ENERGIE

Werner Berg und Volkhard Scholz, Potsdam-Bornim

Energieaufwand und Kosten fiir Verfahren
der Tierhaltung

Stoff~- und Energiebilanzen sind
mittlerweile tibliche Instrumente
zur Kennzeichnung und Beurtei-
lung landwirtschafilicher Verfah-
ren tiber ihre rein 6konomischen
Kenngrofsen hinaus. Ermittelt wer-
den nicht nur exakte Datengrund-
lagen, sondern es werden vor allem
auch Methoden verbessert und ver-
einheitlicht sowie die Ergebnisse
richtig bewertet. Energiebilanzen
sind eine notwendige Ergdnzung
der stofflichen und okonomischen
Bilanzen, wenn nicht Vorausset-
zung dieser, beispielsweise fiir
Kohlendioxid-Bilanzierungen oder
Kalkulationen zu Auswirkungen
unterschiedlicher Energiepreisent-
wicklungen.

Dr.-Ing. Werner Berg ist wissenschaftlicher Mitar-
beiter der Abteilung , Technikbewertung und
Stoffkreislaufe”, Dr.-Ing. Volkhard Scholz ist
wissenschaftlicher Mitarbeiter der Abteilung
.Technik der Aufbereitung, Lagerung und Konser-
vierung” am Institut fiir Agrartechnik Bornim e. V.
(ATB) (Wissenschaftlicher Direktor: Prof. Dr.-Ing. J.
Zaske), Max-Eyth-Allee 100, 14469 Potsdam;
e-mail:atb@ath-potsdam.de

Schliisselwaorter
Tierhaltung, kumulierter Energieaufwand, Kosten

Keywords

Animal husbandry, cumulative energy demand,
costs

Literaturhinweise sind vom Verlag unter LT 00221
erhéltlich oder {iber Internet http://www.landwirt-
schaftsverlag.com/landtech/local/fliteratur.htm
abrufbar.

172

as Wachstum der Weltbevolkerung

fiihrt zu einem steigenden Bedarf an
Nahrungsmitteln. Die verfiigbaren Produkti-
onsressourcen sind aber begrenzt. Dies
zwingt zu ihrer moglichst effizienten Nut-
zung. Verstirkt wird dies durch die beste-
henden Korrelationen zwischen Ressour-
ceneinsatz und Umweltbelastungen. Ener-
giebilanzen werden daher aufler zur
Effizienzbeschreibung der energetischen
Nutzung nachwachsender Rohstoffe und
Reststoffe zunehmend auch zur Bewertung
von Verfahren der Nahrungsmittelerzeugung
herangezogen.

Bei der energetischen Bilanzierung land-
wirtschaftlicher Verfahren sind erhebliche
Spielrdume vorhanden. Unterschiedliche
Methoden und das Fehlen abgestimmter
Standardwerte verhindern oft nicht nur die
Vergleichbarkeit von Kennwerten, sondern
zum Teil auch ihre richtige Interpretation.
Mit der VDI-Richtlinie 4600 ,,Kumulierter
Energiecaufwand* [1] existiert eine gute me-
thodische Grundlage, die jedoch fiir die zu
bilanzierenden Verfahren zu spezifizieren
ist.

Methoden

Die prinzipielle Vorgehensweise erfolgt ent-
sprechend der genannten VDI-Richtlinie.
Sollen Produkte oder Verfahren zu ihrer Her-
stellung bilanziert werden, so sind damit die
Systemgrenzen prinzipiell festgelegt. Neben

dem Konkretisieren der In- und Outputs ist
vor allem iiber die Unterteilung des Verfah-
rens zu entscheiden. Das System Tierhal-
tungsverfahren ist gut handhabbar, wenn
man es soweit gliedert, dass Futtermittel und
Jungtiere als Eingangsgrofien definiert sind
und deren ,,Herstellung™ wiederum in eige-
nen Systemen betrachtet wird. Entscheidend
sind die Kompatibilitdt der Eingangs- und
Ausgangsgrofien dieser Systeme und eine
einheitliche Vorgehensweise. Dieser modu-
lare Aufbau lésst sich auf die Betriebsebene
iibertragen.

BezugsgroBen konnen das Produkt oder
die landwirtschaftlich genutzte Flidche sein.
Das Produkt ist zu bevorzugen, wenn es um
den Vergleich unterschiedlicher Herstel-
lungsverfahren geht und die fossile Energie
als limitierter Faktor betrachtet wird. Bringt
man nicht die fossile Energie, die substitu-
iert werden kann, sondern die Fliche als li-
mitierten Faktor in Ansatz, so ist diese dann
auch die richtige BezugsgroBe.

