gramm der Rekonstruktion der Griinfutter-
trocknungsanlagen mit dem Ziel hoher Ener-
gieeinsparung, Warmerlickgewinnung, Re-
duzierung der Umweltbelastung und Vermin-
derung der Korrosion.

Mit der Erhéhung des energetischen Wir-
kungsgrades von Getreidetrocknungsanla-
gen, vor allem auch durch Einfihrung der
mikroelektronischen Steuerung ,MITROC-
25", befaft sich das KDT-Objekt der Wissen-
schaftlichen Sektion Getreidewirtschaft.
Anspruchsvolle Aufgaben ergeben sich fiir
unsere KDT-Kollektive aus der Mitwirkung
am Zentralen KDT-Objekt ,Neue Werk-
stoffe”. Dabei geht es um die effektive Nut-
zung des neuen optimierten Stahimarkensor-
timents und den verstarkten Einsatz pulver-
metallurgischer Erzeugnisse in engem Zu-
sammenwirken mit den KDT-Aktivs und
Fachorganen der Montanwissenschaftlichen
Gesellschaft. Einen Beitrag dazu leistet auch
das Leichtbaukolloquium des Fachausschus-
ses Zuverldssigkeit und Gkonomischer
Leichtbau. .

Glas- und Keramikwerkstoffe sowie Ver-
bundwerkstoffe auf deren Basis er6ffnen
auch in der Landwirtschaft und im Landma-
schinenbau groRe Einsatzmoglichkeiten. In

engem Zusammenwirken mit der Glas- und
Keramikindustrie entstanden bereits solche
Losungen, wie die Glaskippschale fur die au-
tomatische Milchmengenmessung oder die
KeramikspaltenfuBbdden fir die Schweine-
produktion. Aber auch solche Verbundwerk-
stoffe wie Al-Titanat-Keramik oder Oxidkera-
mik u. a. erfordern vom Konstrukteur neue
Werkstoftkenntnisse, die durch Weiterbil-
dungsveranstaltungen des Fachverbands Sili-
kattechnik vermittelt werden. Fir den Ver-
schleiBschutz eréffnet das Keramikspritzen
neue Mdgglichkeiten.

Zu den Initiativen hinsichtlich der Anwen-
dung von Schlusseltechnologien gehéren
zweifellos auch die KDT-Objekte zur Laser-
und Elektronenstrahltechnologie im Anwen-
dungsbereich des Landmaschinenbaus und
der landtechnischen Instandhaltung, die in
engem Zusammenwirken mit KDT-Kollekti-
ven von Hochschulen und Industrie geldst
werden.

KDT-Initiativen und -Aktivitditen zur Einflih-
rung der Biotechnologie sind vor allem in
Zweigen der Nahrungsglterwirtschaft aus-
gelost worden. Bei der Verwirklichung die-
ser und vieler anderer Aufgaben nimmt die
Arbeit mit jungen Wissenschaftlern und In-

genieuren einen besonderen Platz ein. Die
Betreuung der MMM-Kollektive und die
Unterstitzung von Jjugendforscherkollekti-
ven gehdren zur festen Arbeit zahlreicher Be-
triebssektionen und Fachorgane. Zur Zentra-
len MMM 1987 werden vom Vorstand des
Fachverbands wieder ein Ehrenpreis und Eh-
renurkunden fir besonders erfolgreiche Be-
triebssektionen in der MMM-Arbeit verge-
ben. Fir junge Ingenieure werden an der In-
genieurhochschule Berlin-Wartenberg Erfin-
derschulen Landtechnik durchgefiihrt.
Dieser kurze Einblick in die Initiativbewe-
gung unseres Fachverbands zum 9. KDT-
KongreR sollte zeigen, wie sich die einzelnen
Gremien inhaltlich auf die Entwicklung und
Einfihrung der Schiisseltechnologien ein-
stellen und mit vielen schopferischen Ideen
und Ldsungen dazu beitragen, das technolo-
gische Niveau der Pflanzen- und Tierproduk-
tion schnell zu erhéhen, das Ertragsniveau
zu vergréBern und die eigene wissenschaft-
lich-technische Arbeit rationeller und effekti-
ver zu gestalten.

Auf der im Juni stattfindenden Aktivtagung
unseres Fachverbands zum 9. KDT-KongreR
wird eine Zwischenabrechnung dieser inge-
nieurinitiativen vorgenommen. A 4909

Energetische Bewertung von Verfahren der Pflanzenproduktion
unter Beriicksichtigung der vergegenstindlichten Energie

Dipl.-Ing. A. Schultz/Dr.-Ing. Gertraud Wolff/Ing. G. Fischer
Institut fiir Energie- und Transportforschung Meiflen/Rostock der AdL der DDR

Verwendete Formelzeichen

by spezifischer Motorkraftstoffverbrauch im
Leerlauf in g/h

b, spezifischer Motorkraftstoffverbrauch in
g/kW - h

€a spezifischer Energieverbrauch, bezogen

auf die Anbaufiiche, in J/ha

€ac spezifischer Energieverbrauch eines Ar-
beitsganges an Gebrauchsenergie in j/ha

