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Zusammenfassung

Die Landwirtschaft in Deutschland tragt in erheblichem MaBe zur Emission von
Treibhausgasen bei. In Klimaschutzstrategien, etwa dem Energie- und Klimaprogramm der
Bundesregierung, wird der Beitrag der Landwirtschaft dennoch haufig vernachlassigt. Ziel
dieser Studie ist es daher, die Klimawirkungen der landwirtschaftlichen Produktion in
Deutschland im Bezug auf die wichtigsten Agrarprodukte - Weizen, Schweinefleisch,
Rindfleisch und Milch - abzuschatzen. Dabei wird insbesondere untersucht, inwiefern sich
die konventionelle und die 0&kologische Landwirtschaft in ihren Klimawirkungen
unterscheiden und worin die Vor- und Nachteile der einzelnen Verfahren liegen. Die
Ergebnisse der Klimabilanzen zeigen, dass die Okologische Landwirtschaft in der Regel
klimafreundlicher ist als die konventionelle Landwirtschaft. Dies resultiert hauptsachlich aus
dem Einsatz groBer Mengen mineralischer Dlingemittel in der konventionellen
Landwirtschaft, die bei Produktion und Einsatz hohe Treibhausgasemissionen verursachen.
Andererseits weisen 6kologische Produktionsverfahren einen héheren Flachenbedarf auf als
konventionelle Verfahren. Ein erhebliches Klimaschutzpotenzial liegt auBerdem in der
Wiedervernassung von trockengelegten Moorflachen, deren derzeitige landwirtschaftliche
Nutzung zu betrachtlichen Treibhausgasemissionen fiihrt. Insgesamt koénnte die
Landwirtschaft durch Veranderungen der Produktionsweise sowie durch eine Aufgabe oder
Extensivierung der genutzten Moorflachen einen erheblichen Beitrag zur Erreichung der
deutschen Klimaschutzziele leisten. In der Studie werden hierfir zentrale Ansatzpunkte
identifiziert sowie potentielle Synergieeffekte und Konflikte mit Umwelt- und
Tierschutzzielen erdrtert.

Abstract

The agriculture in Germany accounts for a significant degree of greenhouse gas emissions.
In climate protection strategies (i.e. the energy and climate programme of the federal
government), the contribution of the agriculture is usually still neglected. Therefore, the
purpose of this study is the evaluation of climate impacts of the agricultural production in
Germany, with respect to the most important agricultural products — wheat, pork, beef
and milk. The research focuses on, to what extent conventional and organic farming are
different in their climate impacts and which advantages and disadvantages can be found in
different systems. The performances of the climate assessment show that organic farming
normally is more climate friendly than conventional agriculture. That primarily results from
large amounts of mineral fertilizer used in the conventional agriculture which causes high
greenhouse gas emissions during production and application. On the other hand, the
demand for space throughout ecological production processes is higher than in
conventional systems. Furthermore, a significant potential for climate protection can be
seen in the water logging of drained marsh areas whose current agricultural utilization
leads to extensive greenhouse gas emissions. Altogether, the agriculture could contribute
to the attainment of Germany’s climate goals. This could be achieved through changes in
production methods as well as abandoning or extensification of the used marsh areas. For
this purpose, the study will identify central starting points as well as discuss potential
synergy effects and conflicts with environmental and animal protection goals.
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Klimawirkungen der Landwirtschaft in Deutschland 1

1 Ziel der Studie

In der Diskussion um Klimaschutzstrategien richtet sich das Augenmerk von Politik und Of-
fentlichkeit in der Regel bislang hauptséchlich auf Energiewirtschaft, Industrie, Verkehrswe-
sen und private Haushalte. Die Rolle der Landwirtschaft wird dabei h&ufig vernachlassigt,
obwohl sie mit 133 Millionen Tonnen flr tber 13 Prozent der in Deutschland emittierten
Treibhausgase verantwortlich ist." Abgesehen von der Férderung des Energiepflanzenanbaus
ignoriert die Agrarpolitik auf deutscher und européischer Ebene bislang die Klimawirkungen
der Landwirtschaft. Und auch das Energie- und Klimaprogramm der Bundesregierung ver-
nachlassigt die Treibhausgasemissionen aus der Landwirtschaft.?

