 

einer Meßreihe in Winterweizen wiedergegeben. 

In der Ebene konnte mit dieser Maschine und unter den aufgezeigten Bedin

gungen ein Strohdurchsatz von gut 9 t/h erzielt werden. Bei 10% Neigung 

sinkt die Leistung a~f etwa 7,5 t/h, bei 20% Neigung auf etwa 5,3 t/h, 

was einem prozentualen Leistungsabfall auf 83% bzw. 59% der vollen Lei

stung in der Ebene entspricht. Dieser Abfall ist dem des Claas-Mähdre

schers (Abb. 25) nahezu identisch. 

Wird der Strohdurchsatz bei geneigter Maschine nicht reduziert, so ergeben 

sich bei diesem Beispiel bei 10% Seitenneigung Körnermehrverluste gegen

über der Ebene von 2,5% und bei 20 % Seitenneigung von 3,5 %. 

In Abb. 27 sind die zu verzeichnenden Körnerverluste bei konstantem Stroh

durchsatz in Abhängigkeit von der Querneigung dargestellt. Hierbei wurden 

alle Ergebnisse eigener Messungen und aus der Literatur (46,64,62,63) ver

wendet. Wird über alle Getreidearten gemittelt, so errechnet sich ein Po

lynom 2. Grades mit einem Bestimmtheitsmaß von 80 %. Die Werte für ,Weizen 

weichen in der Regel nach unten hin ab, die für Gerste bilden die Maximal

werte. 

Demnach verdoppeln sich bereits bei 10% Seitenneigung die Körnerverluste 

im Mittel aller Meßergebnisse auf 2 %. Bei Wintergerste können bei dieser 
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Abbildung 27: Einfluß der Querneigung auf die Körnerverluste beim Mäh
drusch von Getreide mit konstantem Strohdurchsatz 

Neigung jedoch Verluste von 6 % auftreten und 2 % Verluste sind bei dieser 

Fruchtart schon bei 5 % Neigung zu verzeichnen. 

Die Körnerverluste steigen mit zunehmender Neigung progressiv an und er

reichen bei 30 % Querneigung ein Niveau von etwa 11 %. Finanziell ent

spricht dieser Mehrverlust von 10 % gegenüber der Ebene einem Betrag von 
etwa 270 DM/ha. 

Werden keine Mehrverluste akzeptiert, so muß der Strohdurchsatz, und somit 

die Fahrgeschwindigkeit, entsprechend reduziert werden. Um die Betrachtung 

auf unterschiedliche Mähdreschertypen ausdehnen zu können, wurde der Ein

fluß auf die prozentuale Durchsatzminderung bei zunehmender Querneigung 

und 1 %-Verlustniveau untersucht. Dieser Zusammenhang ist in Abb. 28 dar

gestellt und wird am besten durch eine Potenzfunktion beschrieben. 

Demnach muß der Durchsatz bei 10 % Querneigung um 20 % und bei 20 % Quer

neigung um 50% reduziert werden, wenn nicht mehr als 1% Körnerverluste 

zugelassen werden. Entsprechend den Ergebnissen bei den Verlustmessungen 

ist die erforderliche Durchsatzminderung in der Regel bei Gerste höher als 

bei Winterweizen. 
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Abbildung 28: Einfluß der Querneigung auf die Durchsatzminderung beim Mäh
drusch bei 1 %-Verlustniveau 

Die dargestellten Ergebnisse zeigen, daß die Verluste bei der Getreidernte 

am Hang in starkem Maß ansteigen. Will man dies vermeiden, so muß der 

Strohdurchsatz und somit die Fahrgeschwindigkeit erheblich reduziert wer

den. 

Die Ergebnisse im Rahmen der Arbeitszeitstudien haben ergeben, daß diese 

Zusammenhänge in der Praxis nicht berücksichtigt werden, so daß die Ernte

verluste bei Getreide am Hang erheblich zunehmen. Bei einer Bewertung von 

Hanggrundstücken muß dieser Umstand entsprechend Beachtung finden. 

Die Verluste beim Drusch von Körnermais am Hang werden in der Literatur 

nicht abgehandelt. Deshalb wurden im Herbst 1983 zwei Meßreihen mit einem 

in der Ebene schräg gestellten Mähdrescher, Typ John Deere 965 H -(baug

leich mit JD 1068 H), in Körnermais gefahren. Die Versuchsdurchführung ge

schah in Anlehnung an die Meßfahrten in Getreide, nur wurde wegen des ge

ringen Strohanfalls und der unbefriedigenden Ablage der Kunststoffsegel

tuchplane auf den Maisstoppeln das Maisstroh während der Meßfahrt in einer 
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sackartigen Plane aufgefangen. Die erste Meßreihe wurde mit einem Lang

lochsieb gefahren, das keine Hangleistung zur Siebteilung in Längsrichtung 

des Siebes besaß. Die Ergebnisse sind in Abb. 29 aufgezeigt. 
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Abbildung 29: Einfluß der Hangneigung auf die Ernteverluste beim Körner
maisdrusch (ohne Hangleisten auf Körnersieb) 

Die Durchsatzangaben erfolgen beim Maisdrusch in Tonnen Körner pro Stunde. 

In der Ebene konnte eine Leistung von etwa 15 t/h erzielt werden. Bei 

seitlich geneigter Maschine nahmen die Verluste erheblich zu, so daß bei 

10 % Seitenneigung nur noch ein Durchsatz von knapp 10 t/h bei max. Kör

nerverlusten von 1 %erzielt werden konnte. Eine Fahrt mit unverminderter 

Geschwindigkeit hätte einen Verlustanstieg auf 5% zur Folge. Bei 20 % ge

neigtem Mähdrescher waren auch bei halbiertem Durchsatz noch Verluste von 

über 10% zu verzeichnen. Würde am Seitenhang mit 20% mit der selben Ge

schwindigkeit wie in der Ebene gefahren, so müßten 20% Körnerverluste in 

Kauf genommen werden. 

Eine erhebliche Verbesserung des Verlustniveaus ergibt sich beim Einsatz 

von Hangleisten auf dem Körnersieb, wie sie bei Getreideernte in Hanglagen 

üblich sind. Die Ergebnisse in Abb. 30 zeigen, daß in diesem Fall in der 

Ebene eine Leistung von 18 t/h erzielt werden konnte, die bei 10% Seiten

neigung auf 13,5 t/h und bei 20 % Neigung auf 11 t/h sank. 
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Abbildung 30: Einfluß der Hangneigung auf die Ernteverluste beim Körner
maisdrusch (mit Hangleisten auf Körnersieb) 

Die Leistungsminderung entspricht damit in etwa der des Winterweizendru

sches, wenngleich beim Übergang vom Drusch in der Ebene zum 10 % geneigten 

Hang ein größerer Leistungsrückgang zu verzeichnen ist, der aber bei zu

nehmender Neigung nicht weiter so stark ansteigt. 

3.4 Messungen zum Leistungsbedarf 

Aus den dargestellten Gleichungen (Gleichung (4) und (5), Seite 41) läßt 

sich für bestimmte Fahrzeug- und Gerätemassen sowie Fahrgeschwindigkeiten 

der Leistungsmehrbedarf bei Steigungen gegenüber der Ebene errechnen. So 

muß für einen 55 kW-Schlepper und einen Drei-Schar-Volldrehpflug mit einer 

Gesamtmasse von 5000 kg bei einer Steigung von 20 % ( ~ = 0,08, n G • n T = 

0,72, A= 1) eine um 22,3 kW höhere Motorleistung bereitgestellt werden, 

um diese Steigung mit der selben Fahrgeschwindigkeit wie in der Ebene zu 

überwinden. Würde in der Ebene für die Pflugarbeit und Fortbewegung von 

Schlepper und Pflug je nach Bodenart und Arbeitstiefe in diesem Fall eine 

Motorleistung von etwa 50 kW genügen, sind zur Überwindung solcher Stei

gungen Schlepperleistungen von etwa 75 kW erforderlich. 
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Längsneigung 

20 25 30 

Abbildung 31: Erforderliche Erhöhung der Schleppermotorleistung in Abhän
gigkeit von der Längsneigung bei unterschiedlichen Fahrge
schwindigkeiten und Gesamtgewichten 

In Abb. 31 ist für verschiedene Schlepper- und Gerätegewichte und Fahrge

schwindigkeiten die erforderliche Erhöhung der Schleppermotorleistung bei 

der Arbeit in Fallinie angegeben. Dabei wird deutlich, daß durch eine Hal

bierung der Fahrgeschwindigkeit bei gleicher Motorleistung eine um 10 % 
größere Steigung überwunden werden kann oder nur die Hälfte der zusätz

lichen erforderlichen Motorleistung benötigt wird. 

Die errechneten erforderlichen Motorleistungen können nur als Näherungs

werte dienen, da sich bei der Arbeit bergauf die Kraftübertragung zwischen 

Schlepper und Boden durch Vorderradentlastungen, Unterschiede im Treibrad

wirkungsgrad und zunehmendem Schlupf verändern. 

Um den Kraftstoffverbrauch bei der Hangarbeit zu ermitteln, wurden sowohl 

bei Fallinien- als auch bei Schichtlinienarbeit Messungen beim Pflügen und 

bei der Silomaisernte durchgeführt. Beim Pflügen am Schichtlinienhang wur

de zunächst bei zunehmender Querneigung gemessen. Wie aus Abb. 32 zu erse

hen ist, war mit steigender Hangneigung eine Erhöhung des flächenbezogenen 

Kraftstoffverbrauchs bei annähernd gleicher Fahrgeschwindigkeit verbunden. 
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25~-------------------------------------------. 

AB= 112 cm 

Bodrnwassergehalt: 17 Gew.-"1•---------------t. 
Kraftstoffdichte =konstant 

&etrie 2H 2H 2N 2N 2Z 2H 5Z 
Quernei 6 12 17 21 24 Df. 
Fahrgeschwindigkeit 5,3 5,1 5,0 5,1 4,0 4,8 5,2 km/h 
Schlupf 9,7 11,3 12,0 11,6 14,1 14,5 % 

Abbildung 32: Kraftstoffverbrauch beim Pflügen in Schichtlinie mit einem 
Drei-Schar-Volldrehpflug (Schlepper: 63 kW; Allrad) 

Hingegen ergaben sich Unterschiede von mehr als 4 1 in der Stunde bei Wahl 

des nächsthöheren Getriebeganges. Diese mögliche Kraftstoffeinsparung 

durch "Motordrückung" beruht auf einer Veränderung der Motordrehzahl und 

damit einer Verschiebung des Arbeitspunktes im Motorkennfeld in den Be

reich eines günstigeren spezifischen Kraftstoffverbrauches. In Abb. 33 ist 

dieser Effekt bei einer Kraftstoffmessung in der Ebene nochmals veran
schaulicht. 

Dabei erfolgt beim Übergang vom Getriebegang 2 N auf 5 Z eine Motor

drückung von 2336 min-1 auf 2021 min-1. Fahrgeschwindigkeit und Schlupf 

bleiben in etwa konstant, der Kraftstoffverbrauch je ha vermindert sich 

jedoch um einen Liter. Wird noch einen Gang höher geschaltet, kann eine 

weitere Reduzierung des Kraftstoffverbrauches erreicht werden. Die Dreh

zahl des Motors fällt dabei aber in einen Bereich ab, wo keine Drehmomen

treserven mehr zur Verfügung stehen. Umgekehrt bringt das Pflügen in einem 

niedrigen Gang eine Erhöhung der Motordrehzahl und des Kraftstoffverbrau

ches mit sich. 
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Abbildung 33: Mögliche Kraftstoffeinsparung durch 11 Motordrückung 11 beim 
Pflügen (reine Pflugarbeit; 63 kW-Schlepper) 

Beim Pflügen in Fallinie konnte der Kraftstoffverbrauch lediglich bei zwei 

verschiedenen Neigungen gemessen werden (Abb. 34). Dabei wurde bei der 

Bergauffahrt infolge des höheren Zugleistungsbedarfs bei 9% Neigung gut 

1 1/ha mehr verbraucht als bei der Bergabfahrt. Bei einer Neigung von 13% 

stieg der Kraftstoffverbrauch bergauf auf 22 1/ha an und sank bergab auf 

13 1/ha. Im Mittel der beiden gemessenen Neigungen ergab sich sogar eine 

Differenz zugunsten der größeren Neigung von 1,4 1/ha. Der mittlere Wert 

bei der Fallinienarbeit entspricht den Ergebnissen eines vergleichbaren 

Bodens in der Ebene, so daß keine signifikanten Unterschiede zwischen Ebe

ne und Hang b~im Kraftstoffverbrauch zu erkennen sind. 

Stellvertretend für die Erntearbeiten wurde der Kraftstoffverbrauch bei 

der Ernte von Silomais mit einem einreihigen Anbauhäcksler und angehängtem 

Wagen untersucht. Die Ergebnisse sind in Abb. 35 zusammengefaßt. In der 

Ebene, am Fallinienhang und am Schichtlinienhang wurde sowohl bei teilwei

se gefülltem Wagen als auch bei vollem Wagen gemessen. Dabei ergab sich in 

der Ebene etwa ein Unterschied von 3 1/ha. Bei der Fahrt bergauf (21 %) 
stieg der Verbrauch insgesamt stark an. Die Differenz zwischen teilweise 
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25~--------------------------------~.--------, 
AB = 105 cm Bodenwasmgehalt:22 Gew. -"/, 
AT .: 25 cm Bodenort: u I S 
Kraftstoffdichte =konstant 

22,2 

9 13 
Fahrgeschwindigkeit 5,4 5,0 4,5 
Schlupf 8,4 13,8 

bergout 

~bergab 

! Mittelwert aus 
bergout u. bergab 

13 13 °/o 
5,8 5,2 km/h 
4,1 6,9 % 

Abbildung 34: Kraftstoffverbrauch beim Pflügen in Fallinie mit einem 
Drei-Schar-Volldrehpflug (Schlepper: 63 kW; Allrad) 

g~fUlltem und vollem Wagen betrug aufgrundder großen Unterschiede im lei

stungsbedarf 10 1/ha. Bei der Bergabfahrt (16 %) lag der Verbrauch um mehr 

als 8 1/ha unter dem der Ebene. Dabei reduzierte die schiebende Wirkung 

des vollen Wagens den Verbrauch um einen weiteren Liter. Mittelt man den 

Kraftstoffverbrauch für die Bergauf- und Bergabfahrt, so kommt man zu Wer

ten, die denen der Ebene entsprechen. Bei der Fahrt am 18 % geneigten 

Schichtlinienhang wurde nahezu der gleiche Kraftstoffverbrauch gemessen 
wie am Fallinienhang. 