€apr spezifischer Energieverbrauch an Primér-
energie in )/ha

eam  spezifischer Energieverbrauch an verge-
genstdndlichter Energie fir Maschinen in
)/ha

eam spezifischer Energieverbrauch an verge-
genstindlichter Energie fiir Material in )/ha

em spezifischer Energieverbrauch an verge-
gensténdlichter Energie einer Maschine in
J7kg

e  spezifischer Energieverbrauch an verge-
genstandlichter Energie fir Material in J/kg

F Faktor fur den Flachenanteil

fi Faktor zur Beriicksichtigung der jahrlich fiir
die Instandsetzung einzusetzenden Mate-
rialien in 1/a :

fs Faktor zur Beriicksichtigung des Ol- und
Schmierstoffanteils beim Betricb von Ma-

" schinen

Kros Flachenkapazitit in der Schichtzeit Ty in
has/h

My Maschinenmasse in kg

Mya spezifischer Verbrauch an Material in
kg/ha

ND  normative Nutzungsdauer der Maschinen
ina

Pent erforderliche Motorleistung in kW

t jéhriiche Einsatzzeit in h/a

Wiin Motorlastlaufzeit in einer Teilzeit in h

Tme  Motorleerlaufzeit in einer Teilzeit in h
Faktor zur Beriicksichtigung des Verfah-
rensanteils
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Ny Umwandlungswirkungsgrad bei der Erzeu-
gung von Gebrauchsenergie aus Primir-
energie

1. Vorbemerkungen

Die weitere Intensivierung der Produktions-
prozesse der Pflanzenproduktion erfordert,
die Gestaltung und Weiterentwicklung der
Produktionsverfahren so vorzunehmen, daR
eine Senkung des produktspezifischen Ener-
gieverbrauchs erreicht werden kann. Bei der
Losung entsprechender Aufgaben sind das
energiewirtschaftliche Niveau und Energie-
einsparungseffekte vor allem anhand quanti-
fizierbarer Bewertungskriterien nachzuwei-
sen. In die Reihe solcher Kriterien wird in
zunehmendem Umfang die vergegenstand-
lichte Energie einbezogen. Damit werden
weitere Ansatzpunkte und Entscheidungs-
grundlagen geschaffen, um aus volkswirt-
schaftlicher Sicht Schwerpunkte des Ener-
gieverbrauchs in einem Produktionsverfah-
ren sichtbar zu machen und z. B. iiber Mate-
rialsubstitution oder Senkung der Material-
verluste zur Energieeinsparung insgesamt
beizutragen.

Nachfolgend sollen einige methodische
Aspekte zur energetischen Bewertung kom-
plexer Produktionsverfahren unter Berick-
sichtigung der vergegenstandlichten Energie
sowie ausgewihlte Ergebnisse dargelegt
werden. :

2. Bewertungskriterien

Als Bewertungskriterien fur die Bezugsebene
.Produktionsverfahren” werden zweckmaBi-
gerweise spezifische Energieverbrauchs-

kennwerte mit solchen BezugsgroBen ge-
nutzt, die sowohl fiir entsprechende Ele-
mente und Abschnitte des Produktionsver-
fahrens als auch fir das Produktionsverfah-
ren insgesamt anwendbar sind. Vorrangig
werden Kennwerte gewdhlt, die den Energie-
verbrauch in bezug auf die bearbeitete Fla-
che bzw. auf das bearbeitete, geforderte
oder transportierte Produkt angeben und
durch Umrechnungen Uber diese Bezugsgro-

Ben aggregierfahig sind. Unter Energiever-

brauch ist dabei die in einem ProzeR einge-

setzte Gebrauchsenergie entsprechend der

Definition in [1] zu verstehen, die unter Be-

achtung der Umwandlungsreihen auf Primar-

energie zurickgerechnet werden kann.

Haufig werden bei Energieaufwands- und

Energieeffektivitdtsbetrachtungen neben der

Gebrauchsenergie Energiedquivalente der

lebendigen Arbeit oder organischer Stoffe

mit- berticksichtigt, um den energetischen

Wirkungsgrad der Produktion aus der er-

zeugten Bruttoenergie der Produkte und

dem Gesamtenergieaufwand zu bestimmen.

Dabei sind jedoch noch einige methodische

Aspekte zu klaren. Deshalb werden vorran-

gig folgende Bewertungskriterien verwen-

det:

— direkt im Bilanzbereich der Pflanzenpro-
duktion eingesetzte Gebrauchsenergie
bzw. unter Beachtung der Umwandlungs-
reihe Primdrenergie (z. B. n,: fur Diesel-
kraftstoff 0,87, fur Elektroenergie 0,162
entsprechend [2])

— vergegenstidndlichte Energie als Summe
der Gebrauchs- bzw. Primarenergiemen-
gen, die z. B. fir die Herstellung von Ma-

agrartechnik, Berlin 37 (1987) 4



Tafel 1.

