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Ingo Ackermann und Jens Thomas, Potsdam-Bornim

Determinanten der Arbeitsqualitat bei der
Frithjahrsaussaat in Lohnarbeitshetrieben

Mit dem Ziel, die Arbeitshelastung sowie
die Prazision der Fahrspur-Filhrung unter
Praxishedingungen zu untersuchen,
wurden in der Friihjahrsaussaat des
Jahres 1997 orientierende Untersuchun-
gen in ostdeutschen Lohnarbeitsbetrieben
durchgefiihrt. Als Ergebnis konnten
signifikante Unterschiede der Fahrspur-
abstande auf den Maisflachen nachge-
wiesen werden. Die Analyse der MeRda-
ten zeigt, daB die Faktoren Fahrer und
Arbeitsbreite der Samaschine einen
gesicherten EinfluB auf das Arbeitsergeb-
nis ausiiben. Technik, die den Fahrer bei
der Einhaltung eines vorgewahlten Rei-
henabstandes unterstiitzt, kann zu einer
Verbesserung der Arbeitsqualitat und zur
Entlastung des Fahrers beitragen.

Die Aussaat von Reihenkulturen stellt
im System mit reihenabhangiger Pfle-
ge- und Erntetechnik hohe Anforderun-
gen an die Qualitat der Arbeitserledigung.
Als Arbeitsqualitat soll hier die Einhaltung
der Reihenabstande von einem vorgege-
benen Sollwert verstanden werden. Un-
gleichméBigkeiten bei der Anlage der
Saat- oder Pflanzreihen erschweren alle
nachfolgenden Arbeitsgange und kénnen
zu wirtschaftlichen Verlusten fluhren.
Hiervon betroffen ist die Aussaatvon Kar-
toffeln, Zuckerrtiben, Mais, Gemuse und
Sonderkulturen, wie etwa Topinambur. In
groBen Lohnarbeitsbetrieben kommen
weitere Faktoren erschwerend hinzu:
Ackerschlage mit Reihenldngen von
mehreren hundert Metern Lange und bei
tendenziell sinkendem Arbeitskraftebe-
satz der Betriebe eine Ausdehnung von
Arbeitsschichten, vor allem in saisonalen
Spitzenlastzeiten. Die genannten Bedin-
gungen stellen relativ hohe Anforderun-
gen an das Konzentrationsvermégen und
die Ausdauer der Fahrer.

Praxisuntersuchungen

Zur Analyse und Bewertung der in der
Praxis realisierbaren Arbeitsqualitat im
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Sinne einer prazisen Spurfihrung des
Fahrzeugs und der dabei auftretenden
Arbeitsbelastung wurden in der Frih-
jahrsaussaat des Jahres 1997 Untersu-
chungen in Brandenburger Lohnarbeits-
betrieben durchgefuhrt. Die Untersu-
chungen beschrankten sich auf die
Aussaat von Mais und Kartoffeln, wobei
insgesamt sechs Fahrer einbezogen wa-
ren [1].

Zur Analyse der Fahrerbeanspruchung
im Schichtverlauf wurde ein psychodia-
gnostisches Erhebungsverfahren (BMS-
1) eingesetzt [2]. Dieses Verfahren basiert
auf der Beantwortung und statistischen
Auswertung eines Ja/Nein-Fragebogens
mit 40 Fragen, der zu Beginn und gegen
Ende jeder Arbeitsschicht den betroffe-
nen Fahrern zur selbstandigen Bearbei-
tung vorgelegt wurde. Aus der Antwort-
struktur lassen sich Aussagen in Bezug
auf Befindensbeeintrachtigungen durch
Ermidung, Monotonie, Motivationsver-
lust (Sattigung) oder auch StreB ableiten.
Das Verfahren wurde zur Bewertung von
Steuer- und Uberwachungstatigkeiten
entwickelt und gibt AufschluB tber die
langfristige Zumutbarkeit der zu untersu-
chenden Téatigkeit.

Zur Analyse der Arbeitsqualitdt wurden
die Fahrbewegungen auf dem Feld im
Zeitablauf protokolliert und die Reihenab-
stdnde beim SpuranschluBfahren ermit-
telt. Die Bestimmung der Reihenabstan-
de zwischen den Fahrspuren erfolgte un-
ter Verwendung eines MeBbandes.
Hiermit wurden die Abstdnde zwischen
benachbarten Fahrspuren auf der Kartof-
felflache unmittelbar nach der Pflanzung,
von Dammkrone zu Dammbkrone, und auf
den Maisflachen nach dem Auflaufen der
Keimpflanzen gemessen. Insgesamt wur-
de eine Flache von 59 ha, 10 % davon als
Kartoffelflache, in den Untersuchungen
erfaBt.

