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Entwicklungstendenzen der Landtechnik
unter Berlicksichtigung der durch die
Energiekrise gegebenen Situation

Vortrag von Dipl.-Ing. Dr. h.c. Anton Schliter anlaBlich der Inter-
nationalen VDI-Tagung am 13. November 1980 in Ulm.

Wenn heute so viel und leider auch oft so kontrovers Uber die zu-
kinftige Sicherung der Energieversorgung gesprochen wird, dann
fallt vor allem auf, daR die Landwirtschaft sowohl als Energiever-
braucher als auch als Energieproduzent bei diesem Thema immer
starker ins Gesprach kommt.

Wenn man dann die Diskussion tUber den Energieverbrauch auf
dem Bauernhof einerseits und tber die alternativen Mdoglichkeiten
der Landwirtschaft fiir eine autarke Energieversorgung anderer-
seits verfolgt, dann konnte man zu der beruhigenden Feststellung
kommen, dald die Welt der Energie, wie so vieles andere in der
Landwirtschaft, noch heil ist. Ganz so ist es aber nicht!

Es ist sicher richtig, dal3 die Landwirtschaft nur einige wenige Pro-
zente des Energiebedarfs unserer Volkswirtschaft verbraucht. Wir
wissen auch, dal® die Landwirtschaft als einziger Wirtschafts-
zweig Jahr fir Jahr eine positive Energiebilanz aufweisen kann,
weil die Ernte mehr Energie liefert, als die Saat bendtigt, aber na-
tarlich nur, so lange Wasser, Sauerstoff, Sonne und Stallwarme
sowie die fruchtbaren Bodenwtrmer noch kostenlos geliefert wer-
den. Es wird auch nicht bestritten, da® die Landwirtschaft der
grofRte Rohstoffproduzent der Welt ist. Man kann sogar davon
ausgehen, dald auf den Bauernhdfen die Chancen flr eine wirt-
schaftliche Verwertung alternativer Energietrager am grofdten
sind.

Ich zweifle aber an der praktischen Verwertbarkeit der theoreti-
schen Berechnung, mit der nachgewiesen wird, dal3 der Ver-
brauch in der Landwirtschaft von cirka 2 Millionen Tonnen Heizdl,
1,5 Millionen Tonnen Dieselkraftstoff und 5,5 Millionen Kilowatt-

stunden Strom, zusammen ein Potential von knapp 5 Millionen
Tonnen Heizdl, leicht von der Energie der pro Jahr anfallenden 5
Millionen Tonnen Stroh und 15 Millionen Tonnen Holz gedeckt
werden koénnte. Ich habe auch groRe Bedenken, ob AuRenstehen-
de, die keine Ahnung haben von der realen Art des Energiebe-
darfs, wie ihn die heutige Landwirtschaft flir ihre hochproduktiven
Arbeitsverfahren benotigt, und auch ein groRer Teil der Landwirte
selbst diese in der Theorie zwar richtigen, aber meiner Meinung
nach zu wenig differenzierten Aussagen so gut verstehen, wie sie
von den auf diesen Gebieten mit hervorragendem Eifer und Erfolg
arbeitenden Fachleuten gemeint sind.

Wir fihlen alle, dal3 die Landwirtschaft auf dem Gebiet der Pro-
duktion regenerativer Energien aus dem Pflanzenbereich und bei
der Abfallverwertung von Biomasse in Zukunft einen grof3en Bei-
trag zur Energieversorgung fiir sich selbst und zu gesicherten Al-
ternativen flr die Allgemeinheit leisten kann.

Der Alkohol, den die Landwirtschaft schon seit Generationen aus
ihrer pflanzlichen Produktion gewinnt, war bis heute noch keine
Reaktion auf eine Energiekrise. Die Pflanzen fiir die Alkoholgewin-
nung passen ja problemlos in die normale Fruchtfolge, so dal bis-
her auch durch die industrielle Verwertung dieser flissigen Ener-
gie aus Pflanzen noch kein Verdrangungs-Wettbewerb mit der
Produktion von Nahrungsmitteln entstehen konnte.

In Zukunft wird man allerdings darauf achten missen, dald durch
die Intensivierung der Alkoholgewinnung aus der pflanzlichen Pro-
duktion keine ernsthafte Verdrangung von Grundnahrungsmitteln
auf der nicht beliebig ausdehnbaren landwirtschaftlichen Nutzfla-
che entsteht.

Far den Ersatz der fossilen Primar-Energietrager gibt es viele
brauchbare Alternativen, fur die Grundernahrung der Menschen
keine, aulRer gentigend landwirtschaftlich nutzbarer Flache.

AuBerdem war der ganzen Welt bis zum heutigen Tag der biologi-
sche Alkohol als Whisky oder Wodka lieber, als teures Benzin.

Trotzdem wird die Produktion von regenerativer Energie in Form
von Alkohol aus Biomasse eines Tages in allen Landern zu einer
notwendigen Alternative fiir die begrenzten Rohdl-Vorrate wer-
den. Wir miissen uns aber realistisch darauf einstellen, dal3’es bis



zur weltweiten Verwendung dieser Agrar-Sprit-Energie noch Jahr-
zehnte dauert, auch wenn wir sofort mit den Vorbereitungen da-
flr beginnen.

Das gilt vor allem fiir die Technik, die alle Hande voll zu tun haben
wird, die optimalen Voraussetzungen flr die pflanzliche Produk-
tion und fir die umweltfreundliche Verarbeitung dieser zukinfti-
gen Flissigenergie aus dem Agrarbereich zu entwickeln.

Wir mussen uns aber auch Gedanken dariber machen, dal} die
kontinuierliche Gewinnung von Alkohol aus Pflanzen, die einmal
im Jahr geerntet werden, wesentlich problematischer und wahr-
scheinlich auch aufwendiger sein wird, als die laufende Entnahme
fossiler Energierohstoffe aus Tag und Nacht sprudelnden und
stromenden Quellen sowie aus den Kohlevorraten in der Erde.
Auch die Umwandlung von pflanzlichem Alkohol in motorgerech-
te und entsprechend hochproduktive Kraftstoffe wird viele Raffi-
nerien an Standorten entstehen lassen, wo wir heute noch die Na-
tur unserer Umwelt schitzen wollen.

Probleme tber Probleme, die allzu leicht in der Euphorie alternativ-
stchtiger ldeologen untergehen, die aber bewaltigt werden mis-
sen und umso besser, wirtschaftlicher und auch umweltfreundli-
cher gelost werden konnen, je mehr wir uns daflir Zeit nehmen
und ruhige Koépfe bewahren. Auf jeden Fall wird vorerst jede
Alternativ-Energie mit neuen, zusatzlichen Kosten verbunden
sein, die nur dann bezahlt werden kénnen, wenn die Produktivitat
dieser alternativen Energietrager nicht schlechter, sondern eher
noch besser wird.

Das vielzitierte Beispiel “'Brasilien’” hat vorerst nur lokale Bedeu-
tung fur die besonderen Verhéltnisse in diesem Entwicklungsland,
die durch den auBergewohnlichen Devisenmangel im Verhaltnis
zum industriellen Energiebedarf gepragt sind und die nicht in glei-
cher Weise auf andere Lander und Kontinente Ubertragen werden
konnen.

Fir Athanol aus Pflanzen braucht man, ahnlich wie fiir Benzin und
Diesel, eigene Motorenkonstruktionen, und erst, wenn wir durch
die Preis- oder Notsituation in der bisherigen Energieversorgung
gezwungen werden und bereit sind, viermal so viel fur den Agrar-

sprit zu bezahlen wie bisher fir Benzin, oder die heutigen Kraft-
stoffe um so viel teurer werden, und erst dann, wenn auch das fla-
chendeckende Tankstellennetz flir die Verteilung von Athanol zur
Verflgung steht, wird die Zeit gekommen sein, in der die Land-
wirtschaft den Olscheichs einen echten Wettbewerb liefern kann.

Fridher, als dies der Fall sein wird, konnte eventuell die Verflussi-
gung der noch uber ein Jahrtausend reichenden Kohlereserven da-
zu flhren, daR® wir unter den gleichen Preis- und Betriebsbedin-
gungen wie bei Athanol unsere Fahrzeuge auf die fliissige Kohlen-
energie umstellen.

Der frihere Beginn solcher Umstellungen ware, allerdings ohne
Berlicksichtigung der Kosten, nur dort moéglich, wo Maschinen
oder Fahrzeuge stationar oder im eng begrenzten, lokalen Bereich
versorgt werden konnen. Auf den landwirtschaftlichen Betrieben
und im Stadtverkehr, wo Maschinen und Fahrzeuge taglich bei der
gleichen Stelle tanken, steht der Umstellung auf die alternativen
Kraftstoffe Athanol und Methanol kein flachendeckendes Versor-
gungsproblem im Wege.

Wenn man auch einerseits davon ausgehen mulf3, daf3 es noch
sehr lange dauern wird, bis der Agrarsprit preislich und wirtschaft-
lich mit Benzin und Dieseldl konkurrieren kann, aber andererseits
berlicksichtigt, dal3 die Landtechnik mit neuen Technologien den
bisherigen Kraftstoffverbrauch im landwirtschaftlichen Bereich
merklich senken wird, und wenn man mit Sicherheit damit rech-
nen kann, dal® die Landwirtschaft bei einer rationierten Zuteilung
des Kraftstoffes immer zu den privilegierten Verbrauchern zahit,
dann besteht fur die Landwirte kein Grund zur Unruhe. Sie konnen
sich in Ruhe auf die Produktion regenerativer Energien aus dem
Pflanzenbereich vorbereiten und die Umstellung auf eine eigen-
standige Energieversorgung betreiben. Langfristig gesehen kann
man erwarten, dald die landwirtschaftliche Produktion als Quelle
flissiger Energie eines Tages genauso unentbehrlich sein wird,
wie sie es heute schon bei der menschlichen und tierischen Ernah-
rung ist.

Das gleiche gilt fiir die Energie-Alternative ''Biogas’’. Auch hier ist
der Grundstoff "'Biomasse’’ im begrenzten lokalen Bereich schnel-



ler als Energie-Alternative verwertbar, wie bei der Versorgung
grolRerer Verbraucher und weiter Regionen.

China, das heute schon als gréBter Biogas-Produzent der Welt
gilt, aber auch Schweden, Frankreich und viele andere européi-
sche und amerikanische Lander sind ein Beispiel dafr, dal Biogas
vor allem in der Landwirtschaft und fiir die Versorgung begrenzter
Bereiche wahrscheinlich noch schneller eine wirtschaftliche
Energie-Alternative werden wird, als wir es von der "'Sprit-Riibe""
und vom Rapsoél erwarten konnen. Voraussetzung ist natdrlich,
der Grundstoff ""Biomasse’’ steht in ausreichendem Male und zu
wirtschaftlich vertretbaren Kosten zur Verfligung. Dabei ware es
okonomisch sicher nicht gerechtfertigt, wenn in Zukunft auf ei-
nem bisher viehlosen landwirtschaftlichen Betrieb nur deswegen
einige Tiere angeschafft werden, weil der eigene Mist zur Biogas-
Erzeugung nicht ganz ausreicht. In solchen Fallen sind andere Al-
ternativen bestimmt wirtschaftlicher.

Die Technologien zur Verwertung von Biomasse als Energiequelle
far den landwirtschaftlichen Betrieb schaffen fur die Zukunft be-
stimmt neue Investitionen und gehéren — ebenso wie die Technik
far die Erzeugung, Ernte und Verwertung der Sprit — Pflanzen —
zu den wichtigsten Aufgaben der Landtechnik von Morgen.

Es ist sehr zu begrtfRen, dal3 sich auch die Wissenschaft so friih-
zeitig und aktiv mit allen diesen echten Zukunftsaufgaben der
Landtechnik und fir die Landwirtschaft beschaftigt, weil dadurch
die beruhigende Sicherheit geschaffen wird, daR diese fiir uns und
spatere Generationen so lebenswichtige Entwicklungsarbeit mit
der gebotenen Ricksicht auf die Okologie der Umwelt und zu-
nachst frei von 6konomischen Zwangen zu einem optimalen Er-
gebnis flihrt.

Not ist oftmals der Wegbereiter des Fortschritts. Wir wollen aber
die heutigen Energieprobleme nicht, wie friher schon einmal, mit
Notverordnungen l6sen, sondern mit ausgereiften Entwicklungen,
die wirtschaftlich optimale Alternativen nicht nur fur heute, son-
dern auch fir spatere Generationen garantieren. Gerade deswe-
gen ist es bedauerlich, daR wissenschaftliche Versuche zur Ent-
wicklung alternativer Energien oft weit vor ihrer Vollendung einer
sensationslisternen Offentlichkeit preisgegeben werden, die

dann in ihrer oberflachlichen Beurteilung die kriegsbedingten Not-
Iosungen vor 40 Jahren als Beispiel heranzieht und nicht berick-
sichtigt, dal wir fir die moderne Landwirtschaft unserer Zeit
Energiealternativen suchen, die dem wesentlich héheren Entwick-
lungsstand der Technik von heute und morgen geniigen miissen.

Die Landwirtschaft ist ein Teil dieser Welt und keine "'Insel der Se-
ligen"’. Diese Welt aber hat tiberall dort, wo sie sich technisch ent-
wickelt hat, ihren Lebensstandard bisher mit Hilfe der 4 groRen,
effizienten und zugleich wirtschaftlichsten Primar-Energietrager:
Erdol, Erdgas, Kohle und Uran fir Kernenergie geschaffen. Mit
diesem Energiepotential wurde eine Produktivitat und damit ein
Wohlstand erreicht, der bis jetzt durch keine der bisher bekannten
Energie-Alternativen gehalten, geschweige denn verbessert wer-
den kénnte.

Der Verbrauch aller dieser ""harten’’ Priméar-Energien ist jedoch ge-
waltig und steigt immer weiter an, weil nicht nur die hochent-
wickelten Industrielander standig mehr Energie fiir neue Techno-
logien bendtigen, sondern vor allem in den Entwicklungslandern
und bei den Vélkern der Dritten Welt der Lebensstandard, ebenso
wie bei uns, nur mit einem entsprechend hoheren Aufwand an ef-
fizienter Energie verbessert werden kann.

Wir wissen alle, daR die fossilen Primar-Energietrager: Erdol, Erd-
gas, Kohle und Uran nicht regenerativ sind und nur so lange zur
Verfigung stehen, wie die Vorrate in unserer Erde reichen. Wir
wissen auch, dal3 diese Vorrate verschieden groB sind, und daR
wir nach heutigen Kenntnissen, vor allem bei der auch in Zukunft
meistgebrauchten Energiequelle ""Erdol’’, ein frihzeitigeres Ver-
siegen beflirchten mussen als bei den anderen Primar-Energien.
Wir wollen auch vermeiden, daR wir gerade bei der im mobilen Be-
reich unentbehrlichen flissigen Primar-Energie erpreRbar werden,
was bei einem zu groBen Bedarf moéglich waére.

Das ist unsere wahre Situation, von der auch die Landwirtschaft
betroffen ist, und es stellt sich die Aufgabe, kurzfristig, mittelfri-
stig und langfristig alles zu tun, damit unsere Produktivitat und un-
ser Lebensstandard einschlieBlich der gewiinschten Lebensquali-
tat erhalten bleiben und, wenn méglich, sogar noch verbessert



werden. Dabei missen wir auch heute schon an die nachsten Ge-
nerationen denken. Mit Strohfeuer-Methoden, die rasch ent-
flammt und schnell verbrannt sind, werden wir weder in des Wor-
tes direkter, noch indirekter Bedeutung viel weiter kommen.

Was ist zu tun? Zunachst missen alle Reserven der wichtigsten
Priméar-Energietrager: Erdol, Erdgas, Kohle und Uran gesucht und
mobilisiert werden egal, wo sie sich auf dieser Welt befinden —
unter der Erde oder auf dem Grund der Meere. Es ist zu erwarten,
daR bei der ErschlieBung aller Fiindigkeiten weit groRere Vorrate
zum Vorschein kommen, als wir es heute vermuten. Es ist aber
auch zu beflirchten, dalR die Bergung und Nutzung dieser bisher
noch dnerschlossenen Vorrate wesentlich hohere Kosten und
Preise verursachen werden als die, mit denen wir heute kalkulie-
ren.

Als nachstes mufl} sofort und mit aller gebotenen Eile und Aktivitat
die Verwendung und die Verwertung der fossilen Priméar-Energien
geandert werden. Erdol, das noch auf lange Zeit als Kraftstoff fir
den Verkehr und als Rohstoff fir die Chemie unentbehrlich ist und
in diesen Bereichen auf absehbare Zeit nicht durch andere Ener-
gien gleichwertig ersetzt werden kann, darf nicht mehr fir die Er-
zeugung von Warme und Strom bendtzt werden.

Dagegen kann die Kohle, von der man weil3, dal3 sie mit cirka
12000 Milliarden Tonnen die grof3te fossile Energiereserve bildet,
in ihrer vielseitigen Verwendbarkeit als Heizmaterial fur Warme-
und Stromerzeugung, zur Vergasung und zur Verflissigung auch
in gréReren Mengen als bisher genutzt werden, wenn die dadurch
entstehende Umweltbelastung in Grenzen gehalten werden kann.
Die Primar-Energie "'Erdgas’’ hat ihren festen Platz bei der War-
meerzeugung und wird dort auch in Zukunft in gleicher Menge wie
bisher gebraucht und zur Verfigung stehen.

Im Gegensatz zu den genannten fossilen Energietragern: Erdal,
Erdgas und Kohle, ist Uran zu nichts weiter geeignet, als zur billig-
sten Art der Strom- und Warmeerzeugung in Kernkraftwerken ver-
brannt zu werden, und man kann nur hoffen, dal diese Chance
auch bei uns bald erkannt wird. Das Energiepotential der Uran-
Vorrate ist so grof® wie das aller Erdol- und Erdgas-Reserven zu-
sammen und wird durch neue Verbrennungs- und Wiederaufberei-

tungsmethoden fur die Zukunft wahrscheinlich noch groRer wer-
den.

An dieser Stelle mochte ich daran erinnern, dal? als Ersatz fir Ben-
zin und Diesel in Zukunft auch Wasserstoff eine ernsthafte Alter-
native sein kann, aber nur, wenn uns zur Aufbereitung das Poten-
tial der Kernenergie zur Verfligung steht.

Die bisher bekannten Aktivitdten zur Schonung unserer fossilen
Energiereserven mit annahernd gleichwertigen Alternativen kon-
nen wirtschaftlich vertretbar nur mittelfristig oder langfristig zu
dem gewiinschten Ergebnis flihren. Kurzfristig aber und fiir immer
ist es unsere wichtigsteAufgabe, Energie zu sparen, genauer ge-
sagt, vor allem den Verbrauch von Erdol zu senken. Energie spa-
ren kostet zwar Geld; aber wenn wir nicht mit allen uns zur Verfi-
gung stehenden Mitteln Energie sparen, werden wir bald keine
Energie mehr zum Sparen haben.

Deswegen konzentrieren sich auch schon seit einiger Zeit die Ent-
wicklungstendenzen der Landtechnik zur Verbesserung der durch
die Energiekrise entstandenen Situationen in der Landwirtschaft
auf die Verminderung des Energieverbrauches im allgemeinen und
auf die Einsparung von Heizél und Dieseldl im besonderen.

Die Palette der Aktivitaten flr die Landtechnik auf diesem Gebiet
ist grof3 und vielseitig.

Zur Kraftstoffeinsparung bei Schlepper-Motoren werden vor allem
Dieselmotoren mit Turboaufladung weiterentwickelt, weil mit die-
ser Technik bei fast gleicher Grundausfihrung des Motors bis zu
25 Prozent mehr Leistung sowie ein starkeres Drehmoment er-
reicht und auRerdem um 5 Prozent weniger Kraftstoff verbraucht
wird. Daridberhinaus wurden Dieselmotoren mit Turobaufladung
und Ladeluftkiihlung entwickelt, die um weitere 12 - 15 Prozent
mehr Leistung haben, ein noch starkeres Drehmoment Uber einen
groReren Drehzahlbereich bringen und noch einmal 3 - 5 Prozent
weniger Kraftstoff verbrauchen.

AuRerdem versucht man, die Schlepper-Motoren entweder mit
Hilfe von Ubersetzungsanderungen im Getriebe oder durch Ver-
groRerung des Hubvolumens mit begrenzten Drehzahlen zu fah-
ren, weil ja bekanntlich alle Verbrennungsmotoren bei entspre-



chender Reduzierung der Hochstdrehzahlen sparsamer im Ver-
brauch werden.

Der Kraftstoffverbrauch bei der Arbeit mit dem Schlepper wird au-
RBerdem wesentlich gesenkt, wenn durch eine entsprechende
Fahrzeug-Gestaltung die Zugkraft mit weniger Schlupf Gbertragen
werden kann. Dazu ist es notwendig, allradangetriebene Fahrzeu-
ge zu verwenden, die mit groRtmadglichen, am besten mit gleich
grolRen und gleich breiten Bereifungen fir alle Antriebsrader aus-
gerustet sind. AulRerdem werden die Achsabstéande vergrolert,
damit vor allem bei der Arbeit mit Gerdaten eine konstante Ge-
wichtsbelastung zur schlupffreien Kraftibertragung auf allen An-
triebsradern ruht. Die Getriebe werden leichtgéngiger, mit Last-
schaltung ausgerlstet, damit durch schnelleres und leichteres
Schalten gleichmaligere Fahrzeuggeschwindigkeiten auch bei der
Arbeit eingehalten werden kénnen. Der Kraft- und Energiever-
brauch der Planschschmierung mit groRen Olmengen im Getriebe
wird durch Zwangsschmierungen und gleichzeitig niedrigerem OlI-
stand gesenkt.

Die Tendenz zum starkeren Schlepper bringt ebenfalls, aber nur
dann eine Einsparung an Kraftstoff und Arbeitskosten, wenn der
starkere Schlepper optimal ausgelastet ist und weit weniger Ar-
beitsstunden verbraucht.

Bei Landmaschinen und Geraten geht die Tendenz zu leichtgangi-
geren Konstruktionen fur zapfwellenangetriebene Maschinen und
Gerate, zu leichteren und leichtziigigeren Anbaugeraten mit ho-
herwertigem Material, weil dadurch weniger Antriebs- und Zug-
kraft benotigt wird, sowie zu mehr kombinierten Geraten, mit de-
nen man weniger oft Uber die Felder fahren mul3 und auRerdem
Rustzeiten einspart.

