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In- und auslédndische Langzejtversuche bescheinigen der Direktsaat eine gute Energieeffizienz. (Bilder: Ruedi Hunger)

Energieeffizienz im
Pflanzenbau

Neben entscheidenden Anderungen in der Betriebsfiihrung, sind oft kleine und an und fiir sich bekannte Fakten
ausschlaggebend fiir die Verbesserung der Energieeffizienz im Acker- und Futterbau.

Ruedi Hunger

Kurzlich hat der Bundesrat den vom Par-
lament geforderten Bericht zur Ressour-
cen- und Rohstoffknappheit verabschiedet.
Dieser Bericht zeigt die Abhangigkeit der
Schweiz vom Ausland auf und beschéftigt

Einhundert Regenwiirmer je Quad-
ratmeter Boden helfen bis zu zwan-
zig Liter Dieselol je Hektar und Jahr
sparen! Schon deshalb lohnt es sich
dartiber nachzudenken, ob der Pflug
eingesetzt werden soll, da sehr viele
dieser Helfer durch ihn das Leben
verlieren.
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sich mit der Frage, wie unser Land sich
auf die global abnehmenden Ressourcen
bei gleichzeitig zunehmender Nachfrage
vorbereiten muss (Mitteilung des LID vom
24. August2009). Sparmassnahmen und
vor allem eine bessere Effizienz des Ener-
gieeinsatzes stehen im Vordergrund auch
im Pflanzenbau.

Bearbeitungsintensitat
reduzieren

Eine Verbesserung der Energieeffizienz
erfordert Strategien, die gesamtbetrieb-
liche Auswirkungen haben koénnen. Eine
generelle Reduktion der Arbeitstiefe ver-
bunden mit einer Senkung der Bearbei-
tungsintensitat spart Energie und Kosten
(Anken; ART). Reduzierte Bodenbearbei-
tungssysteme, wie Frassaat, Mulchsaat

oder Direktsaat, erfordern Anpassungen
der Fruchtfolge und ein anderes Bewirt-
schaftungsmanagement. Gegenuber der
Vollvariante (Pflug, Egge, Sémaschine) re-
duziert die Direktsaat den Treibstoff- und
Zeitaufwand ganz erheblich. Demgegen-
Uber stehen hohere Aufwendungen fur
Dunger und Pflanzenschutzmittel, so dass
sich die Energiebilanz wieder verschlech-
tert. Neben dem Systemvergleich «Ober-
acker» an der Rutti (Agrarforschung)
haben auch mehrjahrige Untersuchungen
(Reckleben, RKL) in Hochertragsboden im
Nordosten Deutschlands die absolute Kon-
kurrenzfahigkeit der Direktsaat bestatigt.

Unnétigen Ballast abwerfen
Pflugeinstellung, Reifeninnendruck und
Ballastierung des Traktors nehmen Ein-



fluss auf den Verbrauch von Dieseltreib-
stoff bei der Grundbodenbearbeitung.
Beim Pflugen werden bei einem Ver-
brauch von zwanzig Liter Dieseldl nur
etwa vier Liter als effektive Zugenergie
umgesetzt. Wird ein falscher Zugpunkt
gewadhlt, zieht der Pflug gegen das un-
gepfligte Land. Starke Reibung der An-
lage an der Furche erhéht den Verschleiss
und steigert den Treibstoffverbrauch um
bis zu 20 Prozent. Die richtige Vorsché-
lereinstellung tragt wesentlich zu einer
sauberen Pflugarbeit bei, aber zu tief
eingestellte Vorschaler erhthen unnétig
den Treibstoffverbrauch. Mit jedem Zen-
timeter, um den ein Pflug tiefer arbeitet,
erhoht sich der Treibstoffverbrauch um
einen halben bis einen ganzen Liter pro
Hektare. Damit ein Traktor die notwen-
dige Zugkraft maglichst verlustfrei auf
den Boden Ubertragen kann, ist eine
ausreichende Ballastierung der Vorder-
achse notwendig. Nach schwerer Arbeit
sind Zusatzgewichte aber wieder zu ent-
fernen, weil eine Tonne unnatiger Ballast
den Treibstoffverbrauch um rund einen
Liter je Betriebsstunde erhéhen kann.
Pflugpacker erhdhen zwar den Treibstoff-
verbrauch, dennoch empfehlen Fachleute
ihren Einsatz aufgrund ihrer positiven
Wirkung. Mit nachfolgenden Bodenbe-
arbeitungsgeraten kann, dank deren Vor-
arbeit, dieser Treibstoffverbrauch wieder
eingespart werden. Tiefe Fahrspuren
erhohen in jedem Fall den Leistungsbe-
darf. Wéhrend auf der Strasse ein hoher
Reifeninnendruck den Rollwiderstand re-
duziert, verhalt es sich im Acker gerade
umgekehrt. Daher gilt im Acker: Weniger
ist mehr! Reduzierter Luftdruck vergros-
sert die Reifenaufstandsflache und der
Schlupf reduziert sich, folglich werden
die Bedingungen fir die Kraftibertra-
gung verbessert.

