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Bewertungskriterien fehlen

Die landwirtschaftliche Verfahrens-
technik muf sich im 6kologischen Land-
bau das Ziel setzen, vor allem ressour-
censchonend vorzugehen. Damit ergibt
sich eine deutliche Abweichung von den
beherrschenden Zielen der konventio-
nellen Landwirtschaft, bei denen die Ko-
stensenkung im Vordergrund steht, was
itberwiegend nur dadurch gelingt, daf}
menschliche Arbeitskraft durch fossile
Energie und Rohstoffe ersetzt wird.

Die Ressourcenschonung ist dabei
kein Selbstzweck, sondern hoher Ener-
gieeinsatz und schwere Maschinen losen
bekanntlich verschiedene Effekte aus,
die mit einem naturgemifien Handeln
nicht vereinbar sind. Beispiel dafiir ist
der Einsatz von selbstfahrenden GroB-
landmaschinen, die einerseits wiithrend
der Arbeit Bodenverdichtungen hervor-
rufen, die dann wiederum mit hohem
Energieaufwand wieder zu beheben sind
und andererseits wegen begrenzter Zahl
der Arbeitstage nur kurze Zeit im Ein-
satz sind, die iibrige Zeit des Jahres un-
geniitzt bleiben und dabei enorme Ko-
sten verursachen.

Selbstverstindlich wird man bei der
Suche nach einer angepafiten Landtech-
nik nicht um gewisse Kompromisse her-
umkommen. Es miissen verschiedene
Kriterien abgewogen werden. Deshalb
bedarf es der Entwicklung von Bewer-
tungsmafstiben, die die Auswahl der
geeigneten Maschinen und Verfahren er-
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Nach welchen Kriterien soll die Mechanisierung in der 6kologischen
Landwirtschaft erfolgen? Wie kénnen die Maschinenkosten niedrig ge-

halten werden?

moglichen und gleichzeitig auch der
Weiterentwicklung dienen. Bisher feh-

len solche Hilfmittel noch weitgehend.

Es soll daher im folgenden versucht wer-
den, die bekannten Bewertungskriterien
fiir den 6kologischen Landbau zu iiber-
priifen und mit neuen Bewertungskrite-
rien zu erganzen.

Bei der Technik im Pflanzenbau muf}
bei den Bewertungskriterien zwischen
Landmaschinen und Geriiten einerseits

und Traktoren andererseits unterschie-
den werden. Denn der Traktor allein
kann keine eigene landwirtschaftliche
Arbeitsleistung erbringen, und eine Be-
urteilung der Arbeitsqualitédt ist nur in
Verbindung mit angebauten, aufgebau-
ten oder gezogenen Maschinen und Ge-
riten moglich. Gleichzeitig ist der Trak-
tor durch vielfiltigen Einsatz gekenn-
zeichnet und ein Kernstiick der Mecha-
nisierung.

Tab. 1: Bewertungskriterien fiir Traktoren ‘

= . % Bedeutung fiir den
Kriterien Dimension 5kol. Landbau |
Motorleistung PS/KW ++
Gesamtgewicht kg +4+
Leistungsgewicht (leistungsbez. Masse) ka/kW ++
Kraftstoffverbrauch

absolut I/h ++

leistungsbezogen g/kWh +;
Drehmomentverlauf F
Reparaturen DM/Jahr +
Lebensdauer Jahre +4
Energieverbrauch fiir die Herstellung KEA ++
andere Betriebsstoffe 1/Jahr +4
Arbeitsplatz

Larm +

Bedienung/Betitigung +

Federung/Diampfung #

Sicht ++
Getriebeabstufung/Lastschaltung +
Emissionen (Abgase) ++
universelle Einsetzbarkeit ++
Anschaffungspreis +

Aussehen ,,Optik*

++ grofle Bedeutung, + bedeutsam, — keine Bedeutung [
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Welcher Traktor ist geeignet?

Im 6kologischen Landbau werden oft
hohere und teilweise andere Anforde-
rungen an die Eigenschaften von Trakto-
ren gestellt, Daraus ergeben sich Konse-
quenzen hinsichtlich der Bauart und der
Leistungsstirke, die hier nicht ausfiihr-
lich behandelt werden kénnen. An dieser
Stelle sollen nur einige wichtige grund-
sdtzliche Bewertungskriterien darge-
stellt werden, die unabhiingig von der
Bauart fiir alle Traktoren gelten.