AulRerhalb des Schlepper- und Geratebereiches hat sich durch den
Zwang zum Energiesparen ein neues Betatigungsfeld fur die
Landtechnik erschlossen, das sehr viel Kreativitat verlangt:

Mit der Rickgewinnung von Warme aus der Milch, aus Freiluft
und Stalluft, aus dem Grundwasser und mit der Verwertung ko-
stenloser Sonnenstrahlen kann man viel Energie sparen.

Weit verbreitet, technisch problemlos und wirtschaftlich sind die

Warmetauscher, in denen die verhaltnismaldig hohen Temperatu-
ren der frisch gemolkenen Milch zur Erwarmung von Brauchwas-
ser verwendet werden und dabei ohne zusatzlichen Aufwand
gleichzeitig die vorgeschriebene Kihltemperatur fur eine hygie-
nisch einwandfreie Milch erreicht wird. Eine Entwicklung der
Landtechnik, die bereits zu vielen neuen Investitionen geflihrt hat
und in Zukunft noch fiihren wird!

Auch die Tendenz zu Warmepumpen fur die Warmertckgewin-
nung aus der freien Luft, aus der Stalluft und aus dem Grundwas-
ser ist nicht nur popular, sondern weiterhin steigend. Wenn auch
im Saldo die Antriebsenergie fur dieses Recycling abgezogen wer-
den mul, so kann man vorerst jedenfalls bei der Warmeruckge-
winnung mit einer positiven Energiebilanz rechnen, wenn die Le-
bensdauer der Pumpen eine Amortisationszeit gewahrleistet, die
den Investitionsaufwand rechtfertigt. Auch hier gibt es — trotz al-
ler Euphorien in der- Offentlichkeit — fir die Technik noch viel zu
tun.

Noch mehr aber muR? sicher auf dem Gebiet der Solartechnik ge-
tan werden, damit die Kollektoren die einstrahlende Energie noch
besser verwerten, und nachfolgende Technologien geschaffen
werden, mit denen Uber die akute Erwdrmung hinaus Solar-
Energie verwertbar gespeichert werden kann. Hier stehen wir mei-
ner Meinung nach erst am Anfang, und die Technik hat noch viel
Arbeit, bis wir das gewiinschte Ziel erreichen.

Das gleiche gilt fur die Verwertung der Windenergie, die in Zu-
kunft mehr als bisher genutzt werden sollte, die aber sicher nicht
allgemein, sondern nur flr einen speziellen lokalen Bedarf noch
nutzbarer gemacht werden kann.

Es ist zweifellos ein Verdienst der Landtechnik und eine grol3e Hil-
fe fur die Landwirtschaft, da? auf der Suche nach alternativen
Energien auch an die Verwertung von Holz und Stroh gedacht
wurde. Im ersten Moment ist es begeisternd zu horen, was ich
schon eingangs berichtet habe, dald mit dem Energiepotential der
jahrlich in der Landwirtschaft immer wieder anfallenden Holz- und
Strohmengen theoretisch der gesamte Energiebedarf der land-
wirtschaftlichenBetriebe gedecktwerdenkoénnte. Leidernurtheore-
tisch, denn es ware auch wirklich zu schén, um wahr zu sein.



Trotzdem durfen gerade heute und in Zukunft diese ""weichen’
Energietrager nicht ungenutzt bleiben.

Wir Techniker und alle, die den gleichen Informationsstand haben,
mussen aber der manchmal allzu begeisterungsfahigen Landwirt-
schaft sagen, dal} fur den Antrieb von Schleppern und selbstfah-
renden Landmaschinen die Energiepotentiale ""Holz"" und "'Stroh"’
wahrscheinlich nie und die Energietrager '‘Pflanzenol’”” und
""Pflanzenalkohol’’ erst nach geraumer Zeit zur Verfligung stehen
werden.

So nutzlich und brauchbar der Holzgas-Schlepper friher — im
Energienotstand des letzten Krieges — war, so muldte heute der
Konstrukteur eines 100 PS- oder 150 PS-Holzgas-Schleppers
auch gleich den ganzen Konvoi mitanbieten, der den Schlepper
begleiten mul3, damit der nétige Nachschub an Holz-Kraftstoff zur
rechten Zeit zur Verfligung steht.

Dagegen kann es fir den landwirtschaftlichen Betrieb sehr nitz-
lich sein, das eigene Holz und Stroh als alternative Energie fiir Hei-
zung und Trocknung zu verwenden, wenn der Landwirt wieder
bereit ist, wie friher selbst Hand anzulegen und auch seine per-
sonliche Energie daflr einzusetzen.

Die Landtechnik aber ist auch hier wiederum aufgerufen, den Wir-
kungsgrad und den Bedienungskomfort flr die Holz- und Stroh-
verbrennung dem allgemeinen Stand der Technik anzugleichen.

Die Aufbereitung und Lagerung der Festbrennstoffe, die Be-
schickung der Anlagen, die automatische Brennstoffzufiihrung
und nicht zuletzt die Umweltfreundlichkeit nach dem Immissions-
schutzgesetz missen noch so weit verbessert werden, dal3 der
Benutzer eine echte und vorteilhafte Alternative fir sich erkennt
und auch der Gesetzgeber kein ""Rul3haar’’ in der Suppe findet.
Der Bedarf an dieser alternativen Energie-Nutzung waére sehr
grof3, und die Investitionen wiirden den Schweil3 der tliichtigen
Landtechniker wert sein.

Bei der Umgestaltung der zukinftigen Energieversorgung wird es
nicht nur darauf ankommen, unseren bisherigen Lebensstandard
zu erhalten, sondern ebenso, den Wohlstand in den Entwicklungs-

landern und in der Dritten Welt zu verbessern und auRerdem die
Lebensqualitat fir die kommenden Generationen sicherzustellen.

Die grof3ten und zugleich wichtigsten Aufgaben, die uns dafiir in
diesem Jahrhundert noch gestellt sind, und von deren Erflllung
nicht allein unsere jetzigen Lebensgewohnheiten abhangen, son-
dern viel mehr noch die Lebensart und die Lebensform der nach-
sten Generationen bestimmt werden, sind die Versorgung einer
standig wachsenden Welt mit ausreichender Energie flir ein men-
schenwdrdiges Leben heute und morgen, die Beschaffung von
wirtschaftlicher Energie fur die weitere Verbesserung der Arbeits-
produktivitat und die Sicherstellung einer umweltfreundlichen
Energie zu Erhaltung und Verbesserung der Lebensqualitat.

Bei ErschlieBung aller Findigkeiten der fossilen Primar-
Energietrager Erdol, Erdgas, Kohle und Uran fiir die Kernenergie,
bei richtiger neuer Weichenstellung, vor allem fiir den Verbrauch
von Erddl, bei intensiver Einsparung von Rohdl durch technische
und strukturelle Veranderungen, mit neuen Alternativen aus Kohle
und so schnell wie moglich aus regenerativen Energien im Pflan-
zenbereich und aus Biomasse gibt es in friedlichen Zeiten fir die
friedliche Nutzung auf absehbare Zeit keinen Mangel an Energie.
Aber die neuen alternativen Energietrager mussen 6konomisch
gleichwertig, 6kologisch sicher und arbeitstechnisch human sein.

In den nachsten zwei Jahrzehnten wird sich der Energieverbrauch
weltweit verdoppeln. Ohne die Kernenergie wird man diesen Be-
darf nicht decken kénnen. Die Weltenergiekonferenz aber schatzt
den mdoglichen Beitrag der Alternativenergien zum Gesamtver-
brauch bis zum Jahr 2000 zunachst nur auf zehn Prozent.

Umsomehr missen wir in den nachsten 20 Jahren durch kurzfri-
stig wirksame Losungen, wie Energiesparen im allgemeinen, Roh-
Olsparen im besonderen, Warmedammung, Warmerlickgewin-
nung und Forcierung alternativer Energienutzung sowohl die
Preisentwicklung bremsen, als vor allem fir besondere Situatio-
nen den Mangel an Energie verhindern.

Die notwendigen und unabwendbaren Veranderungen bei der
Energieversorgung im Bereich der Landwirtschaft sind keine Be-



drohung der landwirtschaftlichen Betriebe, aber eine Herausforde-
rung der Landtechnik und eine Chance flr die Zukunft.

Die moderne Landtechnik hat in diesem Jahrhundert schon Ent-
scheidendes fur die Entwicklung der Landwirtschaft geleistet. Die
Produktivitat der landwirtschaftlichen Betriebe wurde Gberdurch-
schnittlich verbessert und damit der Lebensstandard der landwirt-
schaftlichen Bevdlkerung dem Niveau der modernen Industriege-
sellschaft angepal3t. Die moderne Landtechnik hat auRerdem da-
zu beigetragen, die Produktion von Grundnahrungsmitteln so weit
zu steigern und unabhangig von Wind und Wetter konstant zu hal-
ten, dald alle Volker, die mit dieser Technik arbeiten, nicht nur in
ihrer eigenen Ernahrung gesichert sind, sondern dariberhinaus ei-
nen grofden Teil der Welt vor Hunger schitzen.

Die Technik im allgemeinen und die Landtechnik im besonderen
sind wieder einmal, wie so oft, aufgerufen, neue Technologien zu
kreieren, mit deren Hilfe zu Beginn eines veranderten Energiezeit-
alters die Weichen fur eine gesicherte und lebenswiirdige Zukunft
richtig gestellt werden.

Der Weg in eine energiegesicherte Zukunft ist kein Pfad zurtck in
die Natur. Das ware eine EinbahnstraRe, die keine Alternative
mehr zulafdt. Nur eine energiegesicherte Zukunft garantiert den
echten Fortschritt, an dem alle Menschen interessiert sind und
den viele auf dieser Welt noch viel notwendiger brauchen als wir.

Maoglichkeiten und Grenzen zur
Energieeinsparung und Nutzung
eigener Energiequellen

Prof. Dr. Heinz-Lothar Wenner, Direktor des Institutes fiir Land-
technik und Vorstand der Bayerischen Landesanstalt fiir Land-
technik der Technischen Universitat Miinchen in Weihenstephan.

Bei Betrachtung der Energiesituation fiar die landwirtschaftliche
Produktion stehen 2 Problemkreise im Vordergrund. Auf der einen
Seite wachsen die Sorgen, daf in Zukunft mit weiterhin erhebli-
cher Preissteigerung auf dem Energiesektor zu rechnen ist,insbe-
sondere aber, dal} die Bereitstellung ausreichender Energiemen-
gen auf zunehmende Schwierigkeiten stol3en kann. Andererseits
ist der verstarkte Energieeinsatz fur die Agrarproduktion als Basis
flr erhebliche Steigerungen der Arbeits- und Bodenproduktivitat
anzusehen. Denn mit wachsender Zunahme des Energieeinsatzes
in der Landwirtschaft von 1950 mit etwa 18 GJ je ha LF auf ca.
38 GJ 1978 ging im gleichen Zeitraum eine Steigerung der Ar-
beitsproduktivitat in t Getreideeinheiten je AK auf etwa den
5fachen Wert parallel (Abb. 1). Auch die Bodenproduktivitat er-
héhte sich in diesen 30 Jahren von wunter 30 dt
Getreideeinheiten/ha auf etwa 43 dt GE/ha. Hohe Arbeits- und
Bodenproduktivitat ist also auf starken Energieeinsatz angewie-
sen. Als Folge davon hat sich die Energiebilanz (Verhaltnis von
Energieeinsatz in direkten und indirekten Energieformen gegen-
uber dem Energieertrag in Form der Nahrungsmittel) von 1:2,8
auf ein Verhaltnis von 1:1,8 verschlechtert; trotzdem liegt wie in
keinem anderen Wirtschaftsbereich noch eine positive Energiebi-
lanz vor, die in Zeiten der Energieverknappung Anlal3 dazu sein
mufte, der Landwirtschaft stets erste Prioritat bei der Energiever-
sorgung einzuraumen und sie auch in Notsituationen ausreichend
mit Fremdenergie zu versorgen.

Als Ausgangspunkt fiir alle Uberlegungen zur Energieeinsparung
mussen zunachst die Verbrauchsmengen der wichtigsten Energie-
trager: Kraftstoffe, Elektrizitat und Heizol betrachtet werden. Fur
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Abb. 1
Entwicklung der Arbeits- und Bodenproduktivitdt sowie des Energieeinsatzes
und der Energiebilanz zwischen 1950 und 1976 in der BR-Deutschland

das Wirtschaftsjahr 1979/80 ergeben sich folgende Werte flr
den Energieeinsatz in der Agrarproduktion der Bundesrepublik
Deutschland (Abb. 2): An Dieselkraftstoff werden insgesamt
1,55 Mrd | verbraucht, nach Abzug fur die Forstwirtschaft und
andere Bereiche verbleiben fir die Agrarproduktion rd. 1,4 Mrd |.
Das entspricht einer Energieverbrauchsmenge von 50,4 Mio GJ.
Dieselkraftstoff kommt mit 67 % von der Gesamtverbrauchsmen-
ge an Energie die bei weitem groRte Bedeutung zu. Demgegen-
uber liegt die Energiemenge fur den Verbrauch an Elektrizitat mit
18 % von der Gesamtverbrauchsmenge bedeutend niedriger; ins-
gesamt bendtigt die Landwirtschaft 6,65 Mrd kWh, wovon je-
doch ein hoher Anteil fur die Privathaushalte beansprucht wird, so
daR fur die reine landwirtschaftliche Produktion jahrlich etwa 3,8
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Abb. 2

Energieeinsatz fir die Agrarproduktion der BR-Deutschland (Schatzung
1979/80)

Mrd kWh eingesetzt werden. Die jahrlichen Verbrauchsmengen
far Heizol betragen insgesamt 2 Mrd |; da hiervon der bei weitem
grofRte Anteil flir die Versorgung der Privathaushalte erforderlich
ist, bleiben flir den Einsatz des Heizoles zur Agrarproduktion ledig-
lich 0,3 Mrd |, was einer Energiemenge von 10,8 Mio GJ ent-
spricht. Das sind dann lediglich 15 % der Gesamtverbrauchsmen-
ge fir die landwirtschaftliche Produktion.

Betrachtet man nun die Ausgaben der Landwirtschaft fiir Energie,
ergibt sich ein anderes Bild. Da Dieselkraftstoff fir die Landwirt-
schaft verbilligt mit etwa 0,75 DM/I abgegeben wird, liegen die
jahrlichen Ausgaben hierfar bei rd. 1 Mrd DM und damit bei 52 %
der Gesamtausgaben fir die Energie zur Produktion. Die Elektrizi-
tat nimmt bei durchschnittlich 0,2 DM/kWh etwa 3/4 Mrd. DM als
Ausgaben ein, so daR diese Energieform etwa 38 % der Gesamt-
ausgaben beansprucht; gegentber den 18 % an Gesamtenergie-
verbrauch verursacht der Stromeinsatz also Uberproportional ho-
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Abb. 3

Entwicklung des Dieseldlverbrauches der Land- und Forstwirtschaft der BR-
Deutschland

he Kosten - es handelt sich bei der Elektrizitat also um eine hoch-
veredelte und daher kostenaufwendige Energieform. Die Aufwen-
dungen fur den Heizdleinsatz zur Agrarproduktion sind bei 0,65
DM/I mit 0,2 Mrd DM je Jahr nicht sehr hoch; mit 10 % an Kosten
fir den Fremdenergieeinsatz besitzt Heizol nur geringe Bedeu-
tung. Werden die Ausgaben fir diese 3 Energietrager aufaddiert,
gelangt man zu einer Ausgabenhdhe von jahrlich etwa 2 Mrd DM;
damit beansprucht die Fremdenergie etwa 4 % der Gesamtausga-
ben der westdeutschen Landwirtschaft.

Im Ubrigen ist der Zusammenhang sehr aufschluRreich, daRR die
landwirtschaftliche Produktion im Rahmen der Ernahrung der Be-
volkerung mit nur 10 % Energieverbrauch einen recht bescheide-

nen Anteil einnimmt. Denn fir die Verarbeitung und Verpackung
der Lebensmittel sind etwa 37 % erforderlich, far Lagerung und
Tiefkihlen etwa 18 %, fir die Lebensmitteltransporte 10 % und
schliellich fur das Kochen und die Speisenzubereitung im Haus-
halt 25 %. Man kann in der Tat nicht von einem hohen Energiever-
brauch der Agrarproduktion sprechen, wenn sie lediglich 10 %
des Gesamtenergieverbrauches fir die Bevolkerungserndhrung
bendtigt.

Trotzdem sollten auch von landwirtschaftlicher Seite Uberlegun-
gen angestellt werden, ob bei den einzelnen Energietragern eine
weitere Steigerung des Verbrauches notwendig ist, oder ob in Zu-
kunft Chancen eréffnet werden kénnen, in bestimmtem Umfang
Energie einzusparen. Deswegen soll zunachst der Dieselkraftstoff
als wichtigster Energietrager fir die Agrarproduktion dieser Frage-
stellung unterzogen werden (Abb. '3). Infolge der Motorisierung
unserer Landwirtschaft vollzog sich von 1950 - 1969 ein fast li-
nearer Anstieg des Dieselolverbrauches bis auf schlie3lich rd. 1,6
mrd. | pro Jahr; jedoch verblieb in den letzten 10 Jahren der Die-
seldlverbrauch fast konstant auf diesem Wert. Der Diesel-
olverbrauch je ha LN zeigt ein gleiches Bild, ab 1969 werden etwa
115 1 je ha LN im Durchschnitt verbraucht. Ein weiterer Anstieg
des Dieselkraftstoffverbrauches ist véllig unwahrscheinlich, auch
wenn immer leistungsfahigere Schlepper eingesetzt werden; denn
diese erledigen die Arbeit je ha in kirzerer Zeit, so dal3 der Diesel-
olverbrauch je Flacheneinheit nicht zunehmen wird. Bei weiterer
Verteuerung dieses Energietragers ist in Zukunft sogar mit einer
leichten Abnahme je ha LN zu rechnen.

Von besonderem Interesse ist nun jedoch die Frage, welche reali-
stischen Ansatzpunkte sich ergeben, den Verbrauch an Diesel-
kraftstoff zu reduzieren und in welcher Hohe. Grundsatzlich muf3
zunachst bedacht werden, daR der energetische Wirkungsgrad
bei Zugarbeiten mit dem Schlepper nur zwischen 11 und 16 %
liegt; denn der Dieselmotor besitzt einen Wirkungsgrad von ca. 32
%, und die Leistungsibertragung vom Motor bis zum Zughaken
weist einen nutzbaren Leistungsanteil von nur 35 - 50 % auf.
Eine Verminderung des Dieseldlkraftstoffverbrauches 143t sich in
vier Bereichen erzielen (Abb. 4). Beim Schleppermotor héherer
Leistung bringt die Verwendung der Turboaufladung eine Reduzie-
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Entwicklung des Jahres-Strom-Verbrauches der westdeutschen Landwirt-
schaft (nach VDEW)

rung des Kraftstoffverbrauches um etwa 5 %, bei Turboaufladung
und zusatzlich Ladeluftkihlung um etwa 8 %. Die verbesserte
Motortechnik kann also einen wesentlichen Beitrag zur Dieseldl-
einsparung leisten.

Infolge der hohen Verluste bei der Leistungsubertragung kommt
diesem Bereich besondere Bedeutung zu. Hier bringt der Allradan-
trieb eine wesentliche Verbesserung. Insbesondere muld jedoch
ein vermehrter Ubergang zur Zapfwellenarbeit empfohlen werden,
da hierdurch gegenuber der reinen Zugarbeit Einsparungsmaoglich-
keiten an Diesel6l von 8 bis herauf zu 25 % mdglich sind. In erster
Linie ist es die Bodenbearbeitung, die mit Hilfe der Zapfwellenge-
rate wesentlich energiesparender durchgefiihrt werden kdénnte.
Aber auch der richtigen Leistungsanpassung zwischen Schlepper
und Gerat kommt grofRe Bedeutung zu; liegt immer ein hoher Mo-
torauslastungsgrad von 60 - 90 % vor, waren Dieseldl-
einsparungen von 5 - 20 % erreichbar. Der Gerateleistungsbedarf
sollte also optimal auf die Schlepperleistung abgestimmt sein.
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GrolRe Schwankungen im Diesel6lverbrauch treten in der Praxis
dadurch auf, dal® unterschiedliche Arbeitsverfahren angewandt
werden. So ist beim Getreide- und Kornermaisbau im Durch-
schnitt mit einem Verbrauch von etwa 105 I/ha zu rechnen. Durch
Anderung der Arbeitsgange zum Stoppelumbruch sowie durch
den Ubergang zur Bestellsaat und durch groRe Transportkapazita-
ten kann eine Reduzierung auf etwa 80 I/ha - also rd. 24 % - mog-
lich werden. Im Zuckerriibenanbau wird der groRte Dieseldlver-
brauch durch die Ernte verursacht; auch hier sind Einsparungen
bis zu 19 % erzielbar. Ebenso schwanken die Verbrauchswerte
far Dieselkraftstoff in der Heuernte bzw. fiir die Gewinnung von
Anwelksilage betrachtlich, je nachdem ob energiesparende Ernte-
verfahren mit dem Ladewagen und einfacher Beschickung der
Bergeraume angewandt werden, oder aber ob der Feldhacksler
zur Futtergewinnung eingesetzt wird und die Einlagerung mit Ge-
blasen erfolgt. Diese alternativen Produktionsverfahren werden
jedoch wegen ganz spezifischer Vorteile gewahlt, wie hohe
Schlagkraft, geringe Verlustraten u.a.m.. Eine Anderung der Ar-
beitsverfahren mit dem Ziel, wesentlich an Dieselkraftstoff einzu-
sparen, darf jedoch in keinem Fall zu einer Verminderung der Ertra-
ge fuhren. Denn die Kostenbelastungen durch Dieselkraftstoff
sind nahezu unbedeutend gegenliber den Vorteilen bester Arbeits-
qualitat und hoher Ertrage. Wenn beispielsweise 10 cm tiefer ge-
pfligt werden soll, nimmt der Dieselkraftstoffverbrauch bei mitt-
leren Bodenverhéltnissen um etwa 10 I/ha zu; bei augenblickli-
chen Dieselkraftstoffpreisen entstehen dadurch Mehrkosten von
ca. 8 DM/ha, was geldmalRig einen Mindestmehrertrag von etwa
20 kg Getreide/ha entspricht. Dieses Beispiel zeigt deutlich, dal
das Erreichen hoher Ertrage eindeutig Vorrang hat gegentiber ge-
wissen Einsparungen an Kraftstoff.