Die Untersuchungen zum L~istungsbedarf und Kraftstoffverbrauch am Hang ha

ben ergeben, daß für das Einhalten bestimmter Mindestgeschwindigkeiten bei 

der Bergauffahrt eine entsprechende Mehrleistung des Schleppermotors be

reitgestellt werden muß. Am Schichtlinienhang ist dies für die Durchfüh

rung des Hauptarbeitsganges nicht erforderlich. Jedoch müssen beim Wende

vorgang, bei der Vorbeetbearbeitung und beim Transport von Erntegütern 

ebenfalls Steigungen überwunden werden. Da hierbei der Fahrgeschwindigkeit 

keine wesentliche Bedeutung zukommt, kann bei normalen Bodenverhältnissen 
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~ fahrt in Schichtlinie 

Jm Wagen voll 
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1 
Hangneigung 0 21 16 

Wagenfüllung _jiiii __ill .J;ii ~ --8 -fll 
fuhrgeschwindigkeit 519 5,6 3,5 2, 5 6, 7 6,5 

Abbildung 35: Kraftstoffverbrauch beim Maishäckseln mit einreihigem Anbau
häcksler (ohne Berücksichtigung des Wendevorgangs) 

etwa von der Hälfte der erforderlichen Mehrleistung bei der Fallinienar

beit ausgegangen werden. 

Sowohl bei Schichtlinien- als auch bei Fallinienbewirtschaftung konnte 

beim Pflügen und bei der Silomaisernte keine Erhöhung des flächenbezogenen 

Kraftstoffverbrauchs gegenüber der Ebene nachgewiesen werden. Für eine ab

schließende Bewertung sind daher nur die Aufwendungen für einen leistungs

stärkeren Schlepper geltend zu machen. 
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4. Gewichtung der Untersuchungskriterien 

Nach der Betrachtung der einzelnen Untersuchungskriterien soll nun eine 

Gewichtung der Kriterien in Bezug auf ihren Beitrag zur Erschwernis der 

Arbeit am Hang vorgenommen werden. 

So ist z. 8. der Mähdrusch mit nahezu unverminderter Fahrgeschwindigkeit 

bis zu Neigungen von 25% in der Schichtlinie möglich, die Verluste stei

gen dabei aber auf ein nicht mehr vertretbares Maß an. Eine Verminderung 

der Verluste ist mit einer deutlichen Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit 

und damit mit einer Erhöhung des Arbeitszeitbedarfs verbunden. Für eine 

abschließende Beurteilung der Untersuchungskriterien Arbeitszeitbedarf, 

Arbeitsqualität mit Verlusten und Leistungsbedarf ist eine gegenseitige 

Zuordnung und Verknüpfung erforderlich. 

4.1 Wechselwirkungen zwischen Arbeitszeit, Arbeitsqualität, Verlusten und 

Leistungsbedarf 

In Abb. 36 sind die Untersuchungskriterien Arbeitszeitbedarf, Arbeitsqua

lität, Verluste und Leistungsbedarf entsprechend ihrer 11 Hangempfindlich

keit11 mit bis zu 10 Punkten bewertet worden. Dazu wurde für die durchge

führten Arbeiten bei Schichtlinien- und Fallinienarbeit eine Gewichtung 

j~des Kriteriums und zugleich ein relativer Vergleich zwischen den Krite

rien vorgenommen. 

Betrachtet man zunächst den Arbeitszeitbedarf so wird deutlich, daß bei 

der Bodenbearbeitung immer eine Reaktion bei der Hangarbeit vorhanden ist, 

daß diese im Vergleich zu den Erntearbeiten mit dem Mähdrescher aber ver

hältnismäßig gering ausfällt. 

Dagegen zeigen sich bei der Arbeitsqualität stärkere Reaktionen auf den 

Hang. Auch bei den Bestellarbeiten und der Hackfruchternte wird die Ar

beitsqualität durch den Hangeinfluß stärker verändert als der Arbeits

zeitsbedarf. Mindestens im gleichen Maß spielen die Verluste bei den Pfle

ge- und Erntearbeiten eine Rolle. Besonders die Ernte mit dem Mähdrescher 

wird am Hang von einer deutlichen Reaktion der Verluste begleitet. Das 

letzte Kriterium 11 Leistungsbedarf 11 gibt an, in welchem Maß sich der erfor

derliche zusätzliche Leistungsbedarf bei den jeweiligen Arbeiten am Hang 

bemerkbar macht. Hiervon sind vor allem diejenigen Tätigkeiten betroffen, 
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Abbildung 36: Hangempfindlichkeit der Untersuchungskriterien 

bei denen auch am Hang eine relativ hohe Arbeitsgeschwindigkeit eingehal

ten oder ein hohes Gesamtgewicht bewegt werden muß. Dabei wurde von Be

rechnungen des Mehrleistungsbedarfs bei der Fallinienarbeit ausgegangen 

und davon die Hälfte für die Schichtlinienarbeit veranschlagt. 

Oie Gewichtung der Untersuchungskriterien ermöglicht zusätzlich eine Aus

sage darüber, welches Kriterium maßgebend zum Erreichen der Einsatzgrenze 

mit beiträgt. Diese Kriterien wurden in Abb. 36 jeweils für die Schichtli

nien- und Fallinienarbeit mit einem Symbol markiert. Dabei wird deutlich, 
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daß das Kriterium 11Arbeitszeitbedarf 11 selbst nie für die Einsatzgrenze am 

Hang maßgebend ist. Es weist nur daraufhin, daß langsamer gefahren wird, 

um eine gewünschte Arbeitsqualität oder ein angestrebtes Verlustniveau 

einzuhalten, oder weil die erforderliche Schleppermotorleistung nicht ver

fügbar ist. 

Begrenzend für den Maschineneinsatz am Hang sind sinkende Arbeitsqualität, 

ansteigende Verluste und fehlende Schleppermotorleistung. 

In den meisten Fällen kann ein gegenseitiger Ausgleich der Auswirkungen 

des Hanges bei den Untersuchungskriterien erfolgen. Beim Mähdrusch kann 

der Landwirt beispielsweise wählen zwischen einer hohen Flächenleistung 

bei hohen Körnerverlusten und einer geringen Flächenleistung bei niedrigen 

Verlusten. Der gleiche Zusammenhang gilt zwischen Arbeitszeitbedarf und 

erzielbarer Arbeitsqualität sowie dem Leistungsbedarf. Deshalb kann eine 

Betrachtung der Erschwernis am Hang auch dergestalt erfolgen, daß eine 

gleichbleibende Arbeitsqualität, ein anhaltend niedriges Verlustniveau und 

eine unveränderte Leistungsbereitstellung am Hang gegeben sind, und sich 

die Auswirkungen des Hanges dann überwiegend in einer Veränderung des 

Zeitbedarfs für die Ausführung der Arbeiten bemerkbar machen. 

4.2 Bildung von Hangneigungsgrenzen 

Im Anschluß an die Gewichtung der Untersuchungskriterien kann die Bildung 

von Neigungsgrenzen bei der Durchführung landwirtschaftlicher Arbeiten am 

Hang erfolgen. Dabei gilt die Einsatzgrenze als erreicht, wenn bei dem be

grenzenden Kriterium die gewünschten Anforderungen nicht mehr erfüllt wer

den können. Das bedeutet, daß sich entweder die Arbeitsqualität, auch bei 

Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit, soweit verschlechtert, bzw. das Ver

lustniveau so stark ansteigt, daß eine ordnungsgemäße Arbeitserledigung im 

Sinne des gewünschten Arbeitsergebnisses nicht mehr vorliegt oder daß 

trotz zusätzlich verfügbarer Schleppermotorleistung eine Kraftübertragung 

wegen mangelnder Traktion nicht mehr möglich ist. 

Bei der Festlegung der Hangneigungsgrenzen muß der Einsatz möglicher Zu

satzausrüstungen, wie Hangscheiben oder Lenkeinrichtungen für angehängten 

Geräten, berücksichtigt werden. Zusätzlich muß eine Einteilung in gut und 

erschwert beherrschbare Neigungsbereiche erfolgen, da die Übergänge zum 
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nicht mehr beherrschbaren Neigungsbereich fließend sind. Dabei beinhalten 

die gut beherrschbaren Bereiche Neigungen, bei denen die Arbeit ohne nen

nenswerte Einbußen an Arbeitsqualität und ohne Inkaufnahme von zusätzli

chen hangbedingten Verlusten ordnungsgemäß und mit einem vertretbaren 

Zeitaufwand durchgeführt werden kann. 

Der Neigungsbereich, in dem die Anwendung der Maschinentechnik erschwert 

wird, ist gekennzeichnet durch eine deutliche Verminderung der Arbeitsqua

lität und/oder einen starken Anstieg der Verluste trotz einer Verminderung 

der Fahrgeschwindigkeit sowie einer damit verbundenen Reduzierung der Flä

chenleistung. Tritt keine Verschlechterung bei Arbeitsqualität und Verlu

sten ein, muß aber trotzdem ab bestimmten Neigungen eine starke Einbuße an 

Flächenleistung hingenommen werden, so erfolgt ebenfalls eine Zuordnung 

zum maschinentechnisch erschwert beherrschbaren Bereich. Tab. 12 enthält 

eine Übersicht aller untersuchten Arbeiten mit der Angabe der Hangnei

gungsgrenzen für die Ausführung der Arbeiten, wobei beim Kartoffelbau die 

Erkenntnisse aus den eigenen Messungen durch die Ergebnisse aus Maschinen

prüfungen ergänzt wurden (44,45). Die Neigungsangaben gelten für die Ar

beit bei günstigen Witterungs- und Bodenverhältnissen. Herrschen ungünsti

ge Bedingungen, was für den Bereich der Hackfruchternte zutreffen kann, so 

verschieben sich die angegebenen Grenzen etwa um die Spanne des maschinen

technisch erschwert beherrschbaren Hangabschnittes nach unten. 

Wie aus Tabelle 12 ersichtlich ist, kann die Bodenbearbeitung und die Saat 

von Getreide noch bei sehr starken Geländeneigungen durchgeführt werden. 

Bestellarbeiten bei Reihenfrüchten erfahren besonders bei Schichtlinienbe

wirtschaftung schon wesentlich früher eine Begrenzung. Bei der Kartoffel

bestellung wird deutlich, daß durch technische Maßnahmen oder Einsatz von 

mehrreihigen Geräten die Einsatzgrenze am Querhang deutlich erhöht werden 

kann. Spezialmaschinen für den Hangeinsatz, wie z. B. Hangmähdrescher, die 

einen beidseitigen Neigungsausgleich der gesamten Maschine bewerkstelligen 

können, ermöglichen eine Ernte bis in sehr steile Lagen ohne Erhöhung der 

Verluste. 

Ansonsten bestimmt im wesentlichen die Erntetechnik die Einsatzgrenze des 

gesamten Arbeitsverfahrens, da Erntegeräte durch ihr hohes Eigengewicht, 

die Zuladung des Erntegutes, sowie die besonders neigungsempfindlichen Ma

schinenaggregate als erste am Hang eine Begrenzung erfahren. 
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Tabelle 12: Hangneigungsgrenzen in Schichtlinie und Fallinie 

Schichtllnie Fall fnie 
Tätigkeit befriedigendes befriedigendes 

Arbeitsergebnis Einsatz- Arbe1tsergebnf s Einsatz-
möglich grenze möglich grenze 

Bodenbearbeitung 
Pflügen 
Beetpflug 18 25 25 30 
Wendepflug 25 30 25 30 

Grubbern 25 30 25 30 

Eggen 
gezogen 20 25 20 25 
zapfwellengetr. 25 30 25 30 

Saat 
Drillsaat 30 30 30 30 

Einzelkornsaat 
Mais (75 cm Reihenabst.) 18 25 20 25 
Zuckerr. (45 cm Reihena.) 16 20 20 25 

Kartoffeln legen 
2-reihig 14 16 18 20 
mft Spurhilfe 16 18 18 20 

4-reihig 18 20 18 20 

Pflege 
Mineraldüngerausbringung 25 30 25 30 

Spritzen 25 30 25 30 

Hacken (45 cm Reihenabst.) 
Frontanbau 15 20 25 30 
Zwischenachsanbau 18 20 25 30 
Heckanbau mit Spurhilfen 18 20 25 30 

Kartoffeln häufeln 18 20 18 20 

Ernte 
Mähdrusch Getreide 22 25 23 30 
Pflückdrusch Körnermais 18 22 20 28 
Drusch mit Hangmähdrescher 25 30 28 30 

Silomais häckseln 
mit angehängtem Wagen 
1-relhig (schlepperangeb.) 18 25 20 28 
2-reihig (schleppergez.) 15 20 20 25 

Parallelverfahren 
mehrrefhig (Selbstfahrer) 18 27 20 28 

Zuckerrüben roden 
1-reihig (KRB) 16 20 15 20 
mit Hang sehe i be 18 20 15 20 

mehrreihig 
mehrphasig m. Hangscheibe 20 22 18 22 
Selbstfahrer (Allradlenk.) 18 20 15 20 

Kartoffeln roden 
1-reihiger Sammelroder 10 12 10 14 
mit Deichsellenkung 14 16 10 14 
mit D. u. Achsschenkel]. 17 19 10 14 

mehrreihiger Roder 
mit Überladevorrichtung 18 20 12 26 
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Wie aus Tabelle 12 weiter hervorgeht, liegen die Einsatzgrenzen bei der 

Schichtlinienbearbeitung in vielen Fällen unter denen der Fallinienbear

beitung. Das hat seine Ursache in der zusätzlichen Beeinträchtigung der 

Arbeit quer zum Hang durch Abtrift und einseitige Beaufschlagung aller Ma

schinenaggregate. In der Praxis ist daher ein Wechsel der Bearbeitungs

richtung zugunsten der Schichtlinie nur schwer durchzusetzen. Eingangs er

wähnte Anforderungen seitens der Erosionseindämmung erlauben jedoch nur 

die Bewirtschaftung quer zu der Hauptgefällrichtung. 

