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Vorwort

In den deutschen Agrarregionen sind die Längen und Breiten landwirtschaftlicher Flä-
chen durch die oft alten Flurstücksgrenzen, aber auch durch natürliche Begrenzungen 
wie Hecken und Gräben festgelegt. Bei zu kleinen Flächen entstehen hohe Bewirtschaf-
tungskosten; daher war und ist es Zweck der Flurbereinigung, durch Flächenzusam-
menlegung Arbeitserleichterungen und Kostensenkungen zu ermöglichen. Im Wege 
des anhaltenden Strukturwandels, des Kostendrucks und der Verfügbarkeit immer leis-
tungsstärkerer Maschinen und Geräte sind die landwirtschaftlichen Unternehmerinnen 
und Unternehmer heute bestrebt, insbesondere die Ackerflächen zu vergrößern. In Ost-
deutschland kam es bereits in der Vergangenheit zur Bildung großer Schläge. Hier zeigt 
sich vor allem bei Ernteverfahren, dass der kombinierte Einsatz mehrerer Maschinen und 
die Flächengrößen aufeinander abgestimmt werden müssen, um nicht durch Stillstand 
und Leerfahrten Kostenvorteile zu verlieren. Das ist eine komplexe Aufgabe. Die da-
mit einhergehende Energieeinsparung hat zwar Bedeutung für die Wettbewerbsfähigkeit, 
aber es geht nicht nur um ökonomische Aspekte: Den Zielen einer nachhaltigen Landbe-
wirtschaftung entsprechend ist auch dem vorsorgenden Bodenschutz gedient, wenn die 
Befahrung der Böden mit schweren Maschinen soweit wie möglich reduziert wird. Dies 
setzt der weiteren Zunahme der Schlaglängen Grenzen. Optimale Schlaggrößen tragen 
zum Bodenschutz bei und helfen, den Kraftstoffverbrauch zu verringern, was heute auch 
unter Klimaschutzgesichtspunkten positiv zu werten ist. Deshalb hat dieses Thema eine 
hohe Aktualität.

Das Kuratorium für Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL) hat die 
anspruchsvolle Aufgabe übernommen, unter Beteiligung namhafter Experten den der-
zeitigen Erkenntnisstand zusammenzustellen und daraus praxisgerechte Handlungsemp-
fehlungen für die Schlaggestaltung und Arbeitsverfahren abzuleiten. Hierfür danke ich 
dem KTBL und wünsche der Publikation eine breite Aufmerksamkeit.

Bundesministerium für Ernährung,  
Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Dr. Jörg Wendisch

Ministerialdirektor

Für Entscheidungen, die auf Basis der Angaben in dieser Schrift getroffen werden und 
deren Folgen, schließt das KTBL jegliche Haftung aus.
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3.3		  Bestandesführung
3.3.1		  Unkrautregulierung und Schädlingsbekämpfung
3.3.1.1	 Mechanische Unkrautregulierung
Bei allen Arbeitsgängen zur mechanischen Unkrautregulierung handelt es sich um trans-
portunabhängige Verfahren. Die auf den Boden wirkenden Fahrzeug- und Gerätemassen 
bleiben somit während der Bearbeitung gleich. Die Gesamtarbeitszeit des Verfahrens und 
damit seine Schlagkraft wird von der benötigten Hauptzeit, den Wendezeiten und den 
Rüst- und Anfahrtszeiten bestimmt.

Striegeln
Beim Striegeln ergeben sich hinsichtlich des Arbeitszeitbedarfs in Abhängigkeit von 
Schlaglänge und Schlaggröße qualitativ ähnliche Verhältnisse wie bei der Bodenbearbei-
tung mit größeren Arbeitsbreiten (siehe Kap. 3.1). Hinsichtlich der Bodenbelastung treten 
beim Striegeln bei gleichen Arbeitsbreiten geringere Werte als bei der Bodenbearbeitung 
auf, da die notwendigen Zugkräfte viel geringer sind und mit leistungsschwächeren und 
leichteren Traktoren gearbeitet werden kann. 

