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ufgrund des vielfiltigen Marktangebo-

tes an Agrartechnik einerseits sowie des
Kostendruckes auf landwirtschaftliche Pro-
duktionsverfahren andererseits sind die
Betriebsleiter bei ihren Investitionsentschei-
dungen immer stirker auf Hilfen angewie-
sen, die das Risiko eines Fehlkaufes zumin-
dest mittelfristig minimieren. Um Entschei-
dungsprozesse zielgerichtet abzusichern,
stehen dem Landwirt und Lohnunternehmer
verschiedene Informationen zur Verfiigung,
etwa Daten aus Prospekten oder Produktbe-
schreibungen, Erfahrungen von Berufskol-
legen, Priifberichte verschiedenster Institute
und Organisationen sowie Ergebnisse wis-
senschaftlicher Untersuchungen zu praxisre-
levanten Fragestellungen.

Landwirtschaftlicher Betrieb
als Biosystem

Entscheidungshilfen sind um so vorziigli-
cher, je mehr sie die Einsatzverhéltnisse des
einzelnen Betriebes beriicksichtigen. Diese
werden jedoch individuell durch eine Viel-
zahl von Faktoren beeinflusst. Dazu gehoren
nicht nur personliche Neigungen des Be-
triebsleiters und der Mitarbeiter, die Be-
triebsstruktur und die Betriebsausrichtung,
sondern selbstverstidndlich auch der Boden,
das Klima sowie die Pridsenz von Mirkten,
um nur einige iibergeordnete Einflussgrofen
zu nennen. Jeder einzelne landwirtschaftli-
che Betrieb stellt demzufolge ein eigenes
Biosystem dar, das entsprechend den dufe-
ren Rahmenbedingungen und der betriebs-
spezifischen Ausrichtung ganz bestimmte
und individuell unterschiedliche Anforde-
rungen an die Agrartechnik stellt.

Die Anspriiche von Ackerbdden an die Be-
arbeitungsgerite — abhingig von den Boden-
arten und wassergehaltsbedingten Eigen-
schaften sowie langfristigen Auswirkungen
von Bearbeitungsverfahren — sind noch rela-
tiv einfach zu definieren. Dagegen dndern
sich die physikalischen Eigenschaften von
Pflanzenmaterialien und damit ihre Anfor-
derungen an die Erntetechnik abhéngig von
sortenspezifischen Eigenschaften sowie wit-
terungs- und pflanzenschutzbedingten Ein-
fliissen in so hohem Malle, dass die Ernte-
maschine innerhalb eines Tages sowohl
hervorragende als auch unbefriedigende Ar-
beitsergebnisse liefern kann. Die Priifung
von Agrartechnik umfasst demzufolge un-

terschiedlichste ~ Datenerfassungs-  und

Messmethoden. Bei allen Priifverfahren be-

steht der grundsitzliche Zielkonflikt zwi-

schen der Prézision der Ergebnisse und ihrer

Validitit. Dies erschwert die Interpretation,

so dass Fachleute wie Berater auf eine breite

Informationsbasis zuriickgreifen miissen.
Die relevanten Mdoglichkeiten und Metho-

den zur Priifung von Agrartechnik verdeut-

licht Bild 1. Jede Methode fiir sich kann je-

doch nur einen Teil der benétigten Informa-

tionen liefern. Fiir die Gesamtbeurteilung

einer Maschine oder eines Verfahrens miis-

sen die Informationen mdglichst vieler

Quellen miteinander verkniipft und ausge-

wertet werden. Dies sind Ergebnisse und

Fakten aus

» Auswertungen und Verrechnungen von
Kenndaten

» wissenschaftlich exakten Messungen unter
reproduzierbaren Bedingungen (Labor)

* wissenschaftlich exakten Messungen unter
definierten Bedingungen (Feld)

« allgemeinen Untersuchungen und Messun-
gen

 Kenntnissen von unabhidngigen Experten
und

* Erfahrungen landwirtschaftlicher Prakti-
ker.