Anhand von Tabelle 13 soll an einigen Beispielen gezeigt werden, daß durch 

technische Maßnahmen viele Probleme der Schichtlinienbearbeitung gelöst 

Tabelle 13: Schwierigkeiten bei der Schichtlinienbearbeitung und Möglich
keiten der Behebung durch technische Maßnahmen 

Schwierigkelten 

ABTRIFT 

- Einsatzgrenze bei Reihenkulturen 

- Verschlechterung der Arbeitsqualität bel Reihen~ulturen 

(Saat, Pflege, Ernte) 

- Verluste bereits bei geringfügigen Steuerfehlern 

- Verringerung der Arbeitsbreite 

- Stärkere Beanspruchung der Bodenstruktur 

- Starke Abhängigkeit vom Bodenzustand (verkürzte Arbeits-

zeitspannen, Nichteinhalten der Erntetermine) 

~ Erhöhung der Fahrerbeanspruchung und des Zeitbedarfs 

GERÄTENEIGUNG 

- Bestimmte Maschinenaggregate (z.B. Siebketten, Rein1-

gungsanlagen) arbeiten nicht mehr im optimalen 

Arbeitswinkel (auch bei Fa11inienarbe1t!) 

- Reduzierung der Arbeitsgeschwindigkeit erforderlich od. 

erhöhte Verluste 

-Seitliche Schwerpunktverlagerung und damit verbunden 

ungleiche Radlasten (~chlupferhöhung) 

-Schlechte Arbeitsqualität bei der wendenden Bodenbearbeitung 

-Starke körperliche Beanspruchung des Fahrers 

UNFALLGEFAHR 

Möglichkeiten 

-Möglichst weite Reihenabstände 

- Zwischenachsanbau 

- Lenkautomaten 

- Achsschenkel- und Deichsellenkung 

-griffige Bereifung mit möglichst starken Seitenführungskräften 

- Zwi11ingsbere1fung, Gitterräder 

-Allradantrieb 

- Einsatz von Spurscheiben an Schlepper und Gerät 

- Autom. Hangausgleich zum Lotrechtstellen der Räder 

- Neigungsausgleich bestimmter Maschinenaggregate (z.B. 

Sieb- u. Reinigungsanlagen beim Mähdrescher, 

Siebkette u. Verleseband bei Kartoffelrodern) 

- Neigungsausgleich der gesamten Erntemaschine (z.B. Seiten

ausgleich beim Mähdrescher -s1dehi11- /Stufenschlepper) 

-Einsatz von bestimmten Bauformen (Volldrehpflug) und Bauteilen 

(z.B. wendeiförmige Streichblechformen beim Pflug mit langen 

Streichschienen) zur Verbesserung der Arbeitsqualität 

- In der Neigung seitlich verstellbare Schleppersitze 

- Schwierige Einschätzung des dynamischen K1ppwinkels, Um- - Sicherheltskablnen, Aufklärung 

Sturzgefahr - Dem Hang angepaßte Wendeformen 

- Umsturzgefahr vor allem beim Wenden mit ausgehobenem Gerät - Spurverbreiterung 

- Zw1111ngsbereifung, Gitterräder 

-Möglichst niedrigen Schwerpunkt anstreben (Bunker u. Wagen 

nicht voll befüllen) 
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werden können. So wirken Zusatzlenkungen an angehängten Geräten, Allradan

trieb beim Schlepper und Stabilisierungsscheibenseche der Abtrift entge

gen. Einen Neigungsausgleich von bestimmten Maschinenaggregaten oder der 

ganzen Maschine sichert eine optimale Arbeitsqualität und ein niedriges 

Verlustniveau auch bei starker seitlicher Geräteneigung. Der Einsatz von 

Volldrehpflügen anstelle von Beetpflügen ermöglicht die Bearbeitung stei

ler Hänge auch in der Schichtlinie. Die Unfallgefahr, die am Querhang 

zweifellos höher einzuschätzen ist als am Fallinienhang, kann durch Spur

verbreiterung und Zusatzbereifung deutlich vermindert werden. 

Durch die Kombination der beim Anbau einer bestimmten Fruchtart zum Ein

satz kommenden Arbeitsgänge läßt sich die Angabe der jeweiligen Hangnei

gungsgrenzen auf die wesentlichen Feldfrüchte des Ackerbaues zusammenfas
sen (Tab. 14). 

Tabelle 14: Anbaugrenzen bestimmter Fruchtarten 

maschinentechnisch maschinentechnisch maschinentechnisch 

FRUCHTART beherrschbar erschwert beherrschbar nicht mehr beherrschbar 

SCHICHTLINIE FALLINIE SCHICHTLINIE FALLINIE SCHICHTLINIE FALLINIE 

Getre.ide/ 0 - 20 % 0 - 25 % 21 - 28 % 26 - 30 % über 28 % über 30 % 
Raps 

Silomais 0 - 18 % 0 - 20 % 19 - 25 % 21 - 28 % über 28 % über 30 % 

Körnermais 0 - 18 % 0 - 20 % 19 - 25 % 21 - 28 % über 25 % über 28 % 

Zucker- 0 - 16 % 0 - 16 % 17 - 19 % 16 - 20 % über 19 % über 20 % 
rüben 

Kartoffeln 0 - 10 % 0 - 12 % 11 - 20 % 13 - 18 % über 20 % über 18 % 

Demnach kann Getreide bis zu Neigungen von 20% in der Schichtlinie ange

baut werden, Mais erfährt bereits ab 18 % bzw. 15 % eine Beeinträchtigung, 

bei Zuckerrüben und Kartoffeln liegt die Grenze bei 13% bzw. 10 %. 

Werden maschinentechnische Erschwernisse in Kauf genommen, können jedoch 

alle Flächen mit einer Neigung bis zu 20% bewirtschaftet werden. Der Ge~ 

treidebau ist dann sogar bis zu 30% Neigung möglich. 
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5. Berechnung der Kosten des Maschineneinsatzes am Hang 

Die Feststellung der Verringerung der Flächenleistung und der Arbeitsqua

lität, sowie der Erhöhung der Verluste und des Leistungsbedarfs bei der 

Hangbewirtschaftung, ermöglicht nur die Betrachtung des Hangeinflusses 

beim jeweiligen Produktionsverfahren. Sie gibt noch keinen Aufschluß über 

die tatsächliche Erhöhung des Aufwandes bei der Arbeit am Hang und bietet 

keinen Vergleich der Verfahren. 

Bei der Betrachtung des Untersuchungskriteriums "Arbeitszeitbedarf" wurde 

bereits eine monetäre Bewertung des Zeitverbrauchs vorgenommen. Die Ge

samtbetrachtung des Maschineneinsatzesam Hang soll sich ebenfalls an den 

Kosten der Arbeitserledigung orientieren. Dabei wird davon ausgegangen, 

daß sich Arbeitsqualität und Verluste bei der Arbeit am Hang im Vergleich 

zur Ebene nicht wesentlich verändern und durch eine Verringerung der Fahr

geschwindigkeit und somit eine Erhöhung des Zeitbedarfes konstant gehalten 

werden. Im Fall der Getreideernte mit dem Mähdrescher wird z. B. vom Ein

halten der 1 %-Verlustgrenze ausgegangen und der dazu erforderliche Mehr

bedarf an Arbeitszeit veranschlagt. Die Bewertung des Zeitbedarfs erfolgt, 

wie bereits beschrieben, unter Berücksichtigung der Maschinenringsätze für 

Schlepper, Geräte und Arbeitskräfte (61). 

Kann die Einsatzgrenze eines Arbeitsverfahrens durch eine maschinen- oder 

schlepperseitige Zusatzausrüstung erhöht werden, so werden die dafür ent

stehenden Kosten ab dieser Neigung dem Gerät bzw. dem Schlepper zugeord

net. Durch Addition der einzelnen Arbeitsgänge können für jede Neigung die 

Gesamtkosten bei der Arbeitserledigung für ein ha einer bestimmten 

Fruchtart angegeben werden. 

In Abb. 37 ist dies für die Arbeitserledigungskosten bei der Getreidepro

duktion von einem ha Getreide dargestellt. 

Dabei ergibt sich die größte hangbedingte Kostensteigerung bei der Ernte. 

Dennoch tritt der Hangeinfluß nur abgeschwächt in Erscheinung, wenn außer 

den Lohnkosten nur flächenbezogene Maschinenkosten in die Berechnung ein

gehen. Wählt man alternativ eine Bewertung der Maschinenkosten pro Stunde 

(61), so ergibt sich wegen der starken Zunahme des Zeitbedarfs beim Mäh

drusch hierbei ein wesentlich steilerer Anstieg der Arbeitserledigungsko

sten und damit auch bei der Produktion von einem ha Getreide. 
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Abbildung 37: Kosten der Arbeitserledigung in Abhängigkeit von der Quer
neigung bei der Getreideproduktion 

In gleicher Weise lassen sich die Kosten der Arbeitserledigung in Abhän

gigkeit von der Hangneigung für die Produktion von Raps, Mais, Zuckerrüben 
und Kartoffeln errechnen. 

In Abb. 38 sind die durch die Neigung bedingten Mehrkosten der Arbeits

erledigung gegenUber der Ebene für verschiedene Fruchtarten aufgezeigt. 
Die Kostensteigerung ergibt sich aus 

- erhöhten Maschinen- und Lohnkosten aufgrund des Mehrbedarfs an Ar
beitszeit am Hang 

-Anschaffungen für eine erforderliche hangbedingte Maschinenausstat
tung. 

Dabei wurden die Kosten für Schlepper nach DM/h, die für die Geräte nach 

DM/ha abgerechnet. Bei Erntearbeiten erfolgte die Berechnung immer in 

DM/h, da hierbei besonders auf eine gute Maschinenauslastung zu achten 
ist. 

Aus Abb. 38 wird deutlich, daß besonders bei Fruchtarten, die mit dem Mäh

drescher geerntet werden, am Hang deutliche Mehrkosten entstehen. Sie sind 

bedingt durch den hohen Zeitbedarf, der entsteht, um Verluste beim Hang

Mähdrusch zu vermeiden. Demgegenüber fallen bei allen anderen Fruchtarten 
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Abbildung 38: Einfluß der Querneigung auf die erforderlichen Mehrkosten 
der Arbeitserledigung gegenüber der Ebene bei verschiedenen 
Fruchtarten 

die Mechanisierungsmehrkosten relativ ~ering aus. Auch wenn bei Reihenkul

turen ein höherer Zeitbedarf bei der Arbeit am Hang zu verzeichnen ist, so 

entsteht er doch in den meisten Fällen bei Bestell- und Pflegearbeiten, wo 

sich eine Erhöhung des Zeitbedarfs im Vergleich zur Ernte nur unwesentlich 

in einer Erhöhung der Arbeitserledigungskosten niederschlägt. Sprünge bei 

den Arbeitserledigungskosten in Abb. 38 sind auf den Einsatz spezieller 

Zusatzeinrichtungen für den Hangeinsatz zurückzuführen. So kommt es durch 

den Einsatz von Hangscheiben bei 12 % Neigung beim Anbau von Zuckerrüben 

zu einem verhältnismäßig starken Anstieg der ansonsten geringen Mehrkosten 

bei der Hangbewirtschaftung. Bei der Kartoffelernte machen sich zusätzli

che Steuereinrichtungen am Roder bemerkbar. 

Bei der Betrachtung der Arbeitserledigungskosten am Hang wurde von der 

Bearbeitsungsrichung in Schichtlinie ausgegangen, da dieser aus den schon 

genannten Gesichtspunkten der Erosionsverminderung der Vorzug zu geben 
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ist. Auch wenn in der Praxis diese Bearbeitungsrichtung nicht immer ge
wählt wird oder in einigen Fällen die Fallinienbearbeitung arbeitswirt
schaftlich günstiger zu beurteilen ist, sollte die Grundlage für eine Be
wertung von Hangflächen doch die Schichtlinienarbeit bilden. 
Die entstehenden Mehrkosten bei der Hangbewirtschaftung geben noch keinen 
Aufschluß über die Höhe einer erforderlichen Wertminderung des Flurstückes 
gegenüber ebenen Flächen. Dazu muß ein Bezug zum Flächenwert hergestellt 
werden. 
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6. Bewertung von Hanggrundstücken 

Für die Bewertung von Hanggrundstücken werden die bei der: Arbeitserledi

gung entstehenden Mehrkosten in Relation zum Flächenwert gesetzt. 

Zur Beschreibung des Flächenwertes bestehen prinzipiell zwei Betrachtungs

weisen. Zum einen kann der Verkehrswert als Bezugsgröße für die Flächenbe

wertung herangezogen werden. Er scheidet jedoch aus, da er außerlandwirt

schaftliche Einflüsse beinhaltet. Deshalb wird als Hilfsgröße in Anlehnung 

an die Einheitsbewertung und den Bodenwertansatz in der betriebswirt

schaftlichen Bilanz der durchschnittliche Ertragswert gewählt. Dieser fik

tive Ertragswert ist definiert als das zweifache der Ertragsmeßzahl (EMZ). 

Für eine EMZ von 50/ar beträgt er bespielsweise 10000 DM/ha. 

