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Das gegenwartig grof3e Interesse an den CO2-Emissionen war der Anlass fir die nachfolgenden
Betrachtungen zur Entwicklung des Energiebedarfs beim Pfliigen. Dieser grundlegende und relativ
energieaufwendige Prozess der landwirtschaftlichen Produktion wurde deshalb ausgewahlt, weil
sich im Betrachtungszeitraum weder die Verfahren noch die grundlegenden Funktionselemente
wesentlich veréndert haben.

Die Energieaufwendungen setzen sich im wesentlichen zusammen aus den Aufwendungen fir die
Prozessdurchfihrung (Muskel- und Motorkraft) sowie den Aufwendungen fir die Herstellung und
Instandhaltung der Produktionstechnik. Betrachtet wurden fur das Zeitalter der Motorisierung auf
der Basis Verbrennungsmotor drei Traktor-Pflug-Aggregate, die in der Landwirtschaft der DDR
zum Einsatz kamen und fiir die mit den Berichten der Staatlichen Eignungsprufung detaillierte
Unterlagen zur Verfuigung standen. Obwohl die Priifung der Betreffenden Traktoren in Abstanden
von 10 Jahren erfolgte, kann der Anwendungszeitraum der Traktoren und Pflige, deren
Motorleitung jeweils um den Faktor 3 gestiegen ist, um weitere 10 bzw. 20 Jahre erweitert werden.

Folgende Traktor-Pflug-Aggregate wurden betrachtet:

e 30-PS-Traktor-Pflug-Aggregat mit Traktor RS 14/30 der Firma Schlepperwerk Nordhausen
und Anhangebeetpflug DZ 25 der Firma BBG Leipzig

e 90-PS-Traktor-Pflug-Aggregat mit Traktor ZT 300 der Firma Traktorenwerk Schonebeck
und Aufsattelbeetpflug B 201 der Firma BBG Leipzig

e 270-PS-Trktor-Pflug-Aggregat mit Traktor K 701 der Firma Kirow Leningrad und
Aufsattelbeetpflug B 501 der Firma BBG Leipzig

Im Vergleich dazu wurden folgende zwei Varianten fiir diesen Prozess aus der Zeit davor
untersucht

o Pfligen mit einfurchigem Karrenpflug und Pferdegespann (2 Pferde)
e Pfliigen mit einem Zweimaschinen-Dampfseilzug-System und einem 8-furchigem
Kipppflug

Zu den betrachteten Varianten erfolgte eine Modellrechnung. Fir die Traktor-Pflug-Aggregate wur-
den die Zahlenwerte und Parameter aus den Prifergebnissen abgeleitet /1/ und in eine vergleichbare
Form gebracht und unter anderem folgende Annahmen/Festlegungen getroffen:

e Die Schichtzeit betragt einheitlich 9,5 h, davon 1,5 h fiir die Fahrten zum und vom
Einsatzort und 8 h auf dem Feld.

e Von der Feldarbeitszeit werden 80 % (6,4 h) in der Furche gearbeitet, 20 % (1,6 h) sind
Wendezeit.

e Die FeldgroRe entspricht der Tagesleistung.

¢ Die jahrliche Einsatzzeit fiir das Pfligen ist mit 2 x 20 Tagen und die jahrliche Einsatzzeit
der Traktoren mit 1.800 h bei einer Nutzungsdauer von 8 Jahren angesetzt.



Pflug-Aggregat Gespann  Dampfpflug 30-PS 90-PS 270-PS

Masse des Zugmittels [kg] 2 X 650 2 x 19.500 2.500 5.100 13.400
Masse des Pfluges [kg] 156 3.700 825 1.500 3.100
Bearbeitungsquerschnitt [m?] 0,25x 0,18 2,7x0,25 0,57x0,25 1,2x0,25 2,7x0,25
Arbeitsgeschwindigkeit [km/h] 3,6 5,4 4,32 6,12 8,05
Notwendige Zugkraft [N] 1800 34594 6726 16350 43875

Tabelle 1: Grunddaten der betrachteten Pflugaggregate

Fur das Gespann wurden die tégliche und jahrliche Einsatzzeit sowie die Gesamtnutzungsdauer des
Pfluges entsprechend den Werten der Traktor-Pflug-Aggregate angesetzt. Damit werden durch die
geringere Geschwindigkeit des Gespanns geringere Entfernungen zum und vom Einsatzort erreicht.