Gegentiber dem Dieselkraftstoffeinsatz flir die Agrarproduktion
ergibt sich bei der Verbrauchsentwicklung des elektrischen Stro-
mes ein anderes Bild (Abb. 5). Der Gesamtstromverbrauch der
westdeutschen Landwirtschaft einschlieBlich ihrer Privathaushal-
te ist durch eine unterschiedliche Steigerung gekennzeichnet, wo-
bei in den letzten 20 Jahren betrachliche Zunahmen zu verzeich-
nen sind. Auch in Zukunft muf3 mit Zuwachsraten von etwa 3 - 5
% per anno gerechnet werden. Diese Zunahmen werden in erster

Linie durch die verstarkte weitere Elektrifizierung der Haushalte
verursacht. Aber auch der Stromverbrauch zur Mechanisierung
der Innenwirtschaft nimmt méaRig weiter zu, da hier gegenuiber der
AuBenwirtschaft noch ein betrachtlicher weiterer Mechanisie-
rungsnachholbedarf besteht. Aufgrund von vielfachen Modell-
rechnungen wurde deutlich, daR alle modernen Verfahren der Ver-
edelungsproduktion in ihrem Strombedarf weit héher liegen als
der Durchschnitt unserer westdeutschen Viehhaltungsbetriebe.
Folglich wird die Tendenz zu weiter steigendem Stromverbrauch
anhalten.

Jedoch auch beim Einsatz der Elektrizitat zur Agrarproduktion er-
offnen sich einige Mdglichkeiten zur Einsparung (Abb. 6). Ohne
auf Einzelheiten einzugehen, sind EinsparungsmaBnahmen insbe-
sondere bei der Rindviehhaltung von grofRer Bedeutung, da fur die-
sen Produktionszweig 68 % des Gesamtstromverbrauches der
Agrarproduktion benotigt werden. Je nach Anderung der Produk-
tionstechniken waren teilweise betrachtliche Einsparmoéglichkei-
ten an Elektroenergie moglich, die jedoch letztlich nicht Gberbe-
wertet werden durfen. Denn auch die Stromeinsparungen fallen
kostenmalig in der Regel nur recht bescheiden aus, in den mei-
sten Fallen missen sie sogar durch verstarkte anderweitige Inve-
stitionen erkauft werden. Bei den jetzigen Strompreisen und ihrem
weiteren evtl. maRBigen Anstieg ist es nur in einigen wenigen Be-
reichen betriebswirtschaftlich sinnvoll, den Stromverbrauch zu
vermindern. Ein Ubertriebener Wunsch des Energiesparens darf je-
doch in keinem Falle zur Verschlechterung der Produktionsbedin-
gungen fuhren, weil Nachteile auf der Ertragsseite kostenmaRig in
der Regel nicht ausgeglichen werden kénnen.

Als dritter wichtiger Fremmdenergietrager weist der Verbrauch an
Heizol einen anderen Verlauf auf (Abb. 7); nennenswerte Ver-
brauchsmengen an Heizol traten in der westdeutschen Landwirt-
schaft erst Anfang der 60er Jahre auf, jedoch wurde innerhalb
weniger Jahre die Kohle fast ganz verdrangt. Erhebliche jahrliche
Steigerungsraten - fast gleichformig - kennzeichnen den Heizol-
verbrauch von 0,2 Mio t/Jahr auf heute Uber 2 Mio t. Vom Ge-
samtverbrauch entfallen jedoch nur etwa 15 % auf die landwirt-
schaftliche Produktion, wahrend der Hauptanteil von Heizung und
Warmwasserbereitung fur die Wohnhauser beansprucht wird. Da
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Entwicklung der Verbrauchsmengen fir Heizdl und Kohle in der Landwirtschaft
der BR-Deutschland

jedoch die Preise flr Heizol insbesondere in letzter Zeit stark an-
stiegen, wird man sicherlich in Zukunft mit konstanten oder sogar
abnehmenden jahrlichen Verbrauchsmengen rechnen kénnen.

EinsparmalBnahmen bei Heizdl sind besonders flr diejenigen Be-
triebe von Bedeutung, die Trocknungsanlagen auf Heizdlbasis be-
treiben und durch die letzten Energiepreissteigerungen enormen
Kostenbelastungen unterliegen (Abb. 8). So betragt der Heizélver-
brauch etwa 610 | je ha Griinland, wenn 100 dt Trockenmasse je
ha getrocknet werden mussen von 40 % Erntefeuchte auf 18 %
Lagerfeuchte; allein in diesem Fall treten 400 DM/ha Energieun-
kosten auf. Bei der Halmgut-Satztrocknung oder gar bei der Heil3-
lufttrocknung steigern sich diese Werte auf den 3 - 6fachen Be-
trag! Nur durch Verminderung der Erntefeuchte oder durch alter-
native Konservierungsverfahren, wie Anwelksilagebereitung, 14t
sich hier Abhilfe schaffen. Auch die Kérnermaistrocknung ist in-
zwischen durch hohe Energiekosten stark belastet, wahrend bei
der Getreidetrocknung durch die geringeren Wasserentzugsmen-
gen noch nicht so hohe Kosten auftreten. Schlagkraftigere Ernte-
verfahren mit dem Ziel, nur bei glinstigen Bedingungen mit gerin-
gerer Kornfeuchte zu ernten, vermogen den Energieverbrauch fir
die Nachtrocknung erheblich zu reduzieren. Ersparnisse bei der
Stallheizung kénnen durch bessere Warmedammung der Stall-
wande und -decken erreicht werden.

Diese aufgezeigten Moglichkeiten zur Heizdleinsparung besitzen
insbesondere wegen der moglichen Kostenverminderung Be-
deutung, zumal weiterhin mit schnell steigenden Heizolpreisen zu
rechnen ist. Als Ausweg verbleibt weiterhin die Moglichkeit, in
groRerem Umfang Heizdl durch alternative Energiequellen zu er-
setzen, die sich in der Landwirtschaft anbieten. So verdienen alle
Bemihungen, neben der Eingrenzung des Energieverbrauchs fir
die Agrarproduktion auch alternative Energiequellen zu erschlie-
Ben, besonderes Interesse. Denn in der Landwirtschaft bieten sich
hierzu groRere und vielfaltigere Moglichkeiten als in anderen Wirt-
schaftsbereichen.

Aus der Vielfalt der heute stark diskutierten Ansatze zur Nutzung
anderweitiger Energiequellen kénnen nur die wichtigsten Losun-
gen kurz angedeutet werden. Die Verwertung brennbarer Abfall-

13



Halmguttrocknung 100dt TM/ha

e e S A S S SS S SS EE = e e o o — — o ———

Ernteteuchte 45% =507 | Heizol /ha

Erntefeuchte 40% =610 | Heizol/ha 2 4L0% =390 —n——=~ 23%
» 35% = 445 —n—==2T% n——35% =300—"——==£4(0%
——n——30%=292—»—==§27, bessere Endfeuchteregelung = 3%

Umluftbetrieb beim Durchlauftrockner-10 %
Getreidetrocknung, 50dt/ha

Erntefeuchte 60% =18601Heizol /ha
50% =1168——= =37 %
L0% = 703—r—==62%

Erntefeuchte 25% =130 [ Heizol/ha

20%= 70—"—==46%
Trocknung auf nur 16 % Lagerfeuchte =30 %
Umluftbetrieb beim Durchlauftrock=]Qbis15%

"

[

Erntefeuchte 82% =4.0871Heizol/ha
70% = 2170——==4"7
Brudenruckfihrung -12 e e

Rekondensation der Abluftfeuchte =35 bessere Warmdeeiunswglﬁzg -20bis30%

I

Abb. 8
Maoglichkeiten zur Einsparung an Heizol

stoffe, insbesondere von Stroh und Holz, wird in Zukunft sicher-
lich von allen alternativen Mdoglichkeiten die erste Stellung einneh-
men, und zwar aus folgenden Griinden: Der Energieinhalt dieser
Stoffe wird im Lager gespeichert, so dald Heizenergie immer dann
bereitgestellt werden kann, wenn sie gebraucht wird; auch lassen
sich Heizleistungen bis zu héchsten Ansprichen befriedigen. Alle
anderen alternativen Energiequellen besitzen demgegeniber den
Nachteil, da3 nur taglich kleine Energiemengen anfallen, die fur
die meisten Verbraucher nicht ausreichen; eine Energiespeiche-
rung ware jedoch mit betrachtlichen zusatzlichen Kosten verbun-
den. Auch die Tatsache, dal3 Stroh in erheblichem Umfange inzwi-
schen in der westdeutschen Landwirtschaft untergepfligt wird,
also ebensogut auch zur Verbrennung zur Verfigung stehen wir-
de, unterstreicht die zunehmende Bedeutung dieses standig nach-
wachsenden Energietragers. Dabei entspricht 1 ha Stroh der be-
trachtlichen Heizélmenge von ca. 1600 I.

Die inzwischen der Praxis angebotenen Feuerungsanlagen fir
Stroh und Holz werden entweder mit absetziger Brennstoffnach-
fUhrung far kleine bis mittlere Leistungen, oder aber mit kontinu-
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Schneckenein®
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Mener A schatfungspreis
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Lagerraumbedarf:  Stroh Holz Heizol
(Hochdr Ballen) (Meterrollen)
Lagerungsdichte kg/m* 100 350 860
Wohnhausheizung 6 Pers. 170 m3 45m3  7Tm3
Kornermaistrocknung10ha 85m3 225m3  35m3

Wenner/Trz 802 264
Abb. 9

Feuerungsanlagen flr Stroh und Holz (Heizwert: 15000 kJ/kg Stroh; 16 000
kJ/kg Holz; 42000 kJ/kg Heizol. Aschegehalt bei Stroh 5 %, bei Holz 0,5 %)

ierlicher Brennstoffnachflihrung (also ohne gréReren Arbeitsauf-
wand) fur mittlere bis hohe Leistungsbereiche betrieben (Abb. 9).
Nachteilig wirkt sich bei Stroh der relativ groRe Lagerraumbedarf
aus, wahrend bei Holz in dieser Beziehung geringere Anspriiche zu
stellen sind. Ferner treten noch Probleme mit den vorgeschriebe-
nen hoéchstzulassigen Emissionswerten auf, so dal? intensive Wei-
terentwicklungen erforderlich sind.

Welche Chancen die Verwertung von Stroh und Holz zur Energie-
gewinnung besitzt, zeigt ein einfacher Vergleich mit einer Wohn-
hausbeheizung auf Heizolbasis (Abb. 10). Wenn ein groReres
Wohnhaus fir 6 Personen jahrlich gut 7500 | Heizél verbraucht,
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dann waren fiur den gleichen Warmebedarf lediglich 180 dt Stroh
= etwa 4,5 ha erforderlich; bei einer Heizung mit Holz reichen flr
den gleichen Fall etwa 45 rm Holzrollen oder gut 70 rm Hack-
schnitzel. Flr eine groBere Anzahl landwirtschaftlicher Betriebe
lieRe sich also in Zukunft der Warmebedarf fir das Wohnhaus
Uber die Abfallstoffe Stroh und Holz decken.

Besonders deutlich wird diese Moglichkeit, wenn Modellrechnun-
gen flr spezifische Betriebsverhéltnisse durchgefiihrt werden
(Abb. 11). So wirde ein 20 ha-Betrieb mit 12 ha Getreideanbau
und 5 ha Koérnermais eine Strohflaiche von 7 ha (etwa 280 dt
Stroh) benotigen, um den Warmebedarf von Wohnhaus,
Kornermais- und Getreidetrocknung sowie flr die Heizung des
Vormaststalles fur die Schweinemast bereitzustellen. Bei einer
uberschlagigen Kostenrechnung und Heizoélpreisen von 0,6 DM je
| wiurde bereits eine jahrliche Kosteneinsparung von knapp 1300
DM zu erzielen sein. Auch in einem grofReren Betrieb (Abb. 12) mit
erheblichem Warmebedarf flir eine Brennerei sind betrachtliche
Kosteneinsparungen erreichbar, selbst wenn fur die Strohfeue-
rung mit kontinuierlicher Beschickung sehr hohe Investitionen an-
fallen. Als Fazit dieser Berechnungsbeispiele verbleibt, dal3 schon
heute bei einem Heizdlpreis von 60 Pf/I die Nutzung von Abfall-
stroh und -holz durchaus sinnvoll sein kann; das gilt besonders
dann, wenn hohe Warmeanspruche zu befriedigen sind und wenn
mit nur einer Kesselanlage samtliche Verbrauchsstellen bedient
werden konnen. Bei weiter zu erwartenden Heizolpreissteigerun-
gen kommt der Verwertung von Stroh und Holz also wachsende
Bedeutung zu.

Seit einiger Zeit wird weiterhin die Erstellung von Biogas-Anlagen
heftig diskutiert und von mancher Seite auch bereits empfohlen.
Biogas entsteht durch Faulung unter anaeroben Bedingungen,
wobei Temperaturen von etwa 35 ° C eingehalten werden sollen.
Die alteren Biogasanlagen waren nach dem Wechselbehalter-
System konzipiert, das einen relativ groRen Faulraum von etwa 2
cbm/GV bendtigte; demgegeniber arbeiten moderne Anlagen
nach dem DurchfluRsystem, bei dem die FaulraumgrofRe auf ca. 1
cbm/GV reduziert werden konnte (Abb. 13). Die einzelnen Fabri-
kate unterscheiden sich durch stehende oder liegende Faulraum-

2@0 géo 300 350 400 _dt Stroh 5000

500 7
Nutz- L
energie GJ 17500
400! [ Heizol
-15.000
300 i -12.500
\ : "DOOO
‘(’\°\¢ Wohnhausheizung
200. ..ca.-o.- COO“-.D:ICC sesversrsevnnssnns
: fir 6Personen 00
- 5000
100+ :
: -2.500

0

0 e T B O, R R 1
0 20 40 ! 60 80 100 rm Holzrollen 140
0

20 4 60 80 100 120 140 160 rmHackschnitzel 220
Wenner/Bo B02 258

Abb. 10
Energienutzung aus Stroh und Holz (Kesselwirkungsgrad 77 %)

behalter, durch die Art der Zusatzheizung, durch unterschiedliche
Ruhrverfahren und durch die Speicherung des gewonnenen Bioga-
ses entweder direkt im Faulbehalter oder aber in einem separaten
Gasometer.

Der Energiegewinn bei Biogasanlagen hangt von einigen wesentli-
chen EinfluRfaktoren ab (Abb. 14). Wahrend im Sommer etwa 20
% der ProzeRenergie fur die Aufheizung bendotigt wird, sind es im
Winter 40 % — allerdings stark abhangig von der Warmedam-
mung des Faulraumes. Kleinere Anlagen besitzen in der Regel ei-
nen schlechteren Wirkungsgrad als grol3e Anlagen. Insbesondere
sind die Tierart und die GV-Zahl, die jeweils taglich anfallende Gul-
lemenge und der -Prozentgehalt an organischer Trockenmasse
ausschlaggebend. Soll beispielsweise taglich 40 m3 Biogas pro-
duziert werden (das entspricht einer Energiemenge von 840 MJ,
also etwa dem Warmebedarf eines 4-Personen-Haushaltes im
Winter), dann sind dazu 25 GV an Hihnern (etwa 6500 Stlick)
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benotigtes Stroh 7ha a L.Odi— 280dt Stroh
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Abb. 11
Nutzung von Stroh als Brennstoff im Ackerbaubetrieb (20 ha LF; 12 ha Getrei-
de, 5 ha Kdrnermais; 3 ha Zuckerriiben. Schweinemast mit 250 Mastplatzen)

oder 75 GV Mastschweine (etwa 700 Stuck) oder letztlich 82 GV
Rinder (63 Kuhe mit Nachzucht) erforderlich. Bei hoheren Warme-
ansprichen missen entsprechend grolRere Tierbestande zur Ver-
flgung stehen.

Moderne Biogasanlagen bendtigen je nach GréRe und Ausfiihrung
einen Investitionsaufwand von 1000 bis 2000 DM/GV; die Wirt-
schaftlichkeit derartiger Anlagen hangt jedoch entscheidend von
der sinnvollen Nutzung der tagtaglich anfallenden Energiemenge
ab. Das wird anhand von Beispielsrechnungen besonders deut-
lich. In einem 25 ha Grinlandbetrieb mit 40 GV an Milchvieh liegt
die Netto-Gaserzeugung im Durchschnitt bei rund 0,65 m3/GV
und Tag — in den Sommermonaten etwas noéher, im Winter niedri-
ger (Abb. 15). Dieser Netto-Gaserzeugung Uber die Monate hin
steht nun ein sehr unterschiedlicher Energiebedarf des Betriebes

kontinuierlicher Beschickung 120.000 DM

1600+ ~ Kosten_ 14% von Anschaffung 16.800 DM/a
el 2,000 dt Stroh a 6 DM 12.000

ik 200 AKh & 12DM 2.400
AR Jahreskosten 31.200 DM
1.200+ Einsparung Heizol l/a
10001 | Brennerei  60.000 3 06DM36.000 DM,-'a
: Trocknung 7.000 —»— 4.200 ——
| Wohnhaus? 000 — —-_ﬂOO—__
800 : 44 400 DM/a
Brennerei i sl b,
600+ - Kosteneinsparung:13.200 DM/a
4001 “Tr'adinung B Heizungundl:
Kornermais Warmwasser |
200- A und Getreide Wohnhaus 1
0

Abb. 12

Nutzung von Stroh als Brennstoff im Ackerbaubetrieb (140 ha LF; 70 ha Ge-
treide; 10 ha Kdérnermais; 30 ha Silomais; 30 ha Kartoffeln. Bullenmast; Bren-
nerei mit 1000 hl/a)

gegenuber. In den Wintermonaten reicht die Biogaserzeugung
nicht zur Deckung des Warmebedarfes im Wohnhaus, fiir die Heu-
trocknung in den Sommermonaten liegt ebenfalls ein Fehlbedarf
an Energieanlieferung vor. In einigen Monaten wiederum kann die
erzeugte Biogasenergie nicht genutzt werden. Das fihrt letztlich
dazu, dald von der insgesamt erzeugten Gasmenge nur 85 % zur
Einsparung an Heizol verwendet werden konnen. Unterstellt man
normale Abschreibung und Verzinsung sowie entsprechende Be-
triebskosten, dann durfte flr diesen Betrieb bei einem Heizolpreis
von 0,6 DM/I die Investitionshohe einen Betrag von 720 DM/GV
nicht Ubersteigen; bei einem Heizolpreis von 1 DM/I ware es eine
maximale Investitionshohe von 1200 DM pro GV. Bei diesem Bei-
spiel ware also dann, wenn die Anlagekosten sehr niedrig sind und
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die Heizolpreise weiter steigen, in Zukunft mit einer gewissen
Wirtschaftlichkeit zu rechnen.

Ein zweites Beispiel, ein 40 ha Schweinemastbetrieb mit 630
Mastplatzen, macht jedoch deutlich, dal3 in vielen Fallen der land-
wirtschaftlichen Produktion mit nur geringerer Gasnutzung zu
rechnen ist (Abb. 16). In diesem Beispiel werden nur gut 60 %
des erzeugten Biogases sinnvoll genutzt, so dald die maximalen In-
vestitionen zur Erreichung der Wirtschaftlichkeit zwischen 600
und 900 DM/GV liegen. Ein derartig geringer Kapitalbedarf fir ei-
ne voll funktionsfdhige Biogasanlage durfte jedoch nur sehr
schwierig zu erreichen sein.

Die zukunftige Bedeutung von Biogasanlagen wird also wesent-
lich eingeschrankt durch die Schwierigkeit, dal3 unsere Verede-
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Abb. 14
Netto-Biogaserzeugung in Abhangigkeit von Tierbestand und Jahreszeit

lungsbetriebe in vielen Fallen diese gleichmalig Tag fir Tag anfal-
lende Energie nur unzureichend nttzen kénnen, um durch entspre-
chend hohe Einsparungen bei Heizol in den wirtschaftlich sinnvol-
len Bereich zu gelangen. Erst dann, wenn es gelingen wirde, auf
kostenglinstigste Art die Biogasenergie fur einen langeren Zeit-
raum zu speichern, wurde dieser alternativen Energiequelle gro-
RBere und allgemeine Bedeutung zukommen. Die gleichmalige
Nutzung von Biogas zur Stromerzeugung ist infolge hoher Investi-
tionen fir Verbrennungsmotor und Generator ebenfalls augen-
blicklich noch keine Lésung, ganz abgesehen davon, dald eine
Stromeinspeisung in das 6ffentliche Netz nur mit niedrigen Prei-
sen honoriert wird.

Als weitere wichtige Chance, alternative Energiequellen in der
Landwirtschaft zu erschlieRen, muf die Nutzung verfliigbarer War-
mepotentiale angesehen werden, und zwar in der Regel mit Hilfe
der Warmepumpe. Denn durch die Tierhaltung steht biogene War-
me in betrachtlichem Umfange zur Verfigung (Abb. 17). Das
Warmepotential aus Gllle, Stallabluft und Milch liegt mit rund 15
bis 25 © Crelativ hoch, wahrend fir die Nutzung anderer Umwelt-
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Abb. 15

Berechnung fiir eine Biogasanlage im Grunlandbetrieb mit Milchvieh (25 ha LF;
40 GV; b ha Silage; Trocknerleistung 50 dt Trockengut/8 Tage)

warme nur niedrigere Temperaturstufen zur Verfliigung stehen.
Als Folge davon lassen sich beim Einsatz der Warmepumpe in
landwirtschaftlichen Betrieben relativ hohe Arbeitszahlen errei-
chen. So ergeben sich insbesondere bei Gulleabwarme und bei der
Abwarme der Stalluft berechtigte Chancen, dieses Warmepoten-
tial zur Wohnhausbeheizung und auch zur Trocknung von Heu zu
nutzen (Abb. 18). Mit einem 10 kW Antriebsmotor der Elektro-
Warmepumpe kann bereits viel erreicht werden, sofern geniigend
grolde Tierbestande ausreichend Abwarme liefern. Beim Einsatz
des Verbrennungsmotors zum Antrieb der Warmepumpe wurden
im Ubrigen wesentlich geringere Leistungen genltgen, da bei ihr
Leistungsziffern von Gber 6 moglich sind. Jedoch verlangen War-
mepumpenanlagen betrachtliche Investitionen, so dal3 zu ihrer
wirtschaftlichen Nutzung mindestens etwa 2000 Jahreseinsatz-
stunden erforderlich sind.
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Berechnung fur eine Biogasanlage im Schweinemastbetrieb mit Getreidetrock-
nung (40 ha LF; 70 GV - 630 Mastplatze; 30 ha Getreide; 10 ha Kornermais)

Ein weiterer Bereich, alternative Energiequellen fiir die Landwirt-
schaft zu erschlie3en, ist die Gewinnung von Solarwarme mittels
Kollektoren. Gerade in der Landwirtschaft steht in der Regel genu-
gend Platz zur Verfigung, um Warmwasser- oder Warmluftkollek-
toren aufzustellen (Abb. 19). Solarabsorber fangen die einge-
strahlte Sonnenenergie auf, indem in einem Rohrensystem Was-
ser angewarmt oder durchstromende Kaltluft auf héhere Tempe-
ratur gebracht wird. Demgegeniber dienen Solarzellen zur Strom-
erzeugung, die jedoch momentan infolge des sehr hohen Kapi-
talaufwandes nur vereinzelt bei sehr niedrigem Stromverbrauch
eingesetzt werden kénnen — wie beispielsweise flr Elektrozaun-
gerate.

