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Im Falle der landwirtschaftlichen Produktion hat das
heute akut gewordene Problem einer rationellen Ver-
wendung der verschiedenen Energiequellen ganz
besondere Aspekte. Im allgemeinen ist man sich
heute darUber einig, daB eine Einschrankung eines
sogenannten verninftigen Energieaufwandes bei der
Lebensmittelproduktion nicht zuldssig sei. Daraus
ergibt sich eine neue wichtige Verpflichtung, ndmlich
dafir zu sorgen, daB die der Landwirtschaft zuge-
fuhrten zunehmenden Mengen an Energie méglichst
rationell genutzt werden.

1. Einleitung

Die landwirtschaftliche Produktion fachert sich auf in verschiedene
Produktionszweige, deren Endprodukte sehr unterschiedliche Energie-
mengen erfordern. Die erforderlichen Energiemengen sind insbesonde-
re unterschiedlich in Abhangigkeit von den angewendeten Verfahren
bei der Bodenbearbeitung, Bestellung, Pflege (Hacken) und Ernte [1].

Dazu kommt, daB zur Herstellung bestimmter landwirtschaftlicher Pro-
dukte verschiedene Technologien und Maschinensysteme verwendet
werden, die direkt oder indirekt zunehmend mehr Energie erfordern,
und zwar parallel mit der technischen Vervollkommnung des Produk-
tionsprozesses und hauptsachlich wegen der Notwendigkeit, Ar-
beitskrifte einzusparen und den Nahrwert und die Qualitat der Erzeug-
nisse zu erhalten und zu verbessern. Aus diesem Grunde fillt es viel
schwerer, den Energiebedarf der Landwirtschaft zu veranschlagen als
denjenigen gewisser homogener industrieller Unternehmen.

Fiir die vorliegende Arbeit wurden Energieaufwand und -ertrag bei den
wichtigsten Produkten im Gebiet Cukurova untersucht. Bei der Bewer-
tung der Daten ist weniger das jeweils verwendete Einzelverfahren bei
der landwirtschatlichen Produktion, als vielmehr das gesamte Produk-
tionsverfahren im Hinblick auf den Vergleich der Energiebilanz mit an-
deren Landern zu sehen.

2. Material und Methode

Im Gebiet Cukurova wurden durch Untersuchungen im gesamten Ver-
lauf der Produktionsperiode die Werte fiir Energieaufwand und -ertrag
bei den wichtigsten Produkten (Baumwolle, Weizen, Sojabohnen, Mais)
ermittelt. In den Untersuchungen wurde der Energieaufwand der am
haufigsten verwendeten Produktionsverfahren analysiert. Fir die Er-
mittlung des Energiebedarfs der Produktionsverfahren sind die folgen-
den Faktoren beriicksichtigt:
- Arbeitskraft bei

® Bodenbearbeitung

® Bestellung

o Diingung

o Pflanzenschutz
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o Pflege (Hacken)
® Bewasserung
e Ernte
- Maschineneinsatz
o Herstellung (Energieabschreibung fiir den Einsatz der Maschine)
eBrennstoff
o0l
- Pflanzenschutzmittel
- Diinger
- Saatgut.

Als Energielieferanten nach der Ernte sind nur die Produkte und nicht
die Rest- und Abfallstoffe (Stroh, Blatter, usw.) bericksichtigt. Bei der
Verwertung ist auch der Energieinhalt der Pflanzenwurzeln vernach-
lassigt.

Die Energiezufuhr durch die verschiedenen Produktionsmaterialien ist
wie folgt berechnet [3]: .
1. Energieeinsatz durch Brennstoff und Ol

BE (MJ/ha) = Brennstoffverbrauch BV (I/ha) x Energieinhalt
von Diesel6l (42,2 MJ/1).

Darin wird der Brennstoffverbrauch des Schleppers so errechnet:

BV (I/h) = Motorauslastung x Motornennleistung (kW) x spezi-
fischer Brennstoffverbrauch (0,30 I/kW h).

2. Energie fur Maschineneinsatz (Abschreibung)
ME (MJ/ha) = (G *E)/(T - AL).

Hierin ist
G  Maschinengewicht (kg)
E Energiebedarf der Maschinenherstellung (121,3 MJ/kg)
T Lebensdauer (h)
AL Arbeitsleistung (ha/h).