Fur das Zweimaschinen-Dampfseilpflug-System wurden unter anderem folgende Annahmen
getroffen:

e Bei einer Seillange von 450 m wurde die maximale Furchenlange mit 430 m angesetzt.

e Wird eine Tagesleistung von 10 ha unterstellt, dann sind dafr mit der oben angegebenen
Arbeitsbreite und Arbeitsgeschwindigkeit 6,85 h in der Furche bei 1,46 ha/h erforderlich.
Mit 40 Pflugtagen werden 400 ha im Jahr erreicht.

e Fir die Versorgung mit 1000 kg Kohle (1 Fuhre) und 7.000 | Wasser (7 Fuhren) sind 8
Fuhren in etwa 8 Stunden zu realisieren. Bei einer Umlaufzeit von 2 h (etwa 2 x 5 km
Wegstrecke + Be- und Entladen) sind dafiir 2 Gespanne erforderlich.

o Arbeitskraftbedarf der Bedienungsmannschaft: Anheizen 1 Ak je Lok (5 Akh), Transport
zum und vom Feld 2 Ak je Lok (6 Akh), Arbeit auf dem Feld 2 Ak je Lok + 2 Ak fiir den
Pflug (63 Akh) + Arbeitskraftbedarf der Versorgungsmannschaft mit 2 x 10 Akh/Tag sind
94 Akh/Tag.

Verglichen werden zunéchst das Pferdegespann mit dem Zweimaschinen-Dampfseilzug-System.
Diese Varianten wurden Uber eine Zeitspanne von etwa einem halben Jahrhundert parallel in der
Praxis angewendet.

Pflug-Aggregat Gespann  Dampfpflug
Flachenleistung [ha/Tag] 0,58 10
Energiebedarf [MJ/ha] 372 2866
Arbeitskraftbedarf [Akh/ha] 20,7 9,4
Masseeinsatz [kg/ha] 0,85 14,8
Schlaggrof3e fur die Tagesleistung [ha] 0,068 10,93

Tabelle 2: Vergleich der Pflugleistungen und Einsatzparameter von Gespann und
Dampf-Seilzug-System

Obwonhl der Vergleich einige Einschrankungen hat, insbesondere beztiglich des Energiebedarfes
und des Masseeinsatzes, ergeben sich eindeutige Aussagen beziiglich der Flachenleistung, die mit
der Dampfkraft gegeniiber der Muskelkraft auf das 15- bis 20-fache gesteigert werden konnte,
wobei sich die Arbeitsproduktivitat (ha/Akh) jedoch nur auf etwa das 2-fache erhohte.



Fur den Vergleich der 3 Traktor-Pflug-Aggregate, die einerseits die Entwicklungstendenz der

motorisierten Bodenbearbeitung charakterisieren, andererseits aber in einem bestimmten Umfang
auch zeitgleich angewendet wurden, sind einige Parameter und Ergebnisse in Tabelle 3 dargestellt.

In einer ergdnzenden Betrachtung wurden die Arbeitsergebnisse fir folgende Einsatzfalle der

Traktoren-Pflug-Aggregate ermittelt (Tabelle 3):

e Das 90 PS-Aggregat pflugt das fir das 30 PS-Aggregat optimierte Feld (Spalte D)
e Das 270 PS-Aggregat pfliigt das fiir das 30 PS-Aggregat optimierte Feld (Spalte E)

Traktor-Pflug-Aggregat 30-PS 90-PS 270-PS 90-PS
Spalte A B C D
FeldgroRe [ha] 1,89%) 5,33%) 15,44%) 1,89
Feldgrof3e relativ [%0] 100 282 817

Feldlange [m] 184%) 370%) 715%) 184
Flachenleistung [ha/Tag] 1,58 4,70 13,93 3,23**)
Flachenleistung relativ [%0] 100 297 882 204
Flachenleistung relativ [%] 100 69
Flachenleistung relativ [%] 100
Arbeitkraftbedarf [Akh/ha] 6,0 2,0 0,7 2,94
Anteil des ungepfligten Vorgewendes [%0] 16 12 10 24