Beispiele fir erforderliche Angaben
zur Beschreibung eines Arbeitsganges

—

. Benennung des Arbeitsganges

Arbeitsgang-Nr.
Arbeitsart
Maschinentyp

3. Angaben zur Struktur
der Produktionsverfahren

Voraussetzung fir die energetische Bewer-
tung ist die Bestimmung der Struktur der Pro-
duktionsverfahren in Form von Arbeitsgén-

gen als kleinste Elemente und Arbeitsgang-

Tafel 2.  Unterstellte Prozefabschnitte

Nr. ProzeRabschnitt

1 Tiefenlockerung und Entsteinung
2 Transport und imschlag zur Entsteinung
3 Mineraldiingung, Umschlag, Lagerung,

2. Konstruktionsparameter folgen in den Haupt- und Hilfsprozessen. Da- Transport und Applikation
- Masse mit werden gleichzeitig die entsprechenden 4 Organische Diingung; Umschlag, Lage-
- Parameter entsprechend Motorkennfeld Stoff- und Energiestréme im Verfahren fest- rung, Transport und Ausbringung
~ prajaktiente Acheitshieite, Durehsatz gelegt, Mit den Arbeitsgéngen sind ebenfalls 5~ Grundbodenbearbeitung
- normative Nutzungsdauer die Parameter und Bedingungen zu nennen, &  Transeort ””g irschlag zur Seatoett:
% Be"iebSpara.me.ter . die wesentlichen EinfluB auf den Energiever- berel';ung H! Aussa?;A "
- Fahrgeschwindigkett brauch haben. Dies sind u. a. Konstruktions- ’ Saatbettbereitung und Aussaa
— effektive Arbeitsbreite, Arbeitstiefe . ’ oy > 8 Mechanische Pflege
_ Durchsatz und Betriebsparameter, technologische und 9 Pflanzenschutz; Transport, Umschlag,
~ erforderlicher Motorleistungsbedarf standortbedingte Faktoren. Beispiele dafir Lagerung und Applikation
in den Teilzeiten sind in Tafel 1 enthalten. 10 Ernte
4. Stoffparameter Boden/organische Stoffe Zur Sichtbarmachung der Verteilung des 1 Transport zur Ernte

Bodenart

spezifischer Bodenwiderstand
Feuchte, TS-Gehalt
Beimengungen

5. technologische und organisatorische

Kennwerte
technologische Teilzeiten
Flachenkapazitat

Energieverbrauchs im Produktionsverfahren
ist es zweckmaRig, ProzeRabschnitte zu wih-
len, denen Arbeitsgange bzw. Arbeitsverfah-
ren mit gleichen Arbeitszielen zugeordnet
werden kénnen (z. B. mineralische Diingung
oder Grundbodenbearbeitung). Bei der. Wahl
der in Tafel 2 aufgefiihrten ProzeBabschnitte

12 Umschlag, Lagerung der Ernteprodukte
(Einlagerung, Aufbereitung, Lagerung, Aus-
lagerung)

13 Sonstiger Transport, Umschlag, Lagerung

~ Verfahrensanteil wurde davon ausgegangen, den Energiever-

- Schichtfaktor ' brauch fiir energieintensive Transport- und  erster Arbeitsgang:

. [’;‘P’W:'r‘nqnae’; Material Umschlagarbeitsgénge in den Arbeitsverfah- — Laden mineralischer Dinger ab Lager
— Dingemi

Pflanzenschutzmittel

ren gesondert nachzuweisen.
Bei flichendeckenden Betrachtungen sind

— Transport von Gille ab Tierproduktions-
anlage (ohne Befillung auf Basis Elektro-

- Bindegarn
7. Angagen zum Standort die Flachen- und Verfahrensanteile zu be- energie)
- Ertrag ricksichtigen (z. B. Mineraldiingerapplika- letzter Arbeitsgang:

Schlag- und Gelindegestaltung
Transportentfernung

tion mit W50 und D032 auf 50% der Flache
oder Kornernte mit E512 mit einem Verfah-
rensanteil von 80 %). Dies ist u. a. notwendig,
wenn flachen- oder produktbezogene Kenn-

— Getreidetransport in der ersten Stufe zur
Getreidewirtschaft

— Strohtransport bis Diemen

— Zuckerriibentransport bis 1. Umschlag-

schinen und Ausriistungen, von Material werte des Energieverbrauchs fiir einen Ge- platz

(Diinge- und Pflanzenschutzmittel, Folie  samtbetrieb ~oder fiir DDR-Ebene ermitteift — Sickersaft abfahren

und Bindegarn u. a.) notwendig sind und  werden. — Griinguttransport bis Tierproduktionsan-
auBerhalb des Bilanzbereichs eingesetzt Die Bilanzgrenzen des Produktionsverfah- lage bzw. Einlagerung in Silos

werden rens werden mit Festlegung der ersten und ~ Kartoffeltransport bis ALV-Anlage bzw.

- — Summe aus Gebrauchs-/Primédrenergie
und vergegenstandlichter Energie.

letzten Arbeitsgénge der Haupt- und Hilfs-
prozesse gebildet, z. B.