Hacken
Der Arbeitszeitbedarf beim Hacken verhält sich qualitativ entsprechend der Arbeitsgän-
gen zur Bodenbearbeitung (siehe Kap. 3.1). Bei diesen Arbeiten fährt der Traktor zwi-
schen den Reihen der Feldfrüchte, wodurch die Breite der Reifen begrenzt ist. Die Reifen-
breite sollte möglichst 30 cm nicht überschreiten. Bei einer Arbeitsbreite von 3 m sind 
die Geräte etwa 500 kg schwer und es werden Traktoren mit einer Motornennleistung 
von etwa 40 kW benötigt. Die Wahl des Traktors wird hier durch die Hubkraft und die 
zulässigen Rad-/Achslasten beim Transport und nicht durch den Motornennleistungsbe-
darf bestimmt. Während der Arbeit stützen sich die Geräte über Stütz-/Tiefenführungs-
räder ab. Es wird nur wenig vertikale Belastung auf den Traktor übertragen. An diesen 
Traktoren können Pflegereifen mit einem Reifeninnendruck von 1,2 bar eingesetzt wer-
den. Für die Fahrten vom und zum Feld ist meist wegen der höheren Fahrgeschwindig-
keiten ein höherer Reifeninnendruck nötig. Die Radlasten liegen hier in der Regel noch 
unter 1 000 daN. Bei Arbeitsbreiten von 6 m wiegen die Geräte etwa 1 000 kg und es 
werden dann Traktoren der 50-kW-Klasse benötigt. Auch hier kann noch Pflegeberei-
fung mit einem Reifeninnendruck von 1,2 bar beim Hacken verwendet werden. Die Rad-
lasten liegen meist unter 1 200 daN, selten werden beim Hacken 1 500 daN erreicht. 
Bei größeren Arbeitsbreiten oder bei der Kombination mit Bandspritzung oder Reihen-
düngung sind Gerätemassen von über 1 500 daN nicht selten. Bei den Traktoren der 
70-kW-Klasse erreichen die Radlasten während der Arbeit 1 500 bis 2 000 daN und es 
muss ein Reifeninnendruck von 2 bar eingehalten werden. 
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Wird die Pflanzenschutzspritze jeweils am Hof gefüllt, hat die mögliche Ausbringstre-
cke keinen Einfluss auf den Arbeitszeitbedarf. Bei Feldrandbefüllung sind bei ungünsti
gen Kombinationen von Arbeitsbreite, Behältervolumen und Aufwandmenge zusätzliche 
„Füllfahrten“ nötig, wenn die Ausbringstrecke kleiner als die Schlaglänge (Befüllung 
an beiden Schlagenden) oder kleiner als die doppelte Schlaglänge (Befüllung an einem 
Schlagende) ist. Beim chemischen Pflanzenschutz kommt dies in der Regel nicht vor.

Aber auch ohne zusätzliche Füllfahrten nimmt der Arbeitszeitbedarf nicht immer mit 
steigender Schlaglänge und Schlaggröße ab. Abbildung 3.3.1 zeigt dies am Beispiel einer 
Pflanzenschutzmaßnahme (3 000-l-Anhängespritze, 27 m Arbeitsbreite) mit einer Aus-
bringmenge von 200 l/ha. Die Gründe hierfür sind im Kapitel 3.2.1 (Getreidebestellung) 
beschrieben. 

Zur Verdeutlichung sind in Tabelle 3.3.2 die in diesem Zusammenhang wichtigen 
Größen in Abhängigkeit von der Schlaglänge für die Arbeit auf 60-ha-Schlägen darge-
stellt.

Wegen der großen Arbeitsbreiten ist die überrollte Feldfläche relativ klein. Mit dem 
Traktor mit Anhängespritze werden bei Verwendung von Fahrgassen mit dem Ausgangs-
fahrwerk 3,4 % der Feldfläche mindestens einmal überrollt und 2,6 % dreifach überrollt. 
Bei der optionalen Bereifung werden 3,85 % der Feldfläche mindestens einmal überrollt 
und 3,1 % dreifach überrollt. Bei Verwendung der breiteren Reifen ist aber ein gerin-
gerer Reifeninnendruck zur Erreichung der benötigten Tragfähigkeit ausreichend. Die 
wichtigsten Fahrwerksdaten der Ausgangsvariante und der Option sind in Tabelle 3.3.3 
aufgeführt.

Abb. 3.3.1: Spezifischer Gesamtzeitbedarf für die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln ab Feldrand 
in Abhängigkeit von der Schlaglänge und der Schlaggröße (3 000-l-Anhängespritze, 27 m Arbeitsbreite, 
Ausbringmenge 200 l/ha, Position Wasserwagen optimiert, einseitige Schlagerschließung)
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3.3.1.2	 Thermische Unkrautregulierung
Beim Abflammen handelt es sich um einen transportgebundenen Arbeitsgang mit sehr 
kleiner Aufwandmenge (20 kg/ha Gasbedarf), der hinsichtlich des Arbeitszeitbedarfs 
wegen der niedrigeren Arbeitsgeschwindigkeit verglichen mit der Einzelkornsaat (siehe 
Kap. 3.2.1) eine geringere Abhängigkeit von der Schlaglänge und der Schlaggröße auf-
weist. Hinsichtlich der Bodenbelastung kann dieser Arbeitsgang wie das Hacken bei klei-
nen Arbeitsbreiten (siehe Kap. 3.3.1.1) behandelt werden.