Exakte Einstellung lohnt sich
Massstab fur die Gerdteeinstellung ist
die geforderte Arbeitsqualitat, die ein
Bodenbearbeitungsgerat erreichen soll.
Ineffizient ist es, wenn einheitlich mit
einer Gerateeinstellung fur die hochsten
Anforderungen gearbeitet wird. Beispiel:
die Pflugtiefe wird selten verandert! In
der Praxis wird beobachtet, dass Spin-
deln und Bolzen zur Maschineneinstel-
lung selten benutzt werden. Damit eine
verbrauchsoptimierte Einstellung gewahlt
wird, sind einfache und schnelle Korrek-
turmaoglichkeiten von Vorteil (zum Bei-
spiel: hydraulischer Oberlenker).

Form und Zustand von Grubberscha-
ren bestimmen weitgehend den Treib-
stoffverbrauch. Fligelschare eignen
sich fur die flache Bodenbearbeitung
bestens, obwohl sie rund zehn Prozent
mehr Treibstoffverbrauch erfordern. Ab
12 bis 15 cm Bearbeitungstiefe ist der
Einsatz von Flugelscharen nicht mehr
sinnvoll, zu diesem Resultat kam die
Zeitschrift top agrar in Zusammenarbeit
mit den Firmen Lemken/John Deere. Ab
einer Arbeitstiefe von 27 cm steigt der
Energiebedarf selbst mit Spitz- oder
Meisselscharen um 50 bis 60 Prozent
an, weil in dieser Tiefe der Ubliche Ar-
beitshorizont von 22 bis 25 cm unter-
fahren wird. Stumpfe Schare, trockener
Boden: die Versuchung ist gross, den
Oberlenker einzuklrzen. Ein so auf
«Griff» gestellter Grubber kann, bei
gleicher Arbeitstiefe, flr einen Mehr-
verbrauch an Treibstoff von bis zu
20 Prozent verantwortlich sein.

Breite vor Geschwindigkeit

Die Flachenleistung kann durch grés-
sere Arbeitsbreiten oder durch héhere
Fahrgeschwindigkeit erhéht werden.
Breitere Arbeitsgerdte erfordern einen
grosseren konstruktiven Aufwand, er-
hohen das Gerategewicht und erfor-
dern somit bereits bei der Herstellung
einen hdoheren Energieaufwand. In
vielen Fallen ist aber die Erh6hung der
Fahrgeschwindigkeit ineffizienter. Wird
beispielsweise bei einer bestimmten
Bodenbearbeitung statt mit acht mit
vierzehn Kilometer gefahren, verdop-
pelt sich der Leistungsbedarf und fur
die gleiche Arbeit wird bis zu 25 Pro-
zent mehr Sprit verbraucht.
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Tabelle 1: Energieverbrauch von
Pflanzenschutzmitteln gemass
BASF-Okoeffizenz-Analyse

Durch-
schnitts-
wert
Herbizide {250 MJ/kg [70 bis 550 MJ/kg
Fungizide [180 MJ/kg |90 bis 400 MJ/kg

Spannbreite

Synthesestufen bestimmen
Energieverbrauch

Der Energieverbrauch fur Pflanzen-
schutzmittel beinhaltet eine Vielzahl
einzelner Energieverbrauche vom Roh-
stoff- und Ressourcenverbrauch Uber
den Energieverbrauch zur Herstellung
bis zur Entsorgung von Leergebinde.
Tabelle 1 gibt Auskunft Gber den durch-
schnittlichen Energieverbrauch. Die gro-
ssen Spannbreiten erklaren sich mit der
Anzahl Synthesestufen bei der Produk-
tion und der Art der verwendeten Hilfs-
stoffe. Wirkungsvolle Pflanzenschutz-
mittel, die einen hohen Energieaufwand
zur Produktion erfordern, kénnen ins-
gesamt eine bessere Energieeffizienz
aufweisen als Mittel mit einem geringen
Energieaufwand, die aber deutlich re-
duzierte Ertrdge bringen (Quelle KTBL-
Schrift 463).