Miete.
Zur differenzierten Bewertung der Produk-

Bild 1. Stoff- und Energiestrome im 8ilanzbereich der Pflanzenproduktion und eines Produktionsverfahrens (Getreide) unter Beriicksichtigung der entsprechen-

den Flachen- und Verfahrensanteile der Arbeitsgiange

fnergietrager £, fir Saatgutaufbereitung aullerhalb der Pflanzenproduktion
| erergierrager £ (£pr) iy i C gSien e At fgring”
| Maschinen _ Eyy 1) Ca-und PK -Dﬁngury,ﬂﬂ 15-17 zugeoran PA3 AT PT5 ™ \ordn BT |
| Material Evmg Y Transpar? | \Trgnsport 1 |
| Bauten Evg 1 faden : } '
| Saatgut [ AR ‘ | I|
T org Dinger  Eg ) Appli- | l £y I/_\ £s1
| Arbeitskriffe Eax A 4 laden  Kation 1 | I@
Energieregener £ AR : : =Haupf-
Energiequellen ¥ | i |produkt
|
| I

I
£ Gebrauchsrgn%r jehre s | Rfsfrf- trs
€y  vergegensfandiic 25 A6 Nr~ Maschinen  F. ¥ v T T iEinlagerun ‘s offe
i Enggie 8 AG}N:- T 17 " 5 170 l !mmsporlI 4 :

174
M Maschinen 2T 300+2HWE0 5 qo7 Prefladen

organischer Stoffe

Er  nufzbare Energie regene-
rativer Energiequellén

£4.3 anfeiliger produktbezo-
gener Energieverbrauch

A6 Arbeilsgang

F Fiachenanter!

v Verfahrensanteil

PA  ProzeBabschnitt

HM  Halbmonat

Produktionsverfahren 1(Getreide)

|
o
My Moterial (Dingemittel, 3 WD-HWED 5 063 | | I I £2 (Balten-\ sz
a P_f/anzenschu/gmille/, g ',}'ggf gg;; 'g 53 ' | | ] stroh
biolog Wirkstoffe, 313 E52 0 190 I | j I |
Siliermittel, Folie u.a.) 339 E5% 10 010 | | | kopper-
8  landw. Bauten T T lusicksel-| Transeort |kt
Exx  Energieaquivalent der | | [packse l I P
(ebendigen Arber! | | | l £3 MickseM £s3
Ese Lnergieaquivalent Bilanzbereich Il : | I
| |
| | \ 1

Produktionsverfahren und Arbeilsverfahren 2...n,u.a.
[ Strondiingung, Grindiingung ( &5, €y, Eyra, Eve , s, Ear)
[ Krumenbasislockerung, Entsteinung ( Eypr, Eyma , Ev, €6, Eax) J

[ Beregnung (Eym, Evria, Eve, £o s Ear)
[ Produktionsverfahren Getreide, Kartoffeln, Zuckerriben, Futter u.a. ( Egs)
[ Soatqut, Aufbereitung in der Pflanzenproduktion (€, Eyp, Eyma, Eva, s, Eax) 65 1

Bilanzbereich der Pflanzenproduktion
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40] Bild 2 €aDKkT08 =
i B Spezifischer Energie- 83
Zuckorruben verbrauch nach Haupt- Z [ (Pertibei) Taiai + bo Tieei]
63 [ = fruchtarten, bezogen =1 _ 1 (5)
= auf Acker- und Griin- Tos Kros
landflache
i — (i entsprechend Teilzeiten nach Standard
< TGL 22 289). :
3op Herlolfeln Die Kennwerte der vergegenstindlichten
( ] Energie fur Maschinen und Material wurden
| A bei den durchgefiihrten Berechnungen der
L | Haupttruest- nationalen und internationalen Fachliteratur
- Witer sl || arten gesamt entnommen. Dabei ist zu bemerken, daB die
L A Bilanzbereiche fir diese Kennwerte in den
— meisten Féllen nicht konkret angegeben wer-
Getrene _ den; gleichermafen fehlen z. B. auch solche
| und Raps o - Angaben, wie weit in der Umwandlungsreihe

Gebrauchsenergie-Primarenergie zuriickge-
rechnet wurde. Die vergegenstindlichte
Energie fir landwirtschaftliche Bauten und
Saatgut fand aufgrund des relativ geringen
Anteils am Gesamtenergieverbrauch keine
Beriicksichtigung.

spezifischer t‘nerg\l;mrbmuch
S

3
.