Fiir ein breites Einsatzspektrum des
Traktors ist neben der Leistung das Lei-
stungsgewicht oder die leistungsbezoge-
ne Masse wichtig. Dieser Wert driickt
aus, wie schwer der Traktor in Bezug auf
seine Leistung ist. Das hiingt nicht allein
mit dem Ressourcenverbrauch bei der
Herstellung zusammen, sondern auch
mit der Zugleistung.

Eigentlich sind Traktoren (und auch
selbstfahrende Arbeitsmaschinen), wie
sie heute angeboten werden, grundsitz-
lich zu schwer, denn die hohen Gewichte
fiihren zu betriichtlichen Bodenbelastun-
gen, die nicht durch moderne Reifenent-
wicklungen abzufangen sind. Grund-
sitzlich sollte das Leistungsgewicht so
gering wie moglich und eine hohe Balla-
stierbarkeit gegeben sein. Dadurch wird
gewihrleistet, daf} der Traktor bei Nicht-
Zugarbeiten (Zapfwellenbetrieb, Pflege-
arbeiten etc.) ein geringes Gesamige-
wicht hat und bodenschonend eingesetzt
werden kann. Ist eine hohe Zugleistung
erforderlich, wie bei schwerer Bodenbe-
arbeitung oder schwerem Anhingerbe-
trieb, dann sollte ein méglichst breiter
Spielraum fiir Ballastierung gegeben
sein, um die nétige Zugkraft auf den Bo-
den iibertragen zu konnen.

Ein weiteres wesentliches Kriterium
ist der Kraftstoffverbrauch. Im dkologi-
schen Landbau sollte nicht auf den spe-
zifischen Kraftstoffverbrauc h, sondern
vor allem auf den absoluten Kraftstoff-
verbrauch geachtet werden, weil Anga-
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Abb. 1: Sichtverhiltnisse von einem Gerétetriger und einem Standardtraktor

ben iiber den Verbrauch durch den Motor
wenig iiber die energetische Effizienz
aussagen, zumal noch der Getriebe- und
der Laufwerkswirkungsgrad dazukom-
men. Daraus ergibt sich fiir den Trakto-
reneinsatz im &kologischen Landbau ein
kompliziertes Zusammenspiel der vielen
Einflulifaktoren,

Hoher Kraftstoffverbrauch bedeutet
nicht nur Verbrauch fossiler Kraftstoffe,
sondern er ist auch ein direktes Maf fiir
die damit einhergehenden Abgasemis-
sionen. Vor allem geht es dabei um die
ausgestofiene Menge an klimarelevan-
tem Kohlendioxid. Die wichtigsten an-
deren Schadgase sind bekanntlich durch
Standards geregelt, aber dennoch ebenso
umweltrelevant (NOx, SO7, Kohlenwas-
serstoffe).

Nun konnte man argumentieren, daf
Traktoren auch mit Pflanzens]l bzw.
Pflanzendlestern zu betreiben sind und
damit das Problem des Kohlendioxi-
dausstofies bedeutungslos werden konn-
te. Das stimmt zunichst, jedoch ist der
Verbrauch an Fliche fiir die Erzeugung
des Pflanzendls nicht unbetrichtlich.
Lingerfristig wird angesichts knapper
werdender Nahrungsmittel (Bevilke-
rungswachstum,  Produktionsfléichen-
schwund, flichendeckende Okologisie-
rung) die Produktion von Pflanzendlen
fiir Treibstoffe nicht haltbar sein. Die fiir

den Traktoreinsatz bendtigte Kraftstoff-
menge wiirde einen Anteil von 13 % der
gesamten landwirtschaftlichen Produk-
tionsfldche erfordern.

Bei diesen Uberlegungen wird erneut
deutlich, wie schlecht der Wirkungsgrad
unserer Traktoren ist. Bei Zugarbeiten
werden nur ca. 12 % der im Kraftstoff
enthaltenen Energie in Zugleistung um-
gesetzt. Der groBte Teil der Energie wird
als Wirme an die Umwelt abgegeben.

