H. Auernhammer

Anforderungen von Grofmaschinen an Grundstiicksgrofen

und -formen

Die Technik in der Landwirtschaft ist einem stdndi-
gen Wandel unterworfen. Dieser vollzieht sich in der
Innenwirtschaft nur langsam, weil dort meist langle-
bige Bauten zur Produktion eingesetzt werden. Dage-
gen schreitet er in der Aullenwirtschaft sehr schnell
voran, weil dort mit Maschinen gearbeitet wird, wel-
che selten dlter als 10—15 Jahre werden. Das aber be-
deutet, daf etwa alle 10 Jahre mit einer neuen Maschi-
nengeneration gerechnet werden muf§ und diese wird
von Mal zu Mal gréRer. So zeigen die derzeitigen Zu-
lassungsstatistiken bei den Ackerschleppern fiir die
Leistungsklasse iiber 60 PS schon einen Anteil von
iiber 34 %. Wenn wir weiter bedenken, dafl im vergan-
genen Jahr im Durchschnitt 90 Schlepper pro Monat
mit mehr als 100 PS verkauft wurden und dariiberhin-
aus noch etwa 300 Schlepper in der Leistungsklasse
80—100 PS, dann miissen wir uns fragen, ob fiir diese
Maschinen, welche ja meistens binnen kiirzester Zeit
mit den passenden Geriten ausgeriistet werden, auch
die erforderlichen Schlaggrofen und Schlagformen
vorhanden sind. Gleichzeitig miissen wir aus diesem
Trend die Konsequenzen fiir die heute in der Planung
befindlichen Flurbereinigungs- und Neuordnungsver-
fahren ziehen, damit diese auf die zukiinftigen Anfor-
derungen ausgerichtet werden.

Um diese Anforderungen abgrenzen zu kénnen, be-
darf es einer exakten Analyse der technischen Méglich-
keiten iiberhaupt, denn jene werden schlieflich zu ei-
nem gewissen Endpunkt in der GroRenentwicklung
landwirtschaftlicher Maschinen und Geriite fithren.
Fiir diese Maschinen miissen dann die optimalen
Schlagformen und Schlaggroflen gesucht werden und
aus diesen Maximalforderungen und den auch in Zu-
kunft anzutreffenden durchschnittlichen Verhiltnis-
sen ist eine brauchbare und die Entwicklung beriick-
sichtigende Entscheidung zu fillen. Gleichzeitig kann
an den derzeitigen Verhiltnissen abgeschitzt werden,
wo MaRnahmen fiir eine maschinengerechtere Flur-
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formgestaltung zu ergreifen und in welchem Umfang
diese notwendig sind.

Abb. 1

SchlaggroBe und Schlagldnge vor und nach der Flurbereinigung_

Voraus -
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Die derzeitigen Schlagformen

Die Analyse durchgefiihrter Flurbereinigungsverfah-
ren (hier aus dem Bereich der Flurbereinigungsdirek-
tion Landau / Isar) zeigt die auf Abb. 1 dargestellten
Verhiltnisse. Darauf werden aus je zwei Verfahren
mit giinstigen und zwei Verfahren mit ungiinstigen
Voraussetzungen die Schlaggréfen und die Schlagldn-
gen vor und nach der Flurbereinigung dargestellt. Be-
trachten wir zuerst die Situation vor der Flurbereini-
gung, dann zeigt sich, daf} die durchschnittliche Schlag-
grofle mit 0,50 und 0,85 ha aus sehr kleinen Teilfli-
chen herrithren, die zudem alle etwa gleich lang
waren. Wichtig ist auch zu wissen, daf’ diese mittlere
Schlaglinge gleichzeitig die Regel darstellte, denn nur
wenige Stiicke waren linger als 200 m. Durch die Flur-
bereinigung wurde ein durchschnittliches Zusammen-
legungsverhiltnis von etwa 3,5:1 erreicht. Dieses
Verhiltnis sagt aber nur sehr wenig iiber das tatsich-
lich Erreichte aus. So zeigt nimlich die Aufgliederung
der prozentualen Anteile an Schlaggréfenklassen,
daf selbst unter ungiinstigen Bedingungen schon




mehr als 60 % aller Schlige groer als 2 haund dafl un-
ter den giinstigen Verhiltnissen sogar %; aller Schlige
groBer als 4 ha wurden.