3

5. Ergebniskennwerte

Mit Hilfe von Rechenprogrammen, die im
Forschungszentrum fiir Mechanisierung der
Landwirtschaft Schlieben/Bornim erarbeitet
wurden [4, 5], erfoigte die energetische Be-
wertung der wesentlichen Produktionsver-
fahren der Feldwirtschaft flichendeckend fiir
die DDR. Grundlage dafiir bildeten entspre-
chende Eingabedaten der Institute der Pflan-
zenproduktionsforschung der AdL.
Nachfolgend kénnen nur einige ausgewahlte
Kennwerte nach Fruchtartengruppen, Frucht-
arten und ProzeBabschnitten als Beispiel fur

N 2 e
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SN e e ]
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1980 1990

% Gebrauchs-

% energle bei
Rickrechnung
auf Primdr-

energie

8

s
standlichte
Energie
fir Maters/

=5
stind/ichte
. Energie
der Maschine

tionsverfahren wurde nach Haupt- und Kop- Tafel 3. Spezifischer Verbrauch von Primérenergie und vergegenstandlichter Energie nach Fruchtarten

gischen Teilzeiten sowie Motorlast- und Mo-
torleerlaufzeiten wie folgt berechnet:
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pelprodukten unterschieden und die Entstei- (1980)
nuTg, KrumenbaSI§|ockerung sowie: ik Fruchtart Primér- vergegenstindlichte  Gesamtenergie-  DK-Aufwand
Grin- und Strohdingung als gesonderte energie  Energie aufwand
Verfahren betrachtet. Der Energieverbrauch der Mechani- Material gesamt  Anteil
fur die Schaffung von Voraussetzungen fur Energle-  sierungs- fur TUL
den pflanzlichen StoffbildungsprozeR wird triiger mittel
dem Hauptprodukt zugeordnet. Die Verfah- i
ren der Koppelprodukte beginnen bei der GJ/ha G)/ha GJ)/ha GJ/ha GJ/GE GJ/ha %
SD‘,r°hll|’e'9”'fg “gd R“tl’le”b'ad“e’?e' o ung  Wintergerste 4,0 1.8 10,3 16,1 035 3.2 24,8
ie allgemeine arste. ung der Energie- un Winterroggen® 35 1,6 8,1 13,2 0,41 2,7 25,5
Stoffstrome fiir den Bilanzbereich der Pflan- Winterweizen” 4,4 1,9 9,2 15,5 0,33 3,5 -225
zenproduktion ist im Bild 1 enthalten. Sommergetreide” 38 1.7 6,1 11,6 0,29 30 24,9
Raps" 4,0 1,6 171 22,7 048 3,1 19,1
4. Ermittlung des Energieverbrauchs et
Bezogen auf die Anbaufliche ergibt sich ver- ~ Z€treide un
U )
einfacht dargestellt der Energieverbrauch fiir Oifriichte 3.9 1.8 8.9 14.6 035 31 24,0
die mobilen Arbeitsgange der Produktions- Kleegras 5,5 1,7 9,1 16,3 0,37 4.4 56,8
verfahren der Feldwirtschaft nach folgenden  Luzerne 4,2 1,3 5,7 11,2 0,31 33 53,3
Beziehungen: Ackergras 8,4 2,6 22,6 33,6 0,80 6.6 54,2
e =Eapr + €aum + € : 1 einjahriges
A APr T TAVM T FhvMa W Ackense 5,4 1.4 6,2 13,0 044 42 52,3
. 2 eaciFiVy Mais 6,8 2,0 6.6 15,4 0,44 5.4 63,4
earr =), . 2)  weide 16 0.5 24,7 26,8 062 12 26,6
k=1 u Wiese 3,8 1,5 15,8 211 0,75 3,0 52,0
(14 fi ND)) €urn Fi Vi . Hutungen 0,5 0,2 17 2,4 0,60 0,4 34,4
G =2, wi{1 + fui NDJ e Fi Vs (3)  Winterzwischenfrucht 3.6 0.9 10,2 14,7 074 29 34,0
= t:ND;i Krog Sommerzwischenfrucht 2,4 0.5 12 4,1 069 1.9 25,0
n
' F
Cama = Z Mot Evmtar FIV, - (4) utter 3,9 1,2 12,6 12,7 0,60 3.1 50,4
= Kartoffeln? 7.8 31 10,6 21,5 0,49 6,2 45,6
Zuckerriben 13,7 6,7 12,2 32,6 0,31 10,8 57.4
) Futterriben 11,0 4,0 10,3 25,3 0,38 8,8 52,4
In den mobilen Arbeitsgangen wird fast aus-  Tiefenlockerung 1.5 0.3 - 17 - 1.2 -
schlieBlich Dieselkraftstoff eingesetzt. Der  Entsteinung 02 0,1 - 0,3 - 0,1 64,4
Energieverbrauch eines Arbeitsganges wird =~ Sommerzwischenfrucht
auf der Grundlage der aus mefBtechnischen  fir Grindingung 2,0 0.4 1.3 37 - 1.6 16,8
Untersuchungen oder Kalkulationen [3] zu  Strohdiingung 0.3 0.1 - 0.4 - 0.2 -
bestimmenden Leistungsbilanzen, technolo-  gecamp 46 18 10,3 16,7 045 36 40,5

1) ohne Energieaufwand fiir Strohdiingung, 2} ohne ALV, 3) bezogen auf Gesamtanbaufliche
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Tafel 4.

