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1. Problemstellung

Witterungsbedingte Erntegutfeuchten und zu
entwickelnde Verfahren mit geringem Mate-
rial- und Energieaufwand kennzeichnen einen
Problemkomplex, der neu durchdacht werden
sollte:

- — Kiirzere Emntezeitspannen fiir Getreide er-
fordern eine hohere Druschkapazitit. Sie
kann durch eine groBere Anzahl von Mah-
dreschern oder durch eine lingere Laghche
Einsatzdauer erreicht werden.

— Bei langerer taglicher Einsatzdauer sind
hohere Kornfeuchten und ein zunehmender

. Konservierungsaufwand zu erwarten. Die
auf die Einsatzstunde bezogene Drusch-
kapazitat sinkt zwar, die Auswirkungen der
lingeren Einsatzdauer auf den Kapazitats-
zuwachs sind jedoch groBer, und der Mah-

drescherbesatz steigt nicht proportional mit

der Zeitspannenverkiirzung.
Zu Kldren ist, ob hohere Aufwendungen an
Material und Energie fiir die Druschkapazitat
oder fiir die Aufbereitung vorzusehen sind.

2. Energiemodell

Fiir die Bewertung der Alternativstrategien ist
ein. Energiemodell notwendig: Technische
Energie (ET)), Sonnenenergte und Energietri-
ger im Boden werden eingesetzt, um den Ge-
treidebestand zu erzeugen (Bild1). Weitere
technische Energie (Et;) ist notwendig, um den
Mihdrusch sowie die Korn- und Strohbergung
durchzufithren. SchlieBlich  sind die Ern-
teprodukte aufzubereiten und zu lagern (ET3).
Steigender technischer Aufwand muB8 den
Anteil verwertbarer Erzeugnissé () erhohen
und die Verluste und Qualitdtsminderungen (m)
verringern.

Die erzeugte Bruttoenergie E ist gegeben
durch

E=l+m+n (§))
E=g.

Der Aufwand an technischer Energie Et ist
Er=a+b+c+d )
Er=Eq +Ep+En. '

Sinnvolle Beziehungen zwischen beiden Gro-
Ben lassen sich durch spezifische Werte her-
stellen:

E,=— 3
spl ET ( )
oder
/
Epp=——— 4
02 En+E73 ()
oder
/
E ;= :
2 Er+m (5)
Bekannt sind:
h+i
Eopu = A ; Epa =811 (6)
und
Epi- 50 g _s.g )
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Bild 1. Energiemodell fiir Getreide; .- Er; Mahdrusch, Kotn- und Strohbergung

Etr Aufwand an technischer Energie:
Er, Bodenbearbeitung bis reifer Bestand

Die Korn- und Strohernte von Getreide re-
prasentiert eine um 5- bis 8mal hohere
Energiemenge als die dafiir aufgewendete tech-
nische Energie. Im Durchschnitt der Pflanzen-
produktion betragt das Verhiltnis E:Et =~ 5:1.
In Gl. (5) werden die Biomasseverluste als ver-
fahrensspezifischer Energieaufwand gewertet.
Verluste verringern nicht nur die Menge ver-
wertbarer Erzeugnisse (l), sondern sie sind
energetisch auch als Materialaufwand zu be-
trachten. Wird der Aufwand an technischer
Energie Et erhoht, miissen der durch Verluste
bedingte Aufwand an Biomasse wie auch der
Gesamtaufwand an Energie (Et+ m) geringer
werden.
Sollen der spezifische Aufwand an Energie
gesenkt und die Produktion erhoht werden,
muB die spezifische Energieerzeugung E,
steigen. Interessant ist in diesem Zusammen-
hang die Frage nach dem zweckmaBigen Ver-
haltnis von E; zu E13 und seinem Einflu8 auf
Menge und Qualitiat der Ernteprodukte. Die
weitere Untersuchung dieser Problematik fiihrt
zu zwei Problemen: i
— Wie sollen die verschiedenen Formen tech-
nischer Energie zusammengefa3t werden?
— Welche Beziehungen bestehen zwischen
Druschdauer, Kornfeuchten und Maschi-
nenbesatz?

