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ENERGIEWENDE: POSTFOSSILER OKOLANDBAU ~ SCHWERPUNKT

Energieverbrauch
Sparsamer
durch reduzierte
Boden-
bearbeitung

Verglichen mit konventionellen Betrieben
verbrauchen Biohdfe weniger Energie.

Bei Gemischtbetrieben macht der Unterschied
fast 50 Prozent aus. Aber auch Okolandwirte
konnen noch sparsamer arbeiten: Wer aufs
Pfliigen verzichtet, senkt den Energieeinsatz
um bis zu einem Viertel. Von Christian Schader,

Matthias Samuel Meier und Paul Mader

Anschrift aller Autoren:
Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau (FiBL)

er biologische Landbau folgt dem Ideal eines weit-
D gehend geschlossenen Betriebsorganismus und ver-

zichtet damit auf Mineraldiinger und synthetische
Pflanzenschutzmittel. Daher ist anzunehmen, dass der Ge-
samtenergieverbrauch wegen des geringeren indirekten Ener-
gieverbrauchs (zur Herstellung von Diinge- und Pflanzen-
schutzmitteln) in Biobetrieben weniger hoch ist als auf ver-
gleichbaren konventionellen Hofen (siehe auch SOL-Grafik,
S. 32). Allerdings kann sich der Gesamtenergieverbrauch auf
den einzelnen Hofen sehr stark unterscheiden — sogar zwi-
schen Betrieben desselben Typs, derselben Region und des-
selben Anbausystems, wie eine Studie aus der Schweiz gezeigt
hat (Baumgartner et al., 2010). Daher kann aufgrund der gro-
Ben Unterschiede auf ein erhebliches Optimierungspotenzial
auch im Biolandbau geschlossen werden. Wegen der fiir eine
statistische Auswertung zu geringe Anzahl untersuchter Be-
triebe lassen sich aus der oben erwihnten Studie aber keine
abschlieenden Schliisse beziiglich eines geringeren Energie-
verbrauchs im Biolandbau ziehen. Umso wichtiger sind des-
halb reprisentative Daten fiir verschiedene Betriebstypen,
damit die durchschnittlichen Effekte der 6kologischen Bewirt-
schaftung quantifiziert und analysiert werden kénnen.

Im Folgenden wird der durchschnittliche Energieverbrauch
von Schweizer 6kologischen und konventionellen Betrieben
verschiedener Ausrichtung dargestellt und das Optimierungs-
potenzial auf den Biohtfen am Beispiel der reduzierten Boden-
bearbeitung erldutert.

Biolandbau verbraucht weniger

Um die systematischen Unterschiede zwischen 6kologi-
schen und konventionellen Betrieben zu untersuchen, wurden
reprisentative Hofe mittels des 6konomischen Betriebsgrup-
penmodells FARMIS (Sanders et al., 2008) ausgewihlt und mit
Okobilanzierungsdaten (Nemecek et al., 2005) verkniipft. Da-
bei berticksichtigten die Wissenschaftler Daten aus den Jahren
2006 und 2007 von etwa 3 000 Buchhaltungsbetrieben und den
knapp 60000 direktzahlungsberechtigten Hofen in der Schweiz
(Schader, 2009).

In der Abbildung (siehe S. 16) sind die Ergebnisse der re-
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Abbildung: Durchschnittlicher jahrlicher Verbrauch an nicht erneuerbaren Energieressourcen in konventionellen und dkologischen

landwirtschaftlichen Betrieben in der Schweiz
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1 Nur konventionelle Betriebe. Zur Bildung einer représentativen Gruppe standen zu wenige Biohdfe zur Verfiigung. Die Betriebe bauen schwerpunktmaBig Ackerkulturen an.Viele halten aber auch Tiere.

erneuerbaren Ressourcen fiir verschiedene Betriebstypen (je-
weils konventionell bzw. bio) zusammengestellt, um moglichst
vergleichbare Betriebsgruppen zu erhalten.

Der Energieverbrauch pro Hektar liegt bei allen aufgefiihr-
ten konventionellen Betriebstypen zwischen 20 und 30 Giga-
joule pro Jahr. Lediglich die Gemischtbetriebe weisen einen
wesentlich hoheren Energieverbrauch von etwa 60 Gigajoule
pro Hektar und Jahr auf. Dieser wird grofitenteils durch die
Schweine- und Hithnermast und den dafiir notwendigen Zu-
kauf von Kraftfutter verursacht. Spezialisierte Veredelungs-
betriebe (Schweine und Hithner), die in der Abbildung aus
Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt wurden, haben
mit etwa 195 Gigajoule pro Hektar und Jahr den bei Weitem
hochsten Energieverbrauch pro Flicheneinheit.