Was bislang fehlt, ist ein systematischer Uberblick, der zum einen klarstellt, welche Agrar-
produkte aktuell mit welchen Klimawirkungen hergestellt werden, und zum anderen aufzeigt,
wo Klimaschutz in der Landwirtschaft am wirkungsvollsten ansetzen kénnte. Auch fehlt bis-
her eine systematische Gegenlberstellung der Klimaeffekte der konventionellen und der 6ko-
logischen Landwirtschaft. ,,Einen vollstandigen, allgemein anerkannten und umfassenden
Vergleich zum Unterschied der Treibhausgasemissionen zwischen dem konventionellen und
dem 6kologischen Landbau gibt es nach Kenntnis der Bundesregierung bis heute nicht. Bei
der Erstellung der Treibhausgasinventare wird nicht zwischen konventionellem und 6kologi-
schem Anbau unterschieden®, schrieb die Bundesregierung im Mai 2007 in ihrer Antwort auf
die Kleine Anfrage der Fraktion Bundnis 90/Die Grinen zum Thema Landwirtschaft und
Klimaschutz (DEUTSCHER BUNDESTAG 2006, S. 1).

Ziel dieser Studie ist es daher, die Klimawirkungen der landwirtschaftlichen Produktion in
Deutschland im Bezug auf die wichtigsten Agrarprodukte abzuschétzen. Dabei wird insbe-
sondere untersucht, inwiefern sich die konventionelle und die 6kologische Landwirtschaft in
ihren Klimawirkungen unterscheiden und worin die VVor- und Nachteile der einzelnen Verfah-
ren liegen. Auf Grundlage dieser Analyse werden die Potenziale zur Verbesserung des Klima-
schutzes in der Landwirtschaft ausgelotet.

Bei der Erzeugung von pflanzlichen und tierischen Produkten emittiert die Landwirtschaft
grofRe Mengen an Methan (CH,), Lachgas (N,O) und Kohlendioxid (CO,). Dies geschieht an
verschiedenen Stellen im Produktionsprozess:

! Daten fiir das Jahr 2006, DEUTSCHER BUNDESTAG 2007, S. 2. Diese Daten beziehen auch diejenigen Vorleis-
tungen mit ein, die die Landwirtschaft aus anderen Sektoren bezieht (beispielsweise Energieaufwand fir die
Diingemittelherstellung) sowie diejenigen Emissionen, die durch die Freisetzung von Treibhausgasen aus land-
wirtschaftlich genutzten Moorbdden entstehen. Nicht einbezogen sind bei dem genannten Wert von 133 Millio-
nen Tonnen CO,-Aquivalenten diejenigen Treibhausgasemissionen, die durch den Anbau von Importfuttermit-
teln im Ausland verursacht werden.

2 Vgl. BUNDESREGIERUNG (2007): Eckpunkte fir ein integriertes Energie- und Klimaprogramm
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e Bei der Bodenbearbeitung werden Treibstoffe Uberwiegend fossilen Ursprungs ver-
braucht. Abhingig von der Haufigkeit der Uberfahrten und der Intensitat der Boden-
bearbeitung differieren die Klimaeffekte.

e Die bei Herstellung von Dinge- und Pflanzenschutzmitteln entstehenden Treibhaus-
gasemissionen sind der landwirtschaftlichen Produktion zuzurechnen, die diese Vor-
leistungen beim Anbau von Nahrungs- und Futtermitteln einsetzt.

e In der Tierhaltung entstehen durch Verdauungsprozesse u.a. Methan und Lachgas, die
je nach Ausgestaltung der Haltungsformen, Stallbau-, Lagerungs- und Ausbringungs-
techniken fiir Wirtschaftsdiinger® in unterschiedlichem Umfang in die Atmosphére ge-
langen.

e Der Tierproduktion sind die Klimaeffekte des Anbaus der verwendeten Futtermittel
zuzurechnen. Dabei missen neben den Klimaeffekten der inlandischen Erzeugung
auch diejenigen Klimaeffekte berticksichtigt werden, die bei der Produktion importier-
ter Futtermittel im Ausland und durch ihren Transport nach Deutschland verursacht
werden (vgl. DEUTSCHER BUNDESTAG 2006).

