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Das Ziel jeglicher Produktion besteht darin, mit 
einem Minimum an Aufwendungen ein de­
finiertes Produkt zu erzeugen, dessen Ge­
brauchswert in jedem Fall die Summe der ge­
tätigten Aufwendungen übersteigt. 
Aufwendungen entstehen in Form des Material­
und Energieeinsatzes sowie des Einsatzes von 
lebendiger und vergegenständlichter Arbeit . 
Effektivster Einsatz von Rohstoffen und 
Energie, verbunden mit minimalem Aufwand an 
lebendiger Arbeit, ist eine Hauptforderung, die 
an jeden Produktionsprozeß gestellt wird. 
Der Zuwachs an Nationaleinkommen wird in 
Zukunft wesentlich davon abhängen, wie es 
gelingt, die spezifischen Aufwendungen an 
Energie, Material und lebendiger Arbeit zu 
senken. 
Dementsprechend ist vorgesehen, den Ver­
brauch wichtiger Energieträger, Rohstoffe und 
Materialien, berechnet auf eine Einheit indu­
strielle Warenproduktion, im Zeitraum von 1976 
bis 1980 um durchschnittlich 3% zu senken[I]. 
Der Trend der internationalen Preisentwicklung 
bei Rohstoffen in der gegenwärtigen Zeit ver­
stärkt diese Forderung noch. 
Wird eine kontin!lierliche Produktionssteige­
rung entsprechend den gesellschaftlichen Er­
fordernissen für den weiteren Zeitraum 
zugrunde gelegt, so ist das unter Beibehaltung 
gegenwärtiger Verfahrenslösungen objektiv mit 
einem Anwachsen des Energiebedarfs ver­
knüpft. 
Um dem entgegenzuwirken, steht die Aufgabe, 
Produktionsverfahren mit niedrigstem spezi­
fischen Energieaufwand zu entwickeln . In 
diesem Zusammenhang erhält eine Analyse des 
spezifischen Energieaufwands in den Verfah­
rensabschnitten der Pflanzenproduktion Be­
deutung. Die Schwerpunkte des Energieauf -
wands sowie darauf wirkende Einflußgrößen im 
Verfahrensablauf lassen sich dadurch sichtbar 
machen. 

1. Methodik 
Die Pflanzenproduktion erfordert den Einsatz 
unterschiedlichster Energieformen. Primär ist 
für die Produktion von Biomasse Sonnen­
energie erforderlich. Da diese Energie aber 
keine Aufwendung im technologisch-ökono­
mischen Sinne darstellt, wird sie aus den wei­
teren Betrachtungen herausgelassen. 
Wasser und Nährstoffe sind darüber hinaus 
unentbehrliche Voraussetzung für das 
Pflanzenwachstum. Die BereitsteHung erfolgt 
nur z. T. über natürlich ablaufende Prozesse. 
Aufwendungen in Form organischer und mi­
neralischer DUngung sowie Maßnahmen der Be­
und Entwässerung sind erforderlich. 
Schließlich stellen alle Maßnahmen zur Re­
produktion der Bodenfruchtbarkeit, zur Pflege 
und zum Pflanzenschutz sowie zur Ernte, die 
den Aufwand "technischer Energie" (hierunter 
werden alle Energieträger verstanden, deren 
Produktion gesellschaftlichen Aufwand erfor­
dert) verlangen, Aufwendungen im Sinne dieser 
AufgabensteHung dar. 
Die Herstellung landtechnischer Arbeitsmittel 
erfordert Energieaufwand im Fertigungsprozeß 
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selbst sowie in Form des eingesetzten Mate­
rials. 
In die weiteren Betrachtungen werden nur 
energetische Aufwendungen in den Pflanzen­
produktionsverfahren einbezogen, die in Form 
von mechanischer Energie auf der Basis von 
Dieselkraftstoff (DK) oder Elektroenergie (EIl) 
auftreten . . 
Die Ermittlung des spezifischen Energieauf­
wands setzt voraus, daß der Umfang an 
zugeführter Energie bekannt ist und bestimm­
ten abgegrenzten Verfahrensabschnitten ein­
deutig zugeordnet werden kann. Zugleich ist 
erforderlich, daß das erzeugte Produkt qualita­
tiv und quantitativ gemessen werden kann . 
Diese Voraussetzungen sind bei Erzeugnissen ' 
der Pflanzenproduktion erfüllt. Der spezifische 
Energieaufwand zur Herstellung eines be­
stimmten Produkts ist von verschiedenen Rand­
bedingungen abhängig. In der landwirtschaft-. 
lichen Produktion gehören dazu u. a.: 