Der Energiegewinn mit Solarkollektoren hangt im wesentlichen
von 2 Faktoren ab: der Globalstrahlung in Kollektorebene je nach
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Abb. 19
Funktionsschema der Solarkollektoren und der Solarzellen

Jahreszeit und der Temperaturdifferenz zwischen Kol

Durchmesser

73

lektorwarme

und gewiinschter Nutzwarme (Abb. 20). Bei nur geringen Tempe-
raturerhohungen fur die BelGftungstrocknung im Sommer lassen
sich hohe Warmeleistungen erzielen, wahrend gewlnschte hohe
Nutzwarmetemperaturen fur die Radiatorheizung im Winter nur
sehr geringe Nutzleistungen zulassen. Fur landwirtschaftliche Be-
triebe ergibt sich folglich in erster Linie die Moglichkeit, Solarkol-
lektoren fur die BelGftungstrocknung sowie flir die Brauchwasser-

bereitung einzusetzen.

Zur Berechnung der notwendigen Kollektorflache fir die BelGf-
tungstrocknung von Heu mussen die Erntefeuchte des Halmgutes
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Warmegewinn mit Solarkollektoren (Weihenstephan; Kollektorneigung 30 °
bis 80 °)

sowie die Anzahl der wahrscheinlich zur Verfigung stehenden
Sonnentage wahrend der Trocknung eines Schnittes Bertcksichti-
gung finden (Abb. 21). Wird beispielsweise Beliftungsheu mit 40
% Erntefeuchte auf der Trocknungsanlage eingelagert, dann mus-
sen zur Nachtrocknung von 30 dt bei 9 Sonnentagen mit je 7
Stunden etwa 35 m2 Kollektorflache installiert sein; durch diese
Anlage kénnen innerhalb der Trocknungszeit etwa 150 | Heizol
eingespart werden, bei 0,6 DM/I also 90 DM. Bei Investitionsauf-
wendungen von nur 30 DM/m2 der Kollektoranlage treten jedoch
bereits Jahreskosten von etwa 225 DM auf, bei einem Kapitalbe-
darf von 80 DM/m2 Kollektorflache jedoch rd. 600 DM. Folglich
muR ein und dieselbe Kollektoranlage mindestens dreimal bei sehr
niedrigen Investitionen, jedoch siebenmal bei hohen Anlagekosten
im gleichen Jahr ausgenutzt werden, um gegentiber den heutigen
Heizélpreisen wirtschaftlich zu sein. Dieses Beispiel macht deut-

Beluftungsheu Einsparung be
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120 [60 1801
1100 50 1504
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Abb. 21
Notwendige Kollektorflache zur
4 kWh/m< - d)

Beltiftungstrocknung (Globalstrahlung

lich, daR unter den augenblicklichen Bedingungen nur bei sehr nied-
rigen Investitionen fur die Solarkollektoren eine ausreichende
Wirtschaftlichkeit zu erzielen ist. Das gleiche gilt fir Warmwas-
serkollektoren zur Erzeugung von Brauchwasser, wobei hier aller-
dings mit einer langerfristigen Ausnutzung im Laufe des Jahres
gerechnet werden kann.

Alle Lésungen fir die Nutzung alternativer Energiequellen in der
Landwirtschaft unterliegen also dem Zwang, dal? die Investitions-
héhen nur bescheiden sein dlrfen, und dal3 eine hohe Nutzungs-
dauer im Jahr zur Einsparung teuerer Energietrager erreicht wer-
den muR. Somit sind alle BemiUhungen sehr zu begruf3en, insbe-
sondere den Kapitalbedarf aller Anlagen zur ErschlielRung alterna-
tiver Energiequellen zu vermindern. Im Ubrigen lassen sich auch
verschiedene Moglichkeiten der Energiegewinnung kombinieren,
beispielsweise Solarkollektoren mit Warmepumpen; der dann auf-
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Kraftstoffgewinnung aus landwirtschaftlichen Nutzpflanzen (nach Baader,
Damroth, Heyland und Kochs)

tretende noch hohere Investitionsbedarf ist jedoch nur bei sehr
hohem Nutzgrad zu rechtfertigen. Insgesamt bieten sich jedoch in
der Landwirtschaft durchaus reelle Chancen an, insbesondere den
Heizolverbrauch mit Hilfe der skizzierten Lésungen zu reduzieren.
Ein besonderer Bereich zur ErschlieBung anderweitiger Energie-
quellen ist die Gewinnung von Gérungsalkohol aus landwirt-
schaftlichen Nutzpflanzen, also die Produktion von Athanol. Die
Herstellung von Biosprit aus Agrarprodukten spielt bereits in Bra-
silien und anderen Uberseeischen Landern eine gréRere Rolle, hier
allerdings unter spezifischen Voraussetzungen. Auch in West-
deutschland wird die Erzeugung von Biosprit heftig diskutiert;
wirde doch neben der Gewinnung hochwertiger Energietrager der
Vorteil damit verbunden sein, lastige Produktionstberschiisse zu
beseitigen. Jedoch mussen einige wichtige Zusammenhange be-
achtet werden, die fur die Produktionsbedingungen in Mitteleuro-
pa maldgebend sind.

Schatzung des verfligbaren jahrlichen Energiepotentials der Land- und Forst-
wirtschaft in der BR-Deutschland

Aufgrund vielfaltiger Berechnungen (Abb. 22) kénnte man je ha
Anbauflache bei Zuckerriiben etwa 4600 | Alkohol erzeugen (bei
Futterriben sogar Giber 6000 I!), wéahrend der Alkoholertrag bei
Koérnermais auf rund 2350 I/ha sinkt, bei Winterweizen auf 1650
I/ha. Diesem Nettoenergieertrag steht jedoch ein entsprechender
Energieaufwand far den Anbau und fir die Verarbeitung gegen-
uber; insbesondere verlangt die Athanolerzeugung einen hohen
Energieaufwand. Als Folge davon ergibt sich flir die Biosprither-
stellung eine negative Energiebilanz. Nur beim Rapsanbau, bei
dem etwa 1100 | Rapsol je ha produziert und dem Dieseldl beige-
mengt werden konnte, liegt eine positive Bilanz vor. Wichtige Vor-
aussetzung flr eine sinnvolle Athanolerzeugung ware zunéachst,
dal3 fir den Energieaufwand zur Verarbeitung der landwirtschaft-
lichen Produkte ausschlie3lich billige Abwarme eingesetzt wirde,
wie sie beispielsweise bei Zuckerfabriken anfallt; man mfRte also
sonst nicht nutzbare Energie fur diesen Prozel3 verwenden (in Bra-
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Abb. 24

Energiebedarf, Energieeinsparung und Nutzung alternativer Energiequellen in
der westdeutschen Landwirtschaft.

silien Bagasse). Ferner muRte der energetische Wirkungsgrad far
die Athanolherstellung durch weiterentwickelte Technologien
verbessert werden. Letztlich entscheidend ist jedoch die Tatsa-
che, dal die landwirtschaftliche Produktion in Mitteleuropa auf
die Bereitstellung von hochwertigen Nahrungsgutern ausgerichtet
ist und daher bei uns ein relativ hohes Agrarproduktpreisniveau
vorliegt. Als Folge davon wiurde der Preis der auf Agrarbasis er-
zeugten Kraftstoffe — also Athanol und Rapsdl — etwa 3 bis
4mal so hoch liegen gegentiber dem Preisniveau fir Kraftstoffe
aus Mineraldlen, die an der Tankstelle bezogen werden kénnen;
dabei sind gerechterweise Steuerbelastungen und Subventionen

entsprechend beriicksichtigt. Die Preise fur die an der Tankstelle
zu beziehenden Kraftstoffe miRten also enorm ansteigen, bis der
landwirtschaftlich erzeugte Biosprit in den wirtschaftlichen Be-
reich kame. Oder aber der Gesetzgeber muRte eingreifen und die
landwirtschaftliche Athanolerzeugung betrachtlich subventionie-
ren. Volkswirtschaftlich sinnvoller erscheint es jedoch, andere
Technologien zur Kraftstoffgewinnung in verstarktem Umfange
zu nutzen, wie beispielsweise die Kohleverflissigung; sie liegt bei
den heutigen Mineraldlpreisen bereits nahezu im wirtschaftlichen
Bereich und wird folglich, auch wegen der zu produzierenden
Mengen, in Zukunft an Bedeutung gewinnen. Der Gewinnung von
Biosprit aus Agrarprodukten kann also fir die nahe Zukunft keine
reelle Chance eingerdumt werden.

AbschlieBend ist nun von Interesse, welchen Beitrag die einzelnen
alternativen Energiequellen zur Verminderung der Energieproble-
me in der Landwirtschaft leisten konnen, und welche Bedeutung
den einzelnen Losungen beizumessen ist; darltber soll folgende
Schatzung Aufschlul? geben (Abb. 23). Kénnte man von der an-
fallenden Strohmenge Westdeutschlands in Hohe von etwa 20
Mio t jahrlich nur 10 % zur Verbrennung nutzen, so wirde man ei-
ne Energiemenge von 28,4 Mio GJ je Jahr gewinnen; bei 20 %
Nutzung samtlichen anfallenden Strohes waren es knapp 57 Mio
GJ. Das entspricht Heizélmengen von 0,7 bis 1,4 Mio t. Die Ver-
wendung von Abfallholz wiirde ahnlich hohe Energiemengen be-
reitstellen konnen. Demgegenuber sind alle anderen alternativen
Energiequellen als sehr bescheiden anzusehen. Zwar liegt das
Brutto-Energiepotential bei Gille und insbesondere Stallwarme
sowie bei der Solarwarme aulBerordentlich hoch; jedoch kann zur
Schéatzung des Nutzgrades nur mit wenigen Prozenten gerechnet
werden, so dalR nur relativ kleine Energiemengen zur Verfigung
stehen. Das besagt jedoch nicht, dal® einzelne Betriebe die ver-
schiedenen Losungen nicht sinnvoll anwenden kénnten.

Stellt man abschlieBend diese, in Zukunft evtl. nutzbaren Maglich-
keiten zur Energiegewinnung dem augenblicklichen Energiever-
brauch der westdeutschen Landwirtschaft gegentiber, dann er-
gibt sich folgendes Bild (Abb. 24): Wiirden die geschilderten alter-
nativen Energiequellen nur minimal genutzt, konnte bereits ein
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sehr hoher Anteil des Heizblverbrauches ersetzt werden; Abfall-
stroh und Holz kommt hierbei die groRte Bedeutung zu. Fur Diesel-
kraftstoff und elektrischen Strom bieten sich keine nennenswer-
ten Ersatzmaoglichkeiten an, jedoch lieRen sich langfristig Einspa-
rungsmalnahmen in Héhe von 10 bis 15 % erzielen. Jedenfalls
konnte durch die Nutzung alternativer Energiequellen in minima-
lem AusmalR der Gesamtenergieverbrauch der Agrarproduktion
einschlieRlich ihrer Haushalte ganz betrachtlich reduziert werden.
Bei einer maximalen Nutzung aller sich bietenden alternativen
Energiequellen konnte die Landwirtschaft sogar weit mehr an
Warmeenergie bereitstellen als sie verbraucht. Bei einer solchen,
sehr optimistischen Betrachtung wirde sich die Chance bieten,
vielleicht durch die Errichtung von Gemeinschaftsanlagen sogar
gewerbliche Betriebe, den Gartenbau oder auch weitere Haushal-
tungen mit Warmeenergie zu versorgen. Bis dahin ist es jedoch ein
sehr miihsamer und weiter Weg.

AbschlieBend bleibt also festzustellen, dal sich fir den Agrarsek-
tor durchaus positive Aspekte ergeben, den Verbrauch an teurer
Fremdenergie zu reduzieren und die Energiepreissteigerung etwas
aufzufangen. Allerdings missen alle diese technischen Losungen
durch teils betrachtliche zustatzliche Investitionen erkauft wer-
den, so dal eine Umstellung nur langfristig moglich erscheint. Fer-
ner sollte man den landwirtschaftlichen Beitrag zur Energieeinspa-
rung bzw. Nutzung alternativer Energiequellen nicht Gberbewer-
ten; denn im Rahmen des Gesamtenergieverbrauches der west-
deutschen Volkswirtschaft nimmt die Landwirtschaft mit 3 % ei-
nen recht bescheidenen Anteil ein. Auch diese GroRBenordnung
sollte man bertcksichtigen, wenn Gber den Energieeinsatz in der
Landwirtschaft geurteilt wird.

Schlepperantrieb oder selbstfahrende
Arbeitsmaschine bei der Zuckerriibenernte

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Brinkmann, Direktor des Institutes fiir
Landtechnik der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitat, Bonn

Auch auf der DLG-Ausstellung 1980 setzte sich die in den letzten
Jahren zu beobachtende Ausweitung des Erntemaschinenange-
bots zur Zuckerribenernte soweit fort, da®R man mehr und mehr
von einer Unubersichtlichkeit spricht. Es zeigte sich, dal3 die bis-
herige Nomenklatur zur Benennung der Maschinen an Grenzen ge-
stoRen ist, da nicht nur die Maschinen, vielmehr noch die Ernte-
verfahren eine groRBere Vielfalt bekommen haben, besonders,
wenn die Blatternte auch noch mit bericksichtigt wird. Mit dem
Ziel, eine systematische Gliederung und einheitliche Benennung
der Maschinen und auch der Ernteverfahren wiederzugewinnen,
ist vor 2 Jahren schon eine erganzende Nomenklatur (Tabelle 1)
vorgeschlagen und vorgestellt worden. Dieser Vorschlag sieht
vor, fur die mindest notwendigen Vorgange Koépfen, Roden, La-
den oder Bunkern Kennbuchstaben zu verwenden, die in der Rei-
henfolge, wie diese Vorgange innerhalb der Maschine ablaufen,
zu einem Kurzzeichen aneinandergereihnt werden. Daraus ergibt
sich dann auch eine Namensgebung fir die Art der Maschine oder
des Verfahrens.

Mit dieser Nomenklatur 143t sich nunmehr - losgelést von den fir-
meneigenen Typenbezeichnungen - in einer Ubersicht das derzeiti-
ge Maschinenangebot folgendermalRen zusammenstellen (Bild 1).
Demnach muf® man zuerst einmal nach der Anzahl der Durchfahr-
ten durch die Rubenreihen unterscheiden, die notwendig sind, um
diese Reihen zu képfen und zu roden. Man nennt dies die soge-
nannten Phasen. Des weiteren ist zu unterscheiden nach der Ar-
beitsbreite, die in Anzahl der gleichzeitig in einer Maschine bear-
beiteten Reihen angegeben wird. Darliber hinaus gibt es selbst-
fahrende und schlepperbetriebene, d.h. gezogene oder geschobe-
ne Maschinen, die sich nun wiederum in der Gruppierung der Vor-
gange Kopfen, Roden, Laden und Bunkern unterscheiden. In der
Ubersicht des Bildes 1, die das Maschinenangebot fir die Zucker-
ribenernte der DLG-Ausstellung zusammenfallt, zeigt es sich,
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Kopfer K dald dreiphasige Verfahren nicht mehr direkt angeboten werden.

E?pﬂademas‘:h'”e, KL Zweiphasige dagegen sind verstarkt zwischen 3 bis zu 6 Reihen,
opfbunkermaschine KB : Rt .
Rodlar R z.T. schlepperbetrieben, 6-reihig auch selbstfahrend, zu finden.
Rodelademaschine RL Einphasige Verfahren sind mit Arbeitsbreiten von 1, 2, 3 und 6
Rodebunkermaschine RB Reihen sowohl selbstfahrend als auch schlepperbetrieben vorhan-
Képfrodemaschine KR den.
Koépfrodelademaschine KRL
Képfrodebunkermaschine KRB Nachdem die Zuckerribenerntemaschinen urspriinglich far die
Kopfladerodebunkermaschine KLRB Einzelmechanisierung der bauerlichen Betriebe gedacht und kon-
E:c?;lr)unkerrodebunkermaschlne EBRB struiert waren, sind sie in ihrer Leistung derart gewachsen, dal
ESeblnk o aschng LB selbst die kleinste BaugréRe fur die Eigenmechanisierung der mei-
sten Zuckerribenbetriebe - die durchschnittliche Zuckerriibenfla-
Tabelle 1 che je Betrieb liegt in der BRD bei 4,3 ha - zu grof sind. Da diese
gzgtkiﬁzng‘gfngufg'iedefung der Bezeichnungen von Maschinenarten zur Zuckerriibenerntemaschinen nicht mehr nur fiir den Einzelbetrieb,
sondern mehr und mehr auch fir den Gberbetrieblichen Einsatz
wie Nachbarschaftshilfe oder Lohnunternehmen oder Maschinen-
. ringe gedacht sind, ist durch die Vielfalt der damit verbundenen
Bl hiend Kennzeichnung Erntebedingungen und Arbeitsorganisationen bei der Ernte auch
O gezogen, geschoben eine Vielfalt des Maschinenangebots durchaus zu rechtfertigen.
Es ist heute nicht mehr angebracht, nur noch ein einziges '"ver-
: B KR L ([ B) nunftiges’’ Ribenernteverfahren anzubieten, wie dies friiher ein-
ZWGI'— mal der Fall war. Trotzdem ist zu sagen, daR mit dem nunmehr
phasig o o o o |KR+L (LB) schon beinahe als ""klassisch’’ zu kennzeichnenden Képfrodebun-
K +RL kerverfahren immer noch etwa 85 % der deutschen Zuckerriiben-
flachen beerntet werden.
O K + RB . ; : ] :
SRR ey Dl CpR: YL S B P I Ul R s R e In Tab. 2 sind arbeitswirtschaftliche Daten sowie Verfahrensko-
0 0 0 O |KRB KRL KRBL sten fur verschiedene Zuckerribenernteverfahren ohne gleichzei-
ein- ) ) tige Blattbergung bei glinstigen Arbeitsbedingungen und voller
phasig Ausnutzung der Ublichen Kampagneleistung zusammengestellt.
O O O O KRB, KRL Bei mehrphasigen Verfahren ist FlieRBarbeit unterstellt. Stillstands-
: | ; 1 : : zeiten und Versatzzeiten sow_ie un'ters_chiedlictle G.esa'mtverlust_e
1 2 3 4 5 6 der Ernteverfahren fanden hlgrbel keine Berlicksichtigung. Die
; ganze Palette reicht von 45 bis 300 ha Kampagneleistung in 30
Reihenzahl LN Tagen zu jeweils 10 Stunden, wobei der Arbeitszeitbedarf zwi-
Arbeitsbreite schen 1 bis max. 6,7 AKh/ha liegt. Die gleichzeitig einzusetzen-
den Arbeitskrafte gehen von 1 bis 4 hinauf, ebenso die Zahl der
Bild 1 einzusetzenden Schlepper fur die schlepperbetriebenen Verfah-
Ubersicht {iber die Zuckerriibenernteverfahren (+ = Phasentrennung) ren.
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900 ¢
: S DM/ha 1 = KRB 1rhg
Verfahren Reihenzahl  Phasen, erford. AK  Schlepper  Heckkipper  Arbeitszeit-  Flachen- 800 2:=KRB SF 1rhg
Arbeitsgange zeitbedarf  leistung 3:-KRB 2 rhg
L=KRB SF 2rh
AKhha  hath 700 5-KRB ihs
E 6=KRB SF 3rhg
1 = KRB 1 1 1 1 - 6.7 0,15 600 7=K +RB 3rhg
2 = KRBSF 1 1 1 - - 5,9 0,17 I —
3 = KRB 2 1 1 1 - 3,6 0.28 500
4 = KRBSF 2 1 1 - - 2.7 0,37 S '
5 = KRB 3 1 1 1 - 2,3 0,43 ~————6
6 = KRBSF 3 1 1 - - 1,7 0.57 400
7=K+RB 3 2 2 2 - 4,6 0,43 =5
8 = KRL 6 1 3 3 2 3.9 0,77 300 B bt |
9 = KRLSF 6 1 3 2 2 3,9 0,77 okl [t ) [l&y (&5, | |
10=KR+L 6 2 4 4 2 h;2 0,77 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
11 =*KR+L 6 2 4 4 2 5,2 0,77
12 =*KR + LB6 2 2 2 - 2,6 0,77 Bild 2
13 = KRBSF 6 1 1 - - 1,0 1,00

-

* Verfahren mit Zweiwegschlepper

Max. Anschaffungspreis in
Kampagneleistung

Verfahrenskosten bei  Geringste und grofte Kosten-
1000 DM incl. MWSt max. Kampagneleistng differenz von Verfahren gleicher

Erntekosten 1-, 2- und 3-reihiger Zuckerriibenernteverfahren

Gesamtabzug in °% der Bruttomasse

Erdanteil in °%% + wertmindernde Bestandteile in %/

Erdanteil in °/c der Bruttomasse

Erdanhang in °% + lose Erde in °%% + Steine in %

L.
BONN nach Winner 1979

30 Tage a 10 h Arbeitsbreite
ha DM/ha DM/ha rel. %
45 40 -, 63 520 - 610
51 87 - 101 540 - 600 202 2905 3,8 17,3
84 71 - 89 440 - 500
111 168 - 187 430 - 470 195 710 =29 (10,3
129 87 - 99 330 - 360
171 257 420 30-220 9,1-66,7
129 142 550
231 88 - 108 330 - 360
231 247 450
231 98 - 121 400 - 420
22! 3¢ By 10-160 3,5 - 35,8
231 106 290
300 429 - 447 420 - 440
Tabelle 2 '

Arbeitswirtschaftliche Daten und Verfahrenskosten fiir verschiedene Zuckerri-
benernteverfahren ohne Blattbergung;
Anschaffungspreise Stand: Oktober 1981

Tab. 3
Erntekosten 6-reihiger Zuckerrlibenernteverfahren (*mit Zweiwegschlepper)
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Bei der Berechnung der Verfahrenskosten auch mit nicht voller
Maschinenausnutzung wurden die Schlepperkosten aus den
""Verrechnungssatzen fur die bezahlte Maschinenhilfe’’ entnom-
men und eingesetzt (Bilder 2 und 3).