Stickstoff-Motor nicht
abwiirgen

Besonders Stickstoff gilt als Motor der
Ertragsbildung im Pflanzenbau. Da fir
die Produktion von einem Kilogramm
Stickstoff, in Form von Handelsdinger,
die Energie von einem Liter Dieselol
verbraucht wird, drangt sich eine effi-
ziente DUngerstrategie auf. Berechnun-

steigert den Treibstoffverbrauch um bis zu 20 Prozent.
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Die Flachenleistung kann durch gréssere
Arbeitsbreiten oder durch héhere Fahrge-
schwindigkeit erhéht werden.

gen gehen davon aus, dass weltweit
rund 60 Prozent des Stickstoff-Inputs
in pflanzlichen Produkten gebunden
werden (Tabelle 2). 40 Prozent gehen
an die Umwelt verloren. Als Vergleich:
In Milchproduktions-Betrieben werden
bestenfalls 30 Prozent des Stickstoffs
aus Futtermittel und Dinger wieder in
Produkten fur die menschliche Ernah-
rung gefunden.

Sensoren sollen es richten

Zahlreiche Untersuchungen (zum Bei-
spiel: Lamp & Schnug 87) gehen davon
aus, dass bei traditioneller Diagnose
und Dungungstechnik kaum mehr als
20 Prozent der Flachen bedarfsgerecht
gedingt werden. Auf den laufend
grosser werdenden Parzellen entspricht
eine schlageinheitliche Dingung nicht
mehr den Anforderungen einer effi-
zienten DUngung. Hilfsmittel wie ein

Tabelle 2: Gehalte an Stickstoff

in der Frischmasse (FM) von Kulturpflanzen

Herstellung von Pflanzenschutzmitteln.

Nitratschnelltest oder die Chlorophyll-
Analyse mit dem Hydro-N-Tester sind
fur den Praxiseinsatz geeignet. Die teil-
flachenspezifische N-Diingung bedingt
aber in der Regel fahrzeuggestutzte
Sensoren in Verbindung mit einem
entsprechend ausgeristeten Diinger-
streuer. Neben dem auch in der Schweiz
bekannten Hydro-N-Sensor der aus der
Grunfarbung des Pflanzenbestandes das
Dlingebedurfnis ableitet, wird bei der
laserinduzierten  Fluoreszenzmessung
der Chlorophyll-/Magnesiumgehalt ge-
messen. Ein weiteres Verfahren basiert
auf der Auslenkung eines an der Front-
hydraulik montierten Pendelsensors. Alle
drei Systeme arbeiten in Ist-Zeit, das heisst
die Sensorwerte werden mithilfe eines
Computers direkt zur Mengensteuerung
am Dungerstreuer verwendet. Techni-
sche Hilfsmittel zur teilflachenbezogenen
Diingung sind vorhanden. Ihr wirtschaft-

Kultur Ernteprodukt TSin %  |kg Stickstoff
der FM pro 100 kg
Winterweizen  |[Korner (12% RP) 86 1,08
Stroh 86 0,50
Kérner und Stroh 2,30
Wintergerste  [Kérner (12% RP) 86 1,70
Stroh 86 0,50
Korner und Stroh 2,20
Winterraps Kérner (23% RP) 91 3,30
Stroh 86 0,55
Kérner und Stroh 4,40
Silomais Ganzpflanze 28 0,38
Zuckerriiben Ribe . 0,18
Blatt 0,40
Rube und Blatt 0,46

(Quelle: Arbeitsbericht Arbeitskreis Dingerberatung und Néhr-

stoffhaushalt 2001)
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licher Einsatz im vergleichsweise klein
strukturierten Schweizer Ackerbau ist
nicht ganz einfach. Ein gangbarer Weg ist
der Einsatz und das Management durch
Lohnunternehmer.

Hofdiinger sind energie-
effizient(er)

Der richtige Einsatz betriebseigener Diin-
ger wie Mist und Gllle ist ebenso Teil
einer energieeffizienten DUngung. Die
grosste  Schwierigkeit stellt der unbe-
kannte Nahrstoffgehalt dar. Allgemeine
Richtzahlen sind neben regelmassigen
Analyseergebnissen die einzigen Anhalts-
punkte fur den Nahrstoffgehalt. Die akute
Gefahr der Ammoniakemissionen er-
schwert den Hofdlngereinsatz zusatzlich.
Technische Losungen fur eine verlustarme
Ausbringung sind inzwischen hinlanglich
bekannt. Durch gemeinschaftlichen Ein-
satz kann eine wirtschaftliche Auslastung

g1

Die teilflachenspezifische N-Dingung bedingt in der Regel fahr-
zeuggesttitzte Sensoren in Verbindung mit einem entsprechend

ausgertsteten Dingerstreuer.
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