Energie nach Fruchtarten (1990)

Spezifischer Verbrauch von Primarenergie und vergegenstandlichter

Fruchtart Primér- vergegenstdndlichte  Gesamtenergie-  DK-Aufwand

energie Energie aufwand

der Mechani- Material gesamt  Anteil

Energie-  sierungs- fiir TUL

trdger mittel

Gj/ha G)/ha GJ/ha GJ/ha GJ/GE G)/ha %

-

Wintergerste" 4,2 1,9 121 18,2 035 32 211
Winterroggen" 3.2 1,6 9.8 14,6 0,40 2,5 20,8
Winterweizen" 3,8 1.8 11,7 17,3 0,32 3.0 22,7
Sommergetreide" 4,0 1.7 7.5 13,2 0,28 3.1 19,7
Raps" 3.9 1,5 21,8 27,2 0,55 3.0 14,7
Getreide und
Olfriichte" 3,8 1,7 11,0 16,5 0,35 3,0 20,7
Kleegras 4,4 4 9,6 15,4 0,34 3,5 51,8
Luzerne 3,7 1,2 6,1 11,0 0,30 2,9 51.8
Ackergras 8,2 ,6 23,7 34,5 0,78 6,5 55,5
einjahriges
Ackerfutter 4,6 1,2 7.3 13,1 0,44 3.7 48,5
Mais 6,0 1,7 7,0 14,7 0,35 4,8 60,4
Weide 1.4 0.4 24,7 26,5 0,56 1.1 24,6
Wiese 37 1,3 16,6 21,6 0,73 2,9 53,3
Hutungen 0,3 0,1 1,7 2,1 0,52 0,2 43,6
Winterzwischenfrucht 33 0,8 10,3 14,4 0,73 2,6 36,7
Sommerzwischenfrucht 2,1 0,5 1.2 3,8 0,60 1,7 31,5
Futter 3,3 1.0 13,2 17,5 0,54 2,6 48,4
Kartoffeln? 8,9 3,2 15,8 27.9 0,48 7,0 48,3
Zuckerriiben 15,3 6,1 15.8 37.2 0,26 12,1 60,0
Futterriben 12,2 4,6 12,2 29,0 0,38 10,0 56,3
Tiefenlockerung 1.3 0,2 — 1,5 - 1,0 -
Entsteinung 0,2 0.1 - 0,3 - 0,2 63,6
Sommerzwischenfrucht
fiir Griindiingung 1,9 0,4 1,2 3,5 - 1.5 18,6
Strohdiingung 0.3 0,1 - 0,4 - 0.2 -
gesamt? 4,4 1.7 11,8 17.9 0,41 3,5 38,9

1) ohne Energieaufwendungen fiir Strohdiingung, 2) ohne ALV, 3) bezogen auf Gesamtanbaufliche

die Ergebnisse insgesamt dargelegt werden.
Im Bild 2 ist der spezifische Energiebedarf
der Hauptfruchtartengruppen um 1980 und
1990 ausgewiesen. Dabei wurde von Ent-
wicklungsbedingungen (z. B. technische Ge-
staltung der Mechanisierungsmittel, Ertrags-
zielstellungen, durchschnittliche Transport-
entfernungen u. a.) bis 1990 ausgegangen,

wie sie mit dem Stand von 1985 im Ergebnis
von ProzeBanalysen und unter volkswirt-
schaftlichen Aspekten im DDR-Durchschnitt
als erreichbar eingeschatzt wurden. In den

Tafeln 3, 4 und 5 sind die Kennwerte diffe-

renziert nach Fruchtarten und nach ProzeR-
abschnitten fir alle Fruchtarten enthalten,
wobei der Energieverbrauch fiir Haupt- und

Koppelprodukte zusammengefalt wurde.

Im Ergebnis der Gesamtwertung lassen sich

folgende Aussagen treffen:

— Den groften Anteil am Gesamtenergiever-
brauch fiir die Produktion der Feldfrucht-
arten nimmt mit rd. 65 % die vergegen-
standlichte Energie fir Material ein. Da-
von betrdagt der Anteil fir Mineraldiinger
90 %. Pflanzenschutzmittel einschlieBlich
Krautabtétungsmittel fiir die Kartoffel er-
fordern rd. 7%, der Rest wird durch an-
dere Materialien, wie z. B. Bindegarn und
Folie, hervorgerufen.

— Wird die Gebrauchsenergie auf Primar-
energie zurlickgerechnet, so betragt deren
Anteil rd. 25%, die vergegenstindlichte
Energie fur Mechanisierungsmittel rd.
10% am Gesamtenergieverbrauch.

— Obwoht in den Produktionsverfahren ten-
denziell eine Zunahme des Energieeinsat-
zes insgesamt zu verzeichnen ist, wird je-
doch in bezug auf das erzeugte Produkt
eine Reduzierung des spezifischen - Ge-
samtenergieverbrauchs erreicht (Tafeln 3
und 4).

— Bei Gebrauchsenergie (DK) kann fir Ge-
treide- und Futterkulturen insgesamt eine
Verringerung des flichenspezifischen
Energieverbrauchs erzielt werden. Fir
Hackfriichte steigt dieser vor allem be-
dingt durch hohere Aufwendungen in der
Ernte infolge von Ertragssteigerungen an.
Bezogen auf das Endprodukt ist jedoch
hier gleichermaBen eine wesentliche Ef-
fektivitatssteigerung méglich.