- Grad der gesellschaftlichen Entwicklung 
- Betriebs- und Organisationsstruktur 
- technische und technologische Lösungen 
- Leistungsparameter der eingesetzten land-

• technischen Arbeitsmittel 
- Qualifizierungsgrad der eingesetzten Ar­

beitskräfte 
- Produktionsbedingungen nach Klima und 

territorialer Lage. 

In Kenntnis der Vielfalt dieser Einflußfaktoren 
sind repräsentative Verfahrenslösungen aus der 
Landwirtschaft der DDR für eine Analyse zu 
nutzen [2]. 
Die Berechnung des spezifischen Energieauf­
wands wird auf der Basis der Schichtzeit T 08 

(TGL 22289) vorgenommen. Zuschläge für 
technische und soziale Betreuung fanden keine 
Berücksichtigurig. Zur Ermittlung des spezi­
fischen Energieaufwands landtechnischer Ar­
beitsmittel wurde auf Angaben in der Literatur 
zurückgegriffen [3,4]. 

2. Spezifischer Energieaufwand 
in ausgewählten Verfahren 
der Pflanzenproduktion 

2.1. Getreideproduktion 
In der DDR wird Getreide auf über 50% der 
Ackerfläche angebaut. Der spezifische 
Energieaufwand in der Getreideproduktion ist 
deshalb von besonderer Bedeutung. 
Getreide wird unter den vielfältigsten Stand­
ortbedingungen produziert. Daraus resultieren 
außerordentlich differenzierte Randbedingun­
gen bei der' Analyse des spezifischen 

. Energieaufwands, die zu einer großen Anzahl 
unterschiedlicher Ausgangswerte in der Be­
rechnung führen. Für die Untersuchungen 
wurde daher die Getreideart Winterweizen 
ausgewählt. 
In Tafel 1 sind die technisch-technologischen 
Verfahrenslösungen sowie die energetischen 
Aufwendungen in den einzelnen Verfahrensab­
schnitten dargestellt. 
Charakteristisch für das Verfahren sind fol­
gende Energieaufwandsspitzen : 

- Grundbodenbearbeitung 
- Ernte. 
Eine große Spannbreite ergibt sich bei den 
Aufwendungen zur Bodenbearbeitung. Neben 
der Bodenart hat bei vorgegebener Qualität vor 
allem der Bodenzustand großen Einfluß auf die 
Flächenleistung und damit auf den spezifischen 
Energieaufwand. Die benötigte Menge 
Dieselkraftstoff je Hektar differiert bei unter­
schiedlichen Bodenarten sehr stark. Beim 
Traktor K-700 kann sie beispielsweise auf 
schweren Böden bis zu 100%, beim Traktor 
ZT 303 bis zu 30% gegenüber der Aufwand­
menge für leichte Böden höher liegen [3]. 
Für den Abschnitt der Ernte haben neben den 
energetischen Aufwendungen der Erntema­
schine vor allem die Transportaufwendungen 
große Bedeutung. Sie erfordern in diesem Ver­
fahrensabschnitt etwa die Hälfte des 
Energieaufwands. 

2.2. Zuckerrübenproduktion 
Für die Untersuchung des Energieaufwands in 
der Zuckerrübenproduktion wurde das in 
Tafel 2 dargestellte Beispiel ausgewählt. Als 
Energieträger kommt ausschließlich Diesel­
kraftstoff zum Einsatz. Im Vergleich der ver­
schiedenen Verfahrensabschnitte zeigt sich, 
daß insgesamt höhere energetische Aufwen­
dungen im Vergleich zur Getreideproduktion 
erforderlich sind. Der Hauptteil an Diesel­
kraftstoff wird im Verfahrensabschnitt "Ernte" 
eingesetzt (50%). 
Die vergleichsweise zu anderen Fruchtarten 
hohen Erträge bedingen außerordentlich hohe ' 
Transportaufwendungen bei der Ernte (rund 
30 % des Gesamtenergieaufwands). 