Technische Kenndaten

Technische Kenndaten wie Maschinenab-
messungen, Arbeitsbreiten, Separierflachen
oder Motorleistungen lassen lediglich eine
iiberschligige Maschinenempfehlung oder
eine Vorauswahl aus Herstellerprospekten
und speziellen Katalogen [1] zu. Exakt und
vor allem verlésslich sind diese Kenndaten
oft erst nach der Priifung durch unabhéngige
Fachleute [2, 3]. Die Analyse dieser techni-
schen Daten erscheint vordergriindig eine
unkomplizierte Vergleichsmethode zu sein.
Die Werte werden entweder einfach gegen-
iibergestellt oder als Relativwerte im Ver-
gleich zu einer Basismaschine rangiert.
Problematisch ist jedoch die meist man-
gelhafte  Ubertragbarkeit  konstruktiver
Merkmale auf die tatsdchliche Leistungs-
fahigkeit einer Landmaschine. Als Beispiel
sei hier der Méhdrescher genannt. Da die
Dimensionen der Abscheideflichen und
Druschleistung positiv korrelieren, wurde
der Standard-Mihdrescher mit Schiittlern
bis zur maximal mdglichen Transportbreite
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Bild 1: Priifverfahren fiir Agrartechnik - methodische Vorgehensweise und Verwendungsformen

Fig. 1: Test methods for agricultural technology -

vergroBert. Darauthin begann man mit
zusétzlichen Abscheiderotoren, die unter-
schiedlichsten Dresch- und Trennsysteme zu
entwickeln, die bei gegebener Dreschkanal-
breite zu verschiedenen Dreschkorb-, Ab-
scheidekorb- sowie = Gesamtabscheide-
flachen flihrten [5]. Aufgrund verschiedener
Abscheidefunktionen sind die Zusammen-
hidnge zwischen diesen Abscheideflichen
und der realen Druschleistung gering. Der
Durchsatz von sechs Méhdreschern in zwei
Messreihen unter vergleichbaren Erntebe-
dingungen [6] ist weder von der Gesamtab-
scheidefliche noch von der Dreschkorb-
fliche abhdngig. Lediglich die Gesamtkorb-
fliche beeinflusst den NKB-Durchsatz
(Nicht-Korn-Bestandteile) tendenziell [9].
Untersuchungen an Zuckerriibenerntema-
schinen [7] zeigen ebenfalls geringe Zusam-
menhédnge zwischen Abscheidefldchen und
Erdabscheidung.

Werden die Abscheideflichen der ver-
schiedenen Dresch- und Abscheidesysteme
entsprechend ihres Arbeitseffektes mit un-
terschiedlichen Gewichtungsfaktoren verse-
hen, so erhoht sich das Bestimmtheitsmal}
der Zusammenhénge zwischen den gewoge-
nen Dresch- und Abscheideflachen und der
tatsdchlichen Druschleistung. Die Gewich-
tungsfaktoren lassen sich zwar sachlich be-
griinden, sie sind jedoch nicht durch die Er-
gebnisse vergleichender Priifstandsmessun-
gen oder dhnlicher Versuche belegbar. Die
Bestimmtheitsmafle der Zusammenhénge in
Bild 2 lassen daher lediglich den Schluss zu,
dass die Druschleistung der gepriiften Méh-
drescher in hoherem Maf3e von der Dresch-
und Abscheidekorbfliche als von der
Dresch- und Schiittlerfliche abhéngig ist.
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methodical procedures and forms of application

Technische Indices lassen nur bedingt
Riickschliisse auf die Leistungsfahigkeit ei-
ner Maschine zu. Konstruktive Besonderhei-
ten wie etwa leistungssteigernde, spezielle
Erntevorsdtze oder Schiittlerhilfen und
Hangausgleichssysteme konnen nur durch
weitere Gewichtungsfaktoren oder gar nicht
beriicksichtigt werden [8]. Demzufolge ge-
ben diese Indexwerte nur den an konstrukti-
ven Merkmalen einer Landmaschine Inter-
essierten niitzliche Informationen, nicht je-
doch dem Landwirt oder Lohnunternehmer.