Ackerschätzungsrahmen 

- Bodenart 
- Zustandsstufe 
- Entstehung 

Bodenzahl 

Zu- oder Abschläge für Temperatur und Nieder
l-------i schläge, Abschläge für ungünstige Grund

wasserverhältnlsse, Uberschwemmungsgefahr, 
Waldschatten, Frostlagen und Hängigkelt 

Ad.erzahl 

14-------i Multiplikation der Ackerzahl mit der 
Parzellenfläche in ar 

Ertragsmeßzahl 

Abbildung 39: Entstehung der Ertragsmeßzahl bei der Reichsboden
schätzung ( 37) 
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Die Ertragsmeßzahl ergibt sich aus der Multiplikation der Ackerzahl mit 

der Parzellenfläche in ar. Somit besteht ein direkter Zusammenhang zu der 

in der Reichsbodenschätzung festgesetzten Ackerzahl, die zusammen mit der 

Bodenzahl die Grundlage für die Ermittlung der Wertzahlen in einem Flurbe

reinigungsverfahren bildet (29). Beim Übergang von der Ackerzahl zur Bo

denzahl werden Abschläge für ungünstige Grundwasserverhältnisse, über

schwemmungsgefahr, Waldschatten, Frostlagen und Hängigkeit vorgenommen 
(Abb. 39). 

Da die Ertragsmeßzahl bereits einen Hangabschlag beinhaltet, ist sie um 

den bei der Bodenschätzung berücksichtigten Hangabschlag zu korrigieren. 

Die Veränderungen, die sich für ein Flurstück mit einer EMZ von 50/ar er

geben, sind in Tab. 15 angeführt. 

Tabelle 15: Korrektur der Ertragsmeßzahl um den Hangabschlag der Reichsbo
denschätzung (nach ROTHKEGEL (52)) 

Hangneigung Abrechnung in % Korrekturfaktor EMZ Reinertrag 
% bei der Reichsbodens. DM/ha 

0 0,0 1,000 50,00 555,56 

5 2,6 1,026 51,31 570,15 

10 5,6 1,059 52,96 588,45 

15 8,6 1,094 54,71 607,90 

20 11,6 1,132 56,59 628,74 

25 14,7 1,172 58,59 650,99 

30 17,7 1,215 60,74 674,87 

Für die Berechnung ergibt sich somit die sog. "korrigierte Ertragsmeß

zahl11. Da der Einfluß der Bodenausformung bei der Bodenschätzung i~ v. H. 

der Bodenzahlen vorgenommen wurde, führt ein entsprechender Zuschlag zu 

einer stärkeren absoluten Aufwertung bei höheren Ertragsmeßzahlen. Außer

dem sind beim Hangabschlag der Reichsbodenschätzung nicht nur Bewirtschaf

tungserschwernisse sondern auch Beeinträchtigungen durch Bodenabschwemmung 
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berücksichtigt worden (38). Wird daher von einer korrigierten EMZ als 

Grundlage für einen neu anzusetzenden Hangabschlag ausgegangen, müßte sich 

eigentlich eine Bewertung der Erosionsgefährdung anschließen. Da dies in 

dieser Arbeit nicht möglich ist, wird parallel eine Hangbewertung mit der 
11 korrigierten EMZ 11 und mit der unveränderten EMZ durchgeführt. 

über den in der Einheitsbewertung verwendeten Kapitalisator 18 bzw. einen 

Zinssatz von 5,55 % errechnet sich aus dem fiktiven Ertragswert ein jähr

licher Reinertrag. Bei einer EMZ von 50/ar beträgt er 556 DM/ha. 

Bei der Korrektur der EMZ um den bei der Bodenschätzung durchgeführten 

Hangabschlag verändert sich im selben Maß wie die EMZ der erzielbare Rei

nertrag (Tab. 15). So nimmt er bei einer Neigung von 20% von 556 DM/ha 

auf 629 DM/ha zu und bringt somit die eigentliche Ertragsfähigkeit des 

Grundstückes unabhängig von der Neigung zum Ausdruck. 

Die hangbedingten Mehrkosten bei der Mechanisierung von Hangflächen werden 

nun zu diesem erzielbaren Reinertrag in Beziehung gesetzt. Betragen die 

Mechanisierungsmehrkosten bei einer Neigung von 10 % beispielsweise 

50 DM/ha, so ergibt sich gegenüber einer ebenen Fläche eine Minderung des 

Reinertrages um 50/588 * 100 % = 8,5 %. 

In Tab. 16 sind für verschiedene Ertragsmeßzahlen und einer bei 10 % Hang

neigung unterstellten Maschinenkostendifferenz von 50 DM/ha die erforder

lichen Abschläge in v. H. der EMZ und in EMZ angegeben. 

Die Bewertung wurde sowohl für die 11 bereinigte EMZ" als auch für die in 

der Reichsbodenschätzung angegebene EMZ durchgeführt. Dabei wird deutlich, 

daß ein prozentualer Abschlag der jeweiligen Ertragsmeßzahl angepaßt wer

den muß, daß jedoch bei absoluter Angabe des Abschlages in Ertragsmeßzah

len eine Berücksichtigung unterschiedlicher Bodenqualitäten entfallen 

kann. Da in der Regel die Wertminderung in v. H. und in Absolutzahlen er

folgt (30), werden für das Tabellenwerk beide Berechnungen vorgenommen. 

Zur Erläuterung der einzelnen Rechengänge soll Tab. 17 für den Anbau von 

100 % Getreide bei einer Fläche mit einer EMZ von 50/ar dienen. Im glei

chen Aufbau sind die Tabellen für unterschiedliche Ertragsmeßzahlen und 

Fruchtfolgen im Anhang zusammengefaßt. 

Jede Tabelle besteht prinzipiell aus drei Teilen. Für jedes Neigungspro

zent werden zunächst die hangbedingten Mehrkosten angegeben (Spalte 1 - 3) 
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Tabelle 16: Abschläge für verschiedene Ertragsmeßzahlen bei hangbedingten 
Mehrkosten von 50 DM/ha 

EMZ mit Korrektur der Ertragsmeßzahl ohne Korrektur der EMZ 
bereinigte Rein- Hangabschlag Rein- Hangabschlag 

EMZ ertrag relativ absolut ertrag relativ absolut 
DM/ha % EMZ DM/ha % EMZ 

20 21,18 235 21,1 4,5 222 22,5 4,5 

30 31 '78 353 14,2 4,5 333 15,0 4,5 

40 42,37 471 10,6 4,5 444 11 '3 4,5 

50 52,96 589 8,5 4,5 556 9,0 4,5 

60 63,55 706 7,1 4,5 667 7,5 4,5 

70 74,15 824 6,1 4,5 778 6,4 4,5 

80 84,74 942 5,3 4,5 889 5,6 4,5 
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Tabelle 17: Hangabschläge für eine Fruchtfolge mit 100 % Getreidebau 
(EMZ = 50/ar) 

HANG- HANGBED. "KORR. ERTRAGS- REIN- ABSCHLAG MIT BERUECKSICHTIGUNG DER "KORR. EMZ" ABSCHLAG O.BER.O."KORR.EHZ" -. 
NE I- MEHRKOSTEN EMZ" WERT ERTRAG BEZOGEN AUF "KORR. EMZ" BEZ.A.URSPR.EMZ 
GUNG "KORR. EMZ" ENTSPR.EMZ NEUE NEUE NEUE 

RH. ABS. REL. ABS. EMZ ABS. EMZ REl. ABS. EMZ 
% DM/HA % - DM/HA DH/HA % - % - - - - % - -

------ ------------- -------- ---------- -------- ------------ ----------- ------ --------------- -----------------------------
1 

0 

z 
3 

4 

5 

6 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 
20 

21 

22 

23 
24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

-
2 3 "4 

0.00 0.00 50.00 

7.23 1.33 50.07 

14.30 2.64 50.38 

21.56 3.97 50.69 

28.93 5.33 51.00 

35.85 6.61 ~51.32 

43.28 7.98 51.64 
50.67 9.34 51.96 
57.91 10.67 52.29 
64.95 11.97 52.62 
73.64 13.57 52.96 

81.60 15.04 53.30 
88.29 16.27 53.65 

95.37 17.58 54.00 
102.85 18.96 54.35 

109.72 20.22 54.71 

116.93 21.55 55.08 

124.53 22.95 55.45 

131.31 24.20 55.82 
138.38 25.51 56.20 

145.82 26.88 56.56 

153.62 28.32 56.97 

160.27 29.54 57.37 

167.20 30.82 57.77 
174.43 32.15 58.18 

181.97 33.54 58.59 

189.85 35.00 59.01 

196.16 36.16 59.43 

202.68 37.36 59.86 

211.52 38.99 60.30 

218.60 40.29 60.74 

5 
=== 

10000.00 

10014.50 

10075.53 

10137.30 

10199.84 

10263.15 

10327.25 

10392.16 
10457.89 
10524.45 
10591.87 

10660.16 

10729.34 

10799.42 
10870.42 
10942.36 

11015.25 

6 

==--= 

555.56 

556.36 

559.75 
563.18 

566.66 

570.17 

573.74 
577.34 
580.99 
584.69 
588.44 

592.23 
596.07 

599.97 

603.91 
607.91 

611.96 

11089.13 616.06 

11164.00 620.22 
11239.90 624.44 

11316.83 628.71 

11394.82 633.05 

11473.89 637.44 

11554.07 641.89 
11635.38 646.41 

11717.83 650.99 

11801.47 655.64 

11886.31 660.35 

11972.38 665.13 

12059.70 669.98 

12148.31 674.91 

7 8 9 10 11 lZ l3 

===== ==== = ===== 

0.00 0.00 0.00 0.00 50.00 

1.30 .65 1.16 .58 49.42 

2.55 1.29 1.82 .91 49.09 

3.8]· 1.94 2.51 1.25 48.75 

5.11 2.60 3.21 1.60 48.40 

6.29 3.23 3.82 1.91 48.09 

7.54 3.90 4.52 2.26 47.74 

8.78 4.56 5.20 2.60 47.40 
9.97 5.21 5.84 2.92 47.08 

11.11 5.85 6.45 3.22 46.78 
12.51 6.63 7.34 3.67 46.33 

13.78 7.34 8.09 4.04 45.96 
14.81 7.95 8.60 4.30 45.70 

15.90 8.58 9.17 4.59 45.41 
17.03 9.26 9.81 4.90 45.10 
18.05 9.87 10.33 5.16 44.84 

19.11 10.52 10.89 5.45 44.55 

0.00 50.00 

.65 49.35 
1. 28 48.72. 

1.91 48.09 

2.55 47.45 

3.14 46.86 

3.77 46.23 

4.39 45.61 

4.98 45.02 

5.55 44.45 
6.26 43.74 

6.89 43.11 

7.41 42.59 

7.95 42.05 
8.52 41.48 
9.02 40.98 

9.55 40.45 

20.21 11.21 11.52 5.76 44.24 10.11 39.89 

21.17 11.82 12.00 6.00 44.00 10.59 39.41 
22.16 12.45 12.51 6.25 43.75 11.08 38.92 

23.19 13.12 13.08 6.54 43.46 11.60 38.40 

24.27 13.83 13.70 6.85 43.15 12.13 37.87 

25.14 14.42 14.11 7.05 42.95 12.57 37.43 

26.05 !5.05 14.56 7.28 42.72 13.02 36.98 
26.98 15.70 15.04 7.52 42.48 13.49 36.51 

27.95 16.38 15.58 7.79 42.21 13.98 36.02 

28.96 17.09 16.16 8.08 41.92 14.48 35.52 

29.71 17.65 16.45 8.22 41.78 14.85 35.!5 

30.47 18.24 16.76 8.38 41.62 15.24 34.76 

31.57 19.04 17.48 8.74 41.26 15.79 34.21 

32.39 19.67 17.86 8.93 41.07 16.19 33.81 

-
14 
-

0.00 

l. 30 

2.57 

3.88 

5.21 

6.45 

7.79 

9.12 
10.42 
11.69 

13.26 

14.69 

15.89 
l7 .17 

18.51 
19.75 

21.05 

22.42 

23.64 

24.91 
26.25 

27.65 

28.85 

30.10 
31.40 

32.75 

34.17 

35.31 

36.48 

38.07 

39.35 

15 

0.00 

.65 

1.29 

1. 94 

2.60 

3.23 

3.90 

4.56 
5.21 
5.85 
6.63 

7.34 

7.95 

8.58 

9.26 
9.87 

10.52 
11.21 

11.82 

12.45 
13.12 

13.83 

14.42 

15.05 
15.70 
16.38 

17.09 

17.65 

18.24 

19.04 

19.67 

Spalte 1 gibt die Neigung in % an, in Spalte 2 und 3 sind die bei der 

Arbeitserledigung anfallenden Mehrkosten gegenüber der Bewirtschaftung in 

der Ebene in DM/ha und in% aufgeführt. 

16 

---

50.00 

49.35 

48.71 

48.06 

47.40 
46.77 

46.10 
45.44 
44.79 
44.15 

43.37 

42.66 

42.05 

41.42 
,,40. 74 

40.13 

39.48 
38.79 

38.18 

37,55 

36.88 

36.17 

35.58 

34.95 
34.30 

33.62 

32.91 

32.35 

31.76 

30.96 
30.33 



- 93 -

Daran schließt sich eine Berechnung des Hangabschlages an, die auf der 

Kalkulation mit der "korrigierten Ertragsmeßzahl" beruht (Spalte 4- 13). 