2.3. Kanolle/produktion 
Für die Untersuchungen wurde ein Verfahren 
der Speisekartoffelproduktion ausgewählt 
(Tafel 3). 
Den höchsten energetischen Aufwand erfor­
dern die Verfahrensabschnitte 
- organische Düngung (23 %) 
- Grundbodenbearbeitung (17%) 
- Ernte (36 %). 
Ursache für den hohen energetischen Aufwand 
bei der organischen Düngung sind der Transport 
und das Streuen des Stalldungs. 
Von besonderem Interesse ist der Vergleich im 
Abschnitt Ernte zwischen dem Einsatz des 
Rodeladers E 684 mit der Trennanlage E 691 und 
dem Rod~ausleselader E 665 (Tafel 4). 
Trotz der höheren Transportaufwendungen 
durch den vorgegebenen Beimengungsanteil 
von 20 % hat das Verfahren mit der stationären 
Trennung Vorteile gegenüber dem Einsatz des 
Rodeausleseladers durch die höhere Flächen­
leistung beim Roden und die damit stark ver­
kürzten Beladezeite.n der Transportfahrzeuge. 
Dagegen sind die energetischen Aufwend\lngen 
(Elektroenergie) zum Betreiben der stationären 
Trennanlage mit rund 160 MJ/ha gering. Die 
Differenz von über 2000 MJ/ha zugunsten des 
stationären Trennens übersteigt den Aufwand, 
der für die Einebnung der Ackerfläche nach 
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Tafel I. Spezifischer Energieautwand in der Getreideproduktion (Winterweizen; Tafel 3. Spezifischer Energieaufwand in der Speisekartoffelproduktion (Ertrag 
Kornertrag 50dt/ha, Strohertrag40dt/ha, Anbaugebiete: 0" 0 " Lö, bis Lö,) 300dt/ha; Anbaugebiete: 0, bis Os) 

Ifd. Arbei tsgang Arbeitsmittel spez. Energieaufwand (T .. ) Ifd . Arbeits8Jing Arbeitsmittel spez. Energieaufwand (T (18) 

Nr. Teilsumme Nr. Teilsumme 

MJ!ha MJ!ha (I DK/ha) MJ/ha MJ/ha lOK/ha 

. I Tieflockern K-700 . B371. B324 143 (6.8)" Tieflockern K-700' B371, B324 243 (6.8)11 

2 Oberfläche ne nt- MTS-52 . B 380 6R organische Oün- ZT 300. HW 80. T 174 1116 
steinung ZT 300. HW 60.11 28 96 (2.7) gung (Stalldung) T 174. ZT303. T088 759 1875 (52.7) 
organische Düngung E 280 107 Mineraldüngung W50. D032 N 
(Stroh-. Grün- znoo. A591 176 283 (8.0r T 174 137 (3,8) 
düngung) 4 Bodenbearbeitung K-700. BDT-7 

4 Mineraldüngung W 50.0032 N. K-700. B 501. 
PIK/Ca T 174 117 0.3) ZT303 . B201 1424 (40.0) 

5 Bodenbearbeitung ZT .103 . ETB-24 203 5 Pflanzbettbereitung K-700, T890. B231 214 (6.0) 
K-700. B 501. B461 752 6 Stickstoffdün- Z-37. T 174 

ZT30J . B201. B461 955 (26.8) gung W50. HW80 202 (5,8) 

6 Saatbettbereitung K-700. T890. 7 Legen ZT300, HW80 
B 231. B 326 214 (6.0) MTS-80.6-SaBPD-75 410 (11.5) 

Aussaat Zn03. T890. A202 174 8 mechanische Pflege MTS-52. P437. Uni 250 272 (7,6) 

MTS-50. THK-5 67 241 (6.8) 9 chemische Pflege MTS-52. THK-5 

8 mechanische ZT 300. T870. B 435 100 MTS-52. S 2002. Z-37. 
Pflege MTS-50. T890. Uni 1,,0 59 159 (4.5) W 50 LAZ Spezialaufbau 367 (10.3) 

9 chemische Pflege MTS-52 . S 2002 84 10 Ernte 
Wassertransp. m. W 50 76 160 (4.5) Krautbehandlung MTS-52, S 1002 51 