Werden die konstruktiven Merkmale und
deren Einfliisse auf Arbeitsleistung und
-qualitdt mit tatsdchlichen Leistungsdaten
kombiniert, die fiir verschiedene Einsatzbe-
dingungen interpoliert wurden, so nimmt
der Informationswert des Indexes zu. Als
Beispiel sei hier der Index ,,relativer Durch-
satz“ fiir Mahdrescher genannt [4, 8]. Seine
Vorteile sind die breite Datenbasis sowie die
Beriicksichtigung konstruktiver Besonder-
heiten und extremer Erntebedingungen.
AuBlerdem lésst sich das Indexverfahren mit
einer Vollkostenkalkulation kombinieren
[9], so dass die 6konomische Vor- und Nach-
zliglichkeit verschiedener Maschinen unter
vorgegebenen Erntebedingungen deutlich
wird. Nachteilig wirken sich jedoch die
schwierige Nachvollziehbarkeit der Index-
berechnung sowie die aufgrund ungenauer
interpolierter Einzelwerte eingeschrinkte
Vorhersagegenauigkeit aus.

Priifung im Labor

Die zweifelsohne genauesten Messergebnis-
se werden im Rahmen von Laboruntersu-
chungen gemil nationaler oder internatio-

naler Standards wie DIN, ISO oder OECD
erhoben. Im klassischen Fall sind dies Un-
tersuchungen an Traktoren zur Ermittlung
eines Motorkennfeldes auf dem Motoren-
priifstand oder per Zapfwellenleistungsmes-
sung [10]. Die Messergebnisse sind interna-
tional vergleichbar. Gleiches gilt fiir die Prii-
fung eines Einzelkornsidgerdtes [11]. Die
Ergebnisse zur Einzelkornerfassung und Ab-
lagegenauigkeit von Saatgut sind internatio-
nal giiltig und vergleichbar.

Ernteleistungen und Arbeitsqualititen von
GroBmaschinen wie Zuckerriibenvollernter,
Maihdrescher oder Feldhicksler anhand vor-
gegebener Parameter lassen sich im Labor
nur mit Hilfe von Teiluntersuchungen erhe-
ben. Ein klassisches Beispiel hierfiir sind
Untersuchungen an Dreschwerkpriifstin-
den. Da hier jedoch fast ausschlieBlich
trockenes, lagerfiahiges Dreschgut verwen-
det werden kann, werden die Ergebnisse
zwar zur Grundlagenforschung verwendet,
sie lassen sich aber nur in den seltensten Fal-
len auf Praxisbedingungen iibertragen. Hin-
zu kommt die Problematik, dass sich eine
Priifstandsuntersuchung auf Baugruppen
wie Dreschwerk und Schiittler konzentriert.
Unberticksichtigt bleiben jedoch die Zufiihr-
organe wie das Schneidwerk, das die
Dresch- und Abscheideleistung in hohem
MafBe beeinflussen kann.

Priifung im Feld

Dabher ist es erforderlich, die Gesamtmaschi-
ne einem Feldtest zu unterziehen. Dies er-
fordert einen hohen Aufwand bei der Bonitur
der Erntebedingungen. Fiir Zuckerriiben-
erntemaschinentests miissen dazu mindes-
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tens zwoIf und fiir Méahdreschertests neun
Parameter gemessen und als Randbedingung
fiir die jeweiligen Messergebnisse deklariert
werden [6, 12, 13]. Wahrend eines Tests dn-
dern sich abgesehen von der Bodenfeuchte
und unter Umstdnden dem Blattzustand die
Morphologiedaten und physikalischen Ei-
genschaften eines Zuckerriibenbestandes,
die die Arbeitsqualitdt und Ernteleistung der
Erntemaschinen beeinflussen, nicht. Bei
Maihdreschertests ist dies vollkommen an-
ders. Allein die leistungsbeeinflussenden Pa-
rameter Strohfeuchte und -zdhigkeit konnen
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sich je nach Sonneneinstrahlung innerhalb
einer Stunde in so hohem Maf3e dndern, dass
ein direkter Vergleich von Messwerten nicht
mehr zu verantworten ist.