In Spalte 4 wird die für die jeweilige Tabelle geltende Ertragsmeßzahl 

entsprechend der Hangneigung um den Abschlag bei der Reichsbodenschätzung 

korrigiert. In Spalte 5 ist der daraus errechnete fiktive Ertragswert und 

in Spalte 6 der Reinertrag angegeben. Die hangbedingten Mehrkosten werden 

dazu in Bezug gesetzt und die daraus resultierende Minderung des Reiner

trags, die einem erfoderlichen Flächenausgleich entspricht, in v. H. und 

absolut angegeben (Spalten 7 und 8). Die Berücksichtigung dieses Abschlags 

ergibt die neue EMZ, die in Spalte 11 angegeben ist. Die Spalten 9 und 10 

geben die Veränderung gegenüber der ursprünglichen EMZ an. In Spalte 12 

ist mit den prozentualen Abschlagswerten der korrigierten EMZ der Abschlag 

aus der ursprünglichen EMZ errechnet und in Spalte 13 die sich daraus er

gebenden neue EMZ aufgeführt. 

Der letzte Tabellenteil besteht aus einer Berechnung ohne Berücksichtigung 

der korrigierten EMZ, also aufbauend auf der tatsächlichem EMZ des Flur

stückes. Oie relativen bzw. absoluten Abschläge, die sich daraus 

ergeben,sowie die um den Abschlag verminderte neue EMZ sind in den Spalten 

14- 16 aufgelistet. 

Während sich die relativen Abschläge bei gleicher Hangneigung und 

Fruchtart je nach Berechnungsweise und Ertragsmeßzahl verändern, bleibt 

der absolute Abschlag bei unterschiedlichen Ertragsmeßzahlen konstant, au

ßer es werden die Ergebnisse der Spalten 12 und 13 verwendet. 

Für den graphischen Auszug in Abb. 40 wurden deshalb die Absolutwerte ge

wählt. 

Für die Bewertung eines Flurstückes ist die Angabe der Abschläge für je

weils eine Fruchtart nicht ausreichend, da in der Regel entsprechend der 

Rotation in der Fruchtfolge mehrere Fruchtarten auf einem Feld zum Anbau 

kommen. 

Für einen bestimmten Schlag werden deshalb die mittleren Mehrkosten einer 

auf ihn üblichen Fruchtfolge anzusetzen sein. Dies erfordert verschiedene 

Bewertungsrahmen für in der Praxis anzutreffende Fruchtfolgen. Die Auswahl 

typischer Fruchtfolgen geschieht in Anlehnung an den Schätzungsrahmen des 

Bodenabtrags durch Wasser von SCHWERTMANN (43), um eine evtl. Bewertung 

der Erosionsgefährdung des Schlages in einem zweiten Schritt direkt an

schließen zu können. In dem genannten Schätzungsrahmen wird nach folgenden 

Fruchtfolgen unterschieden: 
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1. Reine Getreidefruchtfolgen 

2.a Fruchtfolgen mit Silomais 

25 % Silomais 

33 % Silomais 

40 % Silomais 

50 % Silomais 

66 % Silomais 

75 % Silomais 

2.b Fruchtfolgen mit Körnermais 

25 % Körnermais 

33 % Körnermais 

50 % Körnermais 

67 % Körnermais 

3. Fruchtfolgen mit Kartoffeln 

25 % Kartoffeln 

33 % Kartoffeln 

4. Fruchtfolgen mit Zuckerrüben 

25 % Zuckerrüben 

33 % Zuckerrüben 

50 % Zuckerrüben 

5. Frucht fo 1 gen mit Raps 

25 % Raps 

33 % Raps 

6. Fruchtfolgen mit mehreren Hackfrüchten 

7. Fruchtfolgen mit Futterpflanzen 

Um eine möglichst einfache Handhabung der Bewertungsrahmen zu gewährlei

sten, werden nur Fruchtfolgen der Gruppe 1 bis 5 berücksichtigt und je

weils nur Anteile der jeweiligen Fruchtarten von 33 %. In den Anhangsta

bellen sind daher Tabellenwerke für folgende Fruchtarten zu finden: 
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1. 100 % Getreide 

2.a 1/3 Silomais, 2/3 Getreide 

2.b 1/3 Körnermais, 2/3 Getreide 

3. 1/3 Kartoffel, 2/3 Getreide 

4. 1/3 Zuckerrüben, 2/3 Getreide 

5. 1/3 Körnerraps, 2/3 Getreide 

In Abb. 40 sind die absoluten Abschläge für diese 6 Fruchtfolgen graphisch 

dargestellt. Zusätzlich ist eine sog. 11 zusammengefaßte Fruchtfolge 11 ange

geben, die aus den Mittelwerten aller 6 Fruchtfolgen besteht. 
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Abbildung 40: Einfluß der Querneigung auf den Hangabschlag bei ver
schiedenen Fruchtfolgen 

30 
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Die geringsten Abschläge sind bei der Fruchtfolge mit Silomais zu ver

zeichnen, die höchsten bei der mit Raps und bei der reinen Getreidefrucht

folge. Ab etwa 10 % Neigung kann nach zunehmendem Abschlag unterschieden 

werden zwischen Fruchtfolgen mit Silomais, Zuckerrüben, Kartoffeln, Kör

nermais, Raps und Getreide, wobei bei 25 % Neigung max. Unterschiede von 

vier Ertragsmeßzahlen auftreten. 

Oie Kurven für die einzelnen Fruchtfolgen enden bei der Neigung, wo die 

Anbaugrenze . für eine bestimmte Fruchtart (siehe Tab. 14, Seite 85) er

reicht wird. Danach muß im Anbau auf eine andere Fruchtfolge und somit auf 

einen anderen Bewertungsschlüssel übergegangen werden. Ab 25% Querneigung 

kommt nur noch der Schlüssel für Raps und Getreide zur Anwendung. 

Für die durchschnittliche Bewertung eines Hanggrundstückes genügt die Be

messung des Abschlagesanhand der "zusammengefaßten Fruchtfolge••. Die ent

sprechenen prozentualen Abschläge sind für die jeweiligen Ertragsmeßzahlen 

den Tabellen des Anhangs zu entnehmen. 
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7. Einordnung der Ergebnisse 

Zur Einordnung der gefundenen Bewertungsrahmen wurden in Abb. 41 die mitt

leren Abschläge für eine EMZ von 40 und 60/ar den Werten von MEIMBERG (24) 

und den z. Zt. geltenden Grundsätzen des Wertermittlungsverfahrens für Zu

schläge zum Bodenwert bei Geländeneigungen (29) gegenübergestellt. 

5 10 15 
Hangneigung 

20 

Abbildung 41: Einfluß der Hangneigung auf den Hangabschlag 

25 30 

Dabei liegen die gefundenen Abschläge bis zu etwa 12/14% Neigung über den 

z. Zt. empfohlenen Werten, die jedoch dann steil ansteigen. 

Bis etwa 18/20% Neigung ergibt sich auch noch ein höherer prozentualer 

Abschlag gegenüber den Ergebnissen MEIMBERGs, die in diesem Neigungsbe

reich am stärksten zunehmen, um ab 22 % abzuflachen. Bei MEIMBERG muß die 

richtige Ertragsklasse, Bodenart und das richtige Klimagebiet gewählt wer

den, weil sich ansonsten sehr unterschiedliche Werte ergeben können. 

Insgesamt kann gesagt werden, daß die ermittelten Wertabschläge Neigungen 

bis zu 12 % stärker berücksichtigen als die bisherigen Abschlagszahlen, 

dann aber weniger stark zunehmen. Dies ist darauf zurückzuführen, daß ge

rade bei der Getreideernte bereits bei geringen Neigungen starke Verluste 
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entstehen, bzw. Einbußen in der Flächenleistung hingenommen werden müssen. 

Dagegen sind bei der heutigen Mechanisierung bei größeren Neigungen keine 

gravierenden Beeinträchtigungen zu verzeichnen, wie es früher z. B. durch 

zusätzliche Arbeitskräfte für die Geräteführung oder die nur einseitige 

Arbeitsrichtung mit hohem Nebenzeitanteil der Fall war. 

Der vorliegende Bewertungsrahmen berücksichtigt die zu bewertende Fläche 

unabhängig vom dazugehörigen Betrieb. Er unterscheidet sich damit vom Be

wertungsrahmen MEIMBERGs, der auf der Kalkulation von Betriebsmodellen be

ruht, und entspricht somit der Vergehensweise bei der Flurbereinigung, bei 

der die Wertermittlung auch unabhängig vom jeweiligen Betrieb erfolgt. 

Bei Zuteilung steilerer Hanglagen als bisher kann es jedoch möglich sein, 

daß eine Umstellung der Fruchtfolge erforderlich ist (siehe Kapitel 4.2). 

Wird dabei der aus der Fläche erwirtschaftbare Ertrag nachhaltig gemindert 

(wie z. B. beim Wechsel von Zuckerrübenbau auf Raps- oder Getreidebau), 

müßte ein entsprechender Ausgleich erfolgen. Beim Beispiel des Zuckerrü

benbaus ist von einer Minderung zu sprechen, wenn nach einer Flächenzutei

lung das zur Verfügung stehende Kontingent nicht durch Flächen mit gerin

gerer Neigung ausgefüllt werden kann oder wenn die Entwicklungsmöglichkei

ten (z. B. mögliche Ausdehnung des Zuckerrübenkontingents in den nächsten 

Jahren) des Betriebes durch Zuteilung von Hangflächen beeinträchtigt wor

den ist. 

Hierbei ist eine vom Betrieb losgelöste Betrachtung einer Einzelfläche 

nicht ausreichend, da die Veränderung der Gesamtbetriebsorganisation u. U. 

nicht entsprechend Berücksichtigung findet. Allerdings kann im Rahmen die

ser Untersuchungen auf die Betrachtung solcher Einzelfälle verzichtet wer

den, da nach dem Flurbereinigungsgesetz der Anteil der hängigen Flächen an 

der gesamten Betriebsfläche vor und nach der Neuzuteilung ohnehin nicht 

stark differieren darf. 

Veränderungen des Betriebseinkommens durch eine hangbedingte Einschränkung 

der zum Anbau vorgesehenen Fruchtarten sind daher nicht berücksichtigt 

worden. 

Die erstellten Bewertungsrahmen für hängige Flurstücke orientieren sich an 

dem bei der Bewirtschaftung eines Hanggrundstückes entstehenden Mehrauf

wand bei der Maschinenausstattung und der Arbeitserledigung, da die Mög

lichkeit der Mechanisierung eines Grundstückes neben dessen Ertragsfähig

keit von ausschlaggebender Bedeutung ist. 
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Neben der Beeinträchtigung der Arbeitserledigung von Hangflächen, die sich 

bei jedem Arbeitsgang bemerkbar macht und mit jährlichen Mehrkosten pro ha 

angegeben werden kann, können mit der gewählten Untersuchungsmethodik kei

ne Angaben über eine Minderung des Flächenwerts aufgrund der Erosionsge

fährdung erfolgen. 

Bemerkenswert ist jedoch, daß bei früheren Untersuchungen gleichzeitig mit 

oder im Anschluß an die gewonnenen Hangabschläge Angaben zur Bodenwertmin

derung durch Bodenerosion gemacht werden. Bereits bei der Reichsboden

schätzung ist dies nach ROTHKEGEL, 1950 (38), in den Hangabschlägen be

rücksichtigt. Dem Hangbewertungsrahmen von MEIMBERG, 1968 (24), folgt ein 

Schätzungsrahmen mit Abschlägen für Bodenerosion von JUNG und STEINMETZ, 

1968 (14). 

Auch bei den vorliegenden Bewertungsrahmen darf die Beeinträchtigung hän

giger Flurstücke durch die Erosionsgefährdung nicht übersehen werden, da 

dadurch evtl. langfristig eine starke Wertminderung erfolgen kann. Es muß 

auch darauf hingewiesen werden, daß in vielen Fällen die Mechanisierung 

eines Arbeitsverfahrens am Hang noch durchgeführt werden kann, wo beim An

bau bestimmter Kulturen der Bodenabtrag auf ein nicht mehr tolerierbares 

Maß ansteigt. 
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8. Zusammenfassung 

Bereits zu Zeiten der Handarbeitsstufe sorgte die Bewirtschaftung von 

hängigen landwirtschaftlichen Grundstücken für eine Erschwernis der Ar

beitserledigung. Diese grundsätzliche Aussage gilt auch noch in der heuti

gen Zeit, wo die Mechanisierung von Feldarbeiten nicht mehr wegzudenken 

ist. Deshalb wird der Wert landwirtschaftlicher Hanggrundstücke, neben der 

Ertragsfähigkeit des Bodens, von der Mechanisierbarkeit der zum Einsatz 

kommenden Arbeitsverfahren bestimmt. 

Letzte Untersuchungen über den Einfluß der Hangneigungen auf den Maschi

neneinsatz bei landwirtschaftlichen Arbeiten liegen 30 Jahre zurück und 

basieren auf Messungen mit einem Mechanisierungsgrad, wie er in den 50er 

Jahren üblich war. Es besteht daher ein Bedarf an aktuellem Zahlenmate

rial, das als Grundlage für neue Bewertungsrahmen zur Beurteilung hängiger 

Flurstücke dienen kann. 

Deshalb wurden mit der heute üblichen Mechanisierung anhand der Untersu

chungskriterien 

- Arbeitszeitbedarf 

- Arbeitsqualität 

- Verluste und 

- Leistungsbedarf 

die landwirtschaftlichen Arbeiten im Ackerbau in der Ebene und bei zuneh

mender Hangneigung auf ihre Beeinträchtigung durch die Hangneigung unter

sucht, und bilden die Grundlage für eine anschließende Bewertung hängiger 

Flurstücke. 

Dabei konnten folgende Erkenntnisse gewonnen werden: 

1. Die gewählten Untersuchungskriterien beeinflussen sich gegenseitig. So 

können bis zu einer bestimmten Hangneigungsgrenze eine akzeptable Ar

beitsqualität und tragbare Verluste erzielt werden, wenn die Fahrge

schwindigkeit, und somit die Flächenleistung, entsprechend reduziert 

wird. Das gleiche gilt für die Bereitstellung der erforderlichen 

Schleppermotorleistung am Hang, die sich vor allem bei der Fahrt in 

Fallinie stark erhöht. 
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2. Obwohl Reihenfrüchte bei der Hangbewirtschaftung am frühesten eine Be

grenzung erfahren, sind die Beeinträchtigungen bis zur Einsatzgrenze 

nur gering. Weitaus empfindlicher sind Hangeinflüsse bei Mähdrusch

früchten zu verspüren, wo bei der Ernte mit dem Mähdrescher bereits bei 

geringen Neigungen ein deutlicher Anstieg der Verluste zu verzeichenen 

ist. 