3. Energiedquivalente

Technische Energie nach Gl.(2) kann nur er-
mittelt werden, wenn Energieiquivalente fiir
das eingesetzte Material bekannt sind.

Dafiir gibt es erste Orientierungswerte[1]
(Tafel 1).

Mit diesen Werten kann eine Abschitzung des

Er; Aufbereitung und Lagerung von Kornern und Stroh

Energicaufwands durch Material vorgenom-
men werden, die zwar noch nicht alle Anforde-
rungen erfiillt, wesentliche Unterschiede im
Aufwand an Material und Gebrauchsenergie
jedoch erkennbar werden laBt. Diingemittel
haben den hochsten Anteil am Aufwand an
technischer Energie (Tafel 2).

Gebrauchsenergie ist auf Primarenergieauf-
wand am Verbrauchsort umzurechnen. Dabei

‘

Tafel 1. Energieiquivalente fir ausgewihite Ma-
terialarten

Materialarten Primidrenergie

MIJ/kg

Stickstoffdiinger (N),

ausgestreut 80

Phosphordiinger (P,0s),

ausgestreut 14

Kalidiinger (K;0),

ausgestreut 9

Wirkstoff fiir Pflanzen-

schutzmittel, ausgestreut 100

Pflanzentrockenmasse 18

Walzstahl 23

Landmaschinen" 100

Stahlbeton 8

Plaste 90

technisches Glas 26

Schnittholz 2

1) Instandhaltung 25%]/a, d.h. bei 8jahriger Nut-
zungsdauer ist die 3fache Konstruktionsmasse als
Werkstoffeinsatz zu berechnen
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Bild 4. Kornfeuchtestunden und Dauer der relativen
1 Lufifeuchte ¢ < 80% bei Winterroggen [2];
- vo: fk=14%

ya = —098 + 0,008 x,2; B =0,36

yva: fk=18%

ya=-1,1+0,02x? B=084

yo: fks22%

ya=-2,5+084x;;, B=087

Yau: fk=26%

Yu=72+073x;;, B=0,75

yas: fx=30%

ya =T+ 1,5x,-0,03x,2; B=0,72

Tafel 2. Gliederung der technischen Energie Er

Energielrdger Anteil in %
Diingemittel,

Pflanzenschulzmittel 50...55
Krafisioffe 20...25
technische Arbeitsmittel 8...12
Elektroenergie 6...9
Saat- und Pflanzgut 6...9

ist es nicht zuldssig, die Elektroenergie mit dem
Heizwert einzusetzen, also z.B.
1kWh£ 3,6 MJ, sondern unter Beriicksichti-
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Bild 2 z .
Summenhiiufigkeit der i
Kornfeuchten in  den Witferungsfakforen
~ Erntekampagnen * von : . l
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Xy| Terminwerle des loges x| Wirkungsdauer der
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Bild 3 o , Gutfeuchte nach dem Daver des Aufiretens
EinfluB- und ZielgroBen %| drusch Y| bestimmierGutfeuchten
bei Untersuchungen zum
WitleringseinfluB

gung der Wandlungswirkungsgrade muf} die
Beziehung | kWh2 13MJ verwendet werden.
Weitere Untersuchungen zur Vervollstandi-
gung der Kenntnisse iiber Energiedquivalente
von Materialien sind notwendig.

4. Witterung und Druschgutfeuchten
Zuverlissige Bemessungsgrundlagen zur Ab-
schatzung der zu erwartenden witterungs-

bedingten Druschgutfeuchten fehlen bisher.’

