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B Energieforum

R i i) & it TR i L

e von rund zweij Liter Diesel6! benétigt. Ein Kilogramm «Ladewagen»

Fur die Herstellung eines Traktors wird pro Kilogramm die Energi
bendtigt rund einen Liter. (Bilder: Ruedi Hunger)

Energieeffizienz in der
Tierhaltung

In den Jahren 2007 und 2008 sind die Energiekosten stark angestiegen und haben samtliche energieabhéngigen
Produktionsschritte mit in die Hohe gerissen. Die aktuelle Wirtschaftskrise liess die Energiekosten teilweise
wieder sinken. Diese Tatsache tauscht aber nicht dariiber hinweg, dass aufgrund eines hohen Verbrauchs und
knapper werdenden Ressourcen ein langfristiger Anstieg der Energiekosten unumganglich ist.

Ruedi Hunger speziell unter Beschuss kamen in den  Kraftfutter seit langerer Zeit in der Kritik,
letzten Jahren Teile der Tierhaltung. So  weil sie mit einem 10 bis 35-mal héheren
steht die intensive Rindermast mit viel  Erzeugungsaufwand gegentber der er-

Nicht wenige Okonomen gehen davon
aus, dass wir uns heute in der Ubergangs-

phase vom Zeitalter der Arbeitsproduk- Energieverbrauch

tivitdt zum Zeitalter der Ressourcenpro- Wahrend der Energieeinsatz 1937 auf einem durchschnittlichen 30-Hektar-Betrieb
duktivitdt befinden. Diese wird sich tber insgesamt 462000 MJ* betrug, erreichte er 1977 710000 MJ*, dies entspricht
Jahrzehnte, vielleicht Jahrhunderte, er- einer Zunahme von 54 Prozent. Mit dem wachsenden Energieeinsatz stieg die
strecken und ist aus heutiger Sicht nicht durchschnittliche Ertragsleistung bei Getreide allerdings um tber 70 Prozent.

mit einem klaren Ende/Beginn sichtbar. 1 kg Dieseldl = 54,4 MJ reicht fiir:

° 0,94 kg N in Form von Ammonium-Nitrat-N

WEidP:WirtSChaft senkt e 1,12 kg P in Form von Superphosphat P205
Energleaufwand , e 4,64 kWh elektrischer Strom
Vielfach und auch in der Schweizer Land- e 0,460 kg Traktorenbauteile

technik (z.B. 12/2008) wurde aufgezeigt, s

) ) ) 0,970 kg Ladewagenbauteile
dass sich der einzelne Landwirt heute

19,64 km LKW-Fahrstrecke (32 to)

U”q 'm ZUkunft mit einer guten Energie- Aus KTBL «Energieeinsatz in der Landwirtschaft im Wandel» (KTBL 463)
effizienz auseinandersetzen muss. Ganz

28 Marz 2009  Schweizer Landtechnik



reichten Nahrungsenergie als ineffizient
bezeichnet wird (C.F. von Weizsacker et
al., 1996). Verschiedene Autoren halten
im KTBL-Tagungsband 463 Uber energie-
effiziente Landwirtschaft fest, dass die
Futterbereitstellung in der Milchviehhal-
tung mehr als die Halfte des kumulierten
Energieaufwandes (KEA) ausmacht. Der
Tagungsband zeigt klar auf, dass ein stei-
gender Anteil an Weidefutterung eine
Abnahme und ein steigender Anteil an
Kraftfutter in der Ration eine Zunahme
des Energieaufwandes darstellt. Dass es
mit der Kraftfuttereffizienz nicht zum
Besten steht, zeigt auch eine kirzlich
veroffentlichte Untersuchung der Tech-
nikerschuler (Strickhof).