10 Stickstoff - W50.D032N.TI74 139 MTS-52, THK-5 31 
düngung Z-37. W 50. HW 80. ZT300. E619 132 

T 174 178 317 (8,9) Roden MTS-SO, E684 586 

11 Ernte . Korn E512 508 Transport W50 LAZ, HW80.11 1874 2674 (75.\) 

W 50 LAZ, HW SO 582 11 Aufbereitung K 720, E691 81 (EIt) 

Ernte. Stroh MTS-50. K 442 325 MTS-50. HW 60 83 164 (2,3) 

MTS-50. THK-5 LSHA 46Ii 
gesamt 7982 FG630 (Einlagern) 59 (EIt) 1940 (52,4) 

gesamt 4725 I) jährlicher Anteil 

I) jährlicher Anteil Tafel 5. Spezifischer Eneiilieaufwand in der Futterproduktion (Welsches WeideI-
gras, Erträge: 200, 150, 100dtJha, Anbaugebiete: D., Ds• Lö, bis-Lö,) 

Ifd . Arbeitsgang Arbeitsmittel spez. Energieaufwand (T (18) 

Nr. Teilsumme 
MJ/ha MJ/ha (lDK/ha) 

Tieflockern K-700, B371, B324 243 (6,8)" 

Tafel 2. Spezifischer Energieaufwand in der ZuckeTTÜbenproduktion (Erträge: Oberflächenent- MTS-52. B 380 68 
Rüben 400 dt/ha, Kraut 400 dt/ha; Anbaugebiete: Lö, bis Lö,) steinung ZT300, HW60 28 96 (2.7) 

organische Düngung E280 107 
Ifd. Arbeitsgang Arbeitsmittel spez. Energieaufwand (Tao) (Stroh-, Grün-, ZT300, A591 176 
Nr. Teilsumme Gülledüngung) ZT 300, HTS 100.27 664 947 (26.6) 

MJ/ha MJ/ha (I DK/ha) 4 Mineraldüngung WSO, D032 N 
T 174 117 (3,3) 

I Tieflockern K-700. B 371. B 324 243 (6.8) 11 5 Bodenbearbeitung K-700, BOT-7 209 
2 Oberflächenent- MTS-52, B 3SO 68 ZT303. T900. B359, 

steinung ZT300, HW60 28 96 (2,7) B 324 112 
3 organische Oüngung E280 107 K·700, B50l, B461 

(Stroh-, Grün-, ZT300, A591 176 ZT303, B201. B461 759 1080 (30.3) 
Gülledüngung) ZT300, HTS 100.27 664 947 (26,6) 6 Saatbettbereitung ZT303. B231. B324. 

4 Mineraldüngung W 50. D032 N, T 174 117 (3,3) T900 198 
5 Bodenbearbeitung ZT 303. ETB-24 203 ZT 303, B 504, B 324 138 336 (9,4) 

ZT303. B 200-2. 512 7 Aussaat MTS-52, A591 77 
B324, K-700, B501. 1051 MTS-50, HW 60 46 
ZT303, B202 1766 (49.6) MTS-50. T900, B435 111 236 (6,6) 

6 Saatbettbereitung ZT303, T890, B 327 113 8 Stickstoffdüngung W50, 0032 N 
ZT303, T890. B 324 TI 74 72 (2.0) 
B 435, B 327 125 238 (6.7) 9 Ernte. I. Schnitt Mähen E301 195 

7 Aussaat MTS-52. A697 78 (llOdt/ha Schwadwenden E 301 
MTS-50, THK-5 47 125 (3,5) Welkgut) E294 146 

8 Stickstoff düngung ZT300, HWSO Häckseln E 280 578 
T 174. MTS-50, D028 143 (4.0) Transport W 50, HW 80 1073 

9 mechanische Pflege Einlagern ZT 303. 
(Hacke) MTS-52, P437 314 (8,8) Heckgreif er 

10 chemische Pflege Verteilerhaken 222 2214 (62 ,2) 
(Vorauflauf- 10 Stickstoffdüngung W 50,0032 N, T 174 59 (1 .7) 
behandlung MTS-52. S 1002 11 Ernte , 2. Schnitt E301 195 
Nachauflauf - (SOdt/ha Welkgut) E303, E294 146 
behandlung ZT 300. HTS 30.27 E280 461 
Ausbringung von MTS-52 . W50, HW80 685 
Insektiziden) Bandspritzgerät 431 (12.1) ZT303, ... .... 178 1666 (47,8) 