Bei den selbstfahrenden Maschinen werden 2/3 des Anschaf-
fungswertes auf 16 Jahre und 1/3 des Anschaffungswertes auf 8
Jahre abgeschrieben. Hierbei ist unterstellt, daR diejenigen Orga-
ne in der Maschine, die dem Ribenroden direkt dienen, nach 8
Jahren verschlissen sind und bei einer Generalliberholung ausge-
wechselt werden, um dann erneut 8 Jahre weiter benutzt zu wer-
den.

Die selbstfahrenden Maschinen haben gegeniiber den gezogenen
oder geschobenen Maschinen einen gewissen Vorteil hinsichtlich
ihrer Kampagneleistung, nicht zuletzt aufgrund ihrer groReren
Wendigkeit auf dem Feld. In vergleichbaren Ernteverfahren
schneiden bei gleichen Arbeitsbreiten die selbstfahrenden Ma-
schinen aufgrund der hoheren unterstellten Kampagneleistungen
in den Verfahrenskosten je Hektar glinstiger ab, bezieht man sie
jedoch auf die gleichen Kampagneleistungen wie die gezogenen
Maschinen, dann sind die Verfahrenskosten der selbstfahrenden
hoher.

In der Tab. 2 sind die Maschinen flr volle Auslastung mit 30 Ar-
beitstagen und je 10 Stunden Einsatz kalkuliert. Keine Beruck-
sichtigung fand dabei der Gedanke einer sogen. Schlagkraftreser-
ve, d.h. ein Einsatz der Maschinen auf Kampagneflachen, die zu-
sammengenommen von der Maschine nicht die volle Kampagne-
leistung verlangen. Diese sogen. ""Ubermechanisierung’’ hat auch
Vorteile, gestattet sie doch beispielsweise bei Schlechtwetterpe-
rioden auf glinstigere Witterung zu warten und die Ernte trotzdem
den Terminen gemall abzuwickeln. Auch kann das Ende der
Aberntung vorverlegt werden; somit vermeidet man die meist ge-
gen Ende der Kampagne einsetzenden nassen Erntebedingungen,
die ein Mehrfaches an Arbeitszeitbedarf, Reparaturkosten und ho-
here Transportkosten durch steigende Erdanteile verursachen.
AulBerdem ist eine Winterweizenaussaat unter meist glinstigeren
Bedingungen durchflihrbar.
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Bild 3

Unbericksichtigt geblieben ist ebenfalls, da die Maschinen nicht
immer die vollen 30 Tage mit je 10 Stunden nur auf den Feldern
arbeiten, sondern besonders im Uberbetrieblichen Einsatz auch
von einer Parzelle zur anderen oder von einem Betrieb zum ande-
ren versetzt werden missen. Dies spielt vor allem bei den GroR-
maschinen eine erhebliche Rolle, bei denen auch noch eine Zeit fir
das Warmlaufenlassen des Antriebsmotors und des Olkreislaufs
mit hinzugerechnet werden mul3. So hat man festgestellt, daR bei
diesen grol3en selbstfahrenden 6-reihigen Maschinen die gesamte
Betriebsdauer des Motors nur zu etwa 50 %, glinstigstenfalls zu
60 %, innerhalb der Feldarbeitszeit liegt.

In der Tab. 2 sind zusatzlich fir Maschinen gleicher Arbeitsbreite
die geringsten und gré3ten Differenzen der Erntekosten ausge-
wiesen. Sie betragen bei den hier eingesetzten 1-reih. Erntever-
fahren zwischen 20 und 90 DM/ha, bei den 2-reih. Maschinen
zwischen 10 und 70 DM/ha, bei den 3-reih. Maschinen zwischen
30 und 220 DM/ha und bei den 6-reih. Maschinen zwischen 10
und 160 DM/ha oder -relativ betrachtet - liegen sie insgesamt zwi-
schen 2,3 bis max. 66,7 %, jeweils bezogen auf die glinstigsten
Verfahrenskosten. Diese in den Erntekostenvergleichen gezeigten
Unterschiede der verschiedenen Verfahren bei gleicher Arbeits-

26



30 Gebedent geschaben 80~ gezogen, geschoben
e [[] setbstfahrend s [] setbsttahrend
28 70+
60+ rnux.z.\:" 5_\?"1 R
w 20F Mittelw. by ] \
E ) S | %
5 a min. k-4 -4 &
H 2 N
9 15¢ 2 40t
: \
£ 2 \ N | \
g - z \ L
g T 30+
‘3 10 E max.
- % 20+ y
5 |- Mittelw. =N ]
min. % : 10
0 N 0
1 2 6 1 2 6
Lk Reihenzahl e Reihenzahl
Arbeitsbreite P Arbeitsbreite
Bild 4

Mittl. Gesamtmasseverluste schlepperbetriebener und selbstfahrender Zucker-
ribenerntemaschinen verschiedener Arbeitsbreiten.

Bild 5
Vergleich der mittl. Képfqualitdt schlepperbetriebener und selbstfahrender
Zuckerriibenerntemaschinen unterschiedlicher Arbeitsbreiten

breite konnen sich sehr schnell ins Gegenteil umkehren, wenn
man auch noch diejenigen Kriterien flr die Arbeitsqualitat in den
Vergleich mit hineinnimmt, die entweder direkte wirtschaftliche
Verluste beim Landwirt bedeuten oder die wirtschaftliche Abziige
bei der Ablieferung nach sich ziehen. So seien hier einmal aus dem
Erntemaschinenvergleichstest 1979 in Seligenstadt die gezoge-
nen oder geschobenen Maschinen mit selbstfahrenden Maschinen
hinsichtlich der Arbeitsqualitat miteinander verglichen. In den Bil-
dern 4, 5, 6 sind jeweils die Mittelwerte mit den maximalen und
minimalen Einzelwerten aufgetragen, getrennt fir die schlepper-
betriebenen und fir die selbstfahrenden Einheiten.
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Arbeitsbreite

Betrachtet man die Gesamtmasseverluste der 1-, 2- und 6-reih.
unterschiedlichen Verfahren, so liegen die Selbstfahrer teils mit
dem maximalen Wert, meist auch mit dem Mittelwert, etwas glin-
stiger als die schlepperbetriebenen; auch sind ihre Schwankungs-
breiten zwischen dem maximalen und dem minimalen Einzelwert
geringer als bei den schlepperbetriebenen Maschinen. Bei dem
Kriterium der Kopfqualitat haben die Selbstfahrer bei den 1-reih.
Maschinen nahezu den gleichen Mittelwert wie die schlepperbe-
triebenen, wahrend sie bei den 2- und 6-reihigen mit bedeutend
besseren Mittelwerten abschneiden. Die Schwankungsbreiten
sind vergleichsweise sehr dhnlich, aber insgesamt zu grof3. Die
Mittelwerte der Erdanteile der selbstfahrenden und schlepperbe-
triebenen Maschinen sind bei den 1-reih. nahezu gleich, wenn
auch mit unterschiedlicher Schwankungsbreite, bei den 2-reih.
Maschinen Uberwiegen in den mittl. Erdanteilen die Selbstfahrer
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mit einer erheblichen Schwankungsbreite, wahrend sie bei den
6-reih. sowohl im Mittelwert als auch in der Schwankungsbreite
besser abschneiden. Tab. 3

Eine einheitliche Tendenz Uber die gesamten Arbeitsqualitatsun-
tersuchungen zu Gunsten oder Ungunsten nur der schlepperbe-
triebenen oder nur der Selbstfahrer 1aRt sich nicht herauslesen,
wohl zeigt sich deutlich, dad Ernteverfahren alteren Datums mit
einer langer zurickliegenden Entwicklungsperiode im allgemeinen
besser abschneiden als jingere Konstruktionen. Auffallend ist
dartber hinaus jedoch die gro3e Schwankungsbreite des jeweils
niedrigsten bis zum besten Wert der Arbeitsqualitat. Es ist nicht
einzusehen, dafl® dies so bleiben mul3, daR man nicht diese
Schwankungsbreite zu glnstigeren Mittelwerten hin einengen
kann. Darin ist wohl auch mit eine wesentliche Aufgabe flir die zu-
kinftige konstruktive Weiterentwicklung zu sehen.

Schlepperantrieb oder selbstfahrende

Arbeitsmaschine bei der Futterernte

AR Dr. Hermann Auernhammer und LD Dr. Manfred Schurig, Insti-
tut fur Landtechnik, Weihenstephan

Die Entwicklung der Landtechnik ist in den letzten Jahren durch
ein zunehmendes Leistungsangebot bei den Ackerschleppern und
durch zunehmende MaschinengrolRen bei den Anhange- und An-
baugeraten gekennzeichnet. Gleichzeitig erfahrt der Bereich
selbstfahrender Spezialmaschinen eine Erweiterung. Ausgehend
von den heute dominierenden selbstfahrenden Mahdreschern
werden verstarkt selbstfahrende Feldhacksler und selbstfahrende
Bunkerkdpfroder flr die Zuckerriibenernte angeboten und einge-
setzt. Damit stellt sich unmittelbar die Frage nach den relativen
Vorzuglichkeiten zwischen dem Schlepperantrieb und dem
Selbstfahrer und nach den Grenzen der Einsatzbereiche (iber-
haupt.

Verfahrensalternativen fiir die Futterernte

In der Futterernte besteht ein Nebeneinander von Kurzgut und
Langgut bei der Anwelksilagebereitung und der Heuernte. Silo-
mais ist dagegen ausschlieBlich als Kurzgut 6konomisch sinnvoll
und arbeitswirtschaftlich optimal zu verwerten. Flir beide Formen
der Ernte stehen Spezialmaschinen in den Exakthackslern, den La-
dewagen und den Ballenpressen zur Verfligung. Auch diese Ma-
schinen werden in jingster Zeit mit groReren Ausmalen und zu-
nehmender Leistung angeboten, wobei aber eine unterschiedliche
Entwicklung zu beobachten ist:

Das Angebot an Ladewagen und Ballenpressen hat sich auf weni-
ge Typen mit dhnlicher Technik verringert, selbstfahrende Ma-
schinen kamen (ber einen serienmalig in beschrankter Stlickzahl
gefertigten Typ nicht hinaus.

Dagegen zeigt sich bei den Feldhackslern eine starke Entwick-
lungsvielfalt (Tab. 1). Neben angebauten Maschinen — haufig als
Spezialmaschinen fiir Silomais — erfreut sich der gezogene
Hacksler als Maschine fur Betriebe mit Anwelk- und Maissilage
groRer Beliebtheit. Nur einen minimalen Marktanteil konnte der
dieser Gruppe zuzuordnende Hackselladewagen erreichen.

Ahnliches gilt fiir den selbstfahrenden Hackselladewagen in Ver-
bindung mit einem 1-reihigen Maishacksler und bedingt auch fur
die zweireihige Ausfiihrung der kleinen selbstfahrenden Hacksler.
Diese Maschinen sind heute fast ausnahmslos durch drei- und
vierreihige Maschinen — «orwiegend im tGberbetrieblichen Einsatz
— abgeldst worden und erreichen nun eine bisher kaum vorstell-
bare Schlagkraft. Ob die Begrenzung der StVZO eine weitere Ver-
groRerung uber vier Reihen hinaus in einem finanziell tragbaren
Rahmen zulalRt (der erste Vertreter war mit sechs Reihen und ei-
nem Gesamtpreis von etwa 270.000,-- DM auf der DLG in Han-
nover zu sehen), muld die kiinftige Entwicklung zeigen.

Auch die Grenzen zwischen echten angebauten oder gezogenen
Maschinen und den reinen Selbstfahrern haben sich zunehmend
verschoben. Durch die Einfiihrung des rickwartsfahrenden Trac-
Schleppers mit angebautem Feldhécksler (Quasi-Selbstfahrer) fur
die Grasernte oder dreireihigem Maisgebi® fiir Silomais erhalten
die Uberlegungen eine zusatzliche Dimension, denn die Grenze
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Tabelle 1: Typenangebot bei Feldhdckslern (Stend 1. 10.
(Hdckselorgon: 5 = Scheibe, T =

80)

Trommel)

Reihenzahl 1 2 3 4 6 Insgesamt
Bavart £
Héckselorgan 5 T 5 T 5 T S T S T S T Summe
angebaut 9 112 ] 1 2 2 - - - - 17 | 15 32
gezogen - 1 1 9 2 3 - - - - 31 13 16
selbstfahrend - - - 4 2 7 1 8 - 1 3] 20 23
Summe 22 21 18 9 1 23 48 71
e ys=ssss=—so===ss=ss=sbe==o==== S B T T TTTTT ST R S==S=sssssss=s=lboss=s=s=s=hs=o== ==

Maschinenform | Anschaffungspreis je Tonne Durchsatzleistung | Anschaffungspreis je Reihe
t/h DM/t,h Anwelksilage DM/th Maissilage Reihenzahl DM/Reihe
24 - 264 leicnt 6330
35 - 5 Y M schwaer 7940
Ll Ll S BT > (232) leicht 7530
70 241 270 schwer 9467
105 206 319 3 11166
463 500 ' 19993 |
gezogen 70 389 . 438 2 15314
no 288 403 3 14773
70 1440 1444 2 50529
95 1356 1441 3 45619
selbstfahrend | 120 1210 1359 4 40781

N

/// S A S A

7450007

Ll bk

Tab. 2

Anschaffungspreise flr Feldhacksler, bezogen auf die technische Durchsatzlei-

stung und auf die Reihenzahl bei der Maissilageernte
(Listenpreise inkl. Mehrwertsteuer, Stand 1.10.80)

von schleppergetriebenen Héackslern und Selbstfahrern ist hier
nicht mehr deutlich sichtbar. Man verfligt jetzt Gber einen schlep-
pergetriebenen Héacksler, der wesentliche Vorteile mitbringt, die
vom Selbstfahrer her bekannt sind.

Grundsétzliche Uberlegungen ""Schlepperantrieb — Selbstfahrer’’
Somit ergeben sich grundsatzliche Uberlegungen zum Einsatz von
Feldhackslern in schleppergetriebener oder selbstfahrender Bau-
art. Wesentliche EinfluRfaktoren sind dabei die Technik mit den
Auswirkungen auf den Boden und auf die Arbeit, sowie der Inve-
stitionsbedarf und die Kosten. Letztere liefern schlieRlich die Ant-
wort auf die Frage, ob die eine oder die andere Bauform zum Ein-
satz kommt. Zuvor soll jedoch eine GegenUliberstellung der einzel-
nen Parameter in bezug auf die Vor- und Nachteile erfolgen
(Abb. 1). Dabei wird alleine der Selbstfahrer betrachtet. Fir ihn
werden die positiven Punkte herausgestellt (pro) und daneben die
Einschrankungen genannt (contra). Diese sind dann jene Punkte,
die fur den gezogenen oder angebauten Hacksler sprechen wiir-
den.

Die Technik

Beginnen wir mit der Technik. Der Selbstfahrer ist in seiner Tech-
nik optimal an die ihm zugedachte Aufgabe angepalRt. Direkter
Materialflu3, problemloser und direkter KraftfluR, optimale Ge-
wichtsverteilung und einfachste Bedienung sind hier die wesent-
lichsten Faktoren. Sie fihren aber dazu, dal3 wie bei jeder Spezial-
maschine das Einsatzgebiet begrenzt ist, namlich nur zum Hack-
seln von Futterpflanzen.

Ein besonderes Augenmerk gilt hier aber der Kombination "' GroR3-
schlepper und mehrreihiger Hacksler’’. So zeigt diese Maschinen-
kombination zwar &@hnliche Eigenschaften wie der echte selbst-
fahrende Hacksler, trotzdem missen aber z.T. erhebliche Zuge-
standnisse gemacht werden, sei es bei der Sicht auf die Einzugs-
organe, bei eventuell erforderlichem Ummontieren der Antriebs-
rader oder insbesondere bei Standardschleppern durch hohere
Rlstzeiten und eventuell anzubauende Ruickfahreinrichtung.

Insgesamt bestehen somit doch erhebliche Unterschiede zwi-
schen Selbstfahrern und groRen, mehrreihigen Schlepper-
Hackslerkombinationen, wobei der Trac-Schlepper mit ausrei-
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EinfluRfaktoren bei der Entscheidung 'Schlepperantrieb oder Selbstfahrer flr
die Futterernte’’
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Flachen der Fahrspuren bei der Silomaisernte
(Reihenabstand = 75 cm; Reifenbreiten entsprechen dem Verfahren)

chender Antriebsleistung und Drehsitz eine dem Selbstfahrer na-
herliegende Zwischenposition einnimmt.

Auswirkungen auf den Boden

Dies ist ein schwierig zu beurteilender Bereich. Heute gehen die
Meinungen Uber den Einflul des Bodendruckes auf die Ertragsfa-
higkeit weit auseinander. Sie reichen von vdélliger Unbedenklich-
keit bis zu den schlimmsten Befurchtungen vor totaler Zerstérung
der Bodenfruchtbarkeit. Zwei Komponenten wirken sich hier aus,
die Zahl der Fahrspuren und die Driucke der einzelnen Rader, wo-
bei ungeklart bleibt, ob ein Folgerad in der gleichen Spur zu weite-
ren Verdichtungen flihrt, oder ob dann die Schadigung unbedeu-
tend ist. Deshalb kann diese Frage nicht endgultig beantwortet
werden. Vielmehr soll der Spurenanfall einzelner Maschinen und
damit der Verfahren dargestellt werden, um die GroRenordnungen
der moglichen Bodenverdichtung aufzuzeigen.

Tatsache ist, dal® mit zunehmender Arbeitsbreite die Zahl der im
Feld verbleibenden Fahrspuren abnimmt. Ebenso verringern sich
diese, wenn anstelle der Anhangemaschine die Anbaumaschine
verwendet wird, wobei allerdings dann der Bodendruck einzelner
Réader zunimmt. Zunehmende Fahrspuren ergeben sich aus dem
Ubergang vom Umhange- zum Parallelverfahren, weil dann ein
Schlepper mehr zur gleichen Arbeit bendtigt wird. Insgesamt er-
geben sich die Zusammenhange nach Abb. 2:

Bei den hinterlassenen Fahrspuren (linke Balken) liegt deren Fla-
che zwischen 2.700 und nahezu 9.500 m2/ha. Giinstig sind das
zweireihige Umhangeverfahren und die zwei- bis vierreihigen Pa-
rallelverfahren. Alle anderen zeigen zwar z.T. ebenfalls geringe
Fahrspurenflachen, diese sind dann jedoch mindestens zwei- oder
sogar viermal mit den Folgeradern eines Gespannes uberfahren.

Die Flache der hinterlassenen Spuren alleine reflektiert aber noch
kein realistisches Bild. Wesentlich deutlicher werden die Verfah-
ren charakterisiert, wenn die von jedem Rad gezogene Spur theo-
retisch nebeneinandergelegt wird (Abb. 2, rechte Balken). Dann
ergeben sich Zahlen, die das Problem der Fahrspuren noch starker
verdeutlichen. So werden beim abséatzigen Verfahren mit einem
einreihigen Hacksler 25.000 m2/ha (iberfahren. Dieser Wert er-
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Mégliche Bergeverfahren und erforderliche Bergeleistungen fir die Silomais-
ernte bei zunehmender BestandsgrolRe

(16 kg Maissilage/Tier, Tag; 45 t/ha; 1000 m FE; 300 m SL)

héht sich auf 35.000 m2/ha, wenn anstelle des Anbauhéckslers
ein gezogener Hacksler und anstelle des Einachswagens ein Zwei-
achswagen verwendet wird. Beim Umhangeverfahren sind diese
Werte dagegen wesentlich niedriger, sie erreichen Werte von
12.500 m2/ha mit einem Anbauhacksler und Einachswagen und
20.000 m2/ha bei Verwendung eines gezogenen Hackslers und
zweiachsigem Transportwagen.

Besonders kralR tritt das Problem der Einzelradspuren zutage,
wenn mit einem einreihigen Feldhacksler im Parallelverfahren ge-
arbeitet wird. Legt man wieder jede Spur fiir sich nebeneinander,
so wird bei diesem Verfahren pro Hektar eine Flache von 40.000
mZ2 Gberfahren. Bei einem zweireihigen Feldhacksler (im Parallel-
betrieb arbeitend) verringern sich diese Werte um die Halfte, die
dreireihige Maschine reduziert sie auf etwa ein Drittel. Eine weite-
re Verringerung der Fahrspuren tritt nur noch in Verbindung mit

dem vierreihigen Selbstfahrer auf. Nur er ist in der Lage, eine ge-
ringere Gesamtflache der Einzelradspuren als das zweireihige Um-
héangeverfahren zu erreichen.

Die Arbeit

Ganz offensichtlich wird durch den Einsatz eines Selbstfahrers die
Schlagkraft bei der Gras- und Maisernte wesentlich erhéht. Dies
fihrt auf der anderen Seite aber dazu, dal® der Einzelbetrieb eine
derartige Maschine nur in den seltensten Fallen auslasten kann.
Gleichzeitig stellt far ihn der hohe stlindliche Erntegutanfall ein
weiteres Problem dar. Er mul® far ausreichende Transportkapazi-
tat sorgen und fur die Silobefiillung am Hochsilo einen Dosiertisch
und zum Flachsilo ausreichend starke Walzschlepper bereitstel-
len.

Damit wird dann zwar eine hohere Leistung der einzelnen Arbeits-
kraft erreicht, in den seltensten Fallen reichen dazu aber die be-
triebseigenen Arbeitskrafte aus. Deshalb kénnen derart leistungs-
fahige Verfahren nur selten vom Einzelbetrieb alleine realisiert
werden. Maschinengemeinschaften oder Uberbetrieblicher Ma-
schineneinsatz Gber Maschinenringe oder Lohnunternehmer sind
deshalb fast unumganglich.

Allerdings wird durch diese Verfahrensorganisation die Erledigung
der Erntearbeiten zum optimalen Zeitpunkt ermoglicht. Dies ist ein
aulerst wichtiges Argument, denn nur dadurch wird entweder die
Erzielung maximaler Ertrdge und/oder hochster Qualitaten er-
reicht. Auf der anderen Seite kann dies aber auch zu einer Erho-
hung des Ernterisikos flihren, wenn im Vertrauen auf eine hohe
Schlagkraft die verbleibende Erntezeitspanne zu kurz bemessen
wird. Witterungseinflisse fihren dann zu erhohten Verlusten,
z.B. bei der Anwelksilagebereitung durch langere Einregnungspe-
rioden oder bei Silomais durch Frihfroste in Verbindung mit nas-
sen Boden.