Ergebnisse

Die Auswertung der Fragebdgen lieB in al-
len vier Befindensbereichen Ermudung,
Monotonie, Sattigung und StreB zwar
leichte Beeintrachtigungen durch die
Fahrtatigkeit erkennen, diese waren je-
doch aufgrund des zu geringen Stichpro-
benumfanges statistisch nicht abzusi-
chern. Das Kartoffellegen beanspruchte
die Fahrer starker als das Aussden von
Mais. Die Bewertung der beiden Gesamt-

tatigkeiten lieB aus beanspruchungstheo-
retischer Sicht zunachst keine Dringlich-
keit erkennen, gestalterische MaBnah-
men zur Verbesserung der Arbeitstéatig-
keiten zu ergreifen.

Sieht man die Qualitat des Arbeitser-
gebnisses als vordergrundiges Kriterium,
so ergibt sich eine differenziertere Bewer-
tung. Abgesehen von der unterschiedli-
chen Verbreitung reihenabhangiger Pfle-
getechnik im Mais- und Kartoffelanbau
konnen insbesondere zu enge Abstande
zwischen benachbarten Dammen im Kar-
toffelanbau zu einer Verschiebung von
Dammreihen durch die Hackmaschine
fuhren. Das tempordre Uberfahren der
Maispflanzen durch die Pflegetechnik
durfte weniger gravierend sein. Daher ist
zu erwarten, daB in der Praxis unter-
schiedliche MaBstdbe an die Aussaat bei-
der Kulturarten gestellt werden. Aus die-
sem Grunde wurden die MeBdaten der
Mais- und Kartoffelflachen getrennt aus-
gewertet.

Da die Stichprobe der Messungen flr
die Kartoffelpflanzung deutlich niedriger
ist, beschranken sich die nachstehenden
Ausfihrungen auf die Auswertung der
Maisflachen.

In Tabelle 1sind wesentliche Merkma-
le der in den Untersuchungen erfaBten
Maisflachen und Maissatechnik darge-
stellt.

Tab. 1: Beschreibende Statistik relevanter
Parameter (nur Maisflachen)

Table 1: Descriptive statistics of relevant
parameters (only maize fields)

T 1
Parameter : 1 b s
Absolute Abweichung vom i 4,93: 3,95
Reihenmittelwert [cm] ; !
Reihenlange [m] : 442 ! 199,5
Reihenanzahl pro Maschine ! 7 1 2,74
Fahrgeschwindigkeit zur \ 733F 1,44
Hauptzeit [(kmlh) : !
Hauptzeit [min] ; 150,5 : 489
Fahrweg in der Hauptzeit [m] : 18476 ! 7591

Eine relativ groBe Streuung wurde ins-
besondere fur die Parameter Reihenlan-
ge, Hauptzeit und Fahrweg in der Haupt-
zeit ermittelt. Vor Beginn der Untersu-
chungen wurde vermutet, daB die
Hauptzeit als wesentlicher Teil der Fahr-
zeit auf dem Feld einen signifikanten Ein-
fluB auf die Arbeitsqualitdt ausubt. Die
vorab formulierte Hypothese nahm einen
negativen Zusammenhang zwischen der
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Arbeitsqualitat und der zurlickgelegten
Hauptzeit auf dem Acker an. Dahinter
steht die Uberlegung, daB die Ermiidung
der Fahrer mit zunehmender Einsatzdau-
er zunimmt. Die Lange der Hauptzeit be-
stimmt zusammen mit der Fahrgeschwin-
digkeit die zurlickgelegte Fahrstrecke auf
dem Acker.

Die Streuung des Reihenanschlusses
benachbarter Fahrspuren wurde auf den
Maisflachen als signifikant getestet [1].

Zur Analyse der Bedeutung einzelner
Faktoren auf das Arbeitsergebnis wurden
verschiedene multiple lineare Regres-
sionsgleichungen mit den EinfluBgroBen:
Hauptzeit, Fahrer, Fahrgeschwindigkeit
und Arbeitsbreite der Satechnik als unab-
hangige Variablen formuliert.

bedeutsamen EinfluB auf das Arbeitser-
gebnis Uben die Faktoren Fahrer und Ar-
beitsbreite der Maschine aus. Aufgrund
der gewdhlten Versuchsanstellung kann
der Effekt des Einzelfaktors auf den Mais-
flachen nicht eindeutig bestimmt werden.
Aus diesem Grunde muB bei der Inter-
pretation der Ergebnisse von einem signi-
fikanten EinfluB des Wirkungskomplexes
Mensch-Maschine-Boden auf die Ar-
beitsqualitat ausgegangen werden.