Diese durchaus giinstigen Verhiltnisse bei den Schlag-
groflen wurden aber bei den Schlaglingen nicht er-
reicht. Dort blieben nidmlich unter ungiinstigen Ver-
hiltnissen etwa 24 unter der 200 m-Grenze, d.h. die
Schlaglingenerhdhung erbrachte nur etwa 35 %.
- Auch unter den giinstigen Verhiltnissen blieb noch Y,
unter 200 m Schlaglinge, obwohl dabei eine Erhé-
hung der Schlaglinge um etwa 68 % erreicht wurde.
Insgesamt kann aus dieser Abbildung gefolgert wer-
den, dal einem durchschnittlichen Zusammenle-
gungsverhiltnis von 3,5 : 1 nur ein Schlaglingenerhé-
hungsverhiltnis von etwa 1,5 : 1 gegeniibersteht und
daf damit die Form der neu entstandenen Schlige
zum Quadrat tendiert.

Ernteweglingen bei den Erntemaschinen

Auf diesen Flichen werden nun Maschinen einge-
setzt, welche z.T. Erntegiiter sammeln und dann
selbst oder nach einer am Feldrand zu erledigenden
Ubergabe diese zur Hofstelle oder anderen Stellen
transportieren. Dabei wird immer dann ein giinstiges
Ergebnis erreicht, wenn eine oder mehrere Schlaglin-
gen zur Befiillung des Sammelbehilters ausreichen.

Abb. 2
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Auf Abb. 2 wurden deshalb fiir verschiedene Erntegii-
ter und -verfahren die méglichen Ernteweglingen auf-
getragen, denn sie stellen in jenen Fillen die maximal
mogliche Schlaglinge dar, bei denen auf ein Uberla-
den im Feld oder auf Parallelverfahren verzichtet wer-
den soll. Dabei zeigt sich, daf} insbesondere bei den
wasserreichen Erntegiitern Kartoffeln und Zuckerrii-
ben Schlaglingen von 500—600 m nicht iiberschrit-
ten werden sollten und daf} bei anderen Friichten das
Maximum zwischen 1 100 und 1200 m liegt.

Flichenleistungen von Grofmaschinen bei der
Ernte

Betrachten wir nun einmal die Flichenleistung eines
groBen selbstfahrenden G-reihigen Bunkerkipfroders
(allein in Siiddeutschland laufen derzeit etwa 7 solcher
Maschinen mit Kampagneleistungen von 200 ha/Ma-
schine), wie er als Beispiel auf Abb. 3 dargestellt ist,
dann ergeben sich die auf Abb. 4 dargestellten Zusam-
menhinge. Ausgehend von 150 m Schlaglinge wird
darauf die Rodeleistung in ha / h bis 600 m Schlag-
linge dargestellt. Auflerdem werden noch verschie-
dene SchlaggrofRen einbezogen. Wihrend bei 2-und 3-
ha Schligen die optimale Schlaglinge bei 550—600 m
liegen wiirde, zeigen alle anderen Schlaggroflen ihre
maximale Leistungsfihigkeit bei 600 m, was einer vol-
len Auslastung der Bunkerkapazitit von 10t ent-
spricht. Jede Vergroflerung der Schldge erbringt deut-
lich sichtbare Leistungszunahmen bis zum 10-ha
Schlag. Dariiberhinausgehende Schlaggréfen wirken
sich nur noch unwesentlich aus, zumal dann auch meh-
rere An- und Abfahrten/Schlag erforderlich wiirden,
weil die Rodeleistung eines Tages iiberschritten
wiirde. Insgesamt ergibt sich aus dieser Kalkulation
eine Mehrrodeleistung zwischen dem 2-ha Schlag bei
150 m Schlaglinge und dem 10-ha Schlag mit 600 m
Schlaglinge von nahezu 25 %.

Abb. 3
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Ahnliche Verhiltnisse sind bei Grofmdihdreschern
mit etwa 5m Arbeitsbreite (Abb. 5), wie sie heute
schon in groBerer Zahl von Lohnunternehmen einge-
setzt werden, anzutreffen. Da diese Maschinen aber an
keine Flurstiicksformen gebunden sind, soll einmal
aufgezeigt werden, welchen EinfluB unterschiedliche
Bearbeitungsformen auf die Flichenleistung ausiiben.

