
5. Zusammenfassung 
Im Forschungszentrum für Tierproduktion 
Dummerstorf-Rostock wurde im Jahr 1975 die 
Abteiiung "Forschungstechnologie" gegründet. 
Die bisherigen Erfahrungen beim Eigenbau 
wissenschaftlicher Geräte werden dargelegt. 
Die zukünftige Entwicklung dieser Arbeits
richtung erfordert die Koordinierung der Ent
wicklungs- und Fertigungsarbeiten. 
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1. Problemstellung 
Bei einigen Feldarbeitsgängen, hauptsächlich 
zur Aussaat und zur Pflege von Pflanzen
beständen, treten vergleichsweise geringe 
energetische Anforderungen auf. so daß hin
sichtlich des Leistungsangebots moderner An
triebsmaschinen Arbeitsbreiten bis über 20 m 
und Leistungen bis über 20ha/h in TI möglich 
sind. Es tritt die Frage auf , inwieweit Maschinen 
solcher Größenordnungen unter den standort
lichen Bedingungen der DDR wirtschaftlich 
einsetzbar sein können. 
Bekanntlich erfordern leistungsfähige Feld
arbeitsmaschinen zu ihrer effektiven Nutzung 
im Gruppen- oder Komplexeinsatz große zu-

sammenhängende Bearbeitungsflächen. Um 
das zu erreichen, werden in der industrie
mäßigen Pflanzenproduktion Schlagkomplexe 
gebildet. Damit wer-den Vorteile besonders für 
die Arbeitsorganisation erzielt . Für die Aus
nutzbarkeit der Maschinenleistung behalten 
aber auch Merkmale der einzelnen Schläge ihre 
Bedeutung. 
Bisher lagen nur unzureichende Daten über 
technologisch bedeutsame Merkmale · von 
Ackerschlägen der DDR vor. Deshalb bestand 
die Aufgabe, für die Zeit um 1990 repräsentative 
Aussagen über die Schlagbeschaffenheit zu 
gewinnen und die Ergebnisse bezüglich ihrer 
Bedeutung für die wirtschaftliche Einsetzbar-

keit von Feldarbeitsmaschinen mit großer 
Arbeitsbreite zu beurteilen. 

2. Schlagmerkmale 
AJs technologisch bedeutsam werden folgende 
Schlagmerkmale angesehen, die deshalb in ihrer 
Häufigkeitsverteilung quantitativ bestimmt 
werden sollen : 
- die Schlaggröße in ha ; sie bestimmt in Ver

bindung mit der Flächenleistung eingesetz
ter Maschinen die für die Bearbeitung des 
Schlages erforderliche Zeitdauer 

- die mittlere Hektarbreite in rn/ha; sie be
stimmt in Verbindung mit der Arbeitsbreite-
der eingesetzten Maschinen die Anzahl der 

Bild I. Kennzeichnung der untersuchten Grundgesamtheiten und der Stichproben 
auf dem Territorium der DDR (s. a . Tafel I) 

Tafel J. Bildung und Hauptdaten von Territorialeinheiten (TE) 
~,,~ orundgesomlheif 1 
///,: 6rundgesomffleit 2 

6rundgesomlheil J 
l11111 6rundgesomlheff 4 
:xxx:; 6rundgesomlheit i. 

Standortgruppe 

grundwasserf erne Sandstandorte 

Sand- und Tieflehmstandorte 

Tief:ehm- und Lehmstandone 

4 staunasse Tieflehm- und 
Lehmslandorte 

Aucnlehmstandorle 

6 Auentonstandorte 

7 Niedermoorstandorte 

Grundwasserstandorte 

9 Sc h war zerde standorte 

10 braune Lößstandorte 

11 s ~auna~~c I ~ü fj stan<.lurte 

12 tiefgr. Berglehm- und 
Bergtonstandorte 

J3 Berglehmstandorte mit Staunässe 

14 Berglehmstandorte 

TE 

Nr . 

4 
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Acker!. Stichprobenumfang 

1000 ha ha Anzahl der 
Schläge 

929 7773 114 

13 10 7131 110 

728 nicht bearbeitet 

903 K 510 127 

264 71175 123 

751 4 823 107 

371 



Wendungen an den Vorgewenden und den 
dafür notwendigen Zeitanteil, darüber hin
aus hat sie direkten Einfluß auf den Art<eil 
der Vorgewendefläche an der gesamten 
Schlaggröße 

- die SchlagJänge in m; sie ist bedeutungsvoll 
für die bei Aussaat. Düngung und 
Pflanzenschutz für einen Arbeitszug der 
Maschinen mitzuführende Gutmenge 

- der in den Schlägen örtlich vorkommende 
Größtwert der Hangneigung in Prozent. weil 
jede Maschine nur zur Bearbeitung des 
gesamten Schlages geeignet ist. wenn sie 
diese Eignung auch an der Stelle seiner 
örtlich größten Neigung hat 

• - die in den Schlägen vorkommenden Arbeits
hindernisse nach A,nzahl und Beschaffen
heit. 