Selbstfahrende Feldhacksler sind Spezialmaschinen, die Uber ei-
nen hohen Automatisierungsgrad verfligen. Lenkautomaten, hy-
drostatische Fahrantriebe, elektrische Hilfsantriebe, elektronische
Steuereinrichtungen, Fremdkdrpersicherung und eine optimale
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Erforderliche Bergeleistung (Antriebsleistung) fir die Anwelksilagebereitung
bei zunehmender Bestandsgrolie (Silageflache)

Gestaltung des Arbeitsplatzes durch eine groRraumige Ubersichtli-
che Kabine erleichtern die Arbeit. Von diesem Arbeitsplatz aus hat
die Bedienungsperson optimale Sichtverhaltnisse zur pick up bzw.
zum Schneidwerk. Hier gibt es keine Gegenargumente. Allenfalls
ist der dafur zu zahlende Preis anzufuhren.

Insgesamt Uberwiegen somit unter diesem Gesichtspunkt die Ar-
gumente fir den Selbstfahrer. Schon an dieser Stelle ergibt sich
jedoch die Frage nach den Maoglichkeiten eines Einsatzes im Ein-
zelbetrieb. Probleme bei der Auslastung und bei den zum Verfah-
rensablauf bendtigten Personen sprechen eindeutig fur den uber-
betrieblichen Einsatz.

Kapital- bzw. Investitionsbedarf

Um hierbei eine Vergleichsbasis fur die Fragestellung Schilepper-
antrieb oder Selbstfahrer zu finden, bedarf es gemeinsamer Merk-
male. Flr die Silomaisernte ist dies sicher die Reihenzahl, fur die
Anwelksilagebereitung dlrfte der technische Durchsatz in t/h ein
brauchbarer Mal3stab sein (Tab. 2).

Angebaute Hacksler kosten als einreihige Gerate im Durchschnitt
7.200,-- DM, leichtere Maschinen kosten etwa 6.300,-- DM und
schwerere etwa 8.000,-- DM. Bei zweireihigen Maschinen sind
pro Reihe 8.400,-- DM zu zahlen, erstaunlich ist die betrachtliche
Zunahme des Preises pro Reihe bei angebauten dreireihigen Ma-
schinen, also jenen Hackslern, welche fur Schlepper mit Rtuckfahr-
einrichtung gedacht sind. Hier macht sich offensichtlich der hohe-
re technische Aufwand flr das Hackselorgan bemerkbar, in wel-
ches im Ubrigen erheblich héhere Antriebskrafte eingeleitet wer-
den missen, um mit den Erntemengen fertig zu werden.

Bei den gezogenen Maschinen ist dagegen eine deutliche Abnah-
me des Anschaffungspreises mit zunehmender Reihenzahl fur die
Maissilagebergung und bei der Betrachtung des Durchsatzes von
Anwelksilage festzustellen. Bei letzterer fihrt die Kostendegres-
sion bei 110 dt/h Durchsatz zu einer Senkung des Investitionsbe-
darfes je t und h von etwa 40 % gegenuber der einreihigen Ma-
schine.

Selbstfahrende Hacksler liegen verstandlicherweise Uber den bei-
den schleppergetriebenen Bauformen. Hier wird aber auch nicht
nur der Hacksler, sondern dazu ein vollstandiges Antriebsaggre-
gat mit bis zu 200 kW Motorleistung gebraucht. Auch dabei zeigt
sich eine deutliche Preisdegression je Reihe und je Tonne Durch-
satz. Sie wird erst durchbrochen, wenn Sonderformen mit aufge-
bautem Bunker und Ubergrol3e Arbeitsbreiten in den Preisver-
gleich einbezogen werden.

An dieser Stelle zeigt sich jedoch ein bedeutendes Gegenargu-
ment far den selbstfahrenden Héacksler. Mehrpreise je Reihe von
300 - 600 % uberfordern die Liquiditat des Einzelbetriebes.
Selbst bei einem geplanten Uberbetrieblichen Maschineneinsatz
sind derartige Kapitalmengen nur schwer zur Verfigung zu stel-
len, so dal® unter Umstanden Gber andere Formen des Maschinen-
eigentums nachgedacht werden mufte.

Die Kosten ...

Wahrend die bisher behandelten Kriterien zum grof3en Teil rein
qualitativer Art waren und damit sehr stark den Meinungen und
den Erfordernissen des Betriebsleiters unterworfen sind, bilden
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die Kosten ein mel3- und vergleichbares quantitatives Merkmal.
Sie sind zu unterscheiden in die reinen Maschinenkosten und in
die Kosten der Arbeitserledigung, also die Verfahrenskosten. Bei-
de Kostenarten sind bei der Fragestellung besonders zu untersu-
chen und in einer Gegentiberstellung und Einordnung zu beurtei-
len.

Allerdings kann ein derartiger Vergleich stark eingeschrankt wer-
den, denn fur eine alternative Entscheidung bedarf es nur einer
Gegenuberstellung in jenen Bereichen, in welchen tatsachlich eine
echte Konkurrenzsituation besteht. Fiir die Maissilagebereitung
stellt Abb. 3 diese Zusammenhange deutlich heraus. In Abhangig-
keit von der Bestandsgrof3e an zu fatternden Mastbullen/Jahr er-
gibt sich bei vorgegebener Erntedauer von 8 - 16 Feldarbeitstagen
(FAT) die erforderliche Bergeleistung. Entsprechend der Lei-
stungsfahigkeit einzelner Verfahren kénnen nun Verfahren und
BestandesgrofRen bei der mittleren Bergezeit und Bergedauer zu-
geordnet werden. Fur BestandesgroRen bis 200 Mastbullen reicht
demnach das zweireihige Umhéangeverfahren aus, erst ab dieser
BestandesgroRRe beginnt der Konkurrenzbereich zwischen schlep-
pergetriebenem Hacksler und Selbstfahrer. Er endet schlieBlich
bei etwa 450 Mastbullen, wenn auch das dreireihige Parallelver-
fahren nicht mehr ausreichend ist und noch héhere Leistungen nur
Uber gleichzeitig ablaufende dreireihige Parallelverfahren oder
uber die grolReren Selbstfahrer erzielt werden kénnen.

Somit missen in eine Kostenuntersuchung jene BestandesgrofRen
einbezogen werden, fur welche sowohl der Schlepperantrieb, als
auch der Selbstfahrer herangezogen werden kann, also Betriebs-
modelle mit 200, 300 und 400 Mastbullen.

Vollkommen anders stellt sich dagegen die Situation bei der An-
welksilagebereitung dar. In Abhangigkeit von der BestandesgrofRe
und/oder der dafiir erforderlichen Silageflache entscheidet lber
die erforderliche Bergeleistung alleine die zur Verfligung stehende
Antriebsleistung (Abb. 4). Da jedoch selbst fir 100 Kiihe ohne
Nachzucht eine Antriebsleistung von 100 kW ausreichend ist und
die heutigen selbstfahrenden Hacksler erst ab dieser Motorlei-
stung gefertigt werden, verlagert sich das Problem zu anderen
Schwerpunkten. So geben hier vielfach die Grenzen der Realisie-
rung einer Gberbetrieblichen Arbeit und die im Betrieb vorhande-

nen maximalen nutzbaren Schleppermotorleistungen den Aus-
schlag.

Deshalb mussen beide Einsatzgebiete getrennt betrachtet und un-
tersucht werden. Mischformen mit Anwelk- und Maissilageberei-
tung sind dagegen auszuklammern, da diese nur bei Milchviehhal-
tung relevant sind und dort in etwa eine ausgleichende Substitu-
tion zu erwarten ist.

... sind reine Maschinenkosten fiir das Hackseln ...
Entsprechend diesen Uberlegungen ergibt sich zuerst ein Ver-
gleich der reinen Maschinenkosten fiir das Hackseln von Maissila-
ge (diese Ergebnisse sind auf etwas niedrigerem Kostenniveau di-
rekt auf die Anwelksilage Gibertragbar). Einbezogen in diese Unter-
suchung werden nur zwei- und dreireihige angebaute Hacksler in
Verbindung mit Trac-Schleppern und vergleichend dazu zwei bis
vierreihige Selbstfahrer. Fur alle Maschinen wird die erforderliche
Arbeitskraft mit 15,- DM/h einkalkuliert (Abb. 5).

Mit zunehmender Einsatzflache je Jahr tritt bei allen Maschinen ei-
ne starke Kostendegression ein. Sie ist bei den schleppergetriebe-
nen Maschinen mit einem Jahreseinsatz von 400 und 600 Ein-
satzstunden wesentlich starker als bei den selbstfahrenden Ma-
schinen. Kostengleichheit zwischen der zwei- und der dreireihigen
schleppergetriebenen Maschine wiurde erst bei einer doppelten
Einsatzflache erreicht werden. Gleiche Einsatzzeiten zeigen aber
im realistischen Bereich immer die kostenmaRige Uberlegenheit
der kleineren Maschine, sofern deren Kapazitat fir die vorhandene
BestandesgroRe ausreichend ist.

Sollen ahnliche Maschinenkosten je Hektar von selbstfahrenden
Hackslern erreicht werden, dann sind dafiir etwa sechs- bis zehn-
fache Einsatzflachen zu ernten. Auch dieses Ergebnis weist in
Richtung Uberbetrieblicher Einsatz und zeigt einen weiteren Zu-
sammenhang auf:

Aufgrund der Kostendegression pro Reihe kann bei den selbstfah-
renden Maschinen in gleicher Arbeitszeit ein Hektar mit der gréRe-
ren Maschine billiger abgeerntet werden. Folglich muRR beim Uber-
gang zum Selbstfahrer nach Moglichkeit die groRere Maschine ge-
wahlt werden, zumal die moéglichen Einsatzzeiten mit etwa 85
Stunden (1 Schicht in 12 Tagen), 170 Stunden (2 Schichten in
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Abb. 5

Maschinenkosten incl. Arbeitslohn (15 DM/ha) von Hackslern zur Maissilage-
bergung im Parallelbetrieb in Abhangigkeit von der jahrlichen Auslastung
(Listenpreis inkl. MWST am 1.10.1980; 300 m Schlaglange; 45 t/ha)

12 Tagen) oder 3 Schichten in dieser Zeitspanne oder aber erheb-
lich langere Einsatzzeitraume klare Grenzen fir eine weitere Ko-
stensenkung setzen. Nur dann wird es moglich sein, mit diesen
Maschinen kostenmaRig unter dem derzeit tGblichen Maschinen-
ringsatz zu arbeiten und Betrieben mit gréReren Flachen ein ent-
sprechendes Preiszugestandnis entgegenzubringen.

. oder Verfahrenskosten fiir die Maissilagebergung ...
Verfahrenskosten sind die Kosten der Arbeitserledigung mit ihren
Auswirkungen auf den Gesamtbetrieb. Folglich reicht es nicht
aus, hierbei nur alle am Verfahren beteiligten Komponenten ko-
stenmalig unter sonst gleichen Annahmen zu erfassen.

Far den Bereich der Silomaisernte bedeutet dies folgendes: Wird
ein Schlepper im Jahr insgesamt 600 Stunden eingesetzt, dann
ist fir einen Verfahrensvergleich die Annahme einer zur Verfi-
gung stehenden Zeitspanne zu definieren. In der Silomaisernte

0% 6040200 0

Zeitspannenauslastung

100 200 300 400 500 600 700 800 DM/ha 1000
MR - Pni-"hu Kosten der Arbeitserledigung

300 Bullen 200 Bull

Ireihig
400 Bullen 300 Bullen

Lreihig
400 300

Abb. 6

Zeitspannenauslastung und Kosten der Arbeitserledigung fir die Maissilage-
bergung bei unterschiedlicher Technisierung und zunehmenden Bestandsgro-
Ben

(Betriebsausstattung: 2 AK; 3 Schlepper mit 30, 70 und 120 kW und je 600
Std/a; 2 Kipper a 6,5 t Nutzmasse; 1000 m FE; 300 m SL; 45 t/ha Ertrag; 12 x
7 Std/d Bergezeit; 15 DM/Akh; zusatzlich bendtigte Aktivitaten vom MR)

sind dies im Mittel 12 Feldarbeitstage mit je 7 Stunden oder 84
Stunden je Jahr im 1-Schicht-Betrieb. Wird durch Maschinen(iber-
kapazitaten diese Zeitspanne nicht ausgenutzt, dann ergibt sich
daraus eine Zusatzbelastung fur das Verfahren aus der Verteue-
rung der Maschinenstunden von hier z.B. 516 Schlepperstunden
far den Schleppereinsatz in den restlichen Arbeitszeitspannen.
GleichermalRen erzielt eine Minderkapazitat mit dem dann evtl. er-
forderlichen 2-Schicht-Einsatz eine Kosteneinsparung, weil dann
der Schlepper mehr als die angenommenen 600 Stunden/Jahr
eingesetzt wird. Unbeeinflul3t bleiben aber immer die Arbeitsko-
sten, weil diese als Fixkosten den Betrieb belasten. Sie gehen also
in die zusatzliche Be-/Entlastung nicht ein und werden nur mit den
tatsachlich benotigten Stunden (hier 15,- DM/AKh) eingesetzt.
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Abb. 7

Zeitspannenauslastung und Kosten der Arbeitserledigung fir die Anwelksilage-
bergung bei unterschiedlicher Technisierung und zunehmender Kuhzahl (ohne
Nachzucht)

(Betriebsausstattung: 2 AK;, 2 Schlepper mit 30 und 60 kW und je 600 Std/a;
2 Wagen a 4,5 t Nutzmasse; 1000 m FE; 300 m SL; 120 dt/ha Ertrag bei 33 %
TM; 6 x 2 Tagesperioden mit je 6 Std/d Bergezeit; 15 DM/Akh; zusatzliche be-
notigte Aktivitaten von MR-Preisen)

Unter dieser Annahme kann nun ein punktueller Vergleich durch-
geflhrt, d.h. es konnen typische Verfahrensalternativen bei typi-
schen und interessanten BestandesgrofRen untersucht werden.
Im Beispiel auf Abb. 6 sind die zwei- bis vierreihigen Ernteverfah-
ren jeweils im Paralleleinsatz und Silagelagerung im Flachsilo fir
die BestandesgroRen 200 bis 400 Mastbullen dargestellt. Dabei
wird von einer Betriebsausstattung mit 2 AK und 3 Schleppern
ausgegangen. Jeder der Schlepper erreicht bei normaler Zeitspan-
nenauslastung 600 h/Jahr, im einzelnen erbringen die Schlepper
eine installierte Motorleistung von 30, 70 und 120 kW.

In der Spalte der Zeitspannenauslastung zeigt sich, dal alle Ver-
fahren aus der Sicht der Kapazitat ausreichend sind.

GrolRe Unterschiede weisen aber die Verfahren hinsichtlich der
Kosten der Arbeitserledigung auf. Grundsatzlich liegen dabei die
Verfahren mit den gezogenen Maschinen um etwa 10 % uber je-
nen mit angebauten Maschinen, zurickzufihren auf den Mehr-
preis fur das entsprechende Fahrgestell bei diesen Maschinen.
Wesentlich dariber — wie zu erwarten — liegen die Selbstfahrer
als Eigentum, wahrend die Selbstfahrer in (iberbetrieblichem Ma-
schineneinsatz ein indifferentes Verhalten zeigen.

Speziell erlauben diese Ergebnisse aber einige klare Aussagen:
Bei zweireihigen Maschinen und der angegebenen Technisierung
arbeitet — wie in allen anderen Féllen auch — der angebaute
Hacksler am glunstigsten. Er erlaubt bei 120 kW eine hohe Durch-
satzleistung und gemeinsam mit der hohen Schlepperauslastung
je Jahr liegen dann die Kosten flr das Hackseln unter dem gefor-
derten Maschinenringpreis, so dal3 in diesem Fall der Maschinen-
ringeinsatz teuerer wurde.

Diese Aussage gilt fur die BestandesgrofRe mit 200 und mit 300
Tieren, wobei bei letzterer die Zeitspanne fast optimal genutzt
wird und deshalb fur dieses Verfahren die glinstigsten Kosten in
bezug auf den Einschichteinsatz erreicht werden.

Dreireihige Maschinen liegen in ihren Gesamtkosten flr die Ar-
beitserledigung unter den Kosten der zweireihigen Maschinen. Al-
lerdings wurde bei dieser Maschinenart eine Einschrankung in der
Untersuchung vorgenommen. So gilt nun, dal® der betriebseigene
Schlepper die Walzarbeit ibernimmt und ein tGberbetrieblich ein-
gesetzter Schlepper mit 150 kW den Anbauhacksler antreibt.
Wird dies nicht realisiert, dann erreicht der dreireihige Hacksler
aufgrund fehlender Antriebsleistung nur eine geringfligige hohere
Leistung gegenuber der zweireihigen Anbaumaschine und ware
dann mit den dort genannten Zahlen zu vergleichen. Andererseits
kénnte dann der 150 kW Schlepper und Anbauhéacksler direkt mit
der Uberbetrieblichen Form des Selbstfahrereinsatzes verglichen
werden und zeigt auch hierbei den Kostenvorteil bei hoher Grund-
auslastung des Schleppers.

Im Hinblick auf die Verhaltnisse in der Zeitspannenauslastung zei-
gen sich beim dreireihigen Hacksler und 400 Mastbullen glinstige
Voraussetzungen, so dal3 diese Verfahrenslosung als Standardlo-
sung fur den 400 Bullen-Mastbetrieb anzusehen waire.
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Vierreihige Maschinen sind bisher nur als Selbstfahrer einzuset-
zen. Deren Verfahrenskosten zeigen — und auch dies gilt grund-
satzlich — die Schwierigkeit, solche Maschinen als Eigentum ein-
zusetzen. Hier kann nur die Form des Uberbetrieblichen Maschi-
neneinsatzes die Kosten in ertraglichen Grenzen halten, obwohl
nun schon eine Kostensteigerung pro ha auftritt, weil fir die Walz-
arbeit ein Radlader Uberbetrieblich herangezogen werden mulf3.
Dadurch hebt diese Verfahrensalternative die Kosten der eigenen
Schlepper an und |43t geringere Kosten nur noch zu, wenn tat-
sachlich der GroRschlepper im Betrieb nicht und dafiir ein eigener
Radlader vorhanden ist.

Insgesamt zeigt sich somit im Vergleich der Silomaisernteverfah-
ren immer dann ein Vorteil fir den angebauten Hacksler, wenn ein
groRer Schlepper im Betrieb die erforderliche hohe Antriebslei-
stung bei hoher Schlepperstundenzahl/Jahr bereitstellen kann.

Die an die BestandesgroRe angepaldte Verfahrenslésung kann
dann mit ihren Kosten bis zu 15 % unter der (iberbetrieblichen L6-
sung durch selbstfahrende Maschinen liegen. Dreireihige Anhéan-
gemaschinen sind dagegen in allen Fallen entweder teurer oder di-
rekt dem Uberbetrieblich eingesetzten Selbstfahrer vergleichbar,
wéahrend der Selbstfahrer als Eigentum fiir die untersuchten Be-
standesgrofRen immer die teuerste Losung darstellt.

. oder Verfahrenskosten fiir die Anwelksilagebereitung
Im Gegensatz zu den Ackerbaubetrieben kénnen in Griinlandbe-
trieben Motorleistungen der Schlepper ber 60 kW nur in Ausnah-
mefallen genutzt werden. Zudem befinden sich in der Grundaus-
stattung haufig nur zwei Schlepper mit dann etwa 30 und 60 - 70
kW.

Nach diesen Uberlegungen wurde das Modell fiir die Untersu-
chung Uber die Kosten der Arbeitserledigung fiir die Anwelksilage-
bereitung erstellt. (Abb.7). GrundgréRen sind nun Kuhbesténde
ohne Nachzucht mit 40, 70 und 100 Kihen. Wiederum wurden
die Vergleiche hinsichtlich der Zeitspannenauslastung durchge-
fahrt und als entsprechende Zu- oder Abschlage den Verfahrens-
kosten zugerechnet.
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Abb. 8

Zeitspannenauslastung und Kosten der Arbeitserledigung fir die Anwelksilage-
bergung bei unterschiedlicher Technisierung und zunehmender Kuhzahl (ohne
Nachzucht)

(Betriebsausstattung: 2 AK; 2 Schlepper mit 30 und 90 kW und je 600 Std/a;
2 Wagen a 4,5 t Nutzmasse; 1000 m FE; 300 m SL; 120 dt/ha Ertrag bei 33 %
TM; 6 x 2 Tagesperioden mit je 6 Std/d Bergezeit; 15 DM/Akh; zuséatzlich be-
notigte Aktivitaten zu MR-Preisen)

Im 40-Kuhbetrieb erbringt der Giberbetriebliche Einsatz eines klei-
nen Selbstfahrers (mit 100 kW Antriebsleistung) die geringsten
Kosten flr das Hackseln. Seine Gesamtkosten fur das Verfahren
liegen aber Giber dem angebauten Hacksler, weil aufgrund der ho-
heren Leistung des 100 kW-Antriebes im Selbstfahrer die Schlag-
kraft erhoht und dadurch die im Betrieb vorhandenen Schlepper
geringer ausgelastet werden; fur sie wird somit die Einzelstunde
wesentlich teurer.

Hingegen reicht im 70-Kuhbetrieb die Antriebsleistung des
Schleppers fir eine Erledigung der Arbeit in der Zeitspanne nicht
mehr aus, so dal hier Risikokosten zusatzlich berechnet werden
muften.
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Deshalb werden im 100-Kuhbetrieb nur noch die Losungen mit
dem Selbstfahrer ausgewiesen, wobei dann Gberbetrieblich ahnli-
che giinstige Ergebnisse wie bei der Eigenmechanisierung im 40-
Kuhbetrieb erreichbar sind.

Um aber auch flr diese Verhaltnisse einen Vergleich zu ermaogli-
chen, wurde in Abb. 8 die Leistung des Zweitschleppers auf 90
kW erhoht, der Gesamtbetrieb also libermechanisiert. Dies fihrt
nun eindeutig dazu, dal® durch die hohe Belastung aus den ande-
ren Zeitspannen bei der Eigenmechanisierung unvergleichbar ho-
he Gesamtkosten flir die Arbeitserledigung entstehen. In diesen
Fallen ist somit die Ubermechanisierung grundsatzlich abzulehnen
oder es wird — falls dies im reinen Grinlandgebiet mdglich ist —
auf den Uberbetrieblichen Einsatz eines Selbstfahrers (ibergegan-
gen, wobei dann der groRe Hacksler mit 150 kW Antriebsleistung
geringfugige Kostenvorteile bringt.