I1 Ernte. Köpfladen 6-oltcs 495 12 Stickstoffdüngung W50, D032 N, TI74 59 0,7) 
Krauttransport ZT300. HW SO-SHA 1495 13 Ernte, 3. Schnitt Mähen E301 177 
Einlagern/ Abdecken T 174, ZT300/B 250 (55 dt/ha Welkgut) Schwaden MTS-50 

GT 124. TI50 336 E 247. E 249 68 
Rodeladen KS'6 824 Häckseln E 280 338 
Rübentransport W50LAZ. HW80.11 940 4090 (114,9) Transport W 50, HW80 586 

Einlagern ZT 303, ... 116 1285 (36,1) 
gesamt 8510 gesamt 8410 

I) jährlicher Antei I I) jährlicher Anteil 
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Tafel 4. Vergleich des spezifischen Energieaufwands unterschiedlicher Ver- Tafel 6. Verhältnis zwischen eingesetzter und produzierter 
fahrenslösungen der Kartoffelernte (Ertrag 330dt/ha. Beimengungs- Energie verschiedener Pflanzenproduktionsverfahren 
anteil beim 2. Verfahren 20 %) 

Roden Kartoffeln 
abfahren 

An- Lei- Energie- An- Energie-
zahl stung aufwand zahl aufwand 

in TOll 
ha/h MJ/ha MJ/ha 

J. Verfahren: 
MTS-52 mit 
E665 6 1.02 1050 
W50LAZmit 
HW8O.11 10 3650 

2. Verfahren: 
MTS-8O mit 
E684 4 1.58 590 
W50LAZmit 
HW80.11 9 1870 
K720 
E69\ mit 
Verdichter 
MTS-50 mit 
HW60 

dem Rode laden erforderlich ist (ein Arbeitsgang 
Schälen mit der Scheibenegge BDT-7 erfordert 
etwa 200 MJ/ha). 

2.4. Futterproduktion 
Kompliziert erscheint die Untersuchung des 
spezifischen Energieaufwands in der Futter­
produktion. Zum einen sind gerade in dieser 
Produktionsrichtung die Einflüsse durch ter­
ritoriale Lage und Witterungsverlauf sehr groß, 
andererseits wird die Produktion bis zu unter­
schiedlichsten Verwendungsformen geführt. In 
jedem Fall muß zwischen Frischfutter, Naß­
und Anwelksilage, Heu und Trockengriingut 
unterschieden werden. Außerdem ist von Be­
deutung, ob es sich um Futter im Haupt- oder 
Zwischenfruchtanbau handelt. Mit dem Ver­
fahren Ackerfutterproduktion soll ein den im 
vorangegangenen Abschnitt untersuchten Pro­
duktionsverfahren äquivalentes einbezogen 
werden. In Tafel 5 sind die Berechnungswerte 
zusammengestellt. Die höchsten energetischen 
Aufwendungen entstehen in den Abschnitten 
- organische Düngung (11 %) 
- Bodenbearbeitung (13 %) 
- Ernte (61 %). 
Der relativ hohe Energieverbrauch bei der 
Ernte resultiert aus dem dreimaligen Schnitt. 
Auch in diesem Produktionsverfahren wird 
deutlich, welche hohen energetischen Auf­
wendungen für den Transport des Erntegutes 
er:forderlich sind. 

3. Wertung der Ergebnisse 
Beim Vergleich der 4 verschiedenen Produk­
tionsverfahren aus der Sicht des spezifischen 
Energieaufwands zeigt sich, daß, bezogen auf 
die Flächeneinheit, im Verfahren Zuckerrüben­
produktion der höchste, im . Verfahren Ge­
treideproduktion der niedrigste Energieauf­
wand je Hektar erforderlich ist. Aufwandspit­
zen stellen in allen berechneten Beispielen in 
erster Linie die Verfahrensabschnitte Ernte. 
Grundbodenbearbeitung und organische Dün­
gung dar. 
Im Verfahren Kartoffelproduktion zeigt der 
Vergleich zwischen dem Einsatz des Rodela­
ders E684 mit der automatischen Trennanlage 
E691 und dem Rodeausleselader E665, daß der 
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Sortieren Gesamt-
Ertrag Energieaufwand Koeffizient der 
dt/ha GJ/ha" GJ/ha l ' Ene,gieumsetzung 

summe 
An- Energie- Getreide 
zahl aufwand Korn 50 

Stroh 40 
45.9 4.7 9.8 

MJ/ha MJ/ha Zuckerrüben 
Rüben 400 

IÖ3.2 8.5 12. I 
Kraut 400 

Kartoffeln 300 45.0 8.0 5.6 
Futter 
(Welsches Weidelgras. 
Welksilage) 250 51.3 8.4 6.1 