Mineraldiinger frisst Energie

Gerade die Produktionsprozesse im
Zusammenhang mit der Futtermittel-
produktion sind also zu einem wesent-
lichen Teil fiir den hohen Energiebedarf
der Tierhaltung verantwortlich. Experten
gehen davon aus, dass die Futterung bis
zu funfzig Prozent des gesamten Ener-
giebedarfs je Kilogramm Milch ausma-
chen kann. Betrachtet man den Ener-
giebedarf in Relation zur Flache, so ist
beispielsweise der Energiebedarf von
Weidegras halb so hoch wie jener von
Anwelksilage. Mit rund 28 000 MJ/ha
ist der Energiebedarf von Maissilage
mehr als dreimal so hoch wie jener von
Weidegras. Aufgrund des hohen Mine-
raldiingerbedarfs hat der konventionelle
Acker- oder Kunstfutterbau den héchs-

Energieforum B

Grafik 1: Kosten unterschiedlicher Diingungsstrategien mit Mineraldiinger-
erganzung (Lagerkosten und Kompostherstellung nicht beriicksichtigt)

(Quelle: H. Déhler KTBL-Tagungsband 463)
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ten Energiebedarf je Hektare. Dabei ist
zu beachten, dass fur ein Kilogramm
Stickstoff das im Mineraldiinger steckt,
rund ein Liter Heizél bendtigt wird.
Somit hat Mineraldinger mit Abstand
den hochsten Anteil am Energiebedarf
der Futtermittel, dies vor dem Bedarf fur
Maschinen und Treibstoffe.

Kosten und Energiebedarf im
Zusammenhang

Wird der Energiebedarf in Relation zum
Ertrag an Futterenergie gestellt, schnei-
det wieder das Weidegras am besten ab.
Dank seines hohen Futterertrages nimmt
Maissilage den zweiten Platz ein, dies
noch vor Anwelksilage und der Heu-

Die Herstellung von einem Kilogramm Stickstoff benétigt die Energie von rund einem Liter
Dieseldl. Dieser hohe Energieaufwand ist letztendlich auch fiir einen Teil der tiefen Energie-
effizenz von Kraftfutter verantwortlich.

produktion. Wird der gesamte Energie-
bedarf fir Anbau- und Ernteverfahren
miteinander verglichen, dann ergeben
sich nur geringfligige Unterschiede zwi-
schen der Silagekonservierung von Gras
im Fahrsilo und der Konservierung in
Rundballen. Dem hoéheren Mechanisie-
rungs- und Dieselbedarf der Fahrsilova-
riante steht bei der Rundballensilage ein
hoherer Energiebedarf fur die Silofolie
gegenUber. Ebenso spielt es beziglich
des Energiebedarfs keine Rolle, ob Bo-
denheu lose mit dem Ladewagen ans
Lager gefiihrt wird, oder die Ernte (bis
Lagerplatz) mit der Ballentechnik erfolgt.
In der Regel kann ein Bezug zwischen
Erntekosten und Energiebedarf gezogen

Grafik 2: Prozentanteile am Ku-
mulierten Energieaufwand (KEA)

der technischen Stallausriistung
4%
8%

O Gummiliegematten

O Liegeboxenabtrennung
B Fressgitter

B Trankewasserversorgung
O Sonstiges

(Quelle: R.Brunsch et al. KTBL-Tagungsband 463)
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Aktion: - : e
- Zu iedﬂl’ Motorsiige MS 44 MotoMix - der schadstoffarme

+ 1'Schiene + 3 Ketten Kraftstoff fiir 2-Takt-
*~(Set im Wert von Fr. 215.80 gratis) und 4-MIX-Motoren

Achtung: Soviel STIHL wie nie!

Moderne, vibrationsarme Hochleistungssage mit umweltfreundlichem 2-MIX-Motor fiir
die Forst- und Landwirtschaft. Verbessertes Leistungsgewicht und Flihrungsverhalten,
sehr niedriges Vibrationsniveau und lange Filterstandszeit. Gut fur die Starkholzernte.

auf Reitplatz, Paddock, Offenstall,
Fihranlage und Longierzirkel

d
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» kein Matsch, keine tiefen Béden

¢ gleichméssige Beanspruchung der
Gelenke durch ebenen Boden

¢ leichte und schnelle Verlegung

¢ Minimierung des Pflegeaufwands

¢ befahrbar (Traktor, etc.)