Von den in der Tabelle 1 angefiihrten
Kriterien soll hier besonders auf die
Sichtverhiltnisse eingegangen werden.
Gute Sicht bestimmt nicht nur die Ar-
beitsqualitdt, sondern auch die Bean-
spruchung des Menschen und die ge-
samte Arbeitsleistung von Mensch und
Maschine. Beides sollte im o6kologi-
schen Landbau ein wichtiges Kriterium
sein, wobei derzeitige Tendenzen in der
Traktorenentwicklung kritisch zu be-
trachten sind. Denn der Mensch auf dem
Traktor wird dabei in jeder Beziehung
von der Umwelt abgekapselt und danach
tiber Informationssysteme wieder einge-
bunden.

Die Untersuchungsmethode zur Kon-
trolle der Sichtverhiltnisse ist denkbar
einfach und kann von jedem Landwirt
nachvollzogen werden. Eine Lichiquelle
in Augenhthe des Fahrers erzeugt be-
leuchtete Flichen auBerhalb der Fahrer-
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Technik im Okolandbau

Tab. 2: Kriterien fiir die Bewertung von Landmaschinen und Geriten

Sy . ; Bedeutung fiir den
Kriterien Dimension skol. Landbau
Schlagkraft/Flichenleistung ha/h 4
Arbeitszeitbedarf Akh/ha +
Arbeitsqualitéit e
Ressourcenverbrauch ++
Gewicht R
Lebensdauer ++
Anschaffungspreis e
Bodenbelastung ; g
Auslastung h/a s
Reparaturen | +
++ grofle Bedeutung, + bedeutsam, — keine Bedeutung

kabine und wirft Schatten. Die Schatten-
bereiche sind die vom Fahrer nicht ein-
sehbaren Bereiche. Es zeigt sich, daf
zum Beispiel der Geriitetriger wesent-
lich bessere Sicht in alle Richtungen er-
laubt als der in die Untersuchung einbe-
zogene Standardtraktor (Abb. 1).
Es steht leider aufer Zweifel, daB
_ Traktoren heute auch nach dem Ausse-
hen gekauft werden. Grofie Motorhaube
und breite Reifen miissen im okologi-
schen Landbau wirklich wichtigen Kri-
terien untergeordnet werden.

Wie die Maschinenkosten
niedrig halten?

Auch fiir den dkologischen Landwirt
wire eine hohe Flichenleistung wiin-
schenswert. Wegen des damit verbunde-
nen hoheren Ressourceneinsaizes und
dem hohen Gewicht muf} jedoch dieser
Waunsch kritisch gesehen werden. Dort,
wo Boden und Klima es erfordern, muf}
fiir die Bodenbearbeitung eventuell eine
gewisse Leistungsreserve eingeplant
werden. Auch in der Erntetechnik kon-
nen Leistungsreserven zur Qualitéitssi-
cherung beitragen, wenn z. B. die Zeit in
der Futterernte knapp ist. Hiér muf} ge-
nau zwischen hohem Einsatz an Res-
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sourcen, Beachtung der Bodenfrucht-
barkeit und der erzielbaren Erntequali-
titsverbesserung abgewogen werden.
Problematisch ist der Einsatz von selbst-
fahrenden Erntemaschinen. Mit hohen
Fahrzeuggewichten belasten sie den Bo-
den und haben einen hohen Ressourcen-
verbrauch., Wo qualitativ gleichwertige
Verfahren zur Verfiigung stehen, muf}
die Entscheidung zugunsten traktoran-
getriebener bzw. -gezogener Verfahren
fallen.
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Weitere wichtige Forderungen sind
neben der Funktionssicherheit eine lan-
ge Lebensdauer und gute Reparaturmog-
lichkeiten. Alle drei Eigenschaften ste-
hen in engem Zusammenhang, denn die
lange Lebensdauer darf nicht durch
mangelnde Funktionssicherheit erkauft
werden miissen. Dabei steht hinsichtlich
der Reparaturen nicht die Wirtschaft-
lichkeit im Vordergrund, sondern die Re-
paraturen miissen den funktionssicheren
Einsatz gewihrleisten.

Die lange Lebensdauer von Landma-

. schinen fiir den tkologischen Landbau

hidngt auch von deren technischem Stan-

~dard ab. Gewagte Experimente sollten

unterbleiben und vertraute oder empfoh-
lene Technik sollte gekauft werden. Da-
durch sollte vermieden werden, daf} die
Lebensdauver durch den technischen
Fortschritt kiinstlich verkiirzt wird. Es
muf auch moglich sein, iiber einige Zeit
auf den letzten technischen Fortschritt
zu verzichten, um eine lange Lebensdau-
er der Maschinen zu gewihrleisten. So
kénnen die Maschinenkosten niedriger
gehalten werden.