3. Energie der Arbeitskraft

EA (MJ/ha) = Arbeitskraftaufwand (h/ha) x Energieverbrauch
pro AK (2,3 MJ/h)

4. Energie fur Dunger und Pflanzenschutzmittel [3, 5]

N: 64,40 MJ/kg
P,0s: 11,96 MJ/kg
Pflanzenschutzmittel: ¢ 101,20 MJ/kg.

3. Versuchsergebnisse

Der Energieverbrauch zur Herstellung von Maschinen und Schleppern
und der Energieaufwand durch Brennstoff sind fiir vier Produkte in
Tafel 1 zusammengestellt. Der hochste Wert tritt beim Baumwollanbau
mit 6626,79 MJ/ha auf. Der niedrigste ergibt sich beim Mais mit 3978,8
MJ/ha. Im einzelnen ist aber der Energieaufwand fiir die Maschinen-
herstellung beim Baumwollanbau deutlich niedriger als bei den anderen '
Produkten. Die Ursache dafiir ist der Einsatz des Mahdreschers bei der
Ernte von Mais, Weizen und Sojabohnen, der einen hohen Energieauf-
wand bei der Herstellung verursacht. Dagegen ist der Energieaufwand
fiir die Herstellung und den Betrieb von Schleppern beim Baumwollan-
bau insbesondere wegen der intensiveren Bodenbearbeitung und der
Herstellung von Bewasserungsgraben relativ hoch im Vergleich mit den
anderen Kulturen.
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Maschinenart Maschinen- | Schlepper- | Brennstoff | Gesamt Pflanzenart
herstellung herstellung und Ol

Baumwolle Weizen Sojabohnen Mais
Baumwolle
Pflug 26,16 99,40 1185,80 1311,36 Energieaufwand
Grubber 7,73 73,84 3319,20 3400,77 Herstellung
Schleppe 3,65 21,01 623,08 647,74 Maschinen 123,1 402,2 474,9 459,0
Samaschine 30,62 36,40 265,20 332,22 Schlepper, 353,8 122,6 279,9 258,4
Dungverteiler 2,24 3,62 26,37 32,23 Brennstoff/Ol 6149,9 3887,9 3275,5 3261,4
Pflanzenschutzmasch. 15,87 21,53 116,21 153, 61 Arbeitskraft 1383,5 10,8 143,4 240,4
Grabenmaschine 8,08 73,84 599,52 681,44 Pflanzenschutzmittel 854,4 - 253,0 -
Scheibenegge 28,70 24,15 14,57 67,42 Dunger

N 9026,
Gesamt 123,05 353,79 6149,95 6626,79 P,Os 797, g ng?[ g sggg‘: 8 8;33: g
Weizen Saatgut [4] 1440 4068 6578,2 5077,8
Grubber 7,73 73,84 2797,20 2878,77 Gesamt 20128, 4
Scheibenegge 28,70 24,15 466,50 519,35 2 <5 176092 18508,6 18376,8
Dungverteiler 2,24 3,62 39,50 45,36 Energieertrag 121150 34315,7 46829,5 106841
Schleppe 3,65 21,01 336,40 361,06 Ertrag (kg/ha) 2225 2497,5 2833 7333
Méhdrescher 359,90 - 248,30 608,20
Energie
Gesamt 402,22 122,62 3887,90 4412,74 -Output/Input 6,02 1,96 2,77 5,66
Sojabohnen
Pflug 26,16 99,40 592,90 718,46 i . . .
gn;‘?ber g, gg ;?, 84 1333,40 1464, 97 Tafel 3. Energieaufwand bei der Produktion von verschiedenen Pflan-
cl e 1 ,01 186,90 211,56 < : s
s ém:Z%hine 30,62 36,40 265,20 332 22 zenarten (MJ/ha) und Energiegewinnungsraten (Energie-Output/In-
Dungverteiler 2,24 3,62 6,59 12,45 put).
Pflanzenschutzmasch. 15,87 21,53 8,30 45,70
Scheibenegge 28,70 24,15 583,90 636,75
Gesamt 474,87 279,95 3275,49 4030, 31
Mals Es wurde eine Gesamt- und Einzelanalyse des Energieaufwandes und
gﬂugbe' 2(75. ;g gg, 32 133%. gg 2(7)} g. gg Energieertrages der wichtigsten Produkte im Gebiet Cukurova ausgear-
ru ) ) ) ) : : : p " .

