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Determinanten der Arbeitsqualität bei der 
Frühjahrsaussaat in Lohna rbeitsbetrie ben 
Mit dem Ziel ,  die Arbeitsbelastung sowie 
d ie  Präzision der Fahrspur-Führung unter 
Praxisbedingungen zu untersuchen, 
wurden in der Frühjahrsaussaat des 
Jahres 1 997 orientierende Untersuchun
gen in ostdeutschen Lohnarbeitsbetrieben 
durchgeführt. Als Ergebnis konnten 
signifikante Unterschiede der Fahrspur
abstände auf den Maisflächen nachge
wiesen werden. Die Analyse der Maßda
ten zeigt, daß die Faktoren Fahrer und 
Arbeitsbreite der Sämaschine einen 
gesicherten Einfluß auf das Arbeitsergeb
nis ausüben. Technik, die den Fahrer bei 
der Einhaltung eines vorgewählten Rei

· henabstandes unterstützt, kann zu einer 
Verbesserung der Arbeitsqual ität und zur 
Entlastung des Fahrers beitragen. 

D ie Aussaat von Reihenkulturen ste l l t  
im System mit re ihenabhängiger Pfle

ge- und Erntetech n i k  hohe Anforderun
gen an die Qual ität der Arbeitserled igung. 
Als Arbeitsq ual ität sol l hier d ie E inhaltung 
der Re ihenabstände von einem vorgege
benen Sol lwert verstanden werden .  U n
gleichmäßigkeiten bei der Anlage der 
Saat- oder Pflanzre ihen erschweren a l le  
nachfolgenden Arbeitsgänge und kön nen 
zu wirtschaftl ichen Verlusten fü hren .  
H iervon betroffen ist d ie  Aussaat von Kar
toffe ln ,  Zuckerrüben ,  Mais ,  Gemüse und 
Sonderkulturen ,  wie etwa Top inambur. l n  
großen Lohna rbeitsbetrieben kommen 
weitere Faktoren erschwerend h inzu :  
Ackerschläge m it Re ihen längen von 
mehreren hundert Metern Länge und bei 
tendenziel l  s inkendem Arbeitskräftebe
satz der Betriebe eine Ausdehn u ng von 
Arbeitssch ichten ,  vor a l lem in sa isona len 
S pitzenlastzeiten .  Die genannten Bed in
gungen ste l len relativ hohe Anforderun
gen an das Konzentrationsvermögen und 
d ie Ausdauer der Fahrer. 

Praxisuntersuchungen 

Zur  Ana lyse u nd Bewertung der in  der 
P raxis rea l is ierbaren Arbeitsq ual ität im 
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Sinne einer präzisen Spurführung des 
Fahrzeugs und der dabei a uftretenden 
Arbeitsbelastung wurden in  der " Früh
jahrsaussaat des Jahres 1997 U ntersu
chungen in Brandenburger Lohnarbeits
betrieben durchgeführt. D ie U ntersu
chungen beschrän kten sich auf d ie 
Aussaat von Mais und Kartoffel n ,  wobei 
i nsgesamt sechs Fahrer e in bezogen wa
ren [ 1 ] .  

Z u r  Ana lyse der Fah rerbeanspruchung 
im Schichtverlauf wurde e in psychodia
gnostisches Erhebungsverfa hren ( B MS-
1 1 )  eingesetzt [2] . Dieses Verfahren basiert 
a uf der Bea ntwortung und statistischen 
Auswertung eines Ja/Nein-Fragebogens 
m it 40 Fragen ,  der zu Begi n n  und gegen 
Ende jeder Arbeitssch icht den betroffe
nen Fahrern zur selbständ igen Bearbei
tung vorgelegt wurde.  Aus der Antwort
struktur lassen sich Aussagen in Bezug 
a uf Befindensbeeinträchtigu ngen d u rch 
Ermüdu ng, Monotonie ,  Motivationsver
lust (Sättigung) oder auch Streß a bleiten .  
Das Verfahren wurde zur  Bewertung von 
Steuer- und Ü berwachungstätigkeiten 
entwickelt und gibt Aufsch l u ß  ü ber  d ie 
langfristige Zumutbarkeit der zu untersu
chenden Tätigkeit. 

