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Vorwort

Die Agrarwirtschaft steht vor einer der groBten Herausforderungen. Immer mehr Men-
schen bendtigen immer grofere Mengen an Lebensmitteln; dariiber hinaus steigt die
Nachfrage nach energie- und rohstoffintensiv erzeugten ,veredelten“ Nahrungsmitteln
aus der Nutztierhaltung. Hinzu kommt der Anspruch, die landwirtschaftliche Flache zur
Erzeugung von regenerativen Energien und nachwachsenden Rohstoffen zu nutzen.

Diese Anspriiche werden nur anndhernd erfiillt werden kénnen, wenn die begrenzt
verfiigbaren Ressourcen wie Fliche, Wasser, Nihrstoffe usw. effizient genutzt werden.
Der Ressource Energie kommt dabei eine Schliisselrolle zu, weil deren effiziente Nutzung
zum einen zur Schonung der weltweiten Vorrite, zum anderen aber auch zur Minderung
der klimawirksamen Emissionen beitragt.

Wihrend die Energiebilanzen fiir die Betriebsmittel im Pflanzenbau, ebenso wie die
des Anbaues von Energiepflanzen und der Erzeugung von Biokraftstoffen, hiufig - auch
kontrovers - diskutiert werden, liegen zur Energieeffizienz der Futtermittel wenige Infor-
mationen vor. Gerade vor dem Hintergrund knapper Ressourcen und steigender Roh-
stoff- und Energiepreise ist die Verbesserung der Energieeffizienz in Verfahren des Pflan-
zenbaus, der Tierhaltung und fiir regenerative Energien eine prioritare Aufgabe.

Mit der Tagung ,Energieeffiziente Landwirtschaft” im Rahmen der KTBL-Tage 2008
werden die Fortschritte hinsichtlich Energieeffizienz in der Agrartechnik und Betriebs-
mittelbereitstellung dargestellt, die Produktionsrichtungen mit der hochsten Energieeffi-
zienz identifiziert und Ansitze sowie Moglichkeiten zur rationelleren Energieanwendung
in der Landwirtschaft aufgezeigt

Mehr als 20 Autoren haben mit ihren Vortrigen und schriftlichen Beitrigen zum
Gelingen der KTBL-Tage 2008 beigetragen. Dafiir gebiihrt Thnen und allen beteiligten
Mitarbeitern in der KTBL-Geschiftsstelle mein besonderer Dank.

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen
in der Landwirtschaft e.V. (KTBL)

Pror. Dr. T. JUNGBLUTH
Prasident
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- G. FracHowsky, U. MEYER

3 Okobilanzen bei der Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft

Unter einer Okobilanz (Life-Cycle-Study/Assessment; Lebenskreislaufbewertung) wird
die Bilanzierung aller Ein- und Austrige (In- und Outputs) mit ckologischer Relevanz
bei der Erzeugung eines Gebrauchsgegenstandes verstanden. Im Falle der Lebensmittel
tierischer Herkunft sind demnach alle Ein- und Austrige entlang der Nahrungskette zu
erfassen (Abb. 4). Auch unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit sind derartige Analysen
bedeutungsvoll.

Tab. 4: Primarenergieeinsatz und Schadgasemission fiir die Dlingerbereitstellung

Energetische, ndhrstoffékonomische und 6kologische Aspekte -

Diinger, Kraftstoff, Kraftstoff, Elektroenergie, Kraftstoff,

Eintra Kraftstoff, Elektroenergie Elektroenergie Kraftstoff Elektroenergie
9 Pflanzen-

(Input) !

Saatgut,

Wasser

l (COyM | Lebensmittel
A,

tierischer Herkunft

Futtermittel, m
Ketten- Boden/ Ernte, Mischfutter
glieder Pflanze Lagerung Nebenprodukte
Biogas,
A l l Diinger
Austrag an " l
klimarelevanten | CO, N,0 co, co, CH, (CO,)" CH, N,O CH,

Gasen
(Output)

1) CO, wird durch die Photosynthese gebunden und durch Umsetzungen im Tier freigesetzt, es wird als emissions-
neutral betrachtet.

Abb. 4: Wesentliche Elemente des Nahrungskettengliedes ,Lebensmittel tierischer Herkunft” sowie aus-
gewahlte Eintrdge von Ressourcen und Austrdge von klimarelevanten Gasen

3.1 Eintrage (Inputs)

Zu den wesentlichsten Eintragen beim Futterbau zdhlen Diinge- und Pflanzenschutzmit-
tel, jedoch auch das Saatgut sowie Kraftstoffe fiir Bodenbearbeitung, Pflege, Ernte und
Transporte. Weitere indirekte Energieverbraucher, wie die Herstellung von Maschinen
und Geréten, Bausubstanz u.a. blieben bisher bei derartigen Betrachtungen meist unbe-
rlicksichtigt (Bockisch et al. 2000) und flieBen auch nachfolgend nicht ein. Auch auf die
Bedeutung des Faktors Wasser fiir das Pflanzenwachstum wird nicht eingegangen; wohl-
wissend dass je kg Getreide zwischen 0,7 und 3 t Wasser erforderlich sind (Hoexstra et al.
2007, Renaurr et al. 2000), und dass dieser Impaktfaktor zunehmende Aufmerksamkeit
verdient. Besonders energieaufwéndig ist die Herstellung von Stickstoffdiinger (Tabelle
4). Dabei sind die Aufwendungen fiir Verpackung, Transport und Applikation der ver-
schiedenen N-Quellen meist nicht mit berticksichtigt (MupeHAR et al. 1987).
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Diinger Literaturquelle an&j?ﬂ;rg'e COZI(E;T(ESIM
Stickstoff
1kg N Parvk et al. (1997) 49,1 2,8
1 kg N als NH; Fink (1992) 40 2,3
PiventeL et al. (1990) 88
HetseL (1992) 55,3 3,4
1 kg N als Harnstoff HetseL (1992) 76,3
Phosphat
1 kg P,0s Parvk et al. (1997) 17,7 1,1
Kalium
1 kg K,0 Patvk et al. (1997) 10,5 0,6
Kalk
1 kg Ca0 Parvk et al. (1997) 1,7 0,1