*) notwendige FeldgroRe bzw. notwendige Feldlange
**) zweimaliges bzw. viermaliges Umsetzen auf gleichgrof3e Felder ist erforderlich
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Tabelle 3: Einsatzbedingungen und Leistungen der einzelnen Traktor-Pflug-Aggregate auf den jeweils fir
eine Tagesleistung optimierten Feldern (Spalten A,B, C) und auf der fur das 30-PS-Aggregat optimierten

Feldgroliie

Uberzeugend ist die Produktivitatsentwicklung auf der Grundlage von ha/h, ha/Tag und Akh/ha mit

zunehmendem Leistungspotential. ansonsten ergeben sich vor allem folgende Feststellungen:

e Das Niveau des Kraftstoff-/Energiebedarfs ist bei den drei Traktor-Pflug-Aggrgaten etwa
gleich, da sich das Prinzip der Umwandlung der Energie des Kraftstoffes in Zugenergie uber

Verbrennungsmotor, Kraftiibertragung und Abstiitzung des Fahrwerks gegentber der

Fahrbahn nicht grundlegend veréndert hat. Die mit der technischen Weiterentwicklung von

Details erreichten Verbesserungen liegen vielfach im Schwankungsbereich der vielen
anderen EinflussgroRen.

e Eindeutig ist auch die Tendenz einer Reduzierung des spezifischen Materialeinsatzes fur
Traktor und Pflug mit zunehmendem Leistungspotential, was mit dem Energieeinsatz fiir die
Herstellung und Instandhaltung dieser Produktionstechnik etwa gleichgesetzt werden kann.

Zu berticksichtigen ist dabei, dass die Einsatzzeit fiir das Pfligen von 21 % an der

Gesamteinsatzzeit bei den Standardtraktoren der 30 PS- und 90 PS-Aggregate realisierbar
ist. Im Gegensatz dazu war der Einsatzbereich des betrachteten 270 PS-Traktors auRRerhalb

der Bodenbearbeitung relativ begrenzt.

e Auf der Grundlage obiger Annahmen wurden die Wendezeiten, VVorgewendebreiten und

notwendigen Feldléangen fur das Erreichen der angegebenen Leistungen ermittelt. Mit

zunehmender Leistungsfahigkeit der Aggregate wachsen auch die notwendigen FeldgréRen

und Feldlangen. Diese Relationen dirften sich auch mit den inzwischen wirksamen

zahlreichen Verbesserungen fur das Management am Feldende nicht grundlegend verandern

lassen. Selbstverstéandlich lieRen sich mit Anbaukehrpfligen im Vergleich zu den hier



betrachteten Anhdnge- bzw. Aufsattelbeetpfliigen etwas geringere Wendezeiten und
Vorgewendebreiten erreichen.

Wird das in / 2 / angegebene Energiedquivalent fur die Herstellung und Instandhaltung von
Mahdreschern auf die hier betrachtete Produktionstechnik angewendet, dann ergeben sich die in
Tabelle 4 dargestellten Werte flr den Gesamtenergiebedarf.
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Bild 1: Vergleich des Gesamtenergiebedarfs fir das Pfligen mit den ausgewéahlten Aggregaten.
*) gilt fir den Fall, dass das 270-PS-Aggregat nur fir das Pfliigen eingesetzt wird.

2000

Gegeniiber dem Gespann erforderte der Dampfpflug etwa die 10-fache Gesamtenergie. Wenn bei
den Traktor-Pflug-Aggregaten die optimale Auslastung angesetzt wird, dann verbessert sich der
Gesamtenergiebedarf mit zunehmender Leistung des Aggregates. Ist das nicht der Fall, dann kann
sich die Tendenz auch umkehren — siehe dazu die rechte Saule.

Die in diesem Beitrag flr die Pflugarbeit ermittelten Tendenzen treffen grundséatzlich auch fiir die
anderen Prozesse der Pflanzenproduktion zu. Da die Bedingungen fir einen effektiven Einsatz der
GroRtechnik in der Praxis nur zu einem Teil gegeben sind, werden die installierten Potentiale der
aktuellen leistungsféhigen Produktionstechnik nur zu einem Teil ausgeschdpft, wodurch sich einige
der ermittelten Tendenzen sogar umkehren kénnen.
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