Schleppe 3, 21,01 62,30 86,96 benet._Der vorliegende Beitrag .epthalt ausf'uhrhchc Angaben iiber den
SAmasc?lllnle 32, ei 36,40 266,20 332,22 Energiebedarf der vollmechanisierten Mais-, Weizen- und Sojaboh-
sgﬂgﬁnzgge 28 .2,0 23: ?g § 421 gg 1;2: gg nenproduktion und des teilmechanisierten Baumwollanbaus.
Maéahdrescher 359,90 - 248,30 608,20
Gesarnt 459,00 258,42 3261,38 3978, 80 Die Resultate der Untersuchungen stimmen mit denen iiberein, die sich

Tafel 1. Energieaufwand fiir Maschinenherstellung (Abschreibung) und

Maschinenbetrieb (MJ/ha).

Der Energieaufwand durch die menschlichen Arbeitskrifte, Tafel 2, ist
wie der Energieaufwand fiir Herstellung und Betrieb der Maschinen am
hochsten beim Baumwollanbau. Der Vergleich mit den anderen Kultu-
ren zeigt, daB der Bedarf an menschlicher Arbeitskraft insbesondere
beim Hacken und bei der Ernte der Baumwolle vergleichsweise hochist,
obwohl im Gebiet der durchgefiihrten Untersuchungen diese Arbeiten

schon teilmechanisiert sind.

Pflanzenart
Verfahren Baum- Weizen Soja- Mais
wolle bohnen
Bodenbearbeitung 13,30 7,30 29,93 13,57
Séen 6,36 1,75 4,50 5,40
Dungung 7,24 0,98 3,00 9,31
Pflanzenschutz 8,04 - 2,00 -
Hacken 586,40 - 56,98 -
Hacken (mit Schlepper) 6,57 - - -
Bewasserung 145,20 - 46,00 192,28
Ernte ’ 610,40 0,79 1,00 6,67
Gesamt 1383, 51 10,82 143,41 240,43

Tafel 2. Energieaufwand durch Arbeitskraft (MJ/ha).

Der Energieaufwand insgesamt, Tafel 3, hangt natiirlich vom Stand der
verwendeten Technik, der Art der Arbeitsorganisation, den Produk-
tionsverfahren und den Arbeitsbedingungen ab. Im Energieertrag spie-
gelt sich insbesondere die Hohe der spezifischen Ertrage wider. Insge-
samt ist der Energieaufwand bei den vollmechanisierten Verfahren
(Weizen, Sojabohnen und Mais) geringer als beim Baumwollanbau.
Trotzdem ist im Gebiet Cukurova der Baumwollanbau die effektivste
Kultur, die aufgrund des hohen Energieertrages ein Output/Input-Ver-
haltnis der Energie von 6,02 erreicht.
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aus Angaben iiber die Landwirtschaft der USA ergeben.

Die Aufgliederung des Gesamtenergiebedarfes der genannten Produk-
tionen zeigt, daB er von vielen Faktoren, aber hauptsichlich vom Me-
chanisierungsniveau abhangt.

Der Energieaufwand bei der Produktion der verschiedenen Produkte
wurde auf die Flacheneinheit bezogen. Mit den flichenbezogenen Er-
tragen und dem spezifischen Energieinhalt konnen die flichenbezoge-
nen Energieertrage der Endprodukte berechnet werden.

Unsere Untersuchungen bei bestimmten Pflanzenarten zeigten, daB
Energieaufwand und -ertrag die Tendenz haben, parallel mit der Zunah-
me der Mechanisierung und somit mit der Produktionsintensitat zuzu-
nehmen. Die tendentielle Zunahme des Energieaufwandes bei den Pro-
duktionsverfahren ist eine natiirliche Folge der technischen
Entwicklung, die jedoch nur dann rationell sein kann, wenn sie erlaubt,
den Arbeitsaufwand herabzusetzen und namentlich auch die spezifi-
schen Ertrage zu erh5hen. Aus diesem Grunde sollte zukiinftig ver-
mehrt auf die Hohe des auf die landwirtschaftlichen Ertrage bezogenen
spezifischen Energieaufwandes geachtet werden. Im allgemeinen kann
angenommen werden, daB eine Zunahme des Energieaufwandes bis zu
dem Punkt zuléissig wire, bis zu dem eine signifikante Zunahme des
Energiegehaltes eines bestimmten Endproduktes bewirkt wird.
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