Fiir die Herstellung der anderen Mineraldiinger ist deutlich weniger Primérenergie er-

forderlich (Tab. 4). Dieser hohe Energieeinsatz bei der N-Diingererzeugung spricht fiir

eine effiziente Nutzung der wirtschaftseigenen Diinger. Allerdings ist fiir die Okobilanz

eine noch prizisere Bewertung des Lachgasbildungspotenzials erforderlich (FLacHowsky

et al. 2007). Entlang der Wertschopfungskette ,Lebensmittel tierischer Herkunft“ erfol-

gen noch weitere Eintrige, vor allem in Form von Kraftstoff und Elektroenergie (siehe

Abb. 4). Die Datenbasis fiir die Bewertung dieser Eintrige ist hdufig unvollstindig. Diese

Feststellung trifft auch auf die Mischfuttererzeugung zu. Forschungsbedarf wir u.a. bei

folgenden Themen gesehen:

e Verbesserung der Kenntnisse {iber Energieeinsatz bei der Futtererzeugung (Getreide,
Zusatzstoffe u.a.)

e Bewertung des Energieeinsatzes fiir die Aufbereitung von Nebenprodukten

e Bewertung energieaufwindiger Futterbehandlungsverfahren (z.B. Pelletieren, Extru-
dieren, Expandieren) im Tierexperiment

e Erfassung des Energieeinsatzes fiir Transport, Lagerung u. a.

e Vergleichende energetische Betrachtungen verschiedener Formen der Mischfutterer-
zeugung, Bewertung ihrer Effizienz im Tierexperiment

Zum Primirenergieeinsatz bzw. dem Primérenergieaufwand je Einheit erzeugtes Produkt

gibt es verschiedene Kalkulationen in Abhéngigkeit von Intensititsniveau der Produk-

tion (Bockisch et al. 2000). Die Autoren stimmen weitgehend darin {iberein, dass fiir die

Erzeugung von Getreide (Kraftfutter, Konzentrat) bei mittlerem Intensitdtsniveau mehr

Primérenergie erforderlich ist als fiir die Grundfuttererzeugung (Tab. 5). Im Mittel kann

nahezu der doppelte Energieaufwand je erzeugte Menge an Trockenmasse (TM) unter-

stellt werden.
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Energetische, ndhrstoffékonomische und 6kologische Aspekte -

3.4 Bewertung der Maglichkeiten von Okobilanzen fiir Lebensmittel
tierischer Herkunft

Von verschiedenen Seiten wird es als wiinschenswert angesehen, Okobilanzen fiir Le-
bensmittel tierischer Herkunft vorzunehmen. Ziel ist, die Emissionen in CO,-Aquiva-
lenten je erzeugtes Lebensmittel anzugeben. Seitens der agrarischen Primérproduktion
sind dazu Angaben beziiglich der Emissionen beim Futterbau einschlieSlich Transporte,
Lagerung und Verarbeitung, in der Tierhaltung und durch die Ausscheidungen der Tiere
erforderlich. Auf das Lebensmittel bezogen sind auBerdem Kenntnisse {iber Emissionen
bei der Bearbeitung der Tierprodukte (einschlieBlich Transporte, Schlachtung) und dem
Handel erforderlich (Abb. 4). Auf Schwachstellen hinsichtlich der Verfiigbarkeit von Da-
ten aus dem Bereich der agrarischen Primarproduktion, wie

e Bewertung der Nebenprodukte,

e Erfassung der Lachgasemissionen,

e bessere Quantifizierung weiterer Ein- und Austrage

wurde bereits hingewiesen. Uber den Life-Cycle-Ansatz hinausgehend gibt es auch Be-
mithungen einer noch komplexeren Bewertung der Erzeugung von essbarem Eiweif tie-
rischer Herkunft. In Abbildung 5 wird der Versuch unternommen, in zwei Szenarien we-
sentliche Faktoren miteinander zu kombinieren. Je kleiner die Fldche im Netzwerk ist,
desto giinstiger ist die Proteinerzeugung unter Beriicksichtigung der jeweiligen Faktoren.

Flache je Proteinmenge

Ethische Aspekte/
Verbraucherwiinsche

Rohstoffverbrauch je
Proteinmenge

Lebensmittelsicherheit Energie je Proteinmenge

Emissionen je Proteinmenge/Umwelt

1 ungiinstige Situation
<1 relativ bessere Situation
niedriges Leistungs- bzw. Ertragsniveau
—————— héheres Leistungs- bzw. Ertragsniveau

Abb. 5: Modell zur Bewertung der Erzeugung von essbarem Protein tierischer Herkunft unter
Berlicksichtigung verschiedener Faktoren
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