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Hohenheimer Messmethoden 
zur Stoppelbearbeitung
Auswertungsverfahren für die vertikale Stroheinarbeitung
Um die Arbeitsqualität von Boden-
bearbeitungsgeräten bewerten zu
können, ist die gleichmäßige Ein-
arbeitung von Stroh ein wichtiger
Parameter. Zur Beurteilung wird
der Boden mit einem Asphaltfugen-
schneider quer zur Fahrtrichtung
aufgeschnitten und freigelegt. Die
Bonitierung des Strohanteils er-
folgt visuell über das übliche Ra-
stergitter [1]. Als Berechnungs-
größe für die Gleichmäßigkeit der
Verteilung bietet sich der Variati-
onskoeffizient VK an. Somit können
Bodenbearbeitungsgeräte ähnli-
cher Bauart auch quantitativ mit-
einander verglichen werden.
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Zum Vergleich von verschiedenen Bo-
denbearbeitungsgeräten müssen Prüf-

methoden überarbeitet und weiterentwickelt
werden, die eine schnelle Messung und re-
produzierbare Vergleichbarkeit ermögli-
chen. Dabei ist nicht nur die Anwendbarkeit
auf unterschiedlichen Standorten wichtig, es
sollten auch Bodenbearbeitungsgeräte ähnli-
cher Bauart miteinander vergleichbar sein.
Bei Vergleichsmessungen von Bodenbear-
beitungsgeräten für die in der Arbeitsge-
meinschaft Organisationsgebundene Land-
presse (AOL) zusammengeschlossenen
landwirtschaftlichen Wochenblätter und im
Rahmen eines DLG-FokusTests wurden um-
fangreiche Messungen zur Bestimmung der
Arbeitsqualität durchgeführt.
Messmethode

Ziel der Stoppel-
bearbeitung ist ne-
ben der ganz-
flächigen Bearbei-
tung des Bodens
die gleichmäßige
Verteilung und
Einarbeitung von
Strohresten der
Vorfrucht. Dabei
kann die horizon-
tale Verteilung des
Strohs über den
Bodenbedeck-
ungsgrad einfach
ermittelt werden,
indem der Stro-
hanteil an unter-
schiedlichen
Bild 1: Großer und
kleiner Asphaltfu-
genschneider für
unterschiedliche

Arbeitstiefen

Fig. 1: Large and
small asphalt floor

saw for different
working depths
Messpunkten oder -flächen auf der Ober-
fläche gemessen wird [2]. Ein weiteres
Merkmal der Arbeitsqualität eines Bodenbe-
arbeitungsgerätes ist die vertikale Einarbei-
tung des Strohs. Hierzu wird an einer vorher
festgelegten Stelle, an der die Vorfrucht von
dem Mähdrescher gleichmäßig geerntet und
verteilt worden ist, der Boden quer zur Ar-
beitsrichtung des Bodenbearbeitungsgerätes
aufgeschnitten. Bei der bislang angewandten
Methode mittels scharfer Hacke [1], womit
der Boden aufgeschlagen wird, kann eine
Umverteilung des Strohs stattfinden. Außer-
dem ist der zeitliche Aufwand im Hinblick
auf die benötigten Wiederholungen mit bis
zu 60 Minuten relativ hoch. 

In einem optimierten Verfahren wird nun
mit einem Asphaltfugenschneider, der übli-
cherweise im Tiefbau Anwendung findet,
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Bild 2: Präparierung der
aufgeschnittenen
Profilwand, durchtrennte
Steine und Strohhalme

Fig. 2: Preparing of the
cut-open profile wall,
split stones and straw
der Boden bis zu einer Tiefe von 30 cm auf-
geschnitten (Bild 1). Durch die große
Schneidscheibe, die hohe Umfangsge-
schwindigkeit der Schneidscheibe sowie den
geringen Vorschub wird das Boden-Stroh-
Gemenge ohne weitere Bewegung des Mate-
rials durchtrennt, so dass auch Steine und
quer zur Schneidrichtung liegendes Stroh
durchgeschnitten werden. Nach dem Schnitt
wird ein Profil durch einseitiges Aufgraben
der Schnittfläche freigelegt. Da an der Pro-
filwand beim Schneiden eine etwa 3 bis 
5 mm dicke Schmierschicht entsteht, muss
diese mit einem Spachtel oder Messer abge-
trennt werden (Bild 2). 