Hohe Bestimmtheitsmaf3e zwischen Kor-
nerverlusten und NKB-Durchsétzen lassen
sich nur bei homogenen Witterungs- und
Erntebedingungen realisieren. Grundsitz-
lich stellt sich hier die Frage, wie niedrig das
Bestimmtheitsmall einer Regression sein
darf, um die Aussage zu sichern. Die Grofe
des Stichprobenumfanges und die Anzahl
der Messwerte sind meist messtechnisch be-

dingt vorgegeben. Sind in diesem Stichpro-
benumfang zum Beispiel aufgrund partieller
Bestandesverinderungen sogenannte ,,Aus-
reilerwerte* enthalten, reduziert sich das
BestimmtheitsmaB. Durch Eliminieren von
Ausreilerwerten‘ kann das Bestimmtheits-
mal der Regression zwar verbessert werden,
fiir die Aussagekraft ist jedoch das Ergebnis
des F-Tests zu beriicksichtigen. Da Messun-
gen im Feld grundsitzlich in viel hGherem
MaBe durch duBlere Faktoren beeinflusst
werden als im Labor, lassen sich hier auch
nur geringere BestimmtheitsmaBle der Re-
gressionen erzielen. Als Beispiel hierfiir die-
nen die Kornerverlustkennlinien in Bild 3,
die unter verschiedenen Erntebedingungen
ermittelt wurden. Das Bestimmtheitsmaf}
von 98% der Kennlinie ,,Charger* ist fiir
Feldmessungen als hervorragend zu be-
zeichnen. Die Bestimmtheitsmalle der bei-
den anderen Kennlinien mit 80 und 82%
sind vor dem Hintergrund vieler, wenig
quantifizierbarer Wechselwirkungen zwi-
schen Agrartechnik und Biosystem immer
noch sehr hoch. Sie lassen auf durchsatzab-
héngig grofere Verlustdifferenzen, also ver-
schiedene Reaktionen der Dresch- und
Trenneinrichtungen  schlieBen, bedingt
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durch briichiges (Aron) oder feuchtes und
zdhes Stroh (Olivin).

In der breiten Praxis sind Pflanzenbestin-
de durch eine groBere Inhomogenitit
gekennzeichnet als auf ,,ausgesuchten® Test-
parzellen fiir einen Erntemaschinenver-
gleich. Daher lassen sich die Testbedingun-
gen auch nur bedingt auf den Praxiseinsatz
in landwirtschaftlichen Betrieben und sogar
im Testbetrieb selbst iibertragen. Hier stellt
sich die Frage, ob Priifungsergebnisse unter
schwierigen Erntebedingungen, die eher auf
Praxisbedingungen {iibertragbar, jedoch
durch geringere Bestimmtheitsmalle ge-
kennzeichnet sind, fiir den Nutzer von
Agrartechnik einen hoheren Informations-
wert darstellen als unter ,,idealen Bedingun-
gen‘ gewonnene Ergebnisse mit hoher Absi-
cherung. Aus der Sicht des Praktikers ist ei-
ne trendméiflige Aussage mit geringer
Absicherung, jedoch besserer Ubertragbar-
keit auf seine Einsatzbedingungen sicher
wertvoller als eine hoch gesicherte, nicht
tibertragbare Aussage. So sind im trockenen
Winterweizen ermittelte Kornerverlustkur-
ven fiir Nutzer eines Mahdreschers wertlos,
wenn er ausschlieflich bei hohen Stroh-
feuchten erntet. Auch die Ergebnisse des
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Fig. 3: Grain loss characteristic curves of a walker combine with a centrifugal separating threshing
unit in three wheat varieties with various straw moisture (acc. to [6])

Zuckerriibenerntemaschinentests [14] im
siiddeutschen Seligenstadt lassen sich nur
auf Standorte mit vergleichbaren Bodenver-
héltnissen und Riibenmorphologien {ibertra-
gen, nicht jedoch beispielsweise auf den ge-
samten norddeutschen Raum mit wechseln-
den Boden und hiigeligem Gelédnde.