SchluBfolgerungen

Die Analyse der MeBergebnisse zeigt, daB
den Faktoren Fahrer und Arbeitsbreite
der Maschine ein wesentlicher Einfluf auf
das Arbeitsergebnis zuzuschreiben ist.
Dardber hinaus ist davon auszugehen,

Abgesehen von den bericksichtigten
Faktoren ddrften auch naturliche Stand-
ortfaktoren einen EinfluB auf das Arbeits-
ergebnis austben. Hierbei wéaren zu nen-
nen: Bodenart, Bodenzustand bei der
Aussaat, Flachengeometrie und Klima.
Niederschldge wahrend der Untersu-
chungen koénnen vereinzelt zu Rad-
schlupf fahren und damit die Spur-
fuhrung des Fahrzeugs erschweren. Die
Ergebnisse der Regressionsanalyse zei-
gen, daB die beobachtete Streuung der
Fahrspurabstdnde nicht durch die ge-
wahlten Modelle erklart werden kann. Die
der statistischen Analyse zugrunde lie-
gende Signifikanzprifung der getesteten
EinfluBfaktoren wurde mit dem zweiseiti-
gen t-Test bei einem o-Fehler von 0,05
durchgefthrt. Die Auswertung zeigt, da3
die Arbeitsqualitat nicht nennenswert von
der Hauptzeit und dem zurlckgelegten
Fahrweg als Indikatoren fur die Arbeits-
dauer auf dem Feld beeinfluBt wurde.
Desgleichen wurde der Faktor Fahrge-
schwindigkeit, entgegen anderslauten-
den Erfahrungen [3], in den Analysemo-
dellen als nicht signifikant getestet. Dieser
Befund laBt sich durch die geringe Varia-
tion der Arbeitsgeschwindigkeit in den Er-
hebungen erklaren (siehe Tab. 1). Einen
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4 Bild 1: Kartoffelpflanz-
technik in Branden-
burger Landwirt-
schaftsbetrieben

8 (ig. 1: Potatoe plan-
& {ing technique used in
8 Brandenburg farms

daB Standortfaktoren ebenfalls einen re-
levanten EinfluB austben, da die beob-

achtete Streuung der MeBwerte nur un-
zureichend mit den geprtften unabhan-
gigen Variablen erklart wird.

Die Einhaltung eines gleichmaBigen
Reihenabstandes bei der Aussaat kann
beispielsweise durch ein automatisches
Spurfihrungssystem unterstitzt werden,
bei dem die Fahrzeugnavigation nicht an
physische Leitlinien gebunden st
ZukUnftig wére zu prifen, ob eine ausrei-
chend préazise Fahrzeugortung mit DGPS-
Referenzdiensten (etwa Hochpréaziser
Echtzeit Positionierungs Service) unter
Feldbedingungen zu erreichen ist.
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Uns wird geschrieben....

Zu dem in LANDTECHNIK 3/98 verdiffent-
lichten Streiflicht ,Vor der technischen
Revolution im Kuhstall” schreibt uns der
Autor Prof. Dr. H. Schén:

In meinem Streiflicht muBte die Pio-
nierleistung des Mobilboxenstalles (Uni-
car) zwangslaufig verkdrzt dargestellt
werden. Dies hat zu MiBverstandnissen
gefthrt, die einer Klarstellung bedurfen.

Mit dem Unicarstall von Alfa Laval wur-
de in den 70er Jahren in der Bundesfor-
schungsanstalt fur Landwirtschaft in
Braunschweig-Volkenrode unter Leitung
von ROSEGGER und MEINHOLD erst-
mals die ProzeBsteuerung in der Land-
wirtschaft im GroBmaBstab untersucht.
Die damaligen technischen Maoglichkei-
ten, das Tier individuell vom Rechner zu
erkennen und auf dieser Grundlage den
ProzeB zu steuern, erforderte einen ho-
hen technischen Aufwand, der erst mit
der Einflhrung des Transponders Uber-

wunden werden konnte. Das Prinzip des
Unicarstalles konnte so auf die tier-
gemadBere und kapitalsparende Laufstall-
haltung Ubertragen werden. Der Unicar-
stall war deshalb - obwohl als Stallform in
der Praxis nicht zu realisieren - seiner Zeit
voraus und hat eine Vielzahl von Untersu-
chungen zur rechnergestitzten Tierhal-
tung angestoBen, so die Untersuchungen
von SCHLUNSEN und ARTMANN zur
elektronischen  Tiertberwachung und
Futterung. Ohne diese Vorarbeiten des
Instituts far Betriebstechnik der FAL ware
die moderne Prozesteuerung bis hin zur
Automatisierung in der Milchviehhaltung
und deren Integration in naturnahe Hal-
tungssysteme nicht maéglich gewesen.
Rickblickend hat sich - wie so haufig in
der Forschung - eine urspringliche Hy-
pothese nicht bestatigt, die dabei gewon-
nenen Erkenntnisse haben aber einen
neuen Abschnitt in der landtechnischen
Forschung und Entwicklung eingeleitet.
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