Technische Daten: Hubraum 70,7 cm?, Leistung 4,1 kW/5,6 PS, Gewicht 6,6 kg,
Schnittlange 45 cm, Preis inkl. MwSt Fr. 1‘855.~. Aktion giltig bis 15.06.2009.

d

Ihr Fachhandler berat Sie gerne!

STIHL VERTRIEBS AG
8617 Monchaltorf

Tel. 044 949 30 30

Fax 044 949 30 20
info@stihl.ch
www.stihl.ch

T ®
Verkauf nur (iber den Fachhandel Nr. 1 weltweit 5 IHL
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Bestens beraten: 100.000 Ersatzteile fur
alle Fahrzeuge, Marken und Maschinen.

P

DER NEUE AGRAR-KATALOG 2009

Winkler Fahrzeugteile GmbH
Russmatten 9
4624 Harkingen

winkler
y §F

Das passt.

Infos und Gratis-Katalog unter: Tel. 062 / 38908-70
E-Mail info@winkler-parts.ch
Fax 0800 / 812 333 (gebuhrenfrei)



werden, das heisst, mit steigenden Kos-
ten nimmt auch der Energiebedarf zu.

Tiefe Energieeffizienz bei
wenig Auslastung

FUr Schweizer Verhaltnisse (Zimmermann,
2006) geht man davon aus, dass bei 6ko-
logischer Bewirtschaftung der Energiebe-
darf je ha Grundfutter durch den Verzicht
von Mineraldiinger um bis zu 50% ge-
senkt werden kann. Wenn allerdings die
Ertragseinbussen berlicksichtigt werden,
ist die Energieeinsparung bei 6kologischer
Bewirtschaftung wesentlich kleiner. Die
Hohe der Maschinenkosten ist von der
Maschinenauslastung abhdngig. Auch
der Energieaufwand belastet die Ernte-
produkte abhangig von der Maschinen-
auslastung unterschiedlich stark. Insofern
erhoht eine tiefe Maschinenauslastung,
zum Beispiel im Berggebiet, nicht nur die
Kosten je Arbeitseinheit, sondern der ge-
samte Energiebedarf fur ein Produkt wird
dadurch erhoht. In Deutschland, so die
Autoren der KTBL-Schrift 463, geht man
davon aus, dass der Energiebedarf fur
Maschinen in Bayern viermal hoher ist als
in Mecklenburg-Vorpommern!

Transporte verschlechtern
Energieeffizienz

Oft Ubersteigt der Energiebedarf fir
Transport, Trocknung und Verarbeitung
der Kraftfutter den Energiebedarf fir die
landwirtschaftliche Vorleistung «Produk-
tion». Bei importiertem Kraftfutter bzw.
Futterkomponenten erhéht der Transpor-
taufwand den Energiebedarf wesentlich.
Dieser hohe Energiebedarf erklart auch,
warum ein grosser Kraftfutteranteil in
der Ration der Milchviehfltterung die
Energiebilanz deutlich verschlechtert ge-
gendber einer Ration mit einem hohen
Grundfutteranteil.

Standig unter Strom

Eine Beurteilung des Energieverbrauches
in Form von elektrischer Energie kann fr
den Einzelbetrieb nur vorgenommen wer-
den, wenn Kenntnis dariber besteht, wie
viel Kilowattstunden Strom pro Produkti-
onseinheit (Milchkuh, Mastschwein, Lege-
henne) verbraucht wird. Zwar beeinflussen
die Stromkosten die eigentlichen Produk-
tionskosten nur mit schatzungsweise zwei
bis vier Prozent. Dennoch versuchen viele
Betriebe diesen Energieverbrauch zu sen-
ken. Luftungsanlagen beeinflussen den
Energieverbrauch mit fast zwei Dritteln
des Gesamtenergiebedarfes. Dies kommt

tion stark belastet. (Bild: Patricia Wolf)

daher, weil es sehr schwierig ist, die rich-
tige Luftrate zu fordern, das heisst, jene
Luftmenge umzusetzen, die zum Erhalt
eines guten Stallklimas notwendig ist.
Aus diesem Grund sind verschiedene LUf-
tungsanlagen Uber zu lange Einsatzzeiten
in Betrieb und verursachen damit hohe
Energieverbrauchszahlen (siehe dazu auch
AgroSpot auf Seite 27).