Priifungen in der Praxis

Um den Informationswert fiir die Praxis zu
erhohen, werden daher wissenschaftliche

Exaktmessungen zunehmend durch allge-
meine Messungen und praktische Priifungen
erginzt. Der Testbericht enthilt dann neben
dem speziellen einen allgemeinen Teil. Wis-
senschaftlich betrachtet wird dadurch der
Anteil an Subjektivitit durch nicht belegba-
re Daten erhoht. Die Ergebnisse des allge-
meinen Teils dienen lediglich der Interpreta-
tion und Einordnung der Messergebnisse.
Die Frage nach der erforderlichen Genau-
igkeit der Ergebnisse von Landmaschinen-
Priifungen kann daher nur vor dem Hinter-
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grund einer Zielgruppenanalyse durchge-
fiihrt werden. Besteht eine Zielgruppe aus
Landmaschinenkonstrukteuren, so ist eine
Exaktmessung unerldsslich. Nur dann lassen
sich die Ergebnisse direkt fiir die Weiterent-
wicklung nutzen. Da die GroB3e dieser Ziel-
gruppe abnimmt, stellt sich somit die 6ffent-
liche, vergleichsweise aufwendige Priifung
von Agrartechnik zunehmend in Frage.

Da bei Kaufentscheidungen mit zuneh-
mendem Investitionsvolumen der Informa-
tionsbedarf zunimmt, um Fehlinvestitionen
zu vermeiden, ist zunehmend Expertenwis-
sen, also agrar- und verfahrenstechnisches
Know How in Kombination mit Praxiserfah-
rung zur Interpretation von Testergebnissen
gefragt. Da Priifergebnisse nicht immer er-
hiltlich sind, werden vor allem Grofimaschi-
nen immer hdufiger nach sogenannter Feld-
probe gekauft. In GroBbetrieben bedeutet
dies oft den Einsatz mehrerer Maschinen un-
terschiedlichen Fabrikates auf demselben
Feld. Der Entscheidungstriger kann sich
aufgrund dieser vergleichenden Betrachtung
ein fundiertes Urteil fiir die gegebenen Ver-
hiltnisse bilden, wenn er sich iiber die tech-
nischen Besonderheiten der zu vergleichen-
den Produkte informiert hat. Andernfalls
muss er sich auch hier beraten lassen.

Die Investitionsentscheidung in Abhén-
gigkeit von der Feldprobe wirkt der Priifung
von Agrartechnik durch Experten und Insti-
tutionen entgegen. Auch dies ist vor allem
fiir die Hersteller von Groflmaschinen ein
Grund, die Teilnahme an einem Test oder ei-
ner Vergleichspriifung zu verweigern. Denn
ihre Produkte werden ohnehin vom grofiten
Anteil der Kunden nur nach einer Feldprobe
gekauft. Aus der Sicht der Hersteller er-
scheint eine vergleichende Priifung von
Agrartechnik nur dann sinnvoll, wenn die
Ergebnisse zur Weiterentwicklung des Pro-
duktes oder zur Erhdhung des Marktanteiles
verwendbar sind. Da Letzteres mit einem Ri-
siko verbunden ist, werden Grofmaschinen
zunehmend hausinternen Vergleichen unter-
zogen. Ein offentlicher Vergleich mit einer
Rangliste als Ergebnis ist aus Vermarktungs-
aspekten nicht gewlinscht — es sei denn, das
eigene Produkt rangiert oben. Und gerade
hier verbergen sich Gefahren, vor allem bei
hoch gesicherten Messergebnissen. Die da-
zu erforderlichen, kalkulierbaren Witte-
rungs- und Einsatzbedingungen sind zum
Beispiel bei Méhdrescherpriifungen im Fall
einer Trockenperiode und eines homogenen,
abgereiften Getreidebestands gegeben. Dies
hat systembedingt zur Folge, dass Maschi-
nen, die mehr fiir die genannten Bedingun-
gen konstruiert sind, auch relativ ,,besser"
bewertet werden. Die Priifung bevorzugt so-
zusagen systembedingt die ,,Gutwetter-Ma-
schinen®. Hinzu kommt, dass einige Priifun-
gen, wie Durchsatz-Verlustmessungen am
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Seitenhang aufgrund wechselnder Topogra-
fie auf Versuchsparzellen und demzufolge
zu geringer Aussagesicherung nicht durch-
geflihrt werden. Die Hersteller bieten ihre
Maschinen jedoch teilweise mit Hangaus-
gleichssystemen in Serienausriistung an —
ein Indiz fiir den hohen Stellenwert der Ern-
te auf hdngigen Parzellen. Entsprechend
wichtig wiren Testergebnisse unter derarti-
gen Bedingungen [15] fiir Kaufentscheidun-
gen.