Da auch beim Mzhdrescher die SchlaggriRe 10 ha mit
etwa 600 m Schlaglinge die optimale SchlaggroRe dar-
stellt, wurde diese SchlaggroRe fiir Abb. 6 zugrundege-
legt. Wihrend darauf die Beet- und die Auf-Ab-Bear-
beitungsform mit zunehmender Schlaglinge eine stin-
dige, leicht abnehmende Mehrleistung bei hoherer
Schlaglinge erreichen, zeigt die Rundumbearbeitung
ein vollstindig anderes Ergebnis. Dabei wird bei sehr
kurzen und dadurch sehr breiten Schligen das beste Er-
gebnis erreicht, wihrend bei der quadratischen Form
von 333 x 333 m nur ein um etwa 10 % schlechteres
Ergebnis mdglich ist. Sicher kénnte hier angefiihrt
werden, dal es Sache des Landwirts ist, die giinstigste
Bearbeitungsform selbst auszuwihlen. Dies gilt aber
nur fiir Friichte ohne Reihenbindung bei der Ernte.
Nebmen wir nur als Beispiel einen Silomaisschlag,
der in etwa quadratische Form hatund etwa 200 m Sei-
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Fldchenleistung von Grofimdhdreschern bei unterschiedlichen Arbeitsformen
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Abb. 6

tenlidnge besitzt, dann kdnnen nach Abb. 2 auf einen
Wagen 4 Reihen geladen werden. Dies wiederum hat
zur Folge, dal8 3mal und die Restschlagbreite am Vor-
gewende zuriickgelegt werden muf} und damit die Ge-
samtarbeitszeit durch einen sehr hohen Neben- und
Wendezeitanteil belastet wird. Eine Unterteilung des
Gesamtschlages im Beete bringt bei Silomais und auch
bei Zuckerriiben erhebliche Verluste mit sich, weil
z.B. nach Abb.7 ein Schlepperrad direkt auf einer
Reihe lduft. Diese Reihe kann aber bei giinstigen Wit-
terungsbedingungen nur stark verschmutzt, bei un-
giinstigen Bedingungen dagegen iiberhaupt nicht
mehr geerntet werden, weshalb je nach Anbaugebiet
quadratische Feldformen duferst ungiinstige Auswir-
kungen auf die Fliachenleistungen ausiiben. Wenig Be-
denken bestehen hier in Griinlandgebieten, da dabei
sowohl die Werbung als auch der Abtransport keine
groflen Schwierigkeiten mit sich bringt.

Abb. 7

Flichenleistungen von Grofmaschinen bei der Bo-
denbearbeitung

Ausgehend von diesen Uberlegungen miissen nun
auch noch Bodenbearbeitungsmaschinen untersucht
werden, um dann aus der Gesamtschau der Feldbear-
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Abb. 8

beitung auf die giinstigste Schlaggrofe und Schlag-
lange zu kommen.

Grofie Schlepper sind in der Lage Saatbettkombinatio-
nen mit bis zu 12 m Arbeitsbreite zu ziehen (Abb. 8).
Derartige Gespanne haben die Eigenschaft einer rela-
tiv kurzen Linge bei sehr groRer Breite. Gehen wir da-
von aus, dal§ aufgrund der Strallenverkehrszulassungs-
ordnung und damit verbunden des hohen Bauaufwan-
des fiir Transportvorrichtungen auch Grofschlepper
nur maximal 8 bis 10 m Arbeitsbreite erledigen kén-
nen, dann ergeben sich die Flichenleistungen von
Abb. 9. Darauf werden sowohl fiir die 8 m als auch fiir
die 10 m-Kombination die Flichenleistungen in ha/h
in Abhingigkeit von der Schlaglinge und von unter-
schiedlicher Schlaggréfle dargestellt. Fiir die 8 m
breite Saatbettkombination zeigt sich fiir Flichen iiber
3 ha eine starke Leistungszunahme bis etwa 600 m
Schlaglinge. Schlaggrofen iiber 10 ha erbringen nur
noch einen geringen Leistungszuwachs. Kleine Fli-
chen hingegen erlauben optimale Leistungen nur,
wenn die ausreichende Schlagbreite vorliegt. Sehr
schmale Schlige fithren ndmlich bei diesen breiten Ar-
beitsgeriten zu iibermifiger Doppelarbeit und damit
zu sehr geringer Flichenleistung. Bei diesen Geriiten
erbringen ausreichende Schlaggréflen und Schlaglin-
gen eine Mehrleistung von nahezu 20 %. Eine dhnli-
che Leistungssteigerung wire aber auch moglich,
wenn anstelle groferer und lingerer Schlige breitere
Gerite zum Einsatz kimen. Dieser MalBnahme stehen
aber wirtschaftliche Bedenken gegeniiber. Wie auf
Abb. 10 rechts gezeigt wird, bringt zwar auf durch-
schnittlichen SchlaggréRen eine Erhéhung der Ar-
beitsbreite eine lineare Abnahme des Zeitbedarfes pro
ha bis hin zu 10 m Arbeitsbreite. Aber auch fiir diese
sehr breiten Gerite bleibt der Zeitbedarf fiir das An-
bauen an den Schlepper und die Fahrt zum Feld und
wiederum zuriick in gleichem MaRe erhalten wie fiir
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Abb. 9

