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Johannes Moerschner und Barbel Gerowitt, Gottingen

Energiebilanzen von Raps
bei unterschiedlichen Anbauintensitaten

Vorgestellt werden die energetischen
Auswirkungen von vier beziehungsweise
drei in ihrer Anbauintensitat variierten
Fruchtfolgen am Beispiel des Raps. Die
achtjahrigen Produktionsdaten stammen
aus dem Gottinger INTEX-Projekt. Beriick-
sichtigt wird sowehl direkter als auch
indirekter Energieverbrauch. Im Ergebnis
zeigt sich, dass sich die Systeme in
ihrem Gesamtenergieverbrauch je ha
deutlich unterscheiden (dieser sinkt mit
zunehmender Extensivierung). Der Ener-
gieeinsatz je kg Ertrag war in den flexibel
reduzierten Varianten am geringsten.
Hinsichtlich einer vergleichbaren Vorge-
hensweise bei der Bilanzierung (verwen-
dete Energiedquivalente, Systemgrenzen,
Methodik) besteht Abstimmungsbedarf
innerhalb des Erndhrungssektors.

nergiebilanzen in der Landwirtschaft

haben ihren Ursprung im Vergleich
der energetischen Effizienzen einer Ener-
gieerzeugung aus Biomasse und konven-
tionellen Energietragern. Heute ist ihre
Anwendung auch innerhalb einer Bewer-
tung nachhaltiger Wirtschaftsweisen zu
finden, insbesondere im Rahmen von
Okobilanzen oder Oko-Audits landwirt-
schaftlicher Produkte und Betriebe.

Datengrundlage und Zielsetzung

Im Gottinger INTEX-Projekt werden in ei-
nem interdisziplindren Ansatz seit neun
Jahren Auswirkungen verschiedener An-
bauintensitaten untersucht, darunter
auch die auf KenngréBen von Energiebi-
lanzen. Die Untersuchungen werden an
mehreren typischen Standorten Nieder-
sachsens auf praxistblichen Einzel-
schlaggroBen durchgefthrt. Nach den Er-
fahrungen von zunachst finf Anbaujah-
ren in vier Systemen (Ordungsgemdas,
Integriert, Reduziert, Extensiv) fand im

Dipl.-Ing.agr. Johannes Moerschner ist
Doktorand am Institut fir Agrartechnik der
Universitat Gottingen (Direktor: Prof. Dr.
Wolfgang Liicke), Gutenberg-Str. 33, 37075
Gottingen, beschéftigt als wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Forschungs- und Studienzen-
trum Landwirtschaft und Umwelt der Fakultat
fur Agrarwissenschaften, e-mail:
Jjmoersc@gwdg.de.

Frau Dr. Barbel Gerowitt ist wissenschaftliche
Koordinatorin am Forschungs- und Studien-
zentrum Landwirtschaft und Umwelt, Fakultat
fur Agrarwissenschaften der Universitét
Gottingen, Am Vogelsang 6, 37075 Géttingen

384

Jahr 1994 fur die zweite Projektphase ei-
ne Neuorientierung statt (7ab. 1). Das Sy-
stem OrdnungsgemalB wurde als Refe-
renz in seiner Gestaltung weitgehend bei-
behalten, die Grundzlge des Systems
Integriert sind jetzt in zwei Systemen ver-
wirklicht, wobei in Integriert flexibel wen-
dende Bodenbearbeitung fakultativ ein-
gesetzt wird, wahrend in Integriert pflug-
los nicht gepflugt wird.

Die Fruchtfolge OrdnungsgeméB Win-
terraps-Winterweizen-Wintergerste wurde
— angepasst an die weiteren intensitats-
bestimmenden Parameter (7ab. 1) und
an die jeweiligen Standortbedingungen —
fur die anderen Systeme durch die Ein-
bindung weiterer Fruchtarten ergénzt
oder abgedndert (Ackerbohnen, Erbsen,
Roggen, Hafer, Rotationsbrache).