Fossile und erneuerbare Energie sollten
getrennt ausgewiesen werden, da diese Ener-
gieformen unterschiedlich zu bewerten sind.

Beispiel Schweinemast

Die Kalkulationen fiir die Schweinemast in
einem Warmstall mit Vollspaltenboden zei-
gen, dass etwa drei Viertel der gesamten
Mastkosten auf den Ferkel- und Futterzu-
kauf entfallen (Bild I). An dritter Stelle fol-
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Bild 1: Kosten und kumulierter Energieaufwand je Tierplatz und Jahr in der Schweinemast

Fig. 1: Costs and cumulated energy demand per place and year in pig finishing
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Bild 2: Kosten und kumulierter Energieaufwand je Tierplatz und Jahr in der Milchviehhaltung

Fig. 2: Costs and cumulated energy demand per place and year in dairy husbandry

gen die Gebaudekosten, wobei hier ein Neu-
bau mit einer Nutzungsdauer von 20 Jahren
unterstellt ist. Wird ein vorhandenes Gebéu-
de giinstig genutzt, konnen die Gebdudekos-
ten auch nur halb so hoch sein.

Wirksame Ansatzpunkte fiir Kosten-
senkungen bieten die Bereiche Ferkel und
Futter. Dies trifft fiir deren Produktion oder
Zukauf ebenso zu wie fiir einen effizienten
Futtereinsatz und eine sehr gute Futterver-
wertung.

Futter und Ferkel sind auch die Bereiche
mit dem groften Energieaufwand innerhalb
der Schweinemast, wobei hier das Futter mit
fast 60% des kumulierten Energieaufwan-
des (KEA) ganz klar dominiert (Bild 1).

Inwieweit Einsparungen bei der Klimati-
sierung in Auflenklimastillen durch eine er-
hohte Futteraufnahme, die die Tiere nicht in
eine héhere Mastleistung umsetzen, kom-
pensiert werden, ist schwer abzuschitzen.
Rein rechnerisch wiirde ein zusatzlicher Fut-
terverbrauch von im Jahresmittel 0,4 kg je
Tier und Tag die Energieeinsparungen durch
den Wegfall von Heizung und Liiftung sowie
durch eine weniger aufwendige Gebdude-
ausfiihrung wieder zunichte machen. Fiir
Heiz6l kann man Kosten von rund 0,01
DM/MJ KEA in Ansatz bringen, fiir Schwei-
nemastfutter sind es etwa 0,10 DM/MIJ
KEA. Damit diirfte aus Sicht einer Kosten-
neutralitdt der zusétzliche Futtereinsatz nur
ein Zehntel, also 0,04 kg je Tier und Tag be-
tragen.

Eine bedeutende Verringerung des Ener-
gieaufwandes ist in erster Linie durch eine
effiziente Erzeugung und Verwertung des
Futters moglich. Dies findet auch im Be-
reich Ferkel seinen Niederschlag. In der Fer-
kelerzeugung betriagt der Anteil des Futters
bis zu 80 % des kumulierten Energieaufwan-
des.

Analysiert man den Energieaufwand zur
Futtererzeugung, so zeigt sich, dass hier mit
iber 40% ein mafBgeblicher Anteil auf die
Diingung entfallt.

Ein verminderter Diingemitteleinsatz ist
differenziert zu betrachten. Diingemittelre-
duzierungen sind in der Regel mit Ertrags-
riickgdngen verbunden. Unter Beachtung
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der standort- und witterungsbedingten Fak-
toren ergeben sich fiir die verschiedenen Be-
zugsgroBen (Energicaufwand je kg Getreide
oder je ha landwirtschaftlich genutzter
Flédche) unterschiedliche Optimalwerte.

Die Verringerung des Energieaufwandes
zur Herstellung der Diingemittel, etwa von
50 auf 30 MJ/kg Stickstoffdiinger, hat, auch
bei einem weiter zuriickgehenden Diinge-
mitteleinsatz, erhebliche Auswirkungen auf
den kumulierten Energieaufwand der Ge-
treideerzeugung.

Beispiel Milchviehhaltung

Bei der Milchviehhaltung in einem einstreu-
losen Liegeboxenlaufstall mit Fischgriten-
melkstand haben wir es mit einer deutlich
anderen Kosten- und Energieverteilung zu
tun (Bild 2). Auch diesen Kalkulationen lie-
gen ein Neubau und eine Abschreibungsdau-
er von 20 Jahren zugrunde. Eine Halbierung
der Gebdudekosten durch Nutzung eines re-
konstruierten Altgebédudes ist nur in Einzel-
fillen erreichbar, da in der Regel ehemalige
Anbindestille umgebaut werden und der
Aufwand dafiir zum Teil in der GrofBen-
ordnung von Neubauten liegt.