kleinere Gerite und somit ergibt sich z.B. fiir einen hal-
ben Tag Arbeitszeit die Situation von Abb. 10 links. Je
breiter die Gerite werden umso stirker nimmt der An-
teil an Wende- und Wegezeiten zu und umso geringer
wird die effektive Arbeitszeit. Insgesamt wiirde dies
dazu fiihren, daf iiber einen Meter zusitzliche Arbeits-
breite auf zu kleinen Schligen nur eine Mehrleistung
von 0,5 m Arbeitsbreite zu erreichen ist.

Handelte es sich bei den Saatbettkombinationen um
sehr kurze aber breite Gerite, so stellen Pflige fiir
GroBschlepper genau das Gegenteil dar (Abb. 11). Sie
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Abb. 10 /

ergeben zusammen mit dem Schlepper ein sehr langes
Gespann und erfordern deshalb auch entsprechende
Vorbettbreiten an beiden Feldenden. Deshalb lassen
bei groflen Pfliigen nur lange Flurstiicke die in den
Pfliigen enthaltenen Leistungen zu. Dies zeigt sehr
deutlich Abb. 12. Wiederum wurde die Flichenlei-
stung iiber der Schlaglidnge aufgetragen und wiederum
zeigt sich eine starke Leistungszunahme mit zuneh-
mender Schlaglinge und zunehmender Schlaggrifie.
Auch hier bringt eine Vergroerung der Schlige iiber
10 ha hinaus nur noch eine geringe Mehrleistung. Um
noch exakter festzustellen, wo fiir die Pflugarbeit als
dem Initiator der Entwicklung groRer Schlepper die
optimale Schlaggrofie liegt, wurde eine weitere Unter-
suchung durchgefiihrt. Dazu wurden zuerst die mogli-
chen Flichenleistungen bei einer fiir jeden Pflugtyp
realistischen Flichengrofe und Flichenform errech-
net. Mit dieser Flichengrofe wurde dann die mégliche
Flichenleistung pro Stunde in Abhingigkeit von der
Schlaglinge 150 bis 1 000 m errechnet. Daraus ergab
sich fiir jeden Pflug eine typische Leistungskurve, de-
ren Werte auf Abb. 13 dargestellt sind. Die linke Ordi-
nate zeigte die Flichenleistung und die rechte Ordi-
nate die Tagesleistung oder Mindestschlaggrofie un-
ter der Primisse, dal§ ein Flurstiick mindestens fiir ei-
nen Ganztag Arbeit bieten soll.

Abb. 11
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Abb.12

Zur Bestimmung der optimalen Schlagform wurde
nun so vorgegangen, dall jener Punkt ermittelt wurde,
an welchem die Leistungszunahme von weiteren 50 m
Schlaglinge unter 1 % der dabei erzielbaren Flichen-
leistung pro Std. fiel. Daraus ergab sich dann die
Kurve der optimalen Schlaglinge und auf der rechten
Ordinate abzulesen der optimalen Schlaggréfle. Fiir
den derzeit in der breiten Landwirtschaft eingesetzten
3-Scharpflug miifiten demnach etwa 300 m Schlag-
linge vorliegen bei einer Schlaggréfe von etwa
4—S5 ha. Jedes weitere Schar wiirde etwa 60 m Schlag-
linge und etwa 1,6—1,8 ha grofRere Schlige erfordern.
Damit miillten fiir den 8-Scharpflug Schlige von etwa
600 m Schlaglinge und 13 ha zur Verfiigung stehen.