% Kumulierter Energieaufwand in MJ/t Silage
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Abb. 2: Kumulierter Energieaufwand verschiedener Silierverfahren
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Kumulierter Energieaufwand

Diese eher allgemeinen Grundsitze
miissen selbstverstindlich bei der Unter-
suchung einzelner Verfahren entspre-
chend adaptiert werden. Es liegen be-
reits erste Untersuchungen des Ressour-
cenverbrauches vor. So wurden die ver-
schiedenen Verfahren der Grundfutter-
konservierung (Abb. 2) und der Beikrau-
tregulierung (Abb. 3) mit Hilfe des ku-
mulierten Energieaufwandes (KEA) un-

tersucht. Dieses Untersuchungsverfah- -

ren zeigt selbst in so komplexen Fillen,
bei denen Maschinenaufwand, Bauauf-
wand und direkter Energieeinsatz be-
riicksichtigt werden, seine Eignung. Das
Ergebnis beim Vergleich verschiedener
Silierverfahren z. B. mag iiberraschen,
denn der kumulierte Energieaufwand ist
beim Flachsilo am hochsten, beim
Hochsilo in Holzbauweise am niedrig-
sten und bei der Rundballenwickelsilage
liegt das Ergebnis dazwischen.

Der Beikrautregulierung kommt im
dkologischen Landbau besondere Be-
deutung zu, da sich Fehler fatal auf die
nidchsten Jahre auswirken konnen. Eine
ganze Reihe verschiedenster Verfahren
kommen zum Einsatz, wobei die mecha-
nischen Beikrautregulierungsverfahren
mit Abstand am hidufigsten angewandt
werden. Dies beruht auf ihrer universel-
len Einsetzbarkeit und den giinstigen
Anschaffungskosten. Im &kologischen
Landbau ist es meist sinnvoll, mehrere
Verfahren nebeneinander anzuwenden,
um so den Unkrautdruck in den ver-
schiedenen Wachstumsstadien der Kul-
turpflanze mit dem jeweilig angepaliten
Verfahren unter Kontrolle zu haben. Auf
keinen Fall diirfen die Kosten der Bei-
krautregulierung einer Kultur zugeord-
net werden, denn eine verniinftige und
vorausschauende Regulierung, wie zum
Beispiel eine vielfiltige Fruchtfolge als
Vorbeugemafinahme, erspart hohe Ko-
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Abb. 3: Energieeinsatz bei verschiedenen Unkrautbekdmpfungsverfahren

sten fiir viele nachfolgende Kulturperi-
oden. Bei den mechanischen Verfahren
zur Beikrautregulierung sollten eher die
handgesteuerten Geriite bevorzugt wer-
den, da sie genauer gefithrt werden kén-
nen und der Sicherheitsstreifen, der ent-
weder von Hand gehackt wird oder bei
geringem Unkrautdruck auch unbear-
beitet bleiben darf, méglichst klein ge-
halten wird. Voraussetzung dafiir ist eine
zweite Arbeitskraft, die als Steuermann
fiir das Hackgerit eingesetzt wird. Ein
schmaler Sicherheitsstreifen, der schnell
von Hand gehackt werden kann, wiegt
mit Sicherheit die Mehrkosten fiir den
Steuermann auf,

Risiken vermeiden

Die Ziele der Mechanisierung im
okologischen Landbau unterscheiden
sich deutlich von denen der konventio-
nellen Landwirtschaft. Bei der Mechani-
sierung in der konventionellen Land-
wirtschaft steht die Kostenminimierung
im Vordergrund, alles wird auf kurzfri-
stige Wirtschaftlichkeit reduziert und
dieser untergeordnet. Beim G§kologi-
schen Landbau stehen dagegen Ressour-
censchonung, Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit, nachhaltige Beikrautregu-
lierung und Emtequalitit an oberster
Stelle, wobei selbstverstindlich auch
wirtschaftliche Faktoren im Manage-
ment eines okologisch wirtschaftenden
Betriebes beriicksichtigt werden miis-

sen. Wenn schon im 6kologischen Land-
bau die Anschaffungskosten fiir die tech-

.nische Ausstattung oft hoher liegen,

dann sollten zumindest Risiken beim
Maschinenkauf vermieden werden. [
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