Die Forderung nach zukünftiger Gültigkeit der 
Aussagen schloß einfache Erhebungen des Ist
standes aus. Es wurde deshalb diejenige 
Ackerfläche als ein Schlag angesehen. die von 
nicht beseitigbaren Schlaggrenzen umschlossen 
ist. Als nicht beseitigbar gelten alle 
Flächengrenzen des Ackerlandes gegen natür
liches Grünland. Wald, Gewässer oder bebautes 
Gelände. Innerhalb des Ackerlandes sind nicht 
beseitigbare Schlaggrenzen z. B. Bahnlinien. 
Straßen, Wasserläufe. Böschungen, Dämme 
u. a. linige Flurelernente. die entweder gar nicht 
oder mit nicht vertretbarem Aufwand beseitigt 
werden können. Die Art und Lage solcher lini
gen Flurelemente wurde topographischen 
Karten im Maßstab I: 10000 entnommen. die 
Möglichkeit ihrer Beseitigung mußte fallweise 
unter Berücksichtigung ihrer wirtschaftlichen 
und landeskulturellen Funktion und des Auf
wands zu ihrer Beseitigung beurteilt werden. 
Die Forderung nach für die DDR repräsentati
ven Aussagen führte zu Stichproben. die mit 
Hilfe von Zufallszahlen aus der geordneten 
Menge der die DDR überdeckenden Karten
blätter gebildet wurden. 
Um die großräumige landschaftliche Differen-

Tafel 2. Statistische Wene der Schlaggr!>Benveneilungen 

TE M illelwert x Standard- millI. Fehler 
abweichung s des Millel-

wens s~ 
Nr. ha 

57 ... 1.1140 1.059 
2 54.X I.X54 1.061 

57.5 l,IlOO 1.054 
4 54.9 1.1l07 1.055 

37.4 1.914 1.065 

logarithmische Normalverteilung 
68.27 % aller Schläge im Größenintervall 

x 
~- ~ x ~ X . 5 

Streubereich de~ Miuelwerts 

zierung der DDR zu berücksichtigen. wurde von 
der bekannten Gliederung in 14 Standortgrup
pen [I] ausgegangen. die. um den Bearbeitungs
aufwand zu reduzieren. durch blockweises 
Zusammenfassen auf 7 Gruppen reduziert 
wurden. Zur Unterscheidung wurden die ge
bild~ten 7 Gruppen als Territorialeinheiten 
bezeichnet. Fünf von ihnen wurden in bezug auf 
die Schlagmerkmale analysiert und dabei als 
statistische Grundgesamtheiten angesehen [2] 
(Tafel 1. Bild 1). 
Aus Platzgründen ist es hier nicht möglich. die 
Methode zur Gewinnung und statistischen 
Aufbereitung der Daten darzustellen. Deshalb 
sollen nur die Ergebnisse mitgeteilt werden. 
Die Schlaggrößen ordnen sich am besten in das 
logarithmisch-normale Verteilungsgesetz ein 
<Tafel 2). Die geringen Unterschiede zwischen 
den Territorialeinheiten des Flachlandes sind 
überraschend. Sie rechtfertigen nicht nur die 
aus methodischen Gründen vorgenommene 
Zusammenfassung von Standortgruppen für 

den hier verfolgten Zweck zu Territorialein
heiten, sondern sie erlauben auch die weitere 
Zusammenfassung für das Flachland der DDR 
insgesamt. In diesem Sinne gelten die im Bild 
2a dargestellten Ergebnisse für rund 3.5 Mill ha 
Ackerland. Danach werden im Flachland lang
fristig 10% des Ackerlandes in Schlägen liegen. 
die kleiner als 35 ha sind. Für 10 % der Ackerflä
che werden Schlaglängen von 1650 m über
schritten, und auf 10% treten mittlere Hekt
arbreiten von mehr als 13 rn/ha auf. Im Bild 2b 
sind analog die bezüglich Schlaggröße. mittlere 
Hektarbreite und Schlaglänge naturgemäß un
günstigeren Bedingungen für die rd. 750000ha 
Ackerland der Vorgebirgs- und Gebirgslagen 
dargestellt. 
Die hier mitgeteilten Angaben stellen nicht den 
gegenwärtigen Iststand dar, sondern sie berück
sichtigen in einem bestimmten Umfang, der 
nach Erfahrungen aus dem Kreis Beeskow als 
realistisch angesehen werden darf 13]. f1ur
meliorative Veränderungen. 