Abb. 13
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Zusammenfassung und Ausblick

Versuchen wir nun, aus allen diesen Leistungsdaten
eine Flurstiicksgréfe und -form abzuleiten, so kann da-
bei direkt an die Untersuchung der Pflugarbeit ange-
kniipft werden. Bei allen Maschinen und Geriten
wurde der stirkste Leistungszuwachs auf Schligen um
10 ha mit einer Schlaglinge bis 600 m erreicht. Dem-
gegeniiber steht die Durchschnittsmechanisierung
der Landwirtschaft mit Schleppern von 50—70 PS
und den dazugehérigen Geriten wie Pfliigen mit drei
Scharen und Saatbettkombinationen von 2,5—3 m.
Fiir diese wurde eine ausreichende Schlagform mit

Abb. 14

Erntewégl_i_j_qge bei verschiedenen Ernte - und
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Frucht und
Ertrag/ha
AL,
0
s

.

Ernteweglange/Bunker oder Wagen

1 1
MD7// 2t m /////////////////@
(MD 27 3,0m 000 0000000000 A
MD77/3.8-45m 200000000 4
 MD /0, S\ m 000000 s A s

NANANNNN] \\\‘ ihi |
EBunkerroder: m.hl.g |
NN 2reihig

_\\\\N\\\\\ N 4t -Wagen ) l
RN Rodelader RANMNRY 6 o ANMMIMMNNRRRRY
\\\\\\i\\\\\\\\ R 810 TAAIMIIIIIIIIIIIITINIIINIRThaNg

Kartoffeln
350 dt

Zuckerriiben
540 dt+10% Schm.

T
20m3
28 m3

i
< t-Wagen [[[TTTITITTITITTIRTTINET]
Lo f11TT |
[T |
|

8to

6 to
T
T

8to
500 l 750

X Ladewagen

Anwelk
silage
120 dt

1 - reihig ||

Ty
[ | 2 - reihig
LR

AL

[ 3 - reihig

i

0 250

Silomais
450 dt

12 to

T

1250
|

| o
1500 {m) I

Erntewegldnge

T
1000

Literatur:

E. Gindele:
Die Bedeutung agrarstruktureller Elemente fiir eine

rationelle Arbeitserledigung in der Feldwirtschaft.
KTBL - Schrift 156

H. Auernhammer:

Die Anforderungen von GroBmaschinen an Schiag-
groflen und Schlagformen

In: Landtechnik von morgen, Schliiterwerke Freising,
Heft 15 (1975)

4—5ha bei 300m Schlaglinge ermittelt. Damit
konnte direkt das Wegeraster fiir zeitgemifie Flurbe-
reinigungsverfahren abgeleitet werden, wie es auf
Abb. 14 dargestellt wird. Bei 250—300 m Schlaglinge
wiirde bei fast allen Erntemaschinen und Transport-
einheiten eine Auf- und Abfahrt bei der Arbeit mog-
lich sein, d.h. es wire ein befestigter und ein unbefe-
stigter Weg notwendig, da alle An- und Abfahrten
von einer Seite aus erfolgen konnten. Schlaglingen
zwischen 300 und 500 m wiirden dagegen bei den Ern-
temaschinen sehr ungiinstig abschneiden, denn sie hit-
ten zur Folge, daly an jedem Schlagende ein nur zu %,
gefiillter Bunker entleert werden miifite und daf} zu-
dem an jedem Feldende ein befestigter Weg vorhan-
den sein miifite.

Fiir Grollbetriebe oder zukiinftige Neuordnungen
miiffiten dann lediglich die unbefestigten Wege ent-
fernt werden, um auf 500—600 m Schlaglinge mit be-
festigten Wegen an beiden Schlagenden zu gelangen.

Allerdings haben die aufgezeigten MaschinengréfRen
schon angedeutet, daf die derzeit iiblichen Tragfihig-
keiten der Flurbereinigungswege nicht mehr ausrei-
chend sind. Gro8e Mihdrescher, 6reihige Bunkerkopf-
roder und Grofschlepper mit ihren Anhingern brin-
gen Achslasten bis zu 10 t und Gesamtbreiten bis zu
3 m mit sich.

Ein neu konzipiertes Wegenetz miifite deshalb regio-
nal unterschiedlich nicht nur den notwendigen Raster-
abstand von etwa 600 m aufweisen, sondern dariiber
hinaus auf Tragfihigkeiten von 10 t und in Zuckerrii-
benanbaugebieten auf Wegebreiten von mindestens
3,5 m ausgelegt werden.

Dann wiirde es auch moglich sein, den immer starker
vordringenden Grofmaschinen die notwendigen Fld-
chen zur Verfiigung zu stellen und einen reibungslo-
sen Transport der Maschinen selbst und der Erntegii-
ter sicherzustellen.
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