3.3.1.3	 Chemische Unkrautregulierung und Schädlingsbekämpfung
Bei der chemischen Unkrautregulirung und Schädlingsbekämpfung wird meist mit Auf-
wandmengen von 100 bis 400 l/ha gearbeitet. Die Arbeitsbreiten reichen heute von 12 m 
bis 36 m in Einzelfällen bis 48 m und es stehen Behälter von 600 l bis über 4 000 l In-
halt zur Verfügung. Bis 1 000 l Behälterinhalt werden die Geräte in der Regel am Traktor 
angebaut. Größere Behältervolumina werden dann bei Aufbau- und Anhängespritzen 
und natürlich bei Selbstfahrern verwendet. Eine Übersicht der bei verschiedenen Behäl-
tervolumina in Abhängigkeit von der Arbeitsbreite und Ausbringmenge erreichbaren 
Ausbringstrecken zeigt Tabelle 3.3.1. In Anhang A2 ist die Vorgehensweise zur betriebs-
spezifischen Kalkulation der Ausbringstrecken dargestellt.

Tab. 3.3.1: Ausbringstrecken von Pflanzenschutzspritzen in Abhängigkeit der Arbeitsbreite, des Behäl-
tervolumens und der spezifischen Aufwandmenge

Arbeitsbreite 
m

Behälter- 
volumen [l]

Spez. Behälter- 
volumen1) [l/m]

Aufwandmenge [l/ha]

100 200 300 400
12 600 50 5 000 2 500 1 667 1 250
18 600 33 3 333 1 667 1 111 833
18 800 44 4 444 2 222 1 481 1 111
21 800 38 3 810 1 905 1 270 952
21 1 000 48 4 762 2 381 1 587 1 190
24 1 000 42 4 167 2 083 1 389 1 042
24 1 500 62 6 250 3 125 2 083 1 563
27 1 500 56 5 556 2 778 1 852 1 389
27 2 000 74 7 407 3 704 2 469 1 852
27 2 500 93 9 259 4 630 3 086 2 315
36 3 000 83 8 333 4 167 2 778 2 083
36 4 000 111 11 111 5 556 3 704 2 778
42 4 000 95 9 524 4 762 3 175 2 381

1) Auf Arbeitsbreite bezogen.
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Tab. 3.3.2: Fahrstrecken und Zeitbedarf für die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln auf 60-ha- 
Schlägen in Abhängigkeit von der Schlaglänge (3 000-l-Anhängespritze, 27 m Arbeitsbreite, Ausbring- 
menge 200 l/ha, Position Wasserwagen – 12 m³ Füllmenge – optimiert, einseitige Schlagerschließung)

Schlaglänge [m]
800 1 000 1 200 1 400 1 700 2 000

Anzahl Füllvorgänge pro Schlag1)	 [-] 6 7 6 5 8 7
Gesamtfahrtstrecke Ausbringung	 [m] 23 140 24 530 24 450 22 820 24 100 24 250
Gesamtwendezeitbedarf pro Schlag	[min] 20,25 17,25 14,25 11,25 9,75 8,25
Gesamtfahrtzeitbedarf auf Schlag	 [min] 147,92 154,83 153,96 146,13 154,25 155,24
Gesamtfüllzeitbedarf pro Schlag	 [min] 63,00 63,50 63,00 62,50 64,00 63,50
Gesamtzeitbedarf pro Schlag	 [min] 258,95 263,76 25,99 246,63 255,50 254,38
Spezifischer Gesamtzeitbedarf	 [min/ha] 4,32 4,40 4,32 4,11 4,26 4,24
1) Um Anschlussfahrten zu vermeiden, wird die Spritze aufgefüllt, wenn die Restmenge nicht mehr bis zur nächsten
„Vorbeifahrt“ am Wasserwagen ausreicht. Dadurch ergeben sich höhere Werte als bei vollständiger Ausnutzung des 
Behältervolumens (hier vier Füllungen).