Bild 2. Überschreitungshäufigkeit von Schlagmerkmalen allf verschiedenen Ter
ritorialeinheiten der DDR für die Zeit um 1'190: 

Die auf der Ordinate ~ngegebenen Flächenanteile des Ackerlandesgehören 
Schlägen an. bei denen die zugeordneten Abszissenwerte nicht (bezüglich 
der Hangneigung an keiner Stelle innerhalb eines Schlages) übers'chriuen 
werden . 

a) Flachland 
b) Gebirgs- und Vorgebirgsland 
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In bezug auf die Hangneigung stehen die Er
gebnisse im Gegensatz zur normalen Erwar
tung. Während nämlich in den 4 Flachland
Territorialeinheiten etwa 15 % der Flächen in 
Schlägen liegen. in denen an irgendeiner Stelle 
die Hangneigung von 15 % überschritten wird. 
sind es in den Gebirgs- und Vorgebirgslagen 
ebenfalls 15 % der Ackerfläche. auf der örtlich 
größere Hangneigungen als 15 % vorkommen. 
Zu dem hohen Flächenanteil mit Hangstellen 
über 15 % im Flachland tragen vor allem die 
stark kupierten Gebiete der Bezirke Neubran
denburg und Rostock bei. Die Erklärung für den 
im Flachland im Vergleich zu den Gebirgs-und 
Vorgebirgslagen gleichhohen Flächenanteil mit 
örtlichen Hangstellen über 15 % ist darin zu 
suchen, daß in den Gebirgs- und Vorgebirgs
lagen die Schläge meist anf den wenig geneigten 
Hügelkuppen oder an relativ gleichmäßigen 
Hängen angelegt sind und örtliche SteilstelIen 
meist als Grünland oder Wald genutzt werden, 
wohingegen im kleinkupierten Flachland solche 
Differenzierungen in der Nutzungsart nicht 
praktikabel sind. 

3 . Bedeutung der Schlagmerkmale 
für die Nutzbarkeit 

, großer Feldarbeitsmaschinen 
Bei Feldarbeiten sind die Zeiten für das Wenden 
am Feldrand diejenigen Verluste an produktiver 
Arbeitszeit, die unmittelbar von der Arbeits
breite der Maschinen und von der Geometrie 
der Schläge beeinflußt werden. Die dafür be
stehenden Zusammenhänge lassen sich in ein
fachen Gleichungen zusammenfassen [4) : 
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A ha Schlaggröße 
B m Arbeitsbreite 
BH rn/ha mitlI . Hektarbreite 
p min/m bezogene Wendezeit 

· v km/h Arbeitsgeschwindigkeit 
TI h Grundzeit je Schlag 
T21 min Wendezeit je Schlag 
W I ha/h Flächenleistung in TI 
W21 ha/h Flächenleistung in TI +T21. 

Aus der Auswertung von über 2000 Meßwerten 
ergab sich, daß die darin enthaltene "bezogene 
Wendezeit" für die Dauer einer einzelnen Kehr
Wendung am Vorgewende mit 0, Imin/rn Ma
schinenarbeitsbreite angesetzt werden kann. 
Bei Gültigkeit dieser Feststellung ist die Wende
zeit je Hektar nach GI. (3) und ihr Verhältn'is zur 
Grundzeit nach GI. (2) nicht von der Arbeits
breite der Maschinen , sondern von der mittleren 
Hektarbreite (größte Schlagbreite geteilt durch 
Schlagfläche) abhängig. Daraus ergeben sich -
da nach Bild 2a im Flachland 50 % der Flächen 
in Schlägen liegen, deren Hektarbreite unter 
8 rn/ha beträgt - mittlere Wendezeiten von 
etwa 0,8 bis 0,9 min/ha und mittlere Wen
dezeitanteile, für die Flächenleistungen in der 
Grundzeit von 10 bis 20ha/h zwischen 8 und 
18 min/h liegen. Das entspricht einem Zeitanteil 
von 12 bis 23 %, bezogen auf die Summe von 
Grund- und Wendezeit. Aus GI. (4) ergibt sich, 
daß eine Verdopplung der Leistung von 10 auf 
20ha/h in TI im Mittel zur Vergrößerung der 
Leistung W21 auf das 1,7- bis 1,8-fache führt. 
Aus diesen Feststellungen leiten sich keine 
prinzipiellen Hindernisse für die Schaffung von 
Maschinen mit Leistungen um 20 ha/h in TI und 
Arbeitsbreiten um 20 m ab. Maschinen solcher 
Größenordnung werden schwerlich über 15 % 
Hangtaug1ichkeit zu bringen sein. Das bedeutet, 
daß solche Maschinen nur auf etwa 85 % der 
Ackerfläche der DDR einsetzbar sein werden. 
Mit der Vergrößerung der Schläge wird die 
Schlaggestaltung immer ungünstiger, z. B. 
kommen ungeradlinige Schlaggrenzen und 
kleinere Zwickel vor. Damit entstehen 
Flächenanteile, die für Großmaschinen der 
betrachteten Dimensionen ungeeignet sind oder 
deren Einsatz nur mit herabgesetzter Effektivi
tät zulassen. 