4700 

I) Futterenergie nach 161 
2) vgl. Werte in den Tafeln I. 2. 3 und 5 

2 

2/1 

0.5 160 

2620 

spezifische Energieaufwand bei kontinuier­
licher Erntegutübergabe durch Maschinen mit 
niedriger Flächenleistung sowohl beim Roden 
der Kartoffeln als auch durch die zeitlich län­
gere Bindung des Transportfahrzeugs an die 
Erntemaschine wesentlich ansteigt. Dement­
gegen wird Elektroenergie in stationären An­
lagen mit einer hohen Effektivität eingesetzt. 
Den Schwerpunkt des Energieeinsatzes in der 
Pflanzenproduktion stellen die Transport- und 
Umschlagprozesse dar. In den Verfahrensab­
schnitten Ernte und organische Düngung, die in 
allen Produktionsverfahren die höchsten 
energetischen Aufwendungen erfordern, 
kommt das deutlich zum Ausdruck. Mührel [5] 
gibt als Dieselkraftstoffaufwand für die Trans­
port- und Umschlagprozesse über 50 % des 
Gesamtverbrauchs der Land-, Forst- und 
Nahrungsgüterwirtschaft an; in der Pflanzen­
produktion werden mehr als 40% des ein­
gesetzten Dieselkraftstoffs für Transport und 
Umschlag benötigt. Damit wird unterstrichen, 
welche Bedeutung einer rationellen Gestaltung 
dieser Arbeitsgänge in den verschiedenen Ver­
fahrensabschnitten zukommt. 
In die Betrachtungen einbezogen werden sollte 
das Verhältnis zwischen dem erforderlichen 
Energieaufwand und dem energetischen Futter­
wert des erzeugten Pflanzenprodukts. Damit 
kann in eingeSChränkter Form die Effektivität 
der Energieumsetzung in dem jeweiligen Pro­
duktionsverfahren angedeutet werden. Dazu 
muß jedoch bemerkt werden, daß es für einige 
landwirtschaftliche Produkte keine Alternativ­
lösung gibt. Zum anderen sind in dieser Aussage 
wesentliche Kennziffern des Produktionsauf­
wands nicht enthalten . 
In die Ertragsermittlung gehen neben dem 
Primärprodukt auch die Rübenkraut- und Stroh­
erträge mit ein, da sie die Energiebilanz ins­
gesamt wesentlich beeinflussen. In Tafel 6 sind 
die Erzeugnisse zusammengestellt. Als Koeffi­
zient der Energieausnutzung wird der Quotient 
aus dem Futterenergiegehalt und dem berech­
neten Energieaufwand ermittelt. Entsprechend 
den hohen Erträgen erreicht das Verfahren 
Zuckerrübenproduktion die günstigsten Werte 
der Energieumsetzung. 

4. Zusammenfassung 
Anhand repräsentativer Verfahrenslösungen 
der DDR werden für die Getreide-, Zuk­
kerrüben-, Kartoffel- und Futterproduktion die 
energetischen Aufwendungen an Dieselkraft­
stoff und Elektroenergie berechnet . Der 'höch­
ste Energieaufwand ist in den Abschnitten 
Ernte, Bodenbearbeitung und organische 
Düngungerforderlich. Den Schwerpunkt stellen 
vor allem die Transport- und Umschlagprozesse 
dar. die mehr als ein Drittel vom- Gesamtauf­
wand des jeweiligen Verfahrens erfordern. 
Vergleicht man das Verhältnis zwischen 
Energieaufwand und FutterenergiegehaJt der 
einzelnen Produkte als Maß der Energieaus­
nutzung, zeigt sich, daß bei der Zuckerrüben­
produktion die günstigsten Werte zu erreichen 
sind. 
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