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Einleitung und Problemstellung

Die begrenzten Energieressourcen und aktuell hohen Energiepreise verlangen
nach einer Verbesserung der Energieeffizienz der Raufutterproduktion. Die
Landwirtschaft ist auch gefordert moglichst sparsam mit den Energieressourcen
umzugehen, um die negativen Umweltwirkungen der Produktion zu reduzieren.
Um die Energie- und Okoeffizienz der Produktion zu optimieren, missen der
Energiebedarf und die Umweltwirkungen der verschiedenen Produktionsverfah-
ren umfassend quantifiziert werden. In diesem Artikel werden der Bedarf an
nicht erneuerbaren Energieressourcen und die potenziellen Wirkungen der Be-
wirtschaftung von Grasland auf den Treibhauseffekt mit der Okobilanzmethode
SALCA (Swiss Agricultural Life Cycle Assessment) analysiert. Diese Ergebnis-
se stellen einen kleinen Auszug einer umfassenden Okobilanzstudie (NEMECEK
et al.,, 2005) dar.

Material und Methoden

Die Bilanzierung wurde auf Schlagebene durchgefihrt. Das betrachtete System
umfasst die bendtigte Infrastruktur, alle Inputs und Arbeitsschritte und die dabei
auftretenden Emissionen bis und mit der Futterkonservierung. Die Emissionen
aus der Verdauung der Tiere und die Stallemissionen sind nicht bericksichtigt.
Die Okoinventare stammen aus der Datenbank ecoinvent Version 1.2
(FRISCHKNECHT et al. 2005). Die Berechnung der Okobilanzen erfolgte gemass
der SALCA-Methodik (NEMECEK et al., 2005; GAILLARD et al., 2008). Der Bedarf
an nicht-erneuerbaren Energieressourcen wurde gemass ecoinvent-Methodik
berechnet und das Treibhauspotenzial Uber einen Zeitraum von 100 Jahren
gemass IPCC (IPCC, 2001). Die Umweltwirkungen wurden pro Hektare und
Jahr einerseits sowie pro produzierte Menge an Mega-Joule Nettoenergie Milch
(NEL) anderseits berechnet. Die analysierten Produktionsverfahren sind in Tab.
1 beschrieben. Details dazu sind in NEMECEK et al. (2005) zu finden.

Ergebnisse und Diskussion

Unter den Arbeitsschritten auf dem Grasland bendétigen die Ernte-Arbeitsgange
wesentlich mehr nicht-erneuerbare Energieressourcen als die Dingung. Im Be-
zug auf den Energiebedarf sind deshalb die Weiden deutlich glnstiger als das
Eingrasen (Abb. 1). Das Treibhauspotenzial der Weiden wird dagegen hdher
geschatzt als fur das Eingrasen, weil die Lachgasemissionen von Harnstellen
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deutlich grésser sind als bei anderen Stickstoffquellen (Abb. 2). Unter den Ar-
beitsschritten auf dem Feld bendtigen die Ernte-Arbeitsgdnge wesentlich mehr
nicht erneuerbare Energieressourcen als die Kulturanlage (Bodenbearbeitung
und Saat fir die Ansaatwiesen). In Bezug auf den Energiebedarf schneiden
deshalb die Dauerwiesen nur wenig gunstiger ab als die zwei-jahrigen Ansaat-
wiesen (Abb. 1).

Der Energiebedarf pro produziertes Mega-Joule Nettoenergie Milch (MJ NEL)
ist far die Produktion von Bellftungsheu mit Heubellftung ohne Warmekollektor
zweimal héher als fiir die Produktion von Grassilage in einem Flachsilo (Abb.
1). FOr die Erstellung von Rundballen braucht der Prozess «Ballen wickeln» viel
Energie (im Ernte-Prozess berechnet). Zwischen den Konservierungsverfahren
sind die Unterschiede bezlglich des Treibhauspotenzials viel geringer als die
Unterschiede beziiglich des Energiebedarfs, denn die energiebedingten CO.-
Emissionen spielen im Vergleich zum Lachgas (N-O) und Methan (CH,) eine
untergeordnete Rolle (Abb. 2). Zudem ist der Schweizer Strommix — im Gegen-
satz zu vielen anderen L&ndern — nur mit wenig CO- belastet, weil er v.a. auf
Wasserkraft und Atomenergie beruht. Der Energiebedarf fur die Produktion von
Silomais liegt in der Schweiz nahe bei jenem von Grassilage (NEMECEK et al.,
2005).