— Die DK-Aufwendungen fir Transporte in
den Hauptproduktionsverfahren sind dif-
ferenziert und betragen zwischen 50 % und
60 % bei Riben und rd. 20% bei Getreide,
bezogen auf den Gesamt-DK-Verbrauch.
Fur die Produktion von Futter und Kartof-
feln wird mit rd. 40 bis 50 % ebenfalls ein
erheblicher Teil DK fir Transporte bend-
tigt.

An den im Zeitraum um 1990 erforderli-
chen Transporten insgesamt haben die
Traktoren einen Anteil von 70 %. Eine ent-
scheidende Verlagerung auf energieeffek-
tivere LKW-Transporte kann nicht erreicht _
werden.

Fortsetzung auf Seite 168

Tafel 5. Spezifischer Verbrauch von Gebrauchs- und Primarenergie sowie vergegenstindlichter Energie fiir Getreide und Olfriichte
nach ProzeRabschnitten fiir 1980 und 1990, bezogen auf die Gesamtflache?

Prozef- 1980 1990
abschnitt"  Gebrauchs- Primar- vergegenstandlichte Gesamt- Gebrauchs-  Primar- . vergegenstandlichte Gesamt-
energie energie Energie energie- energie energie Energie energie-
der Mechani- Material aufwand der Mechani- Material aufwand
Energie- sierungs- Energie- sierungs- !
tréger mittel trager mittel
GJ/ha GJ/ha GJ/ha GJ/ha GJ/ha GJ)/ha GJ/ha GJ/ha GJ/ha GJ/ha
1 0,02 0,02 0,01 - 0,03 0,03 0,04 0,01 - 0,05
2 0,01 0,01 0,00 - . 0,01 0,01 0,01 0,00 - 0,01
3 0,18 0,25 0,05 11.31 11,61 0,22 0,27 0,06 12,46 12,79
4 0,53 0,67 0,22 - 0,90 0,49 0,61 0,21 - 0,82
5 1,09 1,36 0,22 - 1,59 1,10 1,38 0,22 - 1,60
6 0,02 0,03 0,01 - 0,04 0,02 0,02 0,01 - 0,03
7 0,39 0,49 0,15 0,00 0,64 0,36 0,45 0,15 0,18 0,78
8 0,12 0,15 0,07 - 0,23 0,15 0,19 0,07 - 0,26
9 0,08 0,11 0,04 0,52 0,67 0,09 0,12 0,03 0,63 0,78
10 0,78 0,98 0,84 0,32 2,14 0,70 0,88 0,76 0,51 2,15
1" 0,99 1,24 0,40 - 1,64 0,90 1,14 0,38 - 1,52
12 0,08 0,11 0,06 0,05 0,17 0,08 0,10 0,06 0,05 0.21
13 0,01 0,01 0,01 - 0,02 0,01 0,01 0,01 - 0,02
gesamt 4,29 5,43 2,08 12,20 18,69 4,16 5,22 1,98 13,83 21,02

1) s. Tafel 2, 2) fur Fruchtarten entsprechend Tafel 4
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Bild 1. Abhéngigkeit der Gesamtverluste vom Durchsatz fir 3 Einstellkombi- ; . N ) .
: B : : ; ; Bild 2. Abhéngigkeit der Gesamtverluste vom Durchsatz fiir 3 Einstellkombi-
nationen (E1 bis E3) mit Konfidenzintervallen, Fruchtart Weizen netionen (E9 bis E3) mit Kenfidenzintervallen; Fruchiart Roggen
Tafel 1. Kurzcharakteristik der Einsatzbedingungen auf 4 Standorten 1985 (Mittelwerte) eindeutig durch die Abhéngigkeit der Schitt-
lerverluste vom-Gesamtdurchsatz bestimmt.
Fruchtart Kornertrag Strohertrag Kornfeuchte  Strohfeuchte Die anderen Verlustkomponenten sind in nur
lS/(;lf;lag :\;\:;Zparzelle :\;\:;Zparzelle ;\:eBparzelle :\el&par?elle geringem MaR vom Durchsatz abhéngig.
Bei Roggen liegen die Durchsatzwerte fiir
Winterroggen 4,99 6,11 - 7.1 21,4 44,0 1,5% Dreschwerksverluste zwischen 8,5 und
Winterroggen 4,88 5,57 5,54 15,9 29,8 9,9 kg/s. Das Ergebnis entspricht dem der
Winterweizen 5,56, 5,86 5,52 14,1 18,0 staatlichen landwirtschaftlichen Eignungs-
Winterweizen 5,47 6,20 . 5,36 13,9 18,4