Aufler auf den spezialisierten Ackerbaubetrieben und Spe-
zialkulturbetrieben wird der Energieverbrauch durch die Tier-
haltung bestimmt. Im Pflanzenbau schlagen vor allem der
Energieverbrauch im Rahmen der Ernte und die zugekauften
Diingemittel zu Buche. Wihrend sich der Energieverbrauch
fiir die Ernte zwischen den einzelnen Betriebstypen nur ge-
ringfiigig unterscheidet, sind starke Unterschiede bei den
zugekauften Diingemitteln zu verzeichnen. Konventionelle
Tierproduktionsbetriebe kaufen im Unterschied zu Acker- und
Spezialkulturbetrieben meist nur geringe Mengen an Mine-
raldiinger zu.

Verglichen mit den konventionellen Betrieben ist der Ener-
gieverbrauch auf biologischen Milchvieh- und Mutterkuh-
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betrieben um 30 Prozent geringer. Der grofite Unterschied
besteht bei Gemischtbetrieben. Hier zeigen die Okobetriebe
einen um durchschnittlich 49 Prozent geringeren Energiever-
brauch. Dies hat strukturelle Ursachen, da die Biogemischt-
betriebe allgemein geringere Viehbesatzdichten und zudem
einen geringeren Anteil an Schweinen und Hithnern haben.
Im Vergleich zu Raufutterverzehrern ist der Energieverbrauch
durch zugekaufte Kraftfuttermittel bei diesen Tierarten hoch.
Ein weiterer wichtiger Unterschied zwischen biologisch und
konventionell wirtschaftenden Betrieben entsteht durch den
Verzicht auf zugekaufte Mineraldiinger — insbesondere Stick-
stoffdiinger. Da aber in der Schweiz auch im konventionellen
Landbau vergleichsweise wenig Mineraldiinger ausgebracht
wird, sind die Unterschiede geringer als beispielsweise in
Deutschland, wo der intensive Ackerbau eine grofiere Bedeu-
tung hat.

Okonomisch und dkologisch sinnvoll

Der Energieaufwand fiir Bodenbearbeitung, Saat und Ernte
macht in einem konventionellen Ackerbaubetrieb rund ein
Drittel des gesamten Bedarfs aus. In einem Biogemischtbetrieb
liegt er bei rund einem Viertel des gesamten Energiebedarfs.
Energieeinsparungen im Ackerbau kénnten somit einen spiir-
baren Einfluss auf die Gesamtenergiebilanz haben. Hinzu
kommt, dass diese sich auch beim Energieverbrauch durch das
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zugekaufte Futter bemerkbar machen wiirden, wenn die Ener-
gieeffizienz zum Beispiel bei der Bodenbearbeitung gesteigert
wiirde. In Bezug auf den Energieverbrauch ist die Bodenbear-
beitung aufgrund des relativ hohen Zugkraftbedarfs eine wich-
tige Stellgro8e (Schmidt, 2010).

Ein wichtiger Unterschied:
Okobetriebe kaufen
weniger Kraftfutter zu.

Um die moglichen Einsparungen durch eine reduzierte Bo-
denbearbeitung zu bestimmen, errechneten Wissenschaftler
im Rahmen eines am Forschungsinstitut fiir biologischen
Landbau (FiBL) durchgefiihrten Feldversuchs? (Berner et al.,
2008) detaillierte Energiebilanzen (siehe Tabelle, S. 18). Uber
eine siebenjihrige Fruchtfolge wurden Parzellen mit dem Pflug
und parallel reduziert mit Grubber und Stoppelhobel, be-
ziehungsweise bei einigen Kulturen auch ohne jegliche tiefere

-
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I Gut fiir Boden und Energiebilanz: Die Direktsaatmaschine kann auch im ungepfliigten Acker séen. (Foto: BLE/Dominic Menzler)
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Lockerung, bearbeitet. Der Energiebedarf wurde basierend auf
den Treibstoffverbrauchsmodellen von Schmidt (2010) und
Daten zum Zugkraftbedarf aus Kloepfer (2007) sowohl fiir die
einzelnen Kulturen als auch iiber die gesamte Fruchtfolge mit-
tels Okobilanzierung berechnet.

Uber die gesamte Fruchtfolge betrachtet, fielen die Ener-
gieeinsparungen pro Hektar bei der reduzierten Bodenbear-
beitung im Vergleich zur Bearbeitung mit dem Pflug im Feld-
versuch von Frick relativ gering aus. Sie betrugen knapp vier
Prozent. Dabei gilt es zu berticksichtigen, dass die Ertréige bei
der reduzierten Bodenbearbeitung im Durchschnitt um 13
Prozent hoher lagen als beim Pflugsystem. Bei der differen-
zierten Betrachtung der einzelnen Kulturen fillt auf, dass bei
der pfluglosen Bodenbearbeitung das Energieeinsparpotenzial
pro Hektar gegeniiber der Bearbeitung mit dem Pflug zwi-
schen knapp zehn Prozent (Sonnenblumen) und tiber 20 Pro-
zent (Winterweizen) betragen kann. Aufgrund des hoheren
Weizenertrags bei reduzierter Bodenbearbeitung liegt die
Energieeinsparung bezogen auf ein Kilogramm Weizen in die-
sem Fall sogar bei 32 Prozent.