Vorhandene meteorologische Daten lassen sich
fir die Losung dieses Problems einsetzen,
wenn Auswertvorschriften vorhanden sind.
Aus vorliegenden Witterungsdaten eines Tages
oder einer Periode miissen damit nachtriglich
technologische Groen, wie Kornfeuchten und
Strohfeuchten, zuverldssig bestimmbar sein.
Die Kornfeuchteverteilung der Periode von
1974 bis 1977 mit extrem feuchten und trocke-
nen Erntekampagnen zeigt einen groBen Werte-
bereich der Kornfeuchten (Bild 2).

Bei den Untersuchungen zum Witterungsein-
fluB (Bild 3) waren die Witterungsfaktoren x,
und x; die EinfluBgroBen. Sie waren in Bezie-
hung zu setzen zu den ZielgroBen y) bis y4. Mit
der Regressionsfunktion y; = f(x;) a8t sich nur
ein geringer Anteil der Vafianz erklaren
(B = 0,4). Auch fiir y, = f(x;) und y3 = f(x;)
konnten keine strafferen Zusammenhinge
nachgewiesen werden. Die Beziehung
ys = f(x3) ist hoch bestimmt, wenn fiir x; die
Dauer des Auftretens der relativen Luftfeuchte
von zwei aufeinanderfolgenden Tagen und fiir
y4 die Kornfeuchtestunden des zweiten Tages
gewihlt werden (Bild 4). Zu einem ahnlich
guten Ergebnis gelangt man, wenn die Sitti-
gungsdefizitsummen von zwei aufeinander-
folgenden Tagen mit den Terminen 7.00 Uhr,
14.00 Uhr und 21.00 Uhr an die Stelle der rela-
tiven Luftfeuchte treten. Die Verkniipfung
mehrerer Witterungsfaktoren in muitiplen Re-
gressionsfunktionen brachte keine besseren
Ergebnisse.

Um die energetischen Auswirkungen unter-
schiedlicher Gutfeuchten zu erfassen, sind fiir
Druschgutarten und meteorologisch abgrenz-
bare Gebiete stabile Haufigkeitsverteilungen
fur das Auftreten bestimmter Gutfeuchten

notwendig, um der Stochastik des Witterungs-
einflusses auch hinreichend zu entsprechen.
Die Modellbetrachtung ist auBerdem auf die
Problematik der Schnitthohen und Drusch-
feuchten auszudehnen.

5. SchiuBfolgerungen .

Mit Energiedquivalenten fiir Materialien und
mit Andauerzeiten fiir bestimmte Druschgut-
feuchten sind wesentliche Grundlagen fiir die
energetische Bewertung von Getreideerntever-
fahren geschaffen. In den energetischen Mo-
dellansatz miissen die Biomasseproduktion
und -verluste mit einbezogen werden. Kriterien .
der technischen Energie sind fiir die Bewertung
der Alternativstrategien zwar notwendig, aber
nicht hinreichend. Sie soliten mindestens durch
Arbeitszeitsaufwand und durch finanzielle
Kennziffern ergianzt werden. Das Bewertungs-
ergebnis wird in absteigender Folge von den
EinfluBgroBen Biomasseproduktion und -ver-
luste, Gebrauchsenergieaufwand sowie Mate-
rialaufwand beeinfluBt. Optimalvarianten sind
durch die hochstmogliche Nutzung von Sonnen-
energie fir die Abtrocknung im Bestand oder
fiir die Beliiftungstrocknung im Lager gekenn-
zeichnet. :

6. Zusammenfassung

Neue Getreideernteverfahren miissen zur Ver-
kirzung der Zeitspannen, zur hoheren Pro-
duktion von verwertbarer Biomasse und zu
einer Verringerung des spezifischen Aufwands
an technischer Energie fithren. Im Beitrag wird
ein Energiemodell fiir die Bewertung von .
Alternativstrategien diskutiert. Energiedquiva-
lente fiir Materialien und witterungsbedingte
Druschgutfeuchten sind dafiir wichtige Ein-
gangsgroBen.
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