Kostensenkungen im Bereich Arbeit las-
sen sich, abgesehen vom Einfluss der Be-
standsgroBe, durch ein gutes Management
und technische Weiterentwicklungen erzie-
len. Etwa 60 % des Arbeitszeitbedarfes wer-
den fiir das Melken bendtigt. Der Einsatz au-
tomatischer Melksysteme konnte nach bis-
herigen Erfahrungen den Arbeitsaufwand
um bis zu einem Drittel senken, auch wenn
ein erhohter Arbeitseinsatz fiir die Herden-
kontrolle und das Management sowie eine
quasi ,,Rund-um-die-Uhr-Bereitschaft zur
Behebung eventueller Storungen vorzuse-
hen ist [2, 3].

Bei den Kalkulationen zur Bestandsergén-
zung ist eine Nutzungsdauer von drei Jahren
unterstellt. Gelingt es, diese auf vier oder
fiinf Jahre auszudehnen, so sinkt der Anteil
der Bestandserginzung an den Gesamtkos-
ten auf rund 16 beziehungsweise 13 %.

Der Energieaufwand in der Milchviehhal-
tung wird dominiert vom Bereich Futter

(Bild 2). AuBlerdem zu erwéhnen sind nur die
Bereiche Bestandsergéinzung sowie Milch-
gewinnung und -lagerung einschlielich
Klimatisierung. Im letztgenannten Bereich
bieten sich neben gewissen Einsparpotenzia-
len vor allem Mdglichkeiten fossile Energie-
trager durch erneuerbare zu ersetzen.

Der Anteil der Bestandsergéinzung verrin-
gert sich auf etwa 7 bis 6 %, wenn die Nut-
zungsdauer der Tiere auf vier bis fiinf Jahre
ansteigt. Weitere Minderungen sind moglich
durch Einsparungen in der Férsenaufzucht
insbesondere im Bereich Futter.

Eine effiziente Produktion und Ausnut-
zung des Futters ist auch in der Milchvieh-
haltung das wirksamste Mittel zur Herabset-
zung des Energiecaufwandes. Betrachtet man
die Futterproduktion, so ist festzustellen,
dass in der Silagebereitung der Anteil der
Diingung mit etwa 50% des kumulierten
Energieaufwandes hoher ist als in der Erzeu-
gung von Getreidefuttermitteln. Demzufol-
ge gelten die fir den Getreideanbau ge-
machten Aussagen zu den Diingemitteln fiir
die Silagebereitung mindestens genauso.

Der kumulative Energicaufwand bezogen
auf den Energiegehalt der Futtermittel ist bei
Maissilage weniger als halb so grof3 wie bei
Grassilage oder Getreidefuttermitteln. Auch
hinsichtlich der Kosten je Energiegehalt
schneidet Maissilage giinstiger ab als Gras-
silage und diese wiederum besser als Getrei-
defuttermittel. Selbstverstdndlich richtet
sich die Rationszusammensetzung nach
standortabhéngigen Faktoren und vor allem
erndhrungsphysiologischen Gesichtspunk-
ten, dennoch bietet das Beachten dieser Zu-
sammenhénge auch Moéglichkeiten zur Ver-
ringerung der Kosten und des Energieauf-
wandes.

Fazit

Energieaufwand und Kosten tierischer Pro-
dukte weisen deutliche Unterschiede auf. So
belaufen sich die Herstellungskosten je kg
Schweinefleisch auf 2,50 bis 3,00 DM (Voll-
kosten), der kumulierte Energieaufwand auf
ungefdhr 15 MJ. Die Kosten fiir die Erzeu-
gung von 1 kg Milch liegen zwischen 0,50
und 0,60 DM, der kumulierte Energieauf-
wand bei etwa 3 MJ. Die Aufteilung von
Energicaufwand und Kosten ist in den ein-
zelnen Tierhaltungsverfahren ebenfalls ganz
unterschiedlich. Dennoch beeinflusst so-
wohl in der Milchviehhaltung als auch in der
Schweinemast der Bereich Futter beide ge-
nannten GréBen ganz wesentlich. Einer effi-
zienten Futtererzeugung und -verwertung
unter Beachtung standortspezifischer und
erndhrungsphysiologischer Faktoren kommt
damit nicht nur aus produktionstechnischer
Sicht besondere Bedeutung zu.
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