Zur Bewertung der Wechselwirkungen am Hang wurde die Veränderung des Ar

beitszeitbedarfs bei gleichbleibender Arbeitsqualität und unveränderten 

Verlusten gewählt. Anhand des Mehrbedarfs an Arbeitszeit bei verschiedenen 

Neigungen wurden die Mehrkosten durch 

- den Einsatz von Maschinen und Geräten 

- die Entlohnung von Arbeitskräften und 

- die Anschaffung hangbedingter maschinentechnischer Zusatzeinrichtun-

gen 

ausgewiesen. 

Dadurch ist die Berechnung der hangbedingten Arbeitserledigungskosten bei 

einer Fruchtart möglich. Die Mehrkosten nehmen in der angegebenen Reihen

folge der untersuchten Fruchtarten zu: 

- Silomais 

- Zuckerrüben 

- Kartoffeln 

- Körnermais 

- Körnerraps 

- Getreide. 

Die Angaben zu den hangbedingten Mehrkosten bei bestimmten Fruchtarten ge

statten jedoch noch keine Aussage über eine Minderung des Flächenwertes 

eines Grundstückes. 

Dazu wurden die Mechanisierungsmehrkosten am Hang für bestimmte auf· einer 

Fläche zum Anbau kommende Fruchtfolgen zum Flächenwert in Beziehung ge

setzt. Das Verhältnis der von der Ertragsmeßzahl abgeleiteten Reinerträge 

bzw. Ertragswerte zu den hangbedingten Mehrkosten bildet die Basis für ei

nen Flächenabschlag. 
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Die gefundenen Abschläge verhalten sich für die jeweiligen Fruchtfolgen 

wie die ermittelten Mehrkosten der Arbeitserledigung bei den entsprechen

den Fruchtarten. Jedoch fallen die Unterschiede durch die Eingliederung in 

eine verbesserte Dreifelder-Fruchtfolge geringer aus. 

Bei der Festsetzung von absoluten Abschlägen kann die Ertragsmeßzahl (EMZ) 

unberücksichtigt bleiben; bei prozentualen Abschlägen muß für jede EMZ ein 

gesonderter Bewertungsschlüssel erstellt werden. 

Beim Vergleich mit bestehenden Bewertungsrahmen für Hangabschläge sind im 

unteren Neigungsbereich Abschläge zu verzeichnen, welche über den bisher 

gebräuchlichen liegen. Ab Neigungen von etwa 12% steigen die Hangabschlä

ge der z. Zt. geltenden Grundsätze für Abschläge zum Bodenwert bei Gelän

deneigungen(30) und ab 18 % die Hangabschläge von MEIMBERG (24 ) stärker 

als die des vorliegenden Bewertungsrahmens. Es werden daher leichte Nei

gungen stärker berücksichtigt, hohe Neigungen dagegen geringer als bisher. 
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Verzeichnis der Anhangstabellen 

Nr. Seite 
--------------------------------------------------------------------------

1 Fruchtfolge: 100 % Getreide, Ertragsmeßzahl = 20/ar 111 

2 Fruchtfolge: 100% Getreide, Ertragsmeßzahl = 30/ar 112 

3 Fruchtfolge: 100% Getreide, Ertragsmeßzahl = 40/ar 113 

4 Fruchtfolge: 100% Getreide, Ertragsmeßzahl = 50/ar 114 

5 Fruchtfolge: 100 % Getreide, Ertragsmeßzahl = 60/ar 115 

6 Fruchtfolge: 100 % Getreide, Ertragsmeßzahl = 70/ar 116 

7 Fruchtfolge: 100 % Getreide, Ertragsmeßzahl = 80/ar 117 

8 Fruchtfolge: 1/3 Silomais, 2/3 Gertreide, Ertragsmeßzahl = 20/ar 118 

9 Fruchtfolge: 1/3 Silomais, 2/3 Gertreide, Ertragsmeßzahl = 30/ar 119 

10 Fruchtfolge: 1/3 Silomais, 2/3 Gertreide, Ertragsmeßzahl = 40/ar 120 

11 Fruchtfolge: 1/3 Silomais, 2/3 Gertreide, Ertragsmeßzahl = 50/ar 121 

12 Fruchtfolge: 1/3 Silomais, 2/3 Gertreide, Ertragsmeßzahl = 60/ar 122 

13 Fruchtfolge: 1/3 Silomais, 2/3 Gertreide, Ertragsmeßzahl = 70/ar 123 

14 Fruchtfolge: 1/3 Silomais, 2/3 Gertreide, Ertragsmeßzahl = 80/ar 124 

15 Fruchtfolge: 1/3 Körnermais, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 20/ar 125 

16 Fruchtfolge: 1/3 Körnermais, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 30/ar 126 

17 Fruchtfolge: 1/3 Körnermais, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 40/ar 127 

18 Fruchtfolge: 1/3 Körnermais, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 50/ar 128 

19 Fruchtfolge: 1/3 Körnermais, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 60/ar 129 

20 Fruchtfolge: 1/3 Körnermais, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 70/ar 130 

21 Fruchtfolge: 1/3 Körnermais, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 80/ar 131 

22 Fruchtfolge: 1/3 Kartoffeln, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 20/ar 132 

23 Fruchtfolge: 1/3 Kartoffeln, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 30/ar 133 

24 Fruchtfolge: 1/3 Kartoffeln, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 40/ar 134 

25 Fruchtfolge: 1/3 Kartoffeln, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 50/ar 135 
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26 Fruchtfolge: 1/3 Kartoffeln, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 60/ar 136 

27 Fruchtfolge: 1/3 Kartoffeln, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 70/ar 137 

28 Fruchtfolge: 1/3 Kartoffeln, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 80/ar 138 

29 Fruchtfolge: 1/3 Zuckerrüben, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 20/ar 139 

30 Fruchtfolge: 1/3 Zuckerrüben, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 30/ar 140 

31 Fruchtfolge: 1/3 Zuckerrüben, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 40/ar 141 

32 Fruchtfolge: 1/3 Zuckerrüben, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 50/ar 142 

33 Fruchtfolge: 1/3 Zuckerrüben, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 60/ar 143 

34 Fruchtfolge: 1/3 Zuckerrüben, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 70/ar 144 

35 Fruchtfolge: 1/3 Zuckerrüben, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 80/ar 145 

36 Fruchtfolge: 1/3 Raps, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 20/ar 146 

37 Fruchtfolge: 1/3 Raps, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 30/ar 147 

38 Fruchtfolge: 1/3 Raps, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 40/ar 148 

39 Fruchtfolge: 1/3 Raps, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 50/ar 149 

40 Fruchtfolge: 1/3 Raps, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 60/ar 150 

41 Fruchtfolge: 1/3 Raps, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 70/ar 151 

42 Fruchtfolge: 1/3 Raps, 2/3 Getreide, Ertragsmeßzahl = 80/ar 152 

43 Fruchtfolge: Zusammengefaßte Fruchtfolge, Ertragsmeßzahl = 20/ar 153 

44 Fruchtfolge: Zu sammengefaßte Fruchtfolge, Ertragsmeßzahl = 30/ar 154 

45 Fruchtfolge: Zu sammengefaßte Fruchtfolge, Ertragsmeßzahl = 40/ar 155 

46 Fruchtfolge: Zu sammengefaßte Fruchtfolge, Ertragsmeßzahl = 50/ar 156 

47 Fruchtfolge: Zusammengefaßte Fruchtfolge, Ertragsmeßzahl = 60/ar 157 

48 Fruchtfolge: Zusammengefaßte Fruchtfolge, Ertragsmeßzahl = 70/ar 158 

49 Fruchtfolge: Zu sammengefaßte Fruchtfolge, Ertragsmeßzahl = 80/ar 159 

50 Verzeichnis der Bertriebe und Zeitmessungen von 1982 160 

51 Verzeichnis der Bertriebe und Zeitmessungen von 1983 161 

52 Verzeichnis der verwendeten Planzeitelemente 162 
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Anhangstabelle 50: Verzeichnis der Betriebe und Zeitmessungen von 1982 
+-----------------------------------------+-----------------------+---+-----------------------------------+------+------+ 
! Nr. Betrieb Ort Boden-! Code Tätig- Datum der! N! Elemente fn Hangneigungsklassen ! El ! Fla- ! 

art ! kelt Messung ! !0/1! 2! 3! 4! 5! 6! 7! 8! 9!Gesamt! ehe ! 
+-----------------------------------------+-----------------------+---·---+---+---+---+---+---+---+---+---+------+------+ 

1 SchlUsse! Gleißenbach 
2 Hahn Frankenberg 
3 Hahn Frankenberg 
4 Thurn Taxis Neueglofshelm 
5 Kammermeier Buch 
6 Krlnner Feistenelch 
7 v.Pfetten Nlederarnbach 
8 Kandert SchllllngsfUrst 
9 Wlttmann Delmhausen 

10 Reff Hohenbercha 
11 Reif Hohenbercha 
12 Wöhrl Zolllng 
13 Wlttmann Delmhausen 
14 Krlnner Feistenelch 
15 Thurn Taxis Neuegolfshelm 
16 Hahn Frankenberg 
17 Horsch Walchzell 
18 Horsch Walchzell 
20 Refschl Höhenberg 
21 Kappeoberger Wöhrlhof 
22 Gabr1e1 Niederelchbach 
23 Wlldgruber· Ast 
24 Flnkenzeller Ölpersberg 
25 Gabrlel Nlederalchbach 
26 Rl ngen'berg Tha 1 hausen 
27 Gabrlel Nlederalchbach 
28 Gabrlel Nlederaichbach 
30 Flnkenzeller Ölpersberg 
31 Kandert Schl111ngsfUrst 
32 v.Pfetten Nlederarnbach 
33 Hlrschberger Pfaffenhafen 
34 Re 1f Hohenbercha 
35 Willmann Delmhausen 
36 Hlrschberger Pfaffenhafen 
37 Reif Hohenbercha 
38 Wlttmann Deimhausen 
39 Krlnner Feistenelch 
40 Wöhrl Zoll ing 
41 Thurn Taxis Neueglofshelm 
42 Horsch Wa lchze 11 
43 Harsch Walchzell 
44 Harsch Wa 1 chze 11 
45 Horsch Walchze11 
46 I/öhr] Zoll lng 
47 Harsch llalchzell 
48 Horsch Walchzell 
49 Horsch Wa 1 chze 11 
50 Horsch Walchzell 
51 Graf Jsareck 
511 Graf Jsareck 
52 Harsch Walchzell 
53 Kammermeier Buch 
54 Klstler Berg 
55 Kammermeier Buch 
551 Kammermeier Buch 
56 Reisch1 Höhenberg 
561 Re1sch1 Höhenberg 
57 Kandert Sch1111ngsfUrst 
58 Rahn SeemUhle 
59 v.Pfetten Nlederarnbach 
60 Hahn Frankenberg 

z 
3 
3 
2 
2 
2 
1 
3 
1 
2 
2 
2 
1 
2 
2 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
2 
2 
2 
z 
2 
2 
3 
1 
1 
2 
I 
1 
z 
I 
z 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
z 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
2 
1 
3 
3 

I 56 01 SÄ SW 
16 01 SÄ ZR 
16 01 SÄ ZR 
64 01 SÄ ZR 
26 01 SÄ ZR 
34 01 SÄ ZR 
14 01 LE KA 
27 01 SÄ SM 
71 01 lE KA 
47 01 SK SM 
47 01 SÄ SM 
74 01 SÄ SM 
71 01 HÄ KA 
34 01 HA ZR 
64 01 HA ZR 
16 01 HA ZR 
22 01 HA KM 
22 02 HA KM 
49 01 MD WG 
76 01 MD WG 
11 01 MO WG 
68 01 MD RA 
09 01 MD RA 
11 01 PF WG 
51 01 PF SG 
11 01 KE GE 
11 01 SÄ RA 
09 02 PF SG 
27 01 HÄ SM 
14 01 RO KA 
20 01 HÄ SM 
47 01 HÄ SM 
71 O! RO KA 
20 01 HÄ SM 
47 01 HÄ SM 
71 01 RO KA 
34 01 RO ZR 
74 01 HÄ SM 
64 01 RO ZR 
22 01 MD KM 
22 01 PF KM 
22 01 PF KM 
22 02 MD KM 
74 01 HÄ SM 
22 02 MD KM 
22 02 PF KM 
22 02 PF KM 
22 01 SÄ W 
15 01 MD KM 
15 01 MD KM 
22 01 SÄ W 
26 01 RD ZR 
29 01 PF SG 
26 01 RD ZR 
26 01 RD ZR 
49 02 PF ZF 
49 02 PF ZF 
27 01 PF SM 
52 01 PF SG 
14 01 PF KA 
16 01 RO ZR 
16 01 RO ZR 

26.03.82 
27.03.82 
28.03.82 
29.03.82 
30.03.82 
02.04.82 
16.04.82 
20.04.82 
21.04.82 
27.04.82 
27.04.82 
29.04.82 
03.05.82 
17.05.82 
17.05.82 
27.05.82 
01.06. 82 
01.06.82 
09.07.82 
12.07.82 
13.07.82 
20.07.82 
22.07.82 
06.08.82 
20.08.82 
26.08.82 
26.08.82 
09.09.82 
10.09.82 
13.09.82 
15.09.82 
15.09.82 
16.09.82 
16.09.82 
16.09.82 
17.09.82 
18.09.82 
24.09.82 
28.09.82 
01.10.82 
04.10.82 
04.10.82 
04.10.82 
05.10.82 
05.10.82 
05.10.82 
06.10.82 
16.10.82 
18.10.82 
18.10.82 
18.10.82 
18.10.82 
19.10.82 
22.10.82 
22.10.82 
26.10.82 
26.10.82 
29.10.82 
29.10.82 
03.11.82 
04.11.82 
04.11.82 

3 ! 1! 0! 
0 ! 29! 0! 
5 ! 0! 2! 
I ! 1! 7! 
1 3! 41! 
1 9! 14! 
5 18! 10! 
3 14! 31! 
1 7! 44! 
I 33! 0! 
1 ! 26! l 5! 
1 ! 62! 33! 
1 ! 20! 14! 
1 ! 35! 20! 
1 ! 5! 16! 
5 ! 26! 27! 
1 ! 56! 16! 
3 ! 89! 20! 
I ! 7! 6! 
1 I 0! 3! 
1 ! 21! 3! 
5 ! 19! 24! 
1 ! 23! 9! 
3 ! 86! 0! 
3 ! 14! 20! 
3 ! 14! 0! 
3 ! 0! 0! 
3 25! I! 
3 0! 0! 
5 18! ll! 
I 0! 0! 
l 0! 9! 
I 0! 1! 
1 10! 4 i 
I 23! 23! 
1 9! 16! 
I 13! 29! 
1 10! 6! 
J 22! 10! 
l 39! 3! 
1 23! 4! 
1 48! 3! 
3 2! 9 i 
1 12! 4! 
3 39! 11! 
3 I 9! 38! 
5 21! 5! 
1 8! 2! 
3 48! 27! 
3 2D! 19! 
1 21! 18! 
0 40! 0! 
1 78! 36! 
5 2! 5! 
5 12! 22! 
3 0! 0! 
3 0! 0! 
3 8! 0! 
3 0! 0! 
5 29! 18! 
5 26! 0! 
5 29! 0! 