Die eingesetzte Menge an Mineraldiingern spielt eine wesentliche Rolle fir den
Energiebedarf, weil die Produktion und der Transport von Mineraldingern viel
Energie bendtigt (Abb. 1). Die Dingungsform beeinflusst das gesamte Treib-
hauspotenzial der Produktionsverfahren nur geringflgig. Die Verhaltnisse zwi-
schen den drei wichtigsten Treibhausgasen werden dagegen stark verandert
(Abb. 2). Bei mineralischer N-Dungung wird im Vergleich zur Vollgulle fast kein
CH4 emittiert, daftir aber mehr CO2 und mehr N2O. Auf einem Betrieb mit Vieh-
haltung wirde aber eine mineralische Dingung der Wiesen zu einer Anwen-
dung der Hofdlnger auf den Ackerflachen fihren und somit keine Reduktion
der Methanemissionen des Betriebes bewirken.

Eine mittel intensive Produktion bendtigt weniger Energieressourcen pro Hekta-
re als eine intensive Produktion. Pro produziertes MJ NEL nimmt aber der E-
nergiebedarf mit einer Extensivierung der Bewirtschaftung bis zu den wenig
intensiven Verfahren (Abb. 1) zu.

Schlussfolgerungen

Eine Extensivierung der Bewirtschaftung von intensiven zu mittel intensiven
Wiesen und Weiden verursacht eine leichte Erhdhung des Energiebedarfs pro
produzierten MJ NEL. Der Energiebedarf fur die Bewirtschaftung der Schnitt-
wiesen kann vor allem durch energiesparende Verfahren der Futterkonservie-
rung und eine Minimierung der Mineraldingung zugunsten eines effizienten
Hofdlngereinsatzes verringert werden. Durch eine Erhéhung des Weideanteils
lasst sich der Energiebedarf wirksam senken. Die Lachgasemissionen entwi-
ckeln sich dagegen negativ.

Das Treibhauspotenzial der Raufutterproduktion l&sst sich vor allem durch eine
Verminderung der Lachgas- und Methanemissionen reduzieren. Dies setzt ei-
nen sorgféltigen Umgang mit den Hofdlngern voraus (Lagerung und Ausbrin-
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gung), was dank dem so gesparten Stickstoff-Mineraldiinger auch einen positi-
ven Effekt auf die CO,-Emissionen hat.

Tab. 1: Beschreibung der Produktionsverfahren.

Bezeichnung Produkt Beschreibung Ertrag (;\leilglt A,\Tjtiﬁl glé%[g\lr:gtf / Nvﬁ;lfir? us
dt TS/ha MJ/kg | ungen | haund Di]ngér
undJahr| "5 | yanr | Jahr (%)

Weiden Weidegras 3,4 GVE/ha/Weidep. | 101,3 6,6 6 122 50

Eingrasen Frisches Gras | Taglich eingrasen 127,0 6,5 5 146 20

2j.GSM Frisches Gras |2 jahrige Gras- 118,6° 6,5 5 125 20

Weissklee-Ansaatw.

Silage-Ballen Grassilage Rundballen (700 kg) | 116,8 6,4 5 146 20

Silage-Hochsilo | Grassilage Kunststoff-Hochsilo 114,9 6,4 5 146 20

Silage-Flachsilo | Grassilage Flachsilo 116,8 6,4 5 146 20

Heu-Bellftung BelGftungsheu | Ohne Warmekollekt. | 116,0 6,0 5 146 20

Heu-Bel. m. WK | BelGiftungsheu | Mit Warmekollektor 116,0 6,0 5 146 20

Bodenheu Bodenheu Rundballen 110,7 5,8 5 146 20

Intensiv Min Bodenheu Nur Mineral-Diinger 110,7 5,8 5 146 100

Intensiv VG Bodenheu Nur Vollgulle 110,7 5,8 5 146 0

Mittel Int VG Bodenheu Mittel intensiv 90,2 5,2 4 99 0

Wenig Int Bodenheu Wenig intensiv 55,7 4.8 3 33 0

2 Durchschnitt Saat im August — letztes Hauptnutzungsjahr
Nvert = verfligbarer Stickstoff, Weidep. = Weideperiode, Bel. = Bellftung, WK = Warmekollektor, G SM =
Gras-Weissklee-Standardmischung, VG = Vollgllle, Min = mineral.
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Abb. 1: Bedarf an nicht erneuerbaren Energieressourcen pro Hektare und Jahr
(Saulen) und pro MJ NEL (Punkte) fir die verschiedenen Produktionsverfahren
(Tab. 1). N-Gutschrift: Stickstoff-Gutschrift fir die Nachkultur in Form von Am-
moniumnitrat, entsprechend dem Dungerwert der Ansaatwiesen als Vorkultur;
M: Mechanisierung; P: Produktionsmittel; Aq. = Aquivalent.
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Abb. 2: Treibhauspotenzial Uber 100 Jahre pro Hektare Anbauflache und Jahr
(Saulen) und pro MJ NEL (Punkte) die verschiedenen Produktionsverfahren
(Tab. 1). N-Gutschrift: Stickstoff-Gutschrift flr die Nachkultur in Form von Am-
moniumnitrat, entsprechend dem Diingerwert der Ansaatwiesen als Vorkultur;
Ag. = Aquivalent.
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