Rahmenbedingungen der Bilanzierung

Die produktionsbezogenen Daten wurden
— beispielhaft far Winterraps den
Schlagkarteien von acht INTEX-Anbau-
jahren entnommen (1989 bis 1997). Die
betrieblichen Rahmenbedingungen wur-
den wie folgt festgelegt: Die durchschnitt-
liche Hof-Feld-Entfernung betradgt 1 km.
Die Aufwandmengen fur Grunddlngung
(P, K, Mg) wurden nach der Hohe des
Nahrstoffentzuges durch das Erntegut,
fur Ca nach Kammerempfehlung fir die
Region (214,5 kg Ca/ha und Jahr) ange-
setzt und als je einmal in der Rotation
ausgebracht ange-

tung der Inputfaktoren werden einheitli-
che Kennzahlen fur alle Anbaujahre zu-
grunde gelegt, welche weitgehend bun-
desdeutsche und moglichst aktuelle
Verhaltnisse reprasentieren (Tab. 2). Be-
zogen auf die eingesetzte Energie wird
eine gesamtenergetische Bewertung der
Produktionsfaktoren einschlieBlich der
Vorketten angestrebt.

Die Treibstoffverbrauche werden nach
[2 und 3] mit einem einheitlichen Pro-
zentsatz des jeweiligen durchschnittli-
chen Traktor-Nennverbrauchs arbeits-
zeitbezogen angesetzt. Die Arbeitszeiten
einzelner Arbeitsgange je ha sind eben-
falls [2] entnommen.

Fur Stickstoff als dem einflussreichsten
Faktor beim Energieeinsatz (bis 52,5 %
des Gesamtenergieinputs beim Rapsan-
bau) werden nach Herkunften und DUn-
gerarten gewogene mittlere Werte flr
Deutschland nach [1] zugrunde gelegt.
Immobilien werden nicht betrachtet, wohl
aber der indirekte Energieaufwand furdie
einzelnen Maschinen, dieser je ha und
Betriebsstunde nach [3] bewertet. Nach
der Ernte wird lediglich Lagerung am Hof
und Kaltbeltftung angenommen.

Die Bilanzierung findet zunachst fur je-
den einzelnen Ackerschlag getrennt statt
(einzelne Jahre, Fruchtarten), anschlie-
Bend werden Mittelwerte Uber die verflg-
baren Jahre gebildet, allerdings aus un-
terschiedlichen Anbaujahren.
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Tab. 1:.Charakterisierung der Anbau-

chem.Pflanzenschutz Offizialberatung

keine Insektizide

* -

50-70 % reduziert

A Ty

Integriert flexibel Integriert pfluglos

kein chem. Pflanzensch.

Zeit Kenngrife OrnungsgemdB  Reduziert Integriert Extensiv systeme im Projekt INTEX
1990 Fruchtfolge dreifeldrig dreifeldrig vierfeldrig, Zw.frucht vierfeldrig, Zw.frucht
bis  Bodenbearbeitung wendend wendend reduziert reduziert Table 1:Characterization of the
1994 Saattechnik konventionell konventionell Bandsaat (Getreide) Bandsaat (Getreide) cropping systems within the INTEX
[9]  N-Dungung ordnungsgemaB 50 % reduziert  20-40 % reduziert keine N-Dingung projekt

Unkrautbekdmpfung  Herbizid (SSW)  Herbizid mech.(chem.: stark erh. SSW) mech., Totalherbizid

[4] ® Diepenbrock, W, B. Pelzer und J.
Radtke. Energiebilanz im Acker-
baubetrieb. KTBL-Arbeitspapier
211. Munster-Hiltrup, 1995

Ordnungsgeman
1995 Fruchtfolge dreifeldrig
bis  Bodenbearbeitung wendend
1998 Saattechnik konventionell
N-Dingung OrdnungsgemaR

Unkrautbekdmpfung  Herbizide (SSW)
chem. Pflanzenschutz Offizialberatung

vierfeldrig, Rotationsbrache
bedarfsorientiert
konventionell
Bilanzausgleich (Fruchtfolge)
vorrangig mechanisch

erh. Bekampfungsschwellen

nicht wendend
Bandsaat (Getreide)

vierfeldrig, Rotationsbrache 5

Bilanzausgleich (Fruchtfolge)
chemisch: erhéhte SSW
erh. Bekampfungsschwellen

CEN (Hrsg.): DIN EN ISO 14.040-
14.041, Okobilanz; ‘allgem. Anfor-
derungen’ (14.040) und ‘Festle-
gung des Ziels und des Untersu-
chungsrahmens sowie Sachbilanz’
(14.041, Entwurf), Beuth-Verlag,

SSW = Schadensschwellen

Berlin, 1997
[6] VDI (Hrsg.): VDI Richtlinie 4600,

Betriebsmittel Energie, Einheit

Tab. 2:Benutzte

Quelle, Anmerkungen Energiedquivalente fiir

supplies energy, unit source, comments landw. Betriebsmittel
Saatgut / seeds Raps 7,72 MJ/kg [1], umger.