47! 0! 0! 0! 0! 0! 
00! 0! 0! 0! 0! 0! 
10! 14! 0! 0! 0! 0! 
13! 2! l! 0! 0! 0! 
11! 35! 10! 8! 6! 0! 
7! 6! 0! 1! 0! 0! 
2! 8! 9! 2! 0! 0! 
3! 0! 1! 8! 28! 8! 

65! 99! 32! 6! 0! 0! 
25! 31! 22! 4! 0! 0! 
97! 80! 47! 101 0! 0! 
44! 38! 41! 30! 43! 9! 
49! 90! 34! 6! 0! 0! 
6! 12! 7! J! 0! 0! 

10! 1! 0! 0! 0! 0! 
31! 12! 11! 4! 6! 2! 
15! 7! 4! 11! 5! 0! 
25! 17! 9! 01 0! 0! 
12! 8! 10! 12! 1! 0! 
25! 10! 3! 0! 0! 0! 
15! 25! 37! 33! 13! 0! 
27! 26! 28! 31! 5! 2! 
17! 2! 0! 0! 0! 0! 
0! 0! 32! 48! 6! 2! 
9! 0! 0! 0! 0! 0! 
0! 2! 14! 10! 22! 1! 
0! 13! 22! 19! 22! 12! 

15! 0! 0! 0! 0! 0! 
22! 0! 0! 22! 0! 0! 
24! 20! 9! 1! 4! 0! 
0! 9! 19! 26! 13! 2! 

47! 44! 25! S! 0! 0! 
13! 13! 4!. 0! 0! 0! 
7! 3! 8! 40! 27! 10! 

57! 17! 2! 0! 0! 0! 
18! 2! 0! 0! 0! 0! 
25! 19! 9! 0! 0! 0! 
8! 7! 8! 2! 1! 3! 

13! 1! 0! 0! 0! 0! 
0! 0! 0! 0! 4' 3! 
4! 5! 0! 8! I! 0! 
0! 0! 0! 0! 0! 0! 

21! 11! 0! 0! 0! 0! 
4! 12! 49! 66! 54! 0! 
8! 9! 5! 0! 0! 0! 

71! 53! 0! 0! 0! 0! 
1! 9! 4! 0! 0! 0! 
1! 3! 2! 3! 1! 0! 
0! 0! 0! 0! 0! 0! 

18! 0! 0! 0! 0! 0! 
33! 27! 2! 0! 0! 0! 
0! 0! 0! 0! 0! 0! 
5! 7! 22! 27! 7! 0! 
2! 7! 1! 0! Ql 0! 

12! 18! 5! 0! 0! 0! 
0! 0! 28! 0! 0! 0! 
0! 0! 0! 33! 0! 0! 
8! 10! 14! 12! 13! 2! 
0! 24! 13! 14! 14! 19! 

13! 30! 11! 1! D' 0! 
0! 0! 0! 13! 0! 0! 
0! 0! 3! 0! 0! 0! 

0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
6! 
0! 
0! 
0! 
0! 

30! 
0! 
0! 
C! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 
0! 

48 
29 
26 
25 

114 
37 
49 
94 

302 
115 
328 
300 
213 

81 
32 

157 
114 
160 

56 
41 

147 
168 

51 
174 

43 
63 

118 
41 
44 
F7 
0 

J:iO 
3! 

109 
122 

45 
95 
45 
~6 

49 
45 
51 
43 

201 
72 

181 
40 
41 

73 
57 

130 
t!O 

182 
17 
69 
28 
33 
67 
84 

102 
39 
32 

1.18 
2.45 
1. 67 
1. 29 
3.55 
2.98 
1.85 
l. 34 
l. 32 
3.58 
5.13 
3.86 
1. 22 
3.33 
2.65 
2.13 
6.78 
4.26 
2.39 
2.02 
6.35 
3.65 
l. 51 
l. 53 
0.30 
1. 37 
2.25 
0.31 
0. 1 s 
1. 25 
[· " ( 
c ' 0. li 
0. EC 
0. 77 
0.20 
2.78 
O.tc 
0.64 
3.05 
0. E(, 
1 . 12 
0.65 
1.59 
1. 19 
I. 24 
0.35 
!. 76 
2.83 
2.46 
2.04 
0.25 
2.05 
0.06 
0.37 
0.17 
0. 45 
0.26 
0.36 
2. 14 
0.18 
0.!4 601 Hahn Frankenberg 

+-----------------------------------------+-----------------------+---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+------+------+ 
! n=62 Summe: 1272 7091015 898 617 517 296 75 36 5656 105.5 ! 

! ERKlÄRUNGEN 

Code = Betriebsnummer + Flächennummer 

Tätigkelt = Durchgeführte Tätigkelt bel einer 
bestimmten Fruchtart 

Verzeichnis der Tätigkelten 

SX Säen 
LE Legen 
SK Eggen mit Saatbettkombination 
EG Eggen mtt Egge 
HA Maschinenhacke 
HÄ Häckseln oder Häufeln 

! GR Grubbern 
I KE Kreiseleggen 
! PF PflUgen 
! MO Mähdrusch oder Malsdrusch 
! RO/RO Roden 
I 
I 

z.B. 22 02 = Betrieb 22, zweite Fläche des Betriebes, auf der 
Zeltmessungen durchgeführt wurden 

z.B. MD WG = Mähdrusch von Wintergerste 
PF KM= Pflügen nach Körnermals 

Verzeichnis der Fruchtarten 

SW Sommerweizen 
W Winterweizen 
SG Sommergerste 
WG Wintergerste 
GE Getreide 
RA Körnerraps 
SM S 11 oma i s 
KM Körnermals 
ZR ZuckerrOben 
KA Kartoffeln 
ZF Zwischenfrucht 

~ = Ausgabe der Neigungsrichtung von Schlepper, Gerät bzw. Maschine 
1 = rechts oder links geneigt (Sch1chtl1nle), 3 =bergauf oder bergab geneigt (Falllnle) 
5 = seitlich und längs geneigt (Arbeit schräg zum Hang) 

Hangnel~sklassen 
Q = 0-3, 1 ;-4-6, ~ = 7-9, 1 = 10-12, ~ = 13-15, ~ = 16-18, § = 19-21, z = 22-24, ~ = 25-27, ~ = >27% 

Fläche 
Angabe der bel der Messung der Zeltelemente bearbeiteten Fläche 1n ha (Gesamte Fläche 1m Beobachtungs

zeitraum meist größer) 
+-------~----~----------------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
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Anhangstabelle 51: Verzeichnis der Betriebe und Zeitmessungen von 1982 
+----------------------------~---~--------+-----------------------+---+------------~----------------------+------+------+ 
! Nr. Betrieb Ort Boden-! Code Tätlg- Datum der! N ! Elemente in Hangneigungsklassen ! EL ! Flä- ! 

art ! ke1t Messung ! !0/1! 2! 3! 4! 5! 6! 7! 8! 9!Gesamt! ehe ! 
+----------------------~------------------+-----------------------+---+---+---+---+---+---+~--+---+---+---+------+------+ 
! 101 v.Pfetten N1ederarnbach 1 ! 14 01 SÄ SG 17.03.83 ! 5 ! 36! 5! 3! 7! 10! 5! 1! 0! 0! 67 ! 3.01 
! 102 Nebauer Hödlng 2 40 01 SÄ ZR 18.04.83 1 ! 34! 22! 27! 14! 11! 0! 0! 0! 0! 108 2.95 

103 Nebauer Höclc.1ng 2 40 01 SÄ ZR 19.04.83 1 ! l! 0! 6! 6! 10! 2! 0! 0! 0! 25 0.32 
104 Nebauer Höcklng 2 40 02 SÄ ZR 19.04.83 3 36! 17! 13! 1! 0! 0! 0! 0! 0! 67 3.18 
105 Nebauer Höcklng 2 40 03 EG SM 19.04.83 3 7! 8! 9! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 24 0.97 
106 Stangl Denkofen 2 65 01 EG ZR 20.04.83 I 1! 8! 15! 19! 18! 1! 0! 0! 0! 62 2.78 
107 Stangl Denkofen 2 65 01 EG ZR 20.04.83 1 11 8! 17! 15! 13! l! 0! 0! 0! 55 2.54 
108 Stangl Denkofen 2 65 01 SÄ ZR 20.04.83 1 1! 6! 16! 20! 14! 1! 0! 0! 0! 58 2.29 
109 Huber Algaslng 2 25 01 KE ZR 21.04.83 3 2! 13! 0! 0! 7! 7! 0! 0! 0! 29 0.44 
110 Huber Algaslng 2 25 01 SÄ ZR 21.04.83 3 8! 23! 36! 39! 17! 6! 0! 0! 0! 140 1.64 
111 Huber Algaslng 2 25 02 KE ZR 21.04.83 1 0! 6! 12! 28! 2! 0! 0! O!. 0! 48 0.86 
112 Huber Algaslng 2 25 02 SÄ ZR 21.04.83 1 0! 17! 27! 20! 2! 0! 0! 0! 0! 66 0.99 
113 Stangl Gmelnbauer 3 60 01 KE ZR 21.04.83 3 26! 6! 15! 31! 10! 16! 0! 0! 0! 104 1.54 
114 Stangl Gmeinbauer 3 60 01 SÄ ZR 21.04.83 3 16! 2! 12! 19! 7! 9! 0! 0! 0! 65 1.71 
115 Hornburg Elchendorf 3 80 01 HA ZR 25.04.83 1 48! 56! 68! 8! 0! 0! 0! 0! 0! 180 2.17 
116 Hornburg Elchendorf 3 80 01 HA ZR 26.04.83 1 0! 0! 7! 38! 26! 4! 0! 0! 0! 7S 0.93 
117 1<1stler Berg 2 29 01 SÄ SM 26.04.83 1 15! 11! 15! 30! 6! 12! 7! 6! 0! 102 1.67 
118 Geckeier Bayerbach 2 12 01 KE KM 28.04.83 3 20! 0! 0! 12! 7! 0! 0! 0! 0! 39 1.23 
119 Geckeier Bayerbach 2 12 01 SÄ KM 28.04.83 3 49! 0! 5! 36! 11! 0! 0! 0! 0! 101 2.39 
120 Geckeier Bayerbach 2 12 01 KE KM 28.04.83 1 0! 0! 0! 0! 9! 4! 0! 0! 0! 13 0.98 
121 Geclc.eler Bayerbach 2 12 01 SÄ KM 28.04.83 1 0! 2! 6! 5! 3! 5! 0! 0! 0! 21 1.72 
122 Huber Algas1ng 2 25 01 HA ZR 20.05.83 3 0! 28! 19! 32! 18! 5! 0! 0! 0! 102 1.01 
123 Huber Algaslng 2 25 02 HA ZR 20.05.83 1 0! 6! 6! 4! 0! 0! 0! 0! 0! 16 0.20 
1231 Huber Algaslng 2 25 02 HA ZR 20.05.83 1 0! 8! 23! 20! 9! 0! 0! 0! 0! 60 0.77 
124 Stangl Denkofen 2 65 01 HA ZR 01.06.83 1 0! 1! 11! 13! 17! 2! 0! 0! 01 44 1.31 
125 Stangl Gme1nbauer 2 60 01 HA ZR 01.06.83 3 12! 4! 17! 0! 32! C! 0! 0! 0! 65 1.40 
126 Hornburg Elchendorf 3 80 01 HA ZR 03.06.83 1 28! 72! 84! 51! 25! 6! 0! 0! 0! 266 3.30 
127 Nebauer We1lnbach 2 40 01 HA ZR 06.06.83 1 29! 28! 31! 29! 7! 2! 0! 0! 0! 126 1.83 
128 Nebauer 'o'e1lnbach 2 40 02 HA ZR 06.06.83 3 26! 20! 12! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 58 1.00 
129 Huber Algaslng 2 25 02 HA ZR 22.06.83 l 0! 4! 28! 52! 20! 0! 0! 0! 0! 104 1.30 
130 Huber Algaslng 2 25 01 HA ZR 22.06.83 1 0! 35! 9! 58! 29! 8! 0! 0! 0! 139 1.71 
131 Bader Thann 2 05 01 MD WG 11.07.83 5 12! 13! 35! 29! 26! 34! 3! 0! 0! 152 1.24 
132 RlngenL,crg Feldhof 2 51 03 MD WG 12.07.83 1 33! 33! 38! 42! 29! 13! 0! 0! 0! 188 3.60 
133 Ringenberg Thaihausen 2 51 04 MD RA 22.07.83 1 3! l! 4! 0! 1! 33! 0! 0! 0! 42 1.45 
134 Ringenberg Thaihausen 2 51 04 GR RA 26.07.83 I 6! 9! 21! 3! 29! 43! 9! 0' 0! 120 2.30 
135 Hlrschberger Pfaffenhafen 1 20 01 MD SW 30.07.83 I 2! 5! 9! 9! 10! 22! 10! 5! 0! 73 2.43 