Umfragen in der Praxis

Messergebnisse zur Arbeitsqualitit und
Leistung sowie Bewertungen von Handha-
bung und Wartung gehoren zweifelsohne zu
den wichtigsten Entscheidungskriterien fiir
oder gegen eine Landmaschine. Keinesfalls
unterschitzen darf man jedoch auch Kriteri-
en wie den Service vor Ort oder die Dauer-
haltbarkeit von Landmaschinen. So gaben in
einer Umfrage 66% von 760 Mahdrescher-
Besitzern den Service als einen fiir sie aus-
schlaggebenden Kaufgrund an. Erst danach
rangierte die Druschleistung, die ,,nur 60 %
der befragten Praktiker als Kaufgrund be-
nannten [16].

Doch weder der Kundendienst und die Er-
satzteilversorgung durch Landmaschinen-
héndler und -hersteller noch die Lebensdau-
er und Funktionssicherheit im Dauereinsatz
iiber mehrere Jahre lassen sich messtech-
nisch exakt erfassen. Hier sind Angaben und
Bewertungen von Landwirten und Lohnun-
ternehmern im Rahmen von Praxisumfragen
erforderlich. Solche Umfragen sind bei der
Priifung von Agrartechnik in zweierlei Hin-
sicht interessant: Einen ausreichend groflen
Stichprobenumfang vorausgesetzt spiegeln
Praxisumfragen sehr gut die Zufriedenheit
mit Maschinen einer ganzen Produktgruppe
wider [16, 17]. Umfragen in kleinerem Um-
fang sind gut geeignet, spezielle Maschinen-
priiffungen zu ergidnzen, um deren Ergebnis-
se zu verifizieren, ergidnzen und verallge-
meinern [11, 18].

Zusammenfassung

Die Priifung von Agrartechnik ist durch ver-
schiedenste Verfahren gekennzeichnet, weil
die Einsatzbedingungen fiir Traktoren und
Landmaschinen vielfdltiger sind als der
Technikeinsatzbereich in anderen Wirt-
schaftszweigen. Ziel der Priifverfahren ist
das zur Verfiigung Stellen von Entschei-
dungshilfen fiir den Kauf von Agrartechnik.
Der Zielkonflikt besteht in der negativen
Korrelation zwischen der statistischen Aus-
sagesicherheit von Messergebnissen und der
Validitit. Hier besteht zukiinftig Abstim-
mungsbedarf in den zustindigen Gremien,
um Mess- und Untersuchungsmethodik so-

wie die statistische Ergebnisverrechnung im
Sinne mdglichst umfassender Ubertragbar-
keit auf Praxisbedingungen zu optimieren,
um vor dem Hintergrund zunehmender Be-
triebsgrofen und abnehmender Stiickzahlen
das Priifwesen rechtfertigen zu kénnen. Fiir
die Interpretation von Priifergebnissen und
die Entscheidung beziiglich einer Investition
ist die Summe von Informationen, sowohl
die Ergebnisse von Praxistests und Praxis-
umfragen und die Analyse technischer Daten
als auch die Ergebnisse wissenschaftlicher
Messungen, von essentieller Bedeutung.
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