e Je nach Ausgestaltung des Humusmanagements und der Steuerung des Wasserhaus-
halts kénnen durch Abbauprozesse im Boden erhebliche Mengen CO, freigesetzt wer-
den — insbesondere in Folge der Entwésserung von Mooren und Feuchtwiesen. Umge-
kehrt kann im Zuge z.B. einer Wiederverndssung ehemals trockengelegter Moore
Kohlenstoff langfristig im Boden gespeichert und der Atmosphére damit entzogen
werden (SCHAFER et al. 2005).*

e Inwieweit die Landwirtschaft die gesamtwirtschaftliche Klimabilanz im Zuge der Pro-
duktion nachwachsender Rohstoffe (z.B. Raps/Biodiesel, Mais- und Getreideanbau
zur Energieerzeugung) tatsachlich verbessern kann, wird zunehmend kritisch betrach-
tet. Dabei spielt es eine Rolle, ob fur den Anbau dieser Energiepflanzen Flachen inten-
siv in Nutzung genommen werden, die bislang brachlagen, wie sich die Klimabilanz
des Anbaus dieser Rohstoffe insgesamt darstellt und in welchem Umfang und mit
welchen Technologien damit fossile Brennstoffe substituiert werden, deren Verbren-
nung ansonsten zusatzliche Mengen CO, freigesetzt hatte (CoLE 1997, UIHLEIN 2006).
Vor dem Hintergrund der aktuellen Entwicklungen auf den Weltagrarmarkten zeich-
nen sich verscharfte Fla&chennutzungskonkurrenzen zwischen Nahrungsmittelproduk-
tion, Energiepflanzenanbau und Naturschutzanspriichen ab (OECD/FAQ 2007; OECD
2008).

® Gille, Mist, Jauche und Silageséfte.
* Vor diesem Hintergrund fordert beispielsweise der Deutsche Sachverstandigenrat fir Umweltfragen in seinem
aktuellen Gutachten unter anderem, Feucht- und Moorgebiete zu erhalten und zu stirken (SRU 2008).
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In der Tierhaltung ist der Umfang klimarelevanter Emissionen in erheblichem Male abhangig
von dem zur Erzeugung eines bestimmten Produktes eingesetzten Produktionsverfahren. Vor
allem die Zusammensetzung der Futterrationen, die Art der Aufstallung und Entmistung so-
wie die Ausgestaltung der Lagerstatten und Ausbringungstechnik fur Wirtschaftsdinger ent-
scheiden ber das AusmaR der Klimaeffekte. Ein Kilo Fleisch und ein Liter Milch kann zu
sehr unterschiedlichen ,,Klimakosten“ erzeugt werden (siehe Kapitel 6, 7 und 8).

Im Pflanzenbau sind es in erster Linie der Einsatz von Mineraldiinger und Pflanzenschutzmit-
teln sowie die Entwésserung von Feuchtgebieten, die Uber das Ausmal der ,,Klimakosten*
entscheiden. Insbesondere aufgrund des hoheren Mineraldlingereinsatzes weisen zahlreiche
konventionelle Produktionsverfahren hohere Treibhausgasemissionen auf als diejenigen des
okologischen Landbaus. Bei solchen Systemvergleichen ist jedoch zu berticksichtigen, dass
Flachenertrédge, Mast- und Milchleistungen im ¢kologischen Landbau typischerweise geringer
ausfallen als in der konventionellen Landwirtschaft. Die dkologischen Verfahren bendtigen
pro Produkteinheit also in der Regel mehr Flache als die entsprechenden konventionellen Ver-
fahren. Pro Liter Milch und pro Kilo Weizen fallen die Unterschiede in den Klimawirkungen
des konventionellen und des 6kologischen Landbaus daher haufig geringer aus als pro Milch-
kuh oder pro Hektar Anbauflache gerechnet. Das bedeutet, dass der konventionelle Landbau
einige seiner Klimanachteile aufgrund seiner hoheren Produktivitat auffangen kann. Im Bezug
auf einzelne Verfahren weist der 6kologische Landbau jedoch in einigen Féllen durchaus auch
eine unginstigere Klimabilanz auf als die konventionelle Wirtschaftsweise.