Zur  Ana lyse der Arbeitsq ua l ität wurden 
die Fah rbewegungen auf dem Feld im 
Zeitablauf protokoll iert und d ie Re ihenab
stände beim Spuransch lußfahren erm it
telt. D ie Bestimmung der Re ihenabstän
de zwischen den Fahrspuren erfolgte un
ter Verwendung eines Meßbandes. 
H iermit wurden die Abstände zwischen 
benach barten Fahrspuren auf der Kartof
felfläche unmitte l bar  nach der Pflanzu ng, 
von Dam m krone zu Dammkrone, u nd auf 
den M a isflächen nach dem Auflaufen der 
Kei m pflanzen gemessen .  Insgesa mt wur
de eine Fläche von 59 ha,  1 0 % davon a ls  
Kartoffelfläche, i n  den U ntersuchungen 
erfaßt. 

Ergebnisse 

Die Auswertung der Fragebögen l ieß in a l 
len v ier  Befi ndensbereichen Erm ü d u ng, 
Monoton ie, Sättigung und Streß zwar 
leichte Beei nträchtigungen d urch d ie 
Fa hrtätigkeit erkennen,  d iese waren je
doch a ufgrund des zu geringen Stichpro
ben umfanges statistisch n icht a bzusi
chern. Das Kartoffel legen beanspruchte 
d ie  Fahrer stärker als das Aussäen von 
Mais .  Die Bewertung der beiden Gesamt-

tätigkeiten l ieß aus beanspruch ungstheo
retischer Sicht zunächst keine Dringl ich
keit erkennen ,  gesta lterische Ma ßnah
men zur Verbesserung der Arbeitstätig
keiten zu ergreifen .  

S ieht man die Qua l ität des Arbeitser
gebn isses a ls vordergründ iges Kriter ium, 
so ergibt sich eine d ifferenziertere Bewer
tung. Abgesehen von der  untersch iedl i
chen Verbreitung re ihena bhä ngiger Pfle
getech n i k  im Ma is- u n d  Kartoffe lanbau 
können i nsbesondere zu enge Abstände 
zwischen benach barten Dämmen im Kar
toffe lanbau zu e iner Versch iebung von 
Dammreihen durch d i e  Hackmasch ine 
führen .  Das temporäre Ü berfahren der 
Ma ispflanzen durch d ie Pflegetechn ik  
d ürfte wen iger gravierend sei n .  Daher  ist 
zu erwarten ,  daß in d e r  Praxis unter
sch ied l iche Maßstäbe a n  d ie  Aussaat bei
der Kulturarten gestel l t  werden .  Aus d ie
sem G ru nde wurden d i e  Meßdaten der 
Ma is- und Kartoffelflächen getrennt aus
gewertet. 

Da d ie  Stich probe der  Messungen für 
die Kartoffe lpflanzung deutl ich n ied riger 
ist, besch rä n ken sich d i e  nachstehenden 
Ausfü hrungen auf d ie Auswertung der 
Ma isflächen .  

l n  Tabelle 1 s ind  wesentl iche Merkma
le  der i n  den U ntersuc h ungen erfaßten 
Ma isflächen und Ma issätechn ik  darge
ste l lt .  
Tab. 1 :  Beschreibende Statistik relevanter 
Parameter (nur Maisflächen) 