Landtechnische Dissertationen 

Am 3. Juli 1979 verteidigte Dr.-Irig. Ernst Hla
witschka an der Sektion Landtechnik der Wil
helm-Pieck-Universität Rostock erfolgreich 
seine Dissertation zur Promotion B zum Thema 

.. Beitrag zur Strategie und zur Quantifizierung 
von Schädigungsgrenzen für hydrQstatische 
Baugruppen - dargestellt am Beispiel der 
Zahnradpumpen" . 

Gutachter: Prof. Dr. sc. techno C. Eichier. WPU 
Rostock, Sektion Landtechnik 
Prof. Dr. sc. techno H.-J. Sied
schlag, WPU Rostock. Sektion 
Schiffstechnik 
Prof. Dr.-Ing. habil. K. Hofmann , 
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TU Dresden, Sektion Kraftfahr
zeug-, Land- und Fördertechnik. 

Die festgelegte Strategie zur Ermittlung von 
Schädigungsgrenzen gliedert den Gesamtpro
zeß in die Teilschritte Schadenserfassung, KJas
'sifizierung der Schäden, Wirkungsmechanis
mus der Schädigung, schädigungsabhängiges 
Betriebsverhalten und Festlegen quantitativer 
Schädigungsgrenzwerte. Weitere Teilschritte 
führen zur Ausarbeitung der Instandhaltungs
strategie . 
Schadensanalytische U,ntersuchungen erfolg
ten an Zahnrad-, Radial- und Axialkolbenpum
pen und Wegeventilen. Sie lieferten Aus
gangsparameter für experimentelle Unter-

Bei der Einschätzung der Häufigkeit von Be
-arbeitungshindemissen innerhalb von Schlägen \ 
fallen Telefon- und Versorgungsleitungen für 
Elektroenergie besonders ins Gewicht. In 581 
Schlägen wurden 315 solche Leitungen vor
gefunden. die meist nicht zur Hauptbearbei
tungsrichtung parallel sind. Ihre Masten er
schweren das geradlinige und parallele An
schließen benachbarter Arbeitszüge breit 
greifender Feldarbeitsmaschinen besonders bei 
Reihenkulturen ganz erheblich. Unter Berück
sichtigung der durch &hlaggestalt, Makrorelief 
und durch Bearbeitungshindernisse bewirkten 
Einsatzbeschränkungen für Maschinen großer 
Arbeitsbreite reduziert sich ihre effektive Ein
satzmöglichkeit auf maximal 70 bis 75 % des 
Ackerlandes der DDR. 

4 . Zusammenfassung 
Aus der Verbindung einer Analyse darüber, 
welche Häufigkeitsverteilungen die Zahlen
werte technologisch bedeutsamer Schlagmerk
male für die Zeit um 1990 für die DDR an
nehmen können, mit Kalkulationen über den 
Einfluß solcher Schlagdaten auf die Effektivität 
des Einsatzes von Maschinen mit Arbeitsbrei
ten bis zu 20m wird die Aussage abgeleitet . daß 
Maschinen solcher Größe - soweit sie tech
nisch sinnvoll und ökonomisch realisierbar sind 
- auf maximal 70 bis 75 % der Ackerfläche der 
DDR wirtschaftlich einseFbar sein werden. 
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suchungen an Zahnradpumpen TGL 10859 zur 
Ermittlung der schädigungsabhängigen Leck
verluste. Diese sowie die auf der Grundlage der 
Navier-Stokes- und der Energiegleichung unter 
Nutzung gemessener Druck- und Temperatur
verläufe in Zahnradpumpen errechneten Leck
verluste wurden zur Ermittlung der Kennlinien 
für verschiedene Schädigungszustände und 
damit des verschleißabhängigen Betriebsver-
haltens benutzt. ' 
Mit Hilfe einer grafischen Methode und tech
nologischer Kriterien erfolgte das Festlegen der 
Aussonderungsgrenzen für die O. g. Zahnrad
pumpen . 
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