Tafel 2. Abstufungen der verschiedenen
® Einsteliungen fur Winterroggen

Tafel 3. Abstufung der verschiedenen
Einstellungen fir Winterweizen

Einitellung
E1 E2 E3

Betriebsparameter

Betriebsparameter Einstellung

E1 E2 E3

Dreschtrommel- Dreschtrommel-
drehzahl min~' 700 800 900 drehzahl min ' 750 850 950
Dreschspaltweite  Kerbe 3,5 4,5 55 Dreschspaltweite Kerbe 25 35 4,5
Obersiebdffnrung  mm 10 12 14 Obersiebdffnung  mm 1 13 15
Untersieb mm 6x20 6x20 6x20 Untersieb mm 6x20 6x20 6x20
Reinigungs- Reinigungs-
gebldsedrehzahl min~' 1900 2000 2100 gebldsedrehzahl min~' 1900 2000 2100
Tafel 4. Kurzcharakteristik der Einsatzbedingungen 1985
Parameter Mittelwert Variationskoeffizient
Untersuchungskomplex: Roggen, Dreschspalteinfluf (35 Versuche)
Kornertrag t/ha 4,43 16,1
Strohertrag t/ha 3,79 26,8
Korn-Stroh-Verhéltnis 1,23 25,9
Kornfeuchte % 13,80 10,4
Strohfeuchte % 20,90 29,7
Untersuchungskomplex: Weizen, DreschtrommeldrehzahleinfluR
(50 Versuche)
Kornertrag ~ t/ha 7.28 11,3
Strohertrag t/ha 5,68 19,2
Korn-Stroh-Verhéltnis 1,31 13,5 _
Kornfeuchte % 18,50 7,5
Strohfeuchte % 18,10 24,2
Untersuchungskomplex: Weizen, DreschspalteinfluB (50 Versuche)
Kornertrag t/ha 7,63 8,3
Strohertrag t’ha 6,19 17,8
Korn-Stroh-Verhéltnis 1,26 17,2
Kornfeuchte % 17,90 11,4
Strohfeuchte % 19,20 24,4

2.1.1. Versuchsbedingungen
und -durchfiihrung

Die Untersuchungen erfolgten fiir die Frucht-
arten Roggen und Weizen auf 4 Standorten
(Tafel 1). Die Abstufungen der 3 verschiede-
nen Einstellungen wurden im Vergleich zum
Einstellstab in weiteren Grenzen vorgenom-
men, um Unterschiede im Arbeitsergebnis
deutlicher zu kennzeichnen (Tafeln 2 und 3).
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2.1.2. Ergebnisse

Die Regressionsanalyse ergibt fir alle Ein-
stellungen in beiden Fruchtarten signifikante
Durchsatz-Verlust-Kennlinien (Bilder 1 und 2)
mit BestimmtheitsmaBen B =0,50...0,80 bei
n = 24 (Roggen) bzw. n = 18 (Weizen) je Ein-
stellung. Der Verlauf der Verluste (iber dem
Durchsatz weist den erwarteten progressi-
ven Anstieg auf. Diese Charakteristik wird

prifung. Der Vergleich der Durchsatz-Ver-
lust-Kennlinien ergibt keine statistisch sicher-
baren Unterschiede, da sich die Vertrauens-
intervalle um die Regressionsfunktionen
deutlich iberlappen (o =5%). . )

Die Einstellung E2 nimmt dabei mit einem
geringeren Funktionsanstieg eine Vorzugs-
stellung ein, die erst bei gréBeren Durchsatz-
werten positive Effekte erwarten [4B8t. Im
Verlustbereich von 0,5 bis 1,5% konnen
Durchsatzreserven bei vorgegebenem Soll-
verlust durch die Wahl der Einstellkombina-
tion unter den gegebenen Bedingungen
nicht gesichert bestitigt werden. Die Lage
der Regressionsfunktionen zueinander ist-
aufgrund des Wirkungskomplexes, der sich
aus der gleichzeitigen Veranderung von
Dreschtrommeldrehzahl und Dreschspalt-
weite ergibt, nicht eindeutig interpretier-
bar.

Im wesentlichen treffen diese Aussagen
auch auf die Ergebnisse im Weizen zu. Je-
doch ist hier zu verzeichnen, daf} alle 3 Ein-
stellkombinationen im Verlustbereich bis
1,5% nahezu identische Regressionsfunktio-
nen ergeben. Erst bei groBeren Durchsitzen
kommt es zu einer Differenzierung, so daR
die Einstellkombinationen E1/E2 giinstigere
Durchsatz-Verlust-Kennlinien  bilden. Der
geringe Nenndurchsatz (fir 1,5% Dresch-
werksverlust) ist auf die konkreten Einsatzbe-
dingungen (duBerst briichiges Stroh) zuriick-
zufihren.

Auffallig bei beiden Fruchtarten ist, daR der
schwache EinstelleinfluB vom Durchsatzni-
veau abhangig ist und mit zunehmendem
Durchsatz gréfer wird. Die tendenziell vor-
teilhafteren Einstellkombinationen weisen
bei gleichem Stichprobenumfang kleinere
Konfidenzintervallbreiten auf.

Als wesentliches Ergebnis fiir die Automati-
sierung ist festzustelien, daR es nicht sinnvoll
ist, auf der Basis von festen Einstellkombina-
tionen geeignete Steuerstrategien fir die
selbsttafige Auffindung einer optimalen
Grundeinstellung des Dreschwerks abzulei-
ten. Es ist erforderlich, den ProzeR anhand
der Wirkung weniger komplexer EinfluBgro-
Ren zu analysieren.

163