Systemvergleiche sollten jedoch nicht allein am gegenwartigen Stand durchschnittlicher Be-
triebe festgemacht werden. Wenn es darum gehen soll, die Potenziale einer am Klimaschutz
orientierten Umsteuerung der Landwirtschaft auszuloten, missen auch dynamische Effekte
einbezogen werden. Die heutige durchschnittliche Praxis ist geprégt von den gegenwartigen
Rahmenbedingungen. Werden diese Rahmenbedingungen in Richtung einer starkeren Klima-
schutzorientierung verandert, wird sich auch die durchschnittliche Praxis verédndern. Daher
werden in dieser Studie nicht nur Durchschnittsbetriebe verglichen, sondern sowohl bei den
konventionellen, als auch bei den 6kologischen Betrieben Spitzenbetriebe, die sich hinsicht-
lich ihrer Leistungen innerhalb der oberen 10 Prozent ihrer jeweiligen Betriebstypen befinden.
Damit soll ndherungsweise abgebildet werden, was die deutsche Landwirtschaft in den nachs-
ten Jahren fir den Klimaschutz zu leisten in der Lage ware.

Sowohl bei den konventionellen, als auch bei den ¢kologischen Betrieben gibt es erhebliche
Potenziale zur Verbesserung des Klimaschutzes, denn bisher werden die Betriebsprogramme
meist ohne Ricksicht auf Klimaeffekte, sondern in erster Linie im Hinblick auf betriebswirt-
schaftliche Kennziffern optimiert.

Abgesehen von der Forderung des Energiepflanzenanbaus existieren gegenwaértig keine ziel-
gerichteten agrarpolitischen MaRnahmen zur Verbesserung der Klimabilanz der deutschen
und europdischen Landwirtschaft (OSTERBURG ET AL. 2008, S. XI). Einige agrarpolitische
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MafRnahmen kdnnen positive Nebeneffekte fiir den Klimaschutz bewirken — wie beispielswei-
se die Dungeverordnung durch die Reduzierung der ausgebrachten Dingermengen (und damit
der Lachgasemissionen) auf den Flachen und der Treibhausgasemissionen bei der Herstellung
von Mineraldlinger. Auch Agrarumweltprogramme, die Umwandlung von Acker- in Grin-
land, extensive Grinlandnutzung und Wiederverndssung von Feuchtgebieten fordern, kénnen
positive Klimawirkungen zeitigen (POVELLATO 2006, S. 20 ff.). Eine Reihe anderer Politik-
mafBnahmen wirkt jedoch noch immer in die entgegengesetzte Richtung — u.a. Exportsubven-
tionen, die Milchquotenregelung sowie die Zuckermarktpolitik. Diese férdern die Aufrechter-
haltung einer ressourcenintensiven Landwirtschaft und verscharfen damit negative Klimawir-
kungen insbesondere der konventionellen Landwirtschaft (ZDANowIcz et al. 2005, S. 40).

Wenn Landwirtschaft einen groReren Beitrag zum Klimaschutz leisten soll, mussen in zu-
nehmendem Umfang klimafreundliche Produktionsweisen eingesetzt werden. Dazu missen
zundchst die Klimawirkungen der gegenwartig eingesetzten Produktionsverfahren ermittelt,
zusammengestellt und miteinander verglichen werden. Daraus kénnen dann Strategien fur
eine klimafreundlichere Betriebspraxis und Agrarpolitik abgeleitet werden. Hierzu soll diese
Studie einen Beitrag leisten.

Die Vorgehensweise der Studie

Zu den Klimawirkungen der Landwirtschaft liegen eine Reihe von Einzelstudien Uber einzel-
ne Produktionsverfahren, Betriebszweige und Klimaschadstoffe vor, ebenso hoch aggregierte
Abschétzungen der Gesamtemissionen auf nationaler und globaler Ebene. Zur Ableitung rele-
vanter Handlungsempfehlungen fir einen klimafreundlichen Umbau der Landwirtschaft fehlt
bislang jedoch eine integrative Sicht auf den landwirtschaftlichen Betrieb als Ganzes, mit all
seinen Anpassungsmaglichkeiten und Handlungsoptionen.