Automatisieren senkt die
Energieeffizienz

Liftungsanlagen verschmutzen in Zu- und
Abluftkanalen stark. Die Ablagerungen in
den Abluftkanalen kénnen mehrere Zen-
timeter dick werden. Dies fuhrt zur Erho-
hung des Stromungswiderstandes und
damit zu einer erhdhten Stromaufnahme.
Messungen haben ergeben, dass durch
eine konsequente Reinigung Energieein-
sparungen in der Gréssenordnung von
dreissig Prozent erreichbar sind. Die weitere
technische Ausriistung eines Stallgebaudes
wirkt sich auf den kumulierten Energieauf-
wand ebenso aus, wie der direkte Energie-
aufwand bei der Milchproduktion. Er vari-
iert zwischen 18 und 22 MJ je 100 kg Fett
korrigierter Milch (Endens & Jakel 2003),
dies bei konventionellen Melksystemen. Je
mehr automatisiert wird, desto mehr steigt
der Energiebedarf an, sodass die Autoren
von einem KEA-Mehraufwand von 11 bis
18 Prozent ausgehen.

Viel Energie steckt in
Gummimatten

Die Art des Entmistungssystems und die
Gestaltung des Stallbodens haben einen
wesentlichen Einfluss auf den KEA der
Gebaude, wahrend die Gebaudehdlle nur
eine sehr geringe Rolle spielt (Grafik 2). In

Die Energieeffizenz der Ballensilage wird durch den Energieaufwand bei der Folienproduk-

Energieforum W

Stallen mit Spaltenboden und Gullekana-
len ist der KEA rund ein Drittel héher als
in Stéllen ohne diese Einrichtungen. Be-
sonders grosse Vor- und Nachleistungen
ergeben sich bei Gummimatten im Liege-
bereich, da ihre Produktion und Entsor-
gung besonders viel Energie verbraucht.
Dagegen verursacht Sand im Liegebereich
nur gerade ein Hundertstel des Energie-
aufwandes einer Gummimatte.

Zusammenfassung

Ein verminderter Kraftfuttereinsatz redu-
ziert den Energiebedarf in der Milchpro-
duktion deutlich. Zwischen der Lagerung
von Silage im Fahrsilo und in Rundballen
konnten die deutschen Autoren keinen
Unterschied im Gesamtenergiebedarf
feststellen. Um eine effiziente Einspa-
rung von elektrischer Energie zu erzielen,
ist die Kenntnis des Energieverbrauches
Voraussetzung. Automatisieren und Rati-
onalisieren bringt Arbeitserleichterung, ist
aber nicht immer energieeffizient. ®

Begriffe:

Energiebilanz: Allgemein ist das der Vergleich
von Energieaufwand (Input) mit der Energie in
allen Formen des Energieertrages, die durch den
Aufwand entstanden ist (Output).

KTBL: Kuratorium fur Technik und Bauwesen in
der Landwirtschaft

KEA: Kumulierter Energieaufwand, zusammen-
gerechneter Energieaufwand fur ein Produkt (kg
Getreide, kg Milch, kg Fleisch)

Direkter Energieaufwand: Elektrizitat, Treib-
stoffe, Heizol usw.

Indirekter Energieaufwand: Handelsdlnger,
Pflanzenschutzmittel, Erzeugung von Maschinen
und Fahrzeugen usw.
Ressourcenproduktion: Damit wird das (Men-
gen-)Verhaltnis von Produkten (Output) zu den
daftr beim Produktionsprozess eingesetzten
Ressourcen (Rohstoffen und Energie) (Input)
bezeichnet.
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