Tab. 3.3.3: Fahrwerksdaten bei der Pflanzenschutzmittelausbringung für die Ausgangsvariante und eine 
optionale Bereifung (70-kW-Traktor, 3 000-l-Anhängespritze, 27 m Arbeitsbreite)

Radlast 
 
 

daN

Spurweite 
 
 

mm

Ausgangsvariante Option
Reifen- 
größe 

Reifen- 
innendruck1) 

bar

Reifen- 
größe 

Reifen- 
innendruck1) 

bar
Vorderachse Traktor 0,6 1 800 14.9R24 0,6 440/65R24 0,5
Hinterachse Traktor 2,5 1 800 16.9R34 1,6 540/65R34 1,2
Achse Gerät 2,0 1 800 13.6R38 1,6 16.9R38 1,0
1) Zur Erreichung der benötigten Tragfähigkeit bei einer Geschwindigkeit von 20 km/h notwendiger Reifeninnendruck.

Werden im Kartoffelbau keine Fahrgassen angelegt, können nur schmale Reifen 
(maximal 12.4) verwendet werden, die zur Erreichung der erforderlichen Tragfähigkeit 
mit relativ hohem Reifeninnendruck betrieben werden müssen. Die Werte für eine häufig 
verwendete Variante zeigt Tabelle 3.3.4 beispielhaft.

Tab.: 3.3.4: Fahrwerksdaten bei der Pflanzenschutzmittelausbringung im Kartoffelbau ohne Fahrgassen 
(70-kW-Traktor, 3 000-l-Anhängespritze, 21 m Arbeitsbreite)

Radlast 
 

daN

Spurweite 
 

mm

Ausgangsvariante
Reifengröße Reifeninnendruck1) 

bar
Vorderachse Traktor 0,6 1 500 11.2R32 1,2
Hinterachse Traktor 2,5 1 500 11.2R48 3,2
Achse Gerät 2,0 1 500 11.2R38 2,8
1) Zur Erreichung der benötigten Tragfähigkeit bei einer Geschwindigkeit von 20 km/h notwendiger Reifeninnendruck.

Dabei werden zwar nur 2,1 % der Feldfläche überrollt, aber dies bei jeder Maßnahme 
jeweils dreimal. Wegen der relativ häufigen Pflanzenschutzmaßnahmen im Kartoffelbau 
sind 20 bis 30 Überrollungen der gleichen Feldfläche während einer Vegetationsperiode 
nicht selten. Werden im Kartoffelbau auch Fahrgassen angelegt, kann die in Tabelle 3.3.3 
beschriebene optionale Bereifung verwendet werden.

3.3.2	 Düngung
Bei allen Arbeitsgängen zur Düngerausbringung handelt es sich um transportgebun-
dene Verfahren. Die auf den Boden wirkenden Fahrzeug- und Gerätemassen ändern sich 
somit während der Bearbeitung. Die Gesamtarbeitszeit des Verfahrens und damit seine 
Schlagkraft wird von der benötigten Ausführungszeit, den Wendezeiten, den Rüst- und 
Anfahrtszeiten und besonders stark bei größeren Ausbringmengen von den Füllzeiten 
bestimmt.

3.3.2.1	Mineraldüngerausbringung
Bei der Mineraldüngerausbringung wird meist mit Aufwandmengen von 100 kg/ha bis 
5 000 kg/ha (z. B. Kalkmergel) gearbeitet. Die Arbeitsbreiten reichen heute von 12 m bis 
36 m, in Einzelfällen bis 48 m und es stehen Behälter von 250 l bis über 10 000 l Inhalt 
zur Verfügung. Anbaugeräte sollten nur bis 1 200 l Behälterinhalt verwendet werden, 
da bei größeren Volumina wegen der großen Dichte vieler Mineraldünger (Dichte über 
1 000 kg/m³; Ausnahme Harnstoff 850 kg/m³)die Tragfähigkeit der Reifen und Hinter-
achse nicht mehr ausreicht. Auch kann das zulässige Gesamtgewicht überschritten wer-
den und/oder die nötige Mindestvorderachslast auch mit Ballastierung nicht mehr ein-
gehalten werden. Größere Behältervolumina sollten Aufbau- und Anhängestreuern und 
natürlich Selbstfahrern vorbehalten bleiben. Eine Übersicht der bei verschiedenen Be-
hältervolumina in Abhängigkeit von der Arbeitsbreite und Ausbringmenge erreichbaren 
Ausbringstrecken zeigt Tabelle 3.3.5. Wegen der großen Spannweite der Ausbringmenge 
von 1 : 50 variieren die Ausbringstrecken natürlich in gleicher Größe (Einzelfallkalkula-
tion nach Anhang A2 durchführen).
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