Wegen des tendenziell geringeren Energiebedarfs konnte
die reduzierte Bodenbearbeitung auch 6konomisch interessant

2 Die Arbeit wurde durch den schweizerischen Coop Fonds fiir Nachhaltigkeit gefordert.
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sein beziehungsweise bei steigenden Energiepreisen zusitzlich
an Bedeutung gewinnen. Ob sich die im Feldversuch von Frick
gezeigte Energieeinsparung durch reduzierte Bodenbearbei-
tung bei gleichzeitiger Steigerung der Ertrige auch in die Pra-
xis tibertragen lidsst, muss noch weiter erforscht werden. Die
erfolgversprechende Anwendung der reduzierten Bodenbe-
arbeitung im Biolandbau hingt auch von standortspezifischen
Bedingungen (Unkrautdruck), der Verfiigbarkeit von an diese
Bedingungen optimal angepassten Geriten sowie dem ent-
sprechenden Know-how ab.

Energieeffizienz im Biolandbau weiter steigern

Die hier vorgestellte reprisentative Untersuchung zeigt
einen 20 bis 50 Prozent geringeren Energieverbrauch pro Fli-
cheneinheit auf Biobetrieben als auf vergleichbaren konven-
tionellen Hofen. Die Unterschiede sind neben dem weitgehen-
den Verzicht auf verschiedene Produktionsmittel auch auf eine
generell geringere Produktionsintensitit zuriickzufiithren. Auf-
grund der geringeren Flichenproduktivitit der Biobetriebe
fallen die Unterschiede bezogen auf die produzierte Nahrungs-
menge geringer aus, sind aber fiir die meisten Produkte immer
noch gegeben.

Der Biolandbau kann seine Energieeffizienz noch weiter
steigern. Die reduzierte Bodenbearbeitung im Bereich des
Ackerbaus ist dabei nur eine von vielen Mafinahmen. Weitere
Maoglichkeiten sind zum Beispiel die tiberbetriebliche Nutzung

Tabelle: Energiebedarf pro Jahr fiir die Bodenbearbeitung bei

verschiedenen Kulturen der Fruchtfolge und Einsparpotenzial sowie
Ertragsentwicklung bei reduzierten Verfahren

Anderung Energie-  Ertragsentwicklung
bedarf bei red. bei red.

Energiebedarf
fiir Bodenbearbeitung

mitPflug  reduziert Bodenbearbeitung Bodenbearbeitung
(MJ/ha/a)®  (MJ/ha/a) (%) b
Weizen, 2003 10710 8406 -2 -14
Sonnenblumen, _
2004 18500 17087 8 45
Dinkel, 2005 10386 8476 -18 -8
Kleegras,
2006-2007¢ 17231 19363 +12 +26
Mais, 2008¢ 11006 13681 +24 +35
Weizen, 2009 9614 7833 -19 +22

a Megajoule pro Hektar und Jahr | b Quelle Ertragsdaten:Krauss et al., 2010 | ¢ Hierkam auchin
der Pflugvariante der Pflug nicht zum Einsatz. Zudem erfolgte unter reduzierter Bodenbearbeitung
ein zusétzlicher Arbeitsgang mit dem Federzahnkultivator. Der hohere Ertrag erforderte einen gestei-
gerten Energieaufwand beim Einsatz des Ladewagens. Deshalb schneidet das Kleegras unter redu-
zierter Bodenbearbeitung beziiglich Energieverbrauch schlechterab. | d In der reduzierten Boden-
bearbeitung wurde vor dem Mais eine Griindiingung mit Ackerbohnen angepflanzt, die in der Ener-
giebilanz aufgrund des Stickstoff-Inputs dem Mais angelastet wurde. Ware auch in der Pflugvariante
beim Mais eine Griindiingung kultiviert worden, so hétte der Maisanbau unter reduzierter Boden-
bearbeitung in der Energiebilanz um rund 14 Prozent besser abgeschnitten als die Pflugvariante.
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Der Biolandbau kann seine Energie-
effizienz noch weiter steigern.

Die reduzierte Bodenbearbeitung
im Bereich des Ackerbaus ist dabei
nur eine von vielen moglichen
MafBnahmen.

von Maschinen, der Einsatz sparsamer Schlepper oder im Be-
reich der Milchwirtschaft die Effizienzsteigerung bei Milch-
kithlungssystemen. Welche Mafinahmen auf der Ebene eines
individuellen Betriebes sinnvoll sind, kann dabei nur mittels
einer sorgfiltigen Energiebilanzanalyse bestimmt werden, die
den Gesamtbetrieb beriicksichtigt. Denn nur so kénnen jene
Mafinahmen identifiziert werden, die im Kontext des jewei-
ligen Betriebs mit 6konomisch vertretbarem Aufwand die
groftmoglichen Energieeinsparungen bringen. M
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