Bei diesem Verfahren wird der Boden
deutlich tiefer als der Bearbeitungshorizont
des Gerätes aufgetrennt, so dass ein Gitter-
raster zur Bonitierung des Strohanteils in der
richtigen Höhe an der Oberfläche angelegt
werden kann. In Anlehnung an bereits vor-
gestellte Methodik wird mit vier 50 cm brei-
ten Gitterrastern mit einer Auflösung von 5
mal 5 cm auf einer Gesamtbreite von 2 m der
Strohanteil bonitiert [1]. Dabei kann in der
bekannten ordinalen Skala von 0, 10, 25, 50,
75 und 100% bewertet werden.

Auswertung

Die Bonitierung der vertikalen Einarbeitung
des Strohs wurde mit vier Wiederholungen
durchgeführt. Somit ist für jedes Bodenbear-
beitungsgerät auf einer Breite von 10 m der
Strohanteil in den jeweiligen Tiefen von 0
bis 5 cm, 5 bis 10 cm und so weiter ermittelt
worden. Um den Einfluss der Bonitierperson
zu überprüfen, wurde das selbe Profil von
vier Personen gleichzeitig bewertet. Somit
standen beispielsweise für jedes Gerät in der
Schicht von 0 bis 5 cm 800 Rasterwerte zur
Auswertung zur Verfügung.

Untersuchungen bei der Bewertung des
Strohanteils haben gezeigt, dass die Ergeb-
nisse durch subjektive Einschätzung der Bo-
nitierpersonen einer starken Streuung unter-
liegen [2, 3]. Dabei sind die absoluten Werte
unter den Personen verglichen worden. Ein
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weiteres Problem der Messmethode ist die
variierende absolute Strohmenge an den je-
weiligen Messpunkten, wobei die gleich-
mäßige Verteilung der Strohmenge quer zur
Fahrtrichtung berücksichtigt wird. Um nun
eine objektive Beurteilung der vertikalen
Stroheinarbeitung vornehmen zu können,
wird der Variationskoeffizient VK als Maß
für die Strohverteilung berechnet. Dabei
wird für jede Person, jedes Profil und in je-
der Schicht aus den Mittelwerten und der
Standardabweichung des Strohanteils der
VK berechnet. Hieraus kann wiederum ein
Mittelwert berechnet werden, so dass für ein
Gerät beispielsweise in der Schicht von 5 bis
10 cm von den vier Personen, also vier VKs
aus je 200 Werten, ein mittlerer VK für die-
se Schicht berechnet wird. Hieraus kann mit
den mittleren VKs wiederum ein Mittelwert
über alle Schichten gebildet werden. Um die
Signifikanz dieser Werte zu überprüfen,
wurde mittels Varianzanalyse im gemischten
Modell die Wechselwirkung der Variablen
Bodenbearbeitungsgerät und Bewertungs-
person berechnet. Dabei stellte sich eine
deutlich höhere Signifikanz des Bodenbear-
beitungsgerätes in Bezug auf den VK heraus
als es der Einfluss der Bewertungsperson
war. Der VK ist somit eine geeignete Maß-
zahl zur Bewertung der Strohverteilung von
Bodenbearbeitungsgeräten.

Ergebnisse

Durch den Einsatz eines Asphaltfugen-
schneiders können in sehr kurzer Zeit Bo-
denprofile ohne weitere Umverteilung des
Strohs präpariert werden. Dabei hat die Bo-
dentextur und -feuchte keinen Einfluss auf
die Schnittqualität, wie Messungen an unter-
schiedlichen Standorten gezeigt haben. Mit
der Berechnung des Variationskoeffizienten
VK bietet sich die Möglichkeit, unabhängig
von der Bonitierperson, Bodenbearbeitungs-
geräte gleicher Bauart miteinander zu ver-
gleichen. In Bild 3 ist beispielhaft die Ab-
weichung vom mittleren VK von zwei
dreibalkigen Grubbern sowie von zwei mit
Zinkenfeldern kombinierten mehrbalkigen
Grubbern dargestellt. Je niedriger der Wert,
desto gleichmäßiger ist die vertikale Stroh-
einarbeitung. Es ist die Tendenz zu erken-
nen, dass mit zunehmender Intensität der
Bodenbearbeitung die Gleichmäßigkeit der
Stroheinarbeitung erhöht wird.
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Bild 3: Abweichung vom
mittleren VK der vertika-

len Stroheinmischung
von vier Bodenbearbei-

tungsgeräten

Fig. 3:  Deviation of the
middle CV of the vertical

straw incorporation of
four cultivators
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