Diese Aussage gilt jedoch nur fiir den 40- und den 70-Kuhbetrieb.
Im 100-Kuhbetrieb entscheidet allein die Risikoeinschatzung Giber
die Verfahrenswahl. Grundsatzlich erbringt der gro3e Selbstfahrer
die gunstigsten Kosten, wobei aber die Unterschiede zum kleinen
Selbstfahrer dullerst gering sind. Hier muld sogar eine weitere
Uberlegung anknipfen: Ware es moglich, diesen kleinen Selbst-
fahrer einfacher und billiger zu produzieren (z.B. ohne Kabine —
wird im Sommer nicht benotigt —, einfaches Stufengetriebe u.a.
mehr), dann kénnte eine derartige Maschine in Maschinengemein-
schaft durchaus von zwei bis drei Betrieben als Eigenmaschine die
glinstigste Lésung tGberhaupt darstellen. Diese Uberlegung erhalt
zusatzlich Gewicht durch die Situation in Griinlandgebieten allge-
mein. Dort bleibt der Uberbetriebliche Maschineneinsatz immer
problematisch, weil die Witterung als HaupteinfluRgroRe eine
exakte Planung erschwert bis unmaoglich macht. Hingegen kann
die Absprache und Aushilfe zwischen zwei bis drei Betrieben rela-
tiv problemlos abgewickelt werden und jeder der Einzelbetriebe
kénnte auf die teuere Ubermechanisierung verzichten.

Ausblick
Unter diesen Gesichtspunkten ergeben sich fir die Entscheidung
"’Schlepperantrieb oder Selbstfahrer’” folgende Kriterien:

- Im Hinblick auf die Technik stellt der Selbstfahrer das Optimum
derzeitiger Moglichkeiten dar, wenngleich der dafiir zu zahlende
Preis hoch ist.

In seine Nahe riackt far Betriebe mit groReren Schleppern und
Rickfahreinrichtung oder mit Trac-Schleppern der angebaute
Hacksler als "'Quasi-Selbstfahrer’’.

- Hinsichtlich der Belastung des Bodens durch die Technik ist auf
der einen Seite der Bodendruck mit zunehmender Tendenz bei
groReren Maschinen zu sehen. Auf der anderen Seite ergibt sich
daraus eine abnehmende Zahl an Fahrspuren und an befahrener
Flache. Uber die Gewichtung entscheiden vor allem die be-
triebsspezifischen Gegebenheiten der Bodenart.

- Flir den Faktor Arbeit erbringt grundsatzlich der Selbstfahrer
Vorteile durch hohere Schlagkraft, hohe Leistung je Arbeits-
kraft und daraus abgeleitet durch Arbeit zum optimalen Zeit-
punkt. Durch den hoheren Automatisierungsgrad ermaoglicht er
eine Optimierung des Arbeitsplatzes und st6l3t dann durch den
Preis an die Grenzen der Belastbarkeit von Einzelbetrieben. Des-
halb werden flir diesen die vorhandenen Arbeitskrafte und die
Eigenmaschinen oftmals den Ausschlag flir die Eigenmechani-
sierung geben.

- Der Investitionsbedarf fur die selbstfahrende Maschine (ber-

steigt die angebauten und angehangten Maschinen um das
Sechs- bis Neunfache. Hier liegen die eigentlichen Grenzen fir
den Selbstfahrer, selbst wenn dieser Gberbetrieblich eingesetzt
wird. Weitere Preissteigerungen werden die Liquiditat der Betrie-
be dann sehr schnell in Frage stellen. Folglich durften noch gro-
RBere Maschinen die Ausnahme bleiben.

- Die Kosten fur die Arbeitserledigung lassen drei Wege fir die
Zukunft interessant erscheinen.
In Betrieben mit Schleppern ab 100 kW bringt der angebaute
Hacksler die geringsten Kosten, wenn flir die Verfahrenskette
genugend Arbeitskrafte bereitgestellt werden kénnen.
Fehlt ein groRer Schlepper, dann stellt die Art des Uberbetriebli-
chen Maschineneinsatzes mit grol3en selbstfahrenden Hacks-
lern die glinstigste Losung dar.
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In grolBen Betrieben mit Milchviehhaltung diirfte bei der dort (b-
lichen geringen Antriebsleistung der Schlepper ein billiger
Selbstfahrer im Eigenbesitz oder in Maschinengemeinschaft
vielfach glinstiger sein als die Ubermechanisierung durch stér-
kere Schlepper. Nur wenn in diesen Gebieten die Witterung es
zulaldt und zugleich eine hervorragende Organisation gegeben
ist, kbnnten auch dort groRere Selbstfahrer, tGberbetrieblich ein-
gesetzt, die geringsten Kosten der Arbeitserledigung erbringen.
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Stand der Entwicklung

beim Maisanbau mit Folie

Prof. Dr. habil. Manfred Estler, AD Dr.-Ing. Karl Hans Kromer,
Institut fur Landtechnik, Weihenstephan

Die Anwendung von Folien als ""klimatisches Produktions-Hilfs-
mittel’’ hat sich im Gemuseanbau und bei Sonderkulturen bereits
seit mehreren Jahren gut bewahrt. Es war daher naheliegend, dal3
versucht wurde, die dort gefundenen Erfahrungen auch auf ande-
re Kulturarten zu tbertragen und sich die Vorteile z.B. auch im
Maisanbau zunutze zu machen.

Griinde und Ziele fiir die Anwendung

Auf vielen Produktionsstandorten Mitteleuropas und demzufolge
auch in der Bundesrepublik sind periodisch wiederkehrende
Schwankungen in der Pflanzenentwicklung, der Abreife und dem
Ernteertrag des Maises zu verzeichnen. Dabei bildet das Klima den
HaupteinfluBfaktor und bewirkt, dal® in weiten Teilen der Bundes-
republik Deutschland keine optimalen Wachstums- und Ertrags-
voraussetzungen flr den Kornermais bestehen. In Grenzlagen des
Maisanbaues gilt dies auch fir Silomais. Das Problem ist, daf3 un-
ter derartigen Produktionsbedingungen nicht nur die Ertragshohe
begrenzt ist, sondern infolge der witterungsbedingt erheblichen
Schwankungen in der Pflanzenentwicklung auch eine gewisse
Unsicherheit im Erreichen der Kérner- bzw. Siloreife besteht.

Als Zielvorstellungen beim Maisanbau mit Folie ist daher anzuse-

hen, daR der damit verbundene ""Gewachshauseffekt’’

- eine Verbesserung der Keim- und Wachstumsbedingungen
gewahrleistet

- gunstigere Temperatur-
Boden bewirkt

- eine Ausweitung des Maisanbaues auch auf unginstigere
Lagen moglich wird

- die Folie einen wirksamen Schutz gegen negative Witterungs-
einflisse bietet (z.B. Verschlammung)

und Feuchtigkeitsverhaltnisse im
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- die gesamte Ertragssituation verbessert oder zumindest stabili-
siert wird

- die frihere Abreife des Maises eine frihere Ernteabwicklung
mit den daraus resultierenden, betriebsorganisatorischen Vor-
teilen gewahrleistet

- bei Kornermais eine geringere Erntegutfeuchte und demzufolge
eine Verringerung des Energieaufwandes und der Kosten bei
der Trocknung erzielt werden kann

- in Grenzlagen der Ubergang auf die Gewinnung héherwertiger
Verwertungsstufen von Mais mdglich wird (z.B. Anbau von
Kornermais oder Maiskorn-Spindel-Gemischen anstelle von Si-
lomais).

Es stellt sich jedoch die Frage, ob beim derzeitigen Stand der Ent-
wicklung diese Zielvorstellungen erreicht und die erwarteten Vor-
teile nachhaltig erzielt werden kénnen. Eine Beantwortung dieser
Frage hat vielfaltige Aspekte zu berticksichtigen. Nachfolgend sol-
len einige besonders wichtig erscheinende Bereiche diskutiert
werden:

- Anbautechnik

- Verfahrenskosten und Mehrertrage

- Maoglichkeiten zur Kostensenkung

Umweltbelastung

Sortenfrage.

Anbautechnik

Die Verwendung von Kunststoffolien im Maisanbau dient vor al-
lem der Verbesserung des Kleinklimas, also der Keim- und Wachs-
tumsbedingungen im Wurzel- und Pflanzenbereich durch eine Er-
hoéhung der Temperatur und Feuchtigkeit. Hierflir eignen sich aus-
schlie8lich transparente '"Mulchfolien’’, die unter der Folie eine
Erhéhung der Lufttemperatur bis 7 °C, eine Steigerung der Bo-
dentemperatur an der Oberflache bis maximal 8,3 °C und eine Zu-
nahme der relativen Luftfeuchtigkeit um bis zu 20 % bewirken
kénnen. Diese Folien mit einer Starke von 0,025 mm beginnen et-
wa 70 Tage nach dem Auslegen, sich unter dem Einflu3 der UV-

Folienmulch-Saatverfahren
@ Synchron - Lochverfahren

Einzelkorn-
Savorrichtung

O MUIALLLC MR R U U Ll o<
OOODOOOOGOOOOT
variabel

00 0O0OD0O0DO0O OCO0OO0OOO
R CE{ L € ELULE LM EIsCLi e Cil
Lochabstand verstellbar

Foliehrolle

@ Unabhangiges - Lochverfahren

RCELCU LHACELL COULOCPOE AL
oooeooocnoooo-f

variabel

OGOOOODOOOOOBL
COCL LML CC LR e 0Ll (al(
Lochabstand
Konstant (cal2cm)

U T

Schlitzscheibe

« ¥

N 22 15em
LeLTepa Ll Ceilieied
Stegbreite 3-5¢cm

Abb. 1
Schematische Darstellung der wichtigsten Folienmulch-Saverfahren

Strahlung zu zersetzen. Dadurch wird in der Anfangsphase der
Pflanzenentwicklung der ""Gewachshauseffekt’” voll ausgenutzt
und eine rasche Bestandesentwicklung bewirkt.

Das Folienmulch-Saatverfahren ist dadurch gekennzeichnet, dal3
die Ablage der Folie zugleich mit dem Saatvorgang erfolgt. Absét-
zige Verfahren, bei denen im ersten Arbeitsgang die Folienablage,
im zweiten Arbeitsgang die Maisaussaat erfolgte, haben sich (vor
allem in Hanglagen) nicht bewahrt.
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Sd -Loch-Verfahren

Reihenabstand fabrikats -

pro Relhe Einzelkorn- abhidngig fest oder verstellbar

15 -20kW Ui Lo muagﬂm«m 7, o7
esten oder cosceabosnes | :
gesteuerten I : gg th_etn-
Bechern . . ; reite
cdses .‘."‘951:1‘1‘\ 110 0d.140cm
T Ve PRSI GT®
Feinkrimelige Folienrolle  Druckrolle Lochabstand
Saatbettbereitung maglich einstellbar,

und chem. Unkraut-

1 i
bekampfung erforderlich $ 16,Scmifl3-85em)

Abb. 2
Kenndaten far das synchronisierte Loch-Sa-Verfahren

Verfahrenstechnisch ist im wesentlichen zwischen zwei Verfah-
ren zu unterscheiden (Abb. 1)
- synchronisiertes Loch-Saverfahren
- unabhangiges Loch-Saverfahren
a) Lochung im Abstand der Maiskornablage
b) Schlitzung oder Lochung in beliebigem Abstand.

Aufgrund der vorliegenden Erfahrungen ist nur beim Synchron-
Lochsaverfahren eine ausreichende Sicherheit gegeben, dal} die
Maiskorn-Ablagestelle im Boden und die Offnung in der Folie Giber-
einstimmen. Bei den beiden unabhangigen Lochsaverfahren ist
dies nicht gewabhrleistet, da zuerst die Samenkorner im Boden ab-
gelegt und erst nachtraglich die Offnungen in der Folie angebracht
werden. Die Erwartung, dal’ die Maiskeimlinge nach dem Zufalls-
prinzip die jeweilige Offnung finden und dort durch die Folie wach-
sen, erflllt sich oft nicht und kann zu erheblichen Auflauf-
problemen fahren.

Folienmulch - Sagerat

Folienlegegerat und Einzelkornsdgerat

1-, 2- oder 4 reihig Saatgut-
Folienbreite und Reihenabstand variabel behalter

thermische Folien-
trennvorrichtung Saug-
geblase

Arhellsrichiuﬂ

L 3]

i I

Einzelkorn-
Sanggregat

3-Punkt-
Anbaubock

Zapfwellen-
—antrieb
&)

Folienrolle

Lochbecherrad Laufrad Zustreicher Folien- Furchen-

Stutz-und Druckrolle ! |
| druckrad offner j

hohenverstellbar

- — S L T S ——

L- ——¢a 2,65m

Kromer/Fo 80 2 366

Abb. 3
Die weiterentwickelte Version einer Folienmulch-Sdmaschine unter Verwen-
dung einer konventionellen, pneumatischen Einzelkorn-Samaschine

Die derzeit verwendeten Maschinen fur das Folienmulch-
Saatverfahren arbeiten daher ausschlie3lich nach dem Synchron-
Lochsaverfahren. Dieses Verfahren (siehe Abb. 2) ist dadurch ge-
kennzeichnet, dalk im vorderen Teil des Anbau-Gerates die Mulch-
folie auf den Boden ablegt und seitlich durch Bedecken mit Erde fi-
xiert wird. Ein nachfolgender Lochstern mit festen oder gesteuer-
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Abb. 4

Technische Kenndaten der verschiedenen Folienmulch-Saverfahren

Franzdsische Anbautechnik

Deutsche Anbautechnik

Bauart

Hackanbaugerat
(Spezialmaschine)

Heckanbaugerat

(2-reihiges Folienlegegerat auch
Front- oder Zwischenachsanbau,
Umristung konv. EKS mdglich)

Reihenabstand

80 cm

75+25 cm

Saatabstand i.d.R.

16,5; 17 oder 18 cm

stufenweise verstellbar
11,5; 16,5 und 33 cm

theor. Pflanzendichte

69500; 73500 und 75700 Pfl/ha

veranderlich nach Saat- und
Reihenabstand

Folienbreite

1400 mm

70 - 275 cm

Ablagetiefe

bis 8 cm

bis 7 cm

Einzelkornsagerat

pneumatisch
Nodet-Pneumasem oder Monosem

pneumatisch
Fahse-Monoair

Arbeitsgeschwindigkeit

3,5 -6 km/h

3,5 -4 km/h

Lochbecher-Rad O

1200 mm

670 mm

Gewicht

2-reihig - 1300 kg
4-reihig - 1600 kg
6-reihig - 2250 kg

2-reihig - 435 kg
4-reihig - 850 kg

erforderliche Schlepperleistung

2-reihig B0 kW
4-reihig 65 kW
6-reihig 74 kW

2-reihig - 35 kW
4-reihig - 50 kW

Preis incl. Folienlegegerat

2 reihig 15500 FF a. W.
4-reihig bis 36000 DM
6-reihig iber 45000 DM

2-reihig 15275.- DM
4-reihig 27300.- DM

Hersteller

Huard, - Chateaubriant
Vertrieb: Huard GmbH
BahnhofstralRe 17
6653 Blieskastel
CADAMA, F - Chalons sur Marne Cedex
Vertrieb: Erich Stump GmbH
6800 Mannheim

Fahse, H. & Co
SchulstralRe 51
5160 Duren-Rheinland
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ten Bechern wird von einer Einzelkornsavorrichtung mit Saatgut
beschickt. Die Becher 6ffnen sich nach dem Durchstechen der Fo-
lie und legen jeweils ein Samenkorn in den Boden ab. Es ist mog-
lich, eine Druckrolle nachzuschalten, die den Boden am Saatkorn
fest andrlckt. Die franzosischen Folienmulch-Saatmaschinen
werden zwei- bis sechsreihig angeboten, wobei die Folie jeweils
far zwei Reihen gemeinsam abgelegt wird. Bei den hier vorhande-
nen festen Reihenabstéanden von 80 cm betragt die Folienbreite
140 cm. Nach dem seitlichen Bedecken mit Boden verbleibt eine
wirksame Folienbreite von ca. 95 cm. Der Kornabstand in der Rei-
he betragt je nach Fabrikat 16,5, 17 oder 18 cm.

Da diese franzésische Anbautechnik Probleme bei der Bodenan-
passung und der Aussaat am Hang sowie hohe Investitionskosten
aufweist, wurde bei einer deutschen Weiterentwicklung versucht,
eine neu entwickelte Lochbechertechnik mit einem konventionel-
len Einzelkornsédgerat zu kombinieren (Abb. 3). Damit ist es bei
Mais maglich, variable Reihenabstande zwischen 50 und 80 cm
sowie unterschiedliche Kornabstdnde in der Reihe zwischen 11,5
und 18,5 cm einzustellen (Abb. 4).

Voraussetzung fir eine ordnungsgemaRe Maschinenfunktion ist,
dald der Boden ausreichend tief und feinkriimelig vorbereitet wird.
Eine chemische Unkrautbekampfung sowie das Ausbringen des
mineralischen Dungers muissen vor der Saat erfolgen.

Verfahrenskosten und Mehrertrage

Nachdem funktionssichere techische Léosungen fur die Verfah-

rensabwicklung vorhanden sind, stellen sich die entscheidenden

Fragen:

- welche Spezialkosten entstehen fir das
Folienmulch-Saatverfahren

- welche Mehrertrage sind erforderlich, um bei Kérner- und Silo-
mais die verfahrensbedingten Mehrkosten abzudecken

- lassen sich diese Mehrertrage im praktischen landwirtschaftli-
chen Betrieb nachhaltig erzielen

260

cm Sorte: Forla(FAD 210)

24L0-— Standort : Goldach,st LS

Aussaat: 11.41979
14.51980

mit Folie ——

ohne Folie ===

220

200

180

160

=
o

Pflanzenhdhe
S

-
o
o

=]
o

60

e T [ e T 317 158.21.8

Zeitpunkt

Abb. 5
EinfluR der Anbautechnik (mit bzw. ohne Mulchfolie) auf die Pflanzenentwick-
lung
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- welche Mdéglichkeiten bestehen, die Verfahrenskosten zu redu-
zieren, um auch bei eventuell steigenden Kosten einen betriebs-
wirtschaftlich rentablen Einsatz dieses Verfahrens zu ermaogli-
chen?

Unter Berlcksichtigung der derzeitigen Anbautechnik (Reihenab-
stand, Folienbreite, Flachenleistung) muld beim Maisanbau mit Fo-
lie mit Anbaumehrkosten von ca. 1 000,- (bis 1200,-) DM/ha ge-
rechnet werden. Davon entfallen Gber 80 % auf die benétigte Fo-
lie. Dies bedeutet, dald bei den derzeitigen Produktpreisen bei Kor-
nermais (Durchschnittserlos 50,- DM/dt) ein Mehrertrag von ca.
20,- dt/ha erzielt werden mul3, bei Silomais (0,45 DM/kg Starke-
einheit) rund 2 200 kg Starkeeinheiten/ha.

Die Frage, ob eine Chance besteht, diese Ertrage zu erzielen, soll
an Hand von vorliegenden Versuchsergebnissen beantwortet
werden.

Eine Beurteilung des Effektes, den die Mulchfolie bewirkt, kann an
Hand der Pflanzenhéhe, des Ernteertrages sowie (bei Kérnermais)
an der friheren Abreife (geringere Kornfeuchte zum Zeitpunkt der
Ernte) vorgenommen werden. Dabei ist es interessant, die im Wit-
terungsverlauf sehr unterschiedlichen Jahre 1979 und 1980 fir
einen Vergleich heranzuziehen.

Eine Beurteilung der Wechselwirkungen zwischen Anbautechnik
und Pflanzenentwicklung (Abb. 5) kann an Hand von drei Kriterien
vorgenommen werden:

1.Der Anstiegswinkel der Wachstumskurve stellt einen Mal3stab
flr die Schnelligkeit der Jugendentwicklung dar. Eine rasche
Jugendentwicklung verringert nicht nur die Gefahr von Kalte-
schaden und Frittfliegenbefall, sondern schafft auch durch ei-
nen frihzeitigen Windschutz glinstigere Wachstumsbedingun-
gen. Zu dem Zeitpunkt, da der Mais mit Folie bereits eine Hohe
von 1 m erreicht hat, sind die Pflanzen ohne Folie erst 25 cm
hoch, oder umgekehrt: hat der Mais ohne Folie eine Hohe von 1
m, haben die Pflanzen mit Folie bereits fast das Ende des Lan-
genwachstums erreicht.

2.Vergleicht man beide Varianten hinsichtlich des Erreichens ei-
nes bestimmten Wachsstadiums (z.B. Fahnenschieben), dann

Standort : Goldach st 1S D mit Folie
Pfluckdrusch: 4 - reihig, NH - Mahdrescher ohne Folie
100 — —_— — _— S—
dﬂh;‘ Sorte: Forla (FAO 210) Brillant (FAO 230)
1979 1980 @7 1979 1980
80 (172) " -

(659) (647)

(62,6)

(61, 4)

60

40+—

Kornertrag (14°/e H30)

G —
Kornfeuchte. 32,8 376 405 455 34,5 420 426 51,5 % H,0
Aussaattermin. 11479 10579 14,580 15580 1.4.79 10579 14580 15580
Ptlanzendichte 83.000  106.000 83300 83000 78.800 78.800 75.700 83.300 (PfL/he)
Erntetermin 19.10.79 10.11.80 19.10.79 10.11 80

Abb. 6

Kornertrag und Kornfeuchte mit und ohne Folie auf einem ungdnstigen
Standort (1979 und 1980)

besteht fir den Mais mit Folie ein Wachstumsvorsprung von 4
Wochen (im Jahre 1979) bzw. 2 Wochen (1980).

3.Die Gesamtwuchshohe ist z.B. bei Silomais ein MaRstab fiir den
Ertrag an Gesamtmasse. Auch hier kann sich ein erheblicher
Vorteil fur die Bestande mit Mulchfolie ergeben.

Unterschiede der verschiedenen Sorten hinsichtlich ihrer Eignung
far das Folienmulch-Saatverfahren lassen sich aus den bislang
vorliegenden Versuchsergebnissen nicht mit Sicherheit entneh-
men.
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Kornermais
————————— Aussaat-
Erntetermin : 19.10.1979 termin
Standort :Goldach, stLS 1.4 [EZ5] mit Folie
Pfluckdrusch :4-reihig, NH-Madhdrescher 1. 4. m i
Versuchsfldche: 2000 m?/ Variante 10.5. ohneFohe
BD' - - —— - [B]J:l ________ - _[83 g]___ e __93 %
dtTM/hal (77.2) dt/ha
DO0 e —
60— (51— (647)—— 1697 %
o . c @
2 40A Ii -465 S 5'9
o< Il I o,
s it I g3
i | ik i a3 £ +~
+ 20 , il 23 L
- | o :ii If
0 Totele WL : ';'_ OO I} Ess OO i il
Sorte: I [FAO210] 1 [FAo 230] I [FAO 240]
H,0-Gehalt 354 369 376 34,5 61,7 42,0 30 460 40,8
bei Ernte
Pflanzendichte 83,0 71,0 1060 788 796 788 764 779 788 1000 Pfi/ha
Abb. 7

Koérnermaisertrage (Trockenmasse und trockene Ware mit 14 % H20) von
3 Sorten bei unterschiedlichen Aussaatterminen

Bei einer Beurteilung des Folieneffektes bei Kérnermais ist neben
dem effektiven Kornertrag auch der Einflul auf die Kornfeuchte
zum Erntezeitpunkt zu bertcksichtigen.