1 136 \1/öhrl Zo111ng 2 74 01 MD W 30.07.83 1 11! 6! 8! 12! 16! 24! 9! 1! 0! 87 2.25 
"! 137 W0hr1 Zo111ng 2 74 01 GR W 12.08.83 1 33! 8! 18! 13! 33! 19! 22! 2! 0! 148 3.15 
! 138 Horsch Walchzell 2 22 01 GR W 19.08.83 1 16! 6! 9! 0! 2! 3! 2! 1! 0! 39 2.95 

139 Harsch Walchzell 2 22 02 GR W 19.08.83 3 11! 16! 57! 20! 16! 0! 0! 0! 0! 120 1.87 
140 Wfldgruber Ast 3 68 01 GR W 22.08.83 1 2! 2! 3! 10! 2! 4! 6! 3! 0! 32 1.70 
141 Ringenberg Feldhof 2 51 03 PF WG 09.09.83 1 16! 7! 24! 23! 39! 45! 7! O' 0! 161 2.19 
142 R1ngenberg Feldhof 2 51 03 EG WG 10.09.83 1 4! 1! 11! 3! 16! 10! l! 0! 0! 64 2.39 
143 'o'lldgruber Ast 3 68 01 PF W 14.09.83 1 0! 0! 22! 10! 12! 22! 0! 0! 0! 66 0.36 
144 Wöhr1 Zo111ng 2 74 01 PF W 20.09.83 1 29! 16! 16! 15! 18! 18! 13! 0! 0! 125 1.60 
145 W11dgruber Ast 3 68 01 SÄ WG 24.09.83 I 1! 0! 2! 3! 4! 5! 13! 10! 6! 44 1.47 
146 Schredl Berg 2 55 01 HÄ SM 27.09.83 3 0! 15! 3! 0! 0! 14! 0! 0! 0! 32 0.32 
147 K1st1er Berg 2 29 01 PF SM 30.09.83 1 36! 0! 2! 6! 8! 22! 0! 0! 0! 74 0.91 
148 Stangl Gmelnbauer 3 60 01 RO ZR 01.10.83 3 20! 0! 2! 29! 0! 0! 0! 0! 0! 5}J! 0.98 
149 Hornburg Elchendorf 3 80 01 RO ZR 03.10.83 1 39! 31! 59! 18! 13! 12! 0! 0! 0! 172 ! 0.46 
150 Huber Algaslng 2 25 02 RO ZR 07.10.83 1 0! 1! 16! 16! 18! 0! 0! 0! 0! 51 0.58 

! 151 Stangl De.nkofen 2 65 01 RO ZR 07.10.83 1 5! 8! 14! 34! 14! 0! 0! 0! 0! 75 1.59 
.! 152 Huber Algaslng 2 25 01 RO ZR 14.10.83 3 0! 21! 32! 23! 6! 0! 0! 0! 0! 82 1.02 

153 Ringenberg Thalhausen 2 51 04 SÄ W 15.10.83 1 21! 32! 0! 13! 16! 27! 0! 0! 0! 109 1.34 
154 Schredl Berg 2 55 01 PF SM 20.10.83 3 7! 19! 24! 0! 0! 17! 21! 0! 0! 88 0.63 
155 v.Pfetten N1ederarnbach l 14 01 PF SG 02.11.83 5 13! 0! 10! 19! 11! 5! 0! 0! 0! 58 1.27 
156 Kammermeier Buch 2 26 02 RD ZR 03.11.83 I 57! 16! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 73 0.27 
157 Nebauer \rle11nbach 2 40 01 RD ZR 05.11.83 1 7! 7! 2! 6! 3! 0! 0! 0! 0! 25 0.78 
158 Kammermeier Buch 2 26 02 RD ZR 09.11.83 1 6! 19! 26! 10! 19! 0! 0! 0! 0! 80 ! 0.32 ! 

+-----------------------------------------+-----------------------+---+---+---+---+--~+---+---+---+---+---+------+------+ 
! n=59 Summe: 786 7081016 973 701 488 124 28 6 4907 90.7 ! 
! 

ERKLÄRUNGEN 

Code = Betriebsnummer + Flächennummer 

Tätigkelt = Durchgeführte Tätigkelt bel e1ner 
bestimmten Fruchtart 

Verzeichnis der Tätigkelten 

SÄ Säen 
lE legen 
SK Eggen m1t Saatbettkombination 
EG Eggen mit Egge 
HA Maschinenhacke 
HÄ Häckseln oder Häufeln 
GR Grubbern 
KE Kreiseleggen 
PF Pfl Ugen 
MO Mähdrusch oder Haisdrusch 
RO/RD Roden 

z.B. 22 02 = Betrieb 22, zweite Fläche des Betriebes, auf der 
Zeltmessungen durchgeführt wurden 

z.B. MO WG = Mähdrusch von Wintergerste 
PF KM= Pflügen nach Körnermais 

Verzeichnis der Fruchtarten 

SW Sommerweizen 
WW Winterweizen 
SG Sommergerste 
WG Wintergerste 
GE Getreide 
RA Körnerraps 
SM Silomals 
KM Körnermals 
ZR Zuckerrüben 
KA Kartoffeln 
ZF Zwischenfrucht 

~ = Ausgabe der Neigungsrichtung von Schlepper, Gerät bzw. Maschine 
1 = rechts oder links geneigt (Sch1cht11n1e), 3 =bergauf oder bergab geneigt (Fal11n1e) 
5 = seitlich und längs geneigt (Arbe1t schräg zum Hang) 

~~ungsklassen 
Q = 0-3, l = 4-6, f = 7-9, 1 = 10-12, ~ = !3-15, ~ = !6-18, § = !9-21, z = 22-24, ~ = 25-27, ~ = >27% 

Fläche 
Angabe der bei der Messung der Zeltelemente bearbeiteten Fläche in ha (Gesamte fläche 1m Beobachtungs

zeitraum meist größer) 
+------------~~---------------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
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Anhangstabelle 52: Verzeichnis der verwendeten Planzeitelemente 

PL 100000 SONSTIGE ARBEITEN 
PL 100001 PFLOGEN MIT SCHLEPPER 
PL 100007 WENDEN MIT PFLUG 
PL 100011 SÄEN MIT MECHANISCHER EINZELKORNSÄMASCHINE 
PL 100016 SÄEN MIT PNEUMATISCHER EINZELKORNSÄMASCHINE 
PL 100021 WENDEN MIT EINZELKORNSÄMASCHINE 
PL 100022 FAHREN AUF DEM FELD MIT AUSGEHOBENEM GERÄT 
PL 100023 FAHREN AUF BEFESTIGTER STRASSE MIT AUSGEHOBENEM GERÄT 
PL 100024 SAATGUT IN EINZELKORNSÄMASCHINE FULLEN 
PL 100025 SPRITZFAß FUR BANDSPRITZUNG FULLEN 
PL 100026 ROSTZEITEN AM FELD, EINZELKORNSÄMASCHINE 
PL 100041 KARTOFFEl LEGEN MIT AUTOMAT 
PL 100046 WENDEN MIT KARTOFFELLEGEAUTOMAT 
PL 100047 KARTOFFELN AUS SACK VON WAGEN IN VORRATSBEH. FULLEN 
PL 100048 KARTOFFElN LOSE VON WAGEN IN VORRATSBEHÄLTER FULLEN 
PL 100049 ROSTZEITEN AM FELD, KARTOFFELLEGEN 
PL 100051 HACKEN MIT SCHLEPPER 
Pl 100057 WENDEN MIT HACKMASCHINE 
PL 100058 ABSTEIGEN DES STEUERMANNS 
Pl 100059 ROSTZEITEN AM FELD, HACKGERÄT 
PL 100061 ~ÄHDRESCHEN MIT SELBSTFAHRER 
PL 100067 WENDEN DES MÄHDRESCHERS 
PL 100069 FAHREN MIT MÄHDRESCHER AUF DEM FELD 
PL 100070 ANRANGIEREN MIT MÄHDRESCHER 
PL 100071 KöRNERTANK ENTLEEREN 
PL 100072 ROSTZEITEN AM FELD, MÄHDRESCHER 
PL 100073 ZURUCKSETZEN MIT MÄHDRESCHER BEI STöRUNGEN 
PL 100081 MAISDRESCHEN MIT SELBSTFAHRER 
rL 100090 KONTROLLE DER ARBEITSQUALITÄT 
?L 100091 EINSTELLARBEITEN, VERSTELLUNG AN DER MASCHINE 
Pl 100092 PACKER FANGEN BEIM PFLUGEN 
PL 100095 GETRIEBEGANG WECHSELN 
PL 100096 KORREKTUR ODER KURZE VERZöGERUNG 
PL 100101 MAISHÄCKSELN MIT SCHLEPPER 
PL 100107 WENDEN MIT SCHLEPPER UND MAISHÄCKSLER 
PL 100113 ANRANGIEREN MIT MAISHÄCKSLER 
PL 100121 MAISHÄCKSELN MIT SELBSTFAHRER 
PL 100127 WENDEN MIT SELBSTFAHRER-MAISHÄCKSLER 
PL 100131 ZUCKERRüBENRODEN MIT SCHLEPPER UND VOLLERNTER 
PL 100137 WENDEN MIT SCHLEPPER UND ZUCKERRUBENVOLLERNTER 
PL 100139 FAHREN MIT HACKFRUCHTERNTEMASCHINE AUF DEM FELD 
PL 100140 ANRANGIEREN MIT HACKFRUCHTERNTEMASCHINE 
PL 100141 ABBUNKERN MIT HACKFRUCHTERNTEMASCHINE 
PL 100151 ZUCKERRüBENRODEN MIT SELBSTFAHRER 
PL 100157 WENDEN MIT SELBSTFAHRENDEM ZUCKERRUBENVOLLERNTER 
PL 100161 KARTOFFEL RODEN MIT SCHLEPPER UND VOLLERNTER 
PL 100167 WENDEN MIT SCHLEPPER UND KARTOFFELVOLLERNTER 
PL 100181 KARTOFFEL RODEN MIT SCHLEPPER UND RODELADER 
PL 100187 WENDEN MIT SCHLEPPER UND RODELADER 
PL 100201 SÄEN MIT ANBAUDRILLMASCHINE 
Pl 100207 WENDEN MIT DRILLMASCHINE 
PL 100209 SAATGUT IN DRILLMASCHINE FULLEN 
PL 100210 ROSTZEITEN AM FELD, DRILLMASCHINE 
PL 100251 ARBEITEN MIT ZAPFWELLENGETRIEBENEM GERÄT 
PL 100257 WENDEN MIT ZAPFWELLENGETRIEBENEM GERÄT 
PL 100261 KARTOFFELPFLEGE MIT SCHLEPPER 
PL 100267 WENDEN MIT KARTOFFELPFLEGEMASCHINE 
PL 100281 GRUBBERN MIT SCHLEPPER 
PL 100287 WENDEN MIT GRUBBER 
PL 100301 SAATBETTVORBEREITUNG MIT GEZOGENEM GERÄT 
PL 100307 WENDEN MIT GEZOGENEM GERÄT 
PL 100710 WAGENUMHÄNGEN BEIM MAISHÄCKSELN 
PL 100711 ABSTEIGEN, 2-AW (OHNE GELENKW.) AN-ODER ABHÄNGEN, AUFSTEIGEN 
PL 100713 ABSTEIGEN, 1-AW (OHNE GELENKW.) AN-ODER ABHÄNGEN, AUFSTEIGEN 
PL 100717 WAGEN ANHÄNGEN 
Pl 100718 WAGEN ABHÄNGEN 
PL 100999 ARBEITSUNTERBRECHUNG (ABLAUF-,PERSöNLICH,ERHOLUNGSBEDINGT) 

0 0 
0 24 
0 26 
0 23 
0 23 
0 24 
0 21 
0 13 
0 5 
0 5 
0 4 
0 23 
0 23 
0 3 
0 4 
0 4 
0 24 
0 25 
0 2 
0 4 
0 22 
0 20 
0 10 
0 8 
0 11 
0 8 
0 9 
0 21 
0 5 
0 0 
0 8 
0 3 
0 4 
0 26 
0 25 
0 9 
0 25 
0 25 
0 24 
0 24 
0 12 
0 11 
0 12 
0 24 
0 24 
0 22 
0 24 
0 22 
0 24 
0 20 
0 25 
0 4 
0 4 
0 24 
0 25 
0 23 
0 25 
0 23 
0 25 
0 23 
0 25 
0 8 
0 5 
0 5 
0 8 
0 8 
0 0 



BISHER ERSCHIENENE MATERIALIEN ZUR FLURBEREINIGUNG 

*Heft 1 Flurbereinigung und Landwirtschaft 

Heft 2 Waldflurbereinigung 

Heft 3 Landwirtschaft und Naturschutz 

Heft 4 Flurbereinigung- heute noch aktuell? 

Heft 5 Dorferneuerung und Flurbereinigung 

*Heft 6 Flurbereinigung im Dienste des neuen Verfassungsauftrags 

Heft 7 Modell »Dorfwerkstatt« Bürgerbeteiligung bei der Dorferneuerung 

* vergriffen 
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