Feinsamen 11,92 M/kg [11, umger, Table 2.Used energy
Mineraldinger / N 47,03 MJ/Kg 8] equivalents for agricul-
fertilizer p 36,05 MJ/kg {1], umger. tural qperaﬁona/

K 11,18 Milkg (11, umger. supplies

Ca 297 MJlkg [11, umger.

Mg 498 Ml/kg [7], umger.

S 8,40 MJ/kg eig. Ber. nach GEMIS (8]
PSM / pesticides 274,08 MJ/kg [1], Aktivsubstanz
Maschinen / machinery 70,5-92,5 MJ/kg [3], Herst., Unterh,, Ents.
Diesel, Ol / diesel fuel, oil 47,27 MJ/kg eig. Ber. nach [1] lanz auf Ebene der
Strom / electricity 11,40 MJ/KkWh (1] Fruchtart. ~ Werden
Lagerbetrieb / storage 17,00 MJ/dt [4), nur Prozessenergie alle Fruchtarten ein-

Ergebnisse

In Bild 1 werden Mittelwerte des Gesam-
tenergieeinsatzes fur Rapsanbau auf dem
Standort Reinshof, Leinetal bei Gottingen,
aus acht Jahren, unterteilt nach Input-
gruppen, abgebildet. Die Hohe der
Grunddingung und der Stromaufwand
fur Lagerung variieren entsprechend der
Bilanzierungsannahmen mit der Ho6he
des Ertrages (Bild 2). Der deutlichste Un-
terschied zwischen den Systemen ist
beim Energieeinsatz fur Treibstoff und fur
Stickstoffdlinger festzustellen. Weiter fal-
len systembedingte Unterschiede beim
Pflanzenschutz auf. Es istzu beobachten,
dass der Gesamtenergieinput im System
Ordnungsgemal in der ersten Anbaupha-
se bis 1994 im Mittel hoher liegt als in der
zweiten Phase von 1995 bis 1997 (Bild
1). Hier spiegeln sich vor allem Jahre-
seinflisse wieder (N-Dungung auf Nmin-
Basis), aber auch Veranderungen in der
Offizialberatung. Die Ertrage in den Syste-
men Integriert sind mit denen des Refe-
renzsystems OrdnungsgemdaB durchaus
vergleichbar, wahrend der Energieeinsatz
je kg Erntegut geringer ist (Bild 2).

Fazit

Energiebilanzen koénnen betriebsintern
dazu dienen, sich einen Uberblick tber
Energieeinsatz und Energieverwertung zu
verschaffen, wie etwa die vorgestellte Bi-
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bezogen, lassen sich
auch langfristige Ef-
fekte von Fruchtfolgen abbilden.

Weitere Informationen konnen dartiber
hinaus gewonnen werden, wenn der En-
ergieeinsatz getrennt nach Arbeitsab-
schnitten ausgewertet wird. Hierfir den
Treibstoffverbrauch fur verschiedene Ar-
beitsgdnge genauer zu ermitteln, er-
scheint vielversprechend und wird kinf-
tig auch durchgefuhrt.

Die Betrachtungen verdeutlichen, dass
sich die verwendeten Kennzahlen, die
Genauigkeit der Zuordnung und die Sys-
temgrenzen auf die Ergebnisse der Bilan-
zen auswirken und deren direkte Ver-
gleichbarkeit erschweren.

Sinnvoll erscheint es folglich, sich auf
einheitliche Vorgehensweisen zu einigen
und an den Vorgaben nationaler und in-
ternationaler Normen [5 und 6] zu orien-
tieren. Allerdings besteht bezlglich der
Normen Interpretationsbedarf hinsicht-
lich der landwirtschaftlichen Anwendung.
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Bild 2: Anbausysteme Raps: Ertrage und
Energieinput je kg Ertrag

Fig. 2: Cropping systems rape seed: seeds
yield and energy input per kg yield
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