Fir die Darstellung des Kornertrages sollen zwei Standorte mit
deutlich unterschiedlichem Ertragsniveau herangezogen werden.
Abb. 6 zeigt fur einen vergleichsweise unglinstigen Standort die
Kornertrage der Jahre 1979 und 1980 fir zwei Sorten (Forla,
FAO-Zahl 210; Brillant, FAO-Zahl 230). Im Jahre 1979 war es
maoglich, einen ’’folientypischen’’, sehr frihen Aussaattermin
beim Folienmulch-Saatverfahren einzuhalten. Die Aussaat ohne
Folie erfolgte zum betriebstblichen Zeitpunkt (10.5.). Im Jahre

Kornermais (Betrieb:Horsch) Aussaat-

Erntetermin  : 5.10.1979 termip Eept
Standort : Ettling 14 .4, mit Folie
Pflanzendichte: 87.000 Ptlanzen /ha (Soll) 14560

Parzellengrofie ; 0,17 ha/Variante

(I :
30.4. @/ohne Folie

100 o 1160
dtTM/ha|  (101) (99,3) dt/ha
80 % (87,4) 93,0
60 -69,7

TM-Ertrag
=~
(=]

20

trockenener Ware (14 /e H,0)

Ertrag von

ot o =
Sorte: LG5 [FAD220] Forte [FAOQ 290]

H,0-Gehalt .
ZUSOeN 34,5 39,1 38,0 35,5 39,6 39,0 %%

Abb 8
Korner- und Trockenmasseertrage auf einem ginstigen Standort (2 Sorten,
2 Saattermine)

1980 war es aus witterungsbedingten Grinden nicht mdéglich,
diese deutliche Differenzierung des Saattermines vorzunehmen.
Die Darstellung bestatigt die erwarteten Vorteile des Folienmulch-
Saatverfahrens gegentiber dem Maisanbau ohne Folie. So konnte
im Jahr 1979 bei der Sorte Forla ein Mehrertrag von 15,8 dt/ha
(bei 14 % H20), bei der Sorte Brillant von 17,0 dt/ha erzielt wer-
den. Im Jahre 1980 betrugen die Mehrertrage auf dem gleichen
Standort bei der Sorte Forla 32,1 dt/ha, bei Brillant 31,1 dt/ha.
Neben diesen Mehrertragen sollte auch das effektive Ertragsnive-
au im Jahre 1980 berlcksichtigt werden. Hier zeigte sich, dalR
Uberhaupt erst durch die Folienverwendung ein diskutabler Kor-
nerertrag erzielt werden konnte.
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In Abb. 7 sind fiir drei Sorten mit sehr unterschiedlicher FAO-Zahl
(210/230/240) folgende Aussaatvarianten fur das Jahr 1979
einander gegenuber gestellt:

- Aussaat mit Folie zu einem frilhen Saattermin (11.4.)
- Aussaat ohne Folie zum friuhen Saattermin (11.4.)
Aussaat ohne Folie zum betriebsublichen Zeitpunkt (10.5.)

Auf der linken MalRleiste ist der Trockenmasseertrag, auf der rech-
ten Ordinate der Ertrag in dt trockener Ware (14 % H20) darge-
stellt. Es zeigt sich, dald ein Anbau ohne Folie zum frihen Saatter-
min erhebliche Minderertrage von 27,0 bis 44,3 dt/ha (bei 14 %
H20) verursacht. Eine Aussaat zum ortstiblichen Termin bringt ei-
ne etwas gunstigere Ertragssituation, die Minderertrage betragen
jedoch immer noch 15,8 bis 27,0 dt/ha.

Die Ergebnisse eines Standortes mit gunstigem Ertragsniveau
(Abb. 8) zeigen eine weniger deutliche Differenzierung der Ertrage
beim Anbau mit oder ohne Folie. Dargestellt sind zwei Sorten mit
deutlich unterschiedlicher FAO-Zahl (220/290), die wiederum zu
unterschiedlichen Terminen ausgesat wurden. Der Ertrag ist eben-
falls als Trockenmasse - bzw. effektiver Ertrag in dt trockener Wa-
re (bei 14 % H20) dargestellt. Ahnlich wie auf dem unglinstigen
Standort bringt auch hier der Anbau ohne Folie zum friihen Aus-
saattermin die geringsten Ertrage, aber auch beim Anbau ohne Fo-
lie zum betriebsublichen Termin besteht noch eine Ertragsdiffe-
renz von 9,2 dt/ha und 13,6 dt/ha im Vergleich zum Anbau mit
Folie.

Betrachtet man die Ergebnisse einer ausgewahlten Sorte (FAO-
Zahl 220) far die Jahre 1979 und 1980 (Abb. 9), so zeigt sich
auch hier wiederum die Tatsache, dalR in den beiden Jahren der
Anbau mit Folie deutlich hohere Ernteertrage bewirkte und zudem
im Jahre 1980 nur durch den Anbau mit Folie das betriebsubliche
Ertragsniveau annahernd erreicht werden konnte.

Werden die Ertragsergebnisse von 1980 fiur sechs stiddeutsche
Standorte (17 Einzelversuche, 11 Sorten mit FAO-Zahlen zwi-
schen 210 und 290) gemittelt, so betrug der durchschnittliche

Standort: Ettling ,IS

''''''''''''
......
oooooo
. .

&

<4 mit Folie ohne Folie
120 1
o Sorte: LG5 (FA0220)
| 1979 1980
(101)
100 v
(<)
(80,4)
o e
%
= L — (56,5) ——
@
c
S
>

]

o Tetiwurt] Il 220X |
Kethfel R 134 5 ap: 394 433 e HoO
Aussaattermin: 14.479 30479 8.580 8.5.80
Pflanzendichte: 87000 87.000 87000 87.000 Ptlanzen/ha
Erntetermin: 51079 5.1079 11.80 11.80

Abb. 9
Vergleich der Kornertrage in den Jahren 1979 und 1980 auf einem ginstigen
Standort (Sorte LG 5, FAO-Zahl 220)
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Durchschnittliche Energie-Ertrage bei Silomais-Vergleichsversuchen 1980 (nach HILDEBRANDT/LANG)

Erforderlicher Mehrertrag bei Folien-Silomais zur Abdeckung der verfahrensspezifischen Mehrkoste

2.200 kStE/ha

Ertragsniveau Silomais - Bruttoertrag Hohe Erlauterung
ohne Folie ohne Folie | mit Folie | Differenz Uber NN Unkosten ...
kStE/ha kStE/ha kStE/ha kStE/ha m
unter 6000 4.327 6.156 1.829 494 nicht
gedeckt
3.872 6.752 2.880 511
gedeckt
3.418 7.348 3.920 528
Uber 6000 8.689 10.711 2.022 379 nicht
gedeckt
7.760 10.773 340749 352
gedeckt
7.229 10.808 3.579 336
Abb. 10

Ernteertrage bei Silomais (KSTE/ha), Durchschnittswerte von 6 siiddeutschen

Standorten fiir das Jahr 1980
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Mehrertrag bei Kérnermais (14 % H20) 23,3 dt/ha gegentber
dem Anbau ohne Folie.

Als ein weiteres wichtiges Beurteilungskriterium bei Kérnermais
ist der geringere Wassergehalt im Korn zum Erntezeitpunkt durch
die Anwendung von Folien anzusehen. Je nach Standort (Abb. 6 -
9) und Anbaujahr betrug die Verringerung des Wassergehaltes bei
Folienverwendung zwischen 4,1 und 15,0 % H20.

Diese Verringerung des Wassergehaltes 1a3t bei einer Warmluft-
trocknung des Kornermaises Kosteneinsparungen beim Brenn-
stoff (Heizdl) von ca. 70,- bis 80,- DM/ha erwarten. Daruberhin-
aus ergeben sich sehr positive Auswirkungen auf die gesamte Ar-
beitsorganisation des landwirtschaftlichen Betriebes, da ein um
zwei bis drei Wochen friiherer Erntetermin gewahlt werden kann.
Dies bewirkt eine deutliche Abflachung der Arbeitsspitze im
Herbst vor allem fur diejenigen Betriebe, bei welchen nach der
Kornermaisernte noch eine Winterweizenbestellung durchgefuhrt
werden soll oder eine Entzerrung der Arbeitsorganisation fur die
Kornermais- und Zuckerriibenernte angestrebt wird.

Fir den Anbau von Corn-Cob-Mix (CCM) liegen bisher Versuchs-
ergebnisse der BASF-AG und des Afl Coburg vor. Danach ergab
sich die Umrechnung auf einen standardisierten TM-Gehalt bei
CCM von 50 % ein Ertrag von 36,15 dt/ha ohne Folie und 66,05
dt/ha mit Folie. Dies entspricht einem Mehrertrag von 29,9 dt/ha.

Bei Silomais wurden im Jahr 1979 nur einige Tastversuche mit
dem Folienmulch-Saatverfahren durchgefiihrt. Die Ergebnisse
(Mehrertrage bis 4600 KSTE/ha lieBen erwarten, dald auch hier
die notwendigen Mehrertrdge erzielbar sind. Fir das Anbaujahr
1980 liegen die Ergebnisse von sechs stiddeutschen Standorten
vor (Abb. 10). Dabei wurde unterschieden zwischen Standorten
mit einem Ertragsniveau unter bzw. ber 6 000 KSTE/ha. Die Er-
gebnisse zeigen, da auf der Gberwiegenden Anzahl der Standor-
te ein erheblich Gber den erforderlichen 2200 KSTE/ha Mehrer-
trag liegender Energieertrag erzielt werden konnte.

Maoglichkeiten zur Verringerung der Verfahrenskosten

Diese Frage ist nicht nur unter dem Aspekt steigender Rohstoffko-
sten, insbesondere fur die Anfertigung der Folie, zu sehen. Sie
stellt sich auch ganz generell fir Standorte in Grenzlagen des
Maisanbaues, in denen das niedrige Ertragsniveau und der geringe
Ertragszuwachs durch einen Maisanbau mit Folie verbessert wer-
den kénnte.

Die Moglichkeiten zur Verringerung der Verfahrenskosten sind so-
wohl bei der Folie selbst (Senken des Folienaufwandes, Verrin-
gern der Folienstarke, Wiederverwendung der Folie), als auch im
Bereich der Arbeitserledigung zu sehen (Erhéhen der Arbeitsge-
schwindigkeit, VergroRern der Arbeitsbreite, Verringern der Ne-
benzeiten).

Nachdem die Kosten fir die Folie mit 800,- bis 900,- DM/ha den
Hauptanteil der Anbau-Mehrkosten verursachten, ist ein Senken
des Folienbedarfes als ein besonders wirksames Mittel zur Ko-
stensenkung fiir das Gesamtverfahren anzusehen (Abb. 11). Hier-
fur bieten sich neben einer Verringerung der Folienbreite durch
Verringern des Maisreihenabstandes (Abb. 12) auch das Reduzie-
ren des Verlustanteiles fiir das seitliche Festlegen (bisher 30 %
der Gesamtfolienbreite) an. Erste Versuche in dieser Richtung sind
sehr vielversprechend verlaufen und lassen eine echte Kostenre-
duzierung erwarten.

Das Verwenden schmalerer Folien erfordert dringend auch eine
Verringerung der Reihenweite, wobei derzeit ein Reihenabstand
von 50 bzw. 60 cm diskutiert wird. Um jedoch die sorten- bzw.
standortspezifisch optimalen Pflanzenbestandszahlen beibehalten
zu konnen, ware dann ein Wechsel 60/90/60/90 cm bzw.
50/100/50/100 cm erforderlich. Dies wurde jedoch bei Verwen-
dung mehrreihiger Erntevorsatze an Feldhackslern bzw. Mahdre-
schern Neu- bzw. Umkonstruktionen erfordern. Bevor derartige
maschinentechnische Weiterentwicklungen in gré3erem Stil vor-
angetrieben werden, sollten erst die laufenden Versuche mit ver-
ringerten Reihenweiten abgewartet werden.
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Arbe 1 tse r 1 ed 1 gung Franzosisches Anbauverfahren t 2 -& oder 6 Telhlg )

Pflanzenabstand 16,5 cm
Pflanzendichte 75 750 Pfl./ha

transparente

PE - Mulchfolie
140 cm breit
0,025 mm stark
8750 m2 Folie/ha

Erhohen der Arbeitsgeschwindigkeit

e derzeit 3 - 5 km/h
e Problem Becherfullung und Kornablage ,
® Problem Aufreissen der Folle an der Lochstelle "L'“éd;;;q“'“'”“'“““”

Schlepperspur
1,6m

1
:
I
|
[
]
|

&
>
1
|

|
1
|
|
|
I
I
|

-

Vergrossern der Arbeltsbreite

Deutsches Anbauverfahren (2-oder 4reihig)

® (bergang von 2reihig auf 6reihig erforderlich ;;:g::::;::::nndd 'Bﬁfuggpﬂm
e bel 4reihig: geringere Erosionsgefahr, aber (D) Reihenabstand 75 cm

Spurenprobleme [ e
e Problem Gesamtgewicht und Schlepperhubkraft sm e e oL

I

I

I

1 0,025 mm stark
| 9330m?2 Folie/ha
I

I

| I
1 I
| t
: |

|
| 1
| |

1
: i

Verringern der Nebenzeiten

|
!
2 »—I O

b e e~ A .
—— 75 cm —
e Fixleren der Folie an Feldanfang und -ende i A
e Trennen der Folle () Reihenavstand 60/90 oder 65/85cm
1 N tronspnrente_
® Folienrollenwechsel s i PE - Mulchfolie
= ——> 110 cm breit

1,5m
0,025 mm stark

]
|
Abb. 11 - : 7330m? Folie/ha
vl i
Demgegenlber hat die Verwendung von schmalen Streifenfolien 'r‘_f:gz:.:,b__..._.socm —— 60 cm —»]
fir jede einzelne Maisreihe keine Vorteile gebracht, da der "'Ge-
wachshauseffekt’’ deutlich gemindert wird. Kromer Mulchfolie-Verfahren Q@L">
Die Verringerung der Folienstarke stellt eine weitere wirksame - fur Mais et
. e & Technik im Gartenbau e ————————— rz 802 357
Malnahme zur Senkung der Anbaukosten dar. Bislang betragt die
Folienstarke 0,025 mm, es wurden jedoch bereits Folien mit
0,017 mm versuchsweise eingesetzt. Mit dem Verringern der Fo-
lienstarke erhoht sich jedoch das Problem der Reil3festigkeit, vor Abb. 12
allem auf steinigen Boden. Folienabmessungen bei verschiedenen Folienmulch-Saverfahren
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Foltle

Senken des Folienaufwandes

derzeit ca. 8.700 - 9.300 m’/ha

schmalere Breitfolle, Follenbedarf ca. €.300 - 7.300 m2/ha
Streifenfolie

geringerer Verlustanteill fur seltliches Festlegen

Verringern der Follenstarke

e derzelt 0,025 mm
e Problem Relssfestigkeit

Wiederverwendung der Folle

e bel Mulchfolie nicht méglich
e Problem Follenbergung, -verluste, Wiederverlegung

Abb. 13

Eine Wiederverwendung der Mulchfolie scheidet aus, da sie, wie
erwahnt, nach etwa 70 Tagen beginnt, selbsttatig sich zu zerset-
zen. Die bisher vorhandenen Probleme hinsichtlich unzureichen-
dem Zerfall der mit Erde bedeckten Folienteile sollen durch neue
Folienqualitdten verringert werden.

Im Bereich der Arbeitserledigung (Abb. 13) kénnten durch ein Er-
hohen der Arbeitsgeschwindigkeit bzw. ein VergréRern der Ar-
beitsbreite spirbare Arbeitszeit- und damit Kosteneinsparungen
erzielt werden.

Hohere Arbeitsgeschwindigkeiten als bisher (ca. 3 bis 5 km/h)
fihrten jedoch bislang zu Problemen bei der Becherfillung und

Kornablage. AuRerdem bestand die Gefahr, da3 die Folie an der
Lochstelle aufreil3t und damit die Festigkeit der Folie verringert
wird. Bei neueren Maschinenkonstruktionen scheint aber eine Er-
héhung der Arbeitsgeschwindigkeit moglich zu sein.

Bei einer VergrolRerung der Arbeitsbreite entsteht fur Anbau-
Folienmulchségerate ein echtes Problem in der Erhéhung des Ge-
samtgewichtes und damit in der bendtigten Schlepper-Hubkraft.
Es ist jedoch damit zu rechnen, dal’ die bisher vorwiegend vierrei-
hig konstruierten Gerate auf sechs Reihen erweitert (um die vor-
handenen Spurenprobleme unter den Folienbahnen zu vermeiden)
und dann als Aufsattelmaschinen konzipiert werden.

Ein Verringern der Nebenzeiten ware vor allem zu erreichen, wenn
glinstigere Losungen fiir das Festlegen der Folie am Feldanfang
und -ende sowie flir das Abtrennen der Folie gefunden werden
kénnten. Auch der Wechsel der Folienrollen ist zeitaufwendig,
konnte aber bei Verwendung dinnerer Folien und einer damit ge-
gebenen hoheren Lauflange pro Rolle vermindert werden.

Umweltbelastung

Bei der Diskussion tber die Verwendung von Mulchfolien wird im-
mer wieder die Frage gestellt, ob nicht die Foliengrundsubstanz
und die Folienreste zu einer iUbermalRigen Belastung des Bodens
und der Umwelt mit Chemikalien fuhren kénnte. Wie bereits er-
wahnt, beginnen die bislang verwendeten Folien mit 0,025 mm
Starke nach etwa 70 Tagen sich selbst zu zersetzen.

Je rascher der Bestand ''schlieRt’’, desto mehr wird die Zerset-
zungsphase verzdgert. Neue Entwicklungen zielen deshalb darauf
ab, die ""stabile Phase’’, also die Zeitspanne zwischen Auslegen
der Folie und Beginn der Zersetzung, deutlich zu verkirzen, um
dadurch den vollstéandigen Folienabbau zu unterstitzen.

Ein echtes Problem stellen jedoch nach wie vor die seitlichen Fo-
lienstreifen dar, die zum Festlegen der Folie mit Erde bedeckt und
nicht oder nicht ausreichend zersetzt werden, da die direkte UV-
Bestrahlung fehlt. Auch hier ist zu erwarten, dal3 neue Folienquali-
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taten eine Verbesserung der Situation bewirken. Vorerst mul} es
ein erklartes Ziel der Bodenbearbeitung im Herbst sein, die noch
vorhandenen Folienteile ausreichend zu zerkleinern und fir die
endglltige Zersetzung freizulegen. Ein Unterpfligen und damit
Vergraben der Folie kdnnte zu Problemen bei der Bodenbearbei-
tung und den Ernteverfahren in den folgenden Anbauperioden fiih-
ren.

Sortenfrage

In der Anfangsphase der Diskussion Uber die Aussichten eines
Maisanbaues unter Folie wurde unter anderem die Erwartung ge-
auldert, dal dieses neue Bestellverfahren nicht nur generell hohere
Ertrédge, sondern auch den Ubergang auf spater abreifende Sorten
mit einem entsprechend hdheren genetischen Ertragspotential
maoglich machen wiurde. Die bislang vorliegenden Untersuchungs-
ergebnisse bringen keine Bestatigung dieser Erwartungen. Es er-
scheint daher sinnvoll, vorerst an den ortsuiblich bewahrten Sor-
ten flr Kérner- und Silomais festzuhalten, das hier vorhandene,
genetische Ertragspotential voll auszuschopfen und vor allem den
Vorteil der friheren Abreife zu nutzen.

Ausblick

Ein abschlieRender Ausblick auf die Weiterentwicklung des
Folienmulch-Saatverfahrens mul3 mit besonderer Vorsicht ge-
schehen. Vor allem auch deshalb, weil die Gesamtentwicklung
auf dem Grundstoffsektor und damit die Preisentwicklung fir die
Folie nicht auf langere Zeit Giberschaubar ist. Hinzu kommt, daf3
trotz einer Vielzahl von Versuchsergebnissen noch nicht fir alle
Maisanbaustandorte mit Sicherheit vorausgesagt werden kann,
ob die erforderlichen Mehrertrage langfristig erzielt werden kon-
nen.

Auf der Basis des heutigen Kenntnisstandes kann man aber fol-
gendes feststellen:

- bei Kornermais ist zu erwarten, dal® vor allem in den Anbaula-
gen mit einem mittleren Ertragsniveau die zum Abdecken der
verfahrensbedingten Mehrkosten erforderlichen Mehrertrage zu
erzielen sein werden. Ob und mit welcher Sorte dies im jeweili-
gen Fall mit der erforderlichen Sicherheit zu erwarten ist, mul
durch spezielle Erfahrungen am jeweiligen Standort Gberpriift
werden.

- Mindestens ebenso hoch wie die Ertragssteigerung ist auch die
Erhohung der Ertragssicherheit zu bewerten. Dieser Aspekt hat
nicht nur in den Grenzlagen des Maisanbaues besonderes Ge-
wicht, sondern tberall dort, wo Uber ein langfristig sicheres Er-
tragsniveau das Betriebsergebnis positiv beeinflul3t werden
soll.

- Wenn sich bei Silomais die bisher vorliegenden, Uberwiegend
positiven Ergebnisse bestatigen sollten, konnte vor allem fir
Betriebe in Grenzlagen des Silomaisanbaues eine wertvolle Vor-
aussetzung fir die Erweiterung und Absicherung der Futterba-
sis bestehen.

- Ausschlaggebend fir eine weitreichendere Anwendung des
Verfahrens wird jedoch sein, dal3 es gelingt, die verfahrensspe-
zifischen Spezialkosten zu senken. Hier bestehen vor allem im
Bereich ""Folie’’ einige aussichtsreiche Ansatzpunkte, die be-
reits diskutiert wurden.

Als Fazit daraus kann man sehen, daf3 nicht nur "’"Mais eine Pflan-
ze mit Zukunft’”” ist, sondern auch die Verwendung des
Folienmulch-Maissaatverfahrens fluir bestimmte Betriebe ein Ver-
fahren mit Zukunft darstellen kann.
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Abb. Umschlagseite:
Schliter-Compact 1050 V 6, 100 PS/74 kW, 6-Zylinder-Spezial-Dieselmotor
mit Luftansaugung Gber Resonanzbehéalter, 5700 ccm groRer Hubraum.
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