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

Parameter 

Absolute Abweichung vom 
Reihenmittelwert [cml 
Reihenlänge [m] 
Reihenanzahl pro Maschine 
Fahrgeschwindigkeit zur 
Hauptzeit [kmlh] 

i : 
4,93 1 

I I 
442 

7 I 
7,33 : 

I 
I 

s, 

3,95 

199,5 
2,74 
1,44 

Hauptzeit [minl ; 150,5 I 48,9 
Fahrweg in  der Hauptzeit [m] 1 18476 ) 7591 

Eine relativ große Streuung wurde ins
besondere für d ie Para meter Reihen län
ge,  Hau ptzeit und Fah rweg in  der Haupt
zeit erm ittelt. Vor Beginn  der U ntersu
chungen wurde vermutet, daß die 
Hauptzeit a ls  wesentl icher Tei l  der Fa hr
zeit auf dem Feld e inen sign ifi kanten Ein
fluß  auf d ie Arbeitsq ua l ität ausübt. D ie 
vora b form u l ierte Hypothese na hm e inen 
negativen Zusa mmen hang zwischen der 
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Arbeitsq ua l ität und der zurückgelegten 
H a uptzeit auf dem Acker a n .  Dahinter 
steht die Ü berlegung, daß die Ermüdung 
der Fahrer m it zunehmender Einsatzdau
er z u n i m mt.  Die Länge der Hauptzeit be
sti mmt zusa mmen m it der Fahrgeschwin
d igkeit d ie zurückgelegte Fah rstrecke auf 
dem Acker. 

D ie  Streuung des Re ihenanschlusses 
benach barter Fahrspuren wurde a uf den 
M aisflächen als signifikant getestet [ 1 ] .  

Zur  Analyse d e r  Bedeutu ng einzelner 
Faktoren auf das Arbeitsergebnis wurden 
versch iedene mu lt iple l i neare Regres
sionsgleichungen m it den Einflußgrößen :  
H a u ptzeit, Fah rer, Fahrgeschwind igkeit 
und Arbeitsbreite der Sätechn ik  als una b
hängige Varia blen formu l iert. 

A bgesehen von den berücksichtigten 
Faktoren dürften auch natürl iche Sta nd
ortfaktoren einen Einfl uß a uf das Arbeits
ergebn is a usüben .  H ierbei wären zu nen
nen: Bodenart, Bodenzusta nd bei der 
Aussaat, Flächengeometrie und K l ima.  
N iedersch läge wäh rend der U ntersu
chungen können vereinzelt zu Rad
sch l u pf führen und damit d ie  Spur
füh rung des Fah rzeugs erschweren .  Die 
Ergebn isse der Regressionsana lyse zei
gen, daß die beobachtete Streuung der 
Fa h rspura bstände n icht d u rch d ie ge
wä h lten Model le e rk lärt werden kan n .  Die 
der statistischen Ana lyse zugrunde l ie
gende Signifikanzprüfu ng der getesteten 
E influßfaktoren wurde m it dem zweiseiti
gen t-Test bei e inem a-Fehler von 0,05 
du rchgeführt. Die Auswertung zeigt, daß 
d ie  Arbeitsqual ität n icht nennenswert von 
der H a u ptZeit und dem zurückgelegten 
Fahrweg als Ind ikatoren für d ie  Arbeits
dauer auf dem Feld beeinflußt wurde .  
Desgle ichen wurde der  Fa ktor Fahrge
schwind igkeit, entgegen anderslauten
den Erfa h rungen [3] , in den Ana lysemo
del len als n icht signif ikant getestet. D ieser 
Befund läßt sich d u rch  d ie  geringe Varia
tion der Arbeitsgeschwind igkeit in den Er
hebungen erklä ren (siehe Ta b. 1 ) .  Einen 
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bedeutsamen Einfluß  a uf das Arbeitser
gebnis üben die Faktoren Fahrer und Ar
beitsbreite der Masch ine  aus.  Aufgrund 
der gewäh lten Versuchsanste l l ung kann 
der Effekt des Einzelfaktors auf den Ma is
flächen n icht eindeutig best immt werden.  
Aus d iesem Grunde muß be i  der  I nter
pretation der Ergebn isse von einem signi
fikanten Einfl u ß  des Wirkungskomplexes 
M ensch-Maschine-Boden a uf d ie Ar
beitsqual ität a usgegangen werden. 

Schlußfolgerungen 

Die Ana lyse der Meßergebn isse zeigt, daß 
den Faktoren Fahrer u nd Arbeitsbreite 
der Maschine ein wesentl icher Einfluß  auf 
das Arbeitsergebnis zuzuschreiben ist. 
Darüber h i naus ist davon a uszugehen, 

Bild 1 :  Kartoffelpflanz
technik in Branden
burger Landwirf
schaftsbetrieben 

Fig. 1 :  Potatoe plan
fing technique used in 
Brandenburg farms 

achtete Streuung der M eßwerte nur  un
zureichend mit den geprüften una bhän
gigen Varia blen erklärt w i rd .  

Die E inha ltung e ines gleichmäßigen 
Reihena bstandes bei d e r  Aussaat kann 
beispie lsweise durch ein a utomatisches 
Spurfüh ru ngssystem u nterstützt werden,  
bei dem d ie  Fah rzeugnavigation n icht an 
physische Leitl i n ien gebunden ist. 
Zukünftig wäre zu prüfe n ,  ob e ine a usrei
chend präzise Fahrzeugortung m it DGPS
Referenzdiensten (etwa Hoch präziser 
Echtzeit Positionierungs Service) unter 
Feldbed i ngungen zu erreichen ist. 
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Uns wird geschrieben . . . .  
Zu dem in LANDTECHNIK 3198 veröffent
lichten Streiflicht " Vor der technischen 
Revolution im Kuhsta/1" schreibt uns der 
A utor Prof Dr. H. Schön: 

l n  meinem Streifl icht m u ßte die Pio
n ie rleistung des Mob i lboxensta l les ( U ni
ea rl zwangsläufig verkürzt dargestel l t  
werden.  D ies hat zu M i ßverständn issen 
geführt ,  die e iner Klarste l l ung bedürfen .  

M it dem U n icarsta l l  von Alfa Lava I wur
de in den 70er Jahren in der Bundesfor
schungsanstalt für Landwirtschaft in 
Braunschweig-Völkenrode unter Leitung 
von ROSEGGER und M EI N HOLD erst
mals d ie  ProzeSsteuerung in der Land
wirtschaft i m  G roßmaßstab untersucht. 
D ie  damal igen techn ischen Mögl ichkei
ten ,  das Tier individue l l  vom Rechner zu 
erkennen und a uf d ieser Grund lage den 
Prozeß zu steuern, erforderte einen ho
hen techn ischen Aufwa nd ,  der erst mit 
der Einführung des Tra nsponders über-

wunden werden konnte. Das Prinz ip des 
Unicarsta l les konnte so a uf d ie  tier
gemäßere und kapita lsparende La ufsta l l 
ha ltung ü bertragen werden.  Der U n icar
sta l l  war desha l b - obwoh l  als Sta l lform in  
der P raxis n icht zu  rea l isieren - seiner Zeit 
voraus u nd hat e ine Vielza h l  von U ntersu
ch u ngen zur rechnergestützten Tierhal
tung angestoßen ,  so die U ntersuchungen 
von SCH LÜ NSEN und ART MA N N  zur 
elektron ischen Tierü berwachung und 
Fütterung. Ohne d iese Vorarbeiten des 
I nstituts für Betriebstechnik der FAL wäre 
d ie  moderne Prozeßsteuerung bis h in  zur 
Automatisierung in der M i lchviehha ltung 
und deren I ntegration i n  naturnahe Ha l
tungssysteme n icht mögl ich gewesen .  
R ü c kbl ickend hat sich - wie s o  häufig i n  
d e r  Forschung - eine u rsprüngl iche Hy
pothese n icht bestätigt, d ie dabei gewon
nenen Erkenntn isse ha ben a ber e inen 
neuen Abschn itt i n  der landtechn ischen 
Forschung und Entwicklung eingele itet. 
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