Zur Untersuchung der Klimawirkungen der Landwirtschaft wird in der vorliegenden Studie
daher folgendes VVorgehen gewahlt:

Kapitel 2 und 3 geben zunachst einen Uberblick zum internationalen Stand der Forschung
und Erhebungen zu den Klimawirkungen der Landwirtschaft. Zur VVorbereitung der nachfol-
genden Arbeitsschritte werden auf den Gesamtsektor bezogene Emissionsdaten erdrtert und
anschlieBend sowohl nationale als auch internationale, auf einzelne Betriebstypen sowie ein-
zelne Produktionsverfahren bezogene Detailstudien vorgestellt. Dabei werden Haupteinfluss-
faktoren auf das Ausmal} der Klimaeffekte identifiziert, die Hauptverursacher benannt und
Ansatzpunkte fur Systemvergleiche zwischen konventioneller und 6kologischer Landwirt-
schaft herausgearbeitet. Ziel dieser Metaanalyse ist aulRerdem die Zusammenstellung eines
Datengeristes fir die im nachfolgenden Arbeitsschritt durchzufuhrende Klimabilanzierung.
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Hierzu wurden die Ergebnisse der in der Literaturstudie identifizierten Einzelstudien zu einem
differenzierten Gesamtbild der Klimawirkungen der Landwirtschaft zusammengefiihrt.

Die Kapitel 4 bis 8 stellen die umfassende Klimabilanzierung vor, die in dieser Studie erar-
beitet wird. Hierzu werden anhand von vier zentralen landwirtschaftlichen Produkten (Wei-
zen, Schweinefleisch, Milch, Rindfleisch) im Rahmen einer detaillierten Analyse die Stell-
schrauben zur Beeinflussung der Klimawirksamkeit der landwirtschaftlichen Produktionsver-
fahren identifiziert. Eine solche detaillierte Analyse ist notwendig, um die Unterschiede zwi-
schen alternativen Produktions- und Haltungsverfahren angemessen abzubilden.

Kapitel 4 stellt zundchst die eingesetzte Methode der Klimabilanzierung vor, die fir diese
Studie weiterentwickelt worden ist. Hierzu sind aus national und international verfiigbaren
Studien klimarelevante Daten zu den einzelnen Stufen der Produktion (einschlielich der
Vorprodukte und Betriebsmittel) recherchiert und in ein einheitliches, speziell fur diese Fra-
gestellung weiterentwickeltes Bewertungsraster tberfuhrt worden. Dazu wird auf das ur-
spriinglich vom Oko-Institut und der Gesamthochschule Kassel entwickelte Globale Emissi-
ons-Modell Integrierter Systeme (GEMIS) als Computerprogramm zur Berechnung der
Treibhausgasemissionen und als Datenbank zurtickgegriffen (siehe auch Box 4.1 in Kapitel 4;
vgl. FRITSCHE, SCHMIDT 2007). Fir die hier vorgenommenen Klimabilanzierungen sind Ver-
fahren angepasst und zusatzliche Verfahren auf der Grundlage aktueller Forschungsergebnisse
definiert worden.

Zur Klimabilanzierung der untersuchten Produkte Weizen, Schweinefleisch, Milch und Rind-
fleisch wird in den Abschnitten 5.1, 6.1, 7.1 und 8.1 jeweils zundchst der Bilanzraum abge-
steckt, d.h. erlautert, welche Produktionsschritte und Vorleistungen in das jeweilige Verfahren
einbezogen werden — so beispielsweise die Klimawirkungen der Produktion von Mineraldin-
ger oder des Anbaus und Transports von Soja, das als Futtermittel importiert und in konventi-
onellen Mastverfahren eingesetzt wird.

Die Klimabilanzierung wird auf Grundlage typischer Verfahren durchgefuhrt, die in den Ab-
schnitten 5.2, 6.2, 7.2 und 8.2 jeweils detailliert dargestellt sind. Um nicht nur den derzeitigen
Status quo abzubilden, wird neben Durchschnittsbetrieben des konventionellen und des 6ko-
logischen Landbaus auch jeweils ein Betrieb definiert, der sich in der Gruppe der leistungs-
maRig fuhrenden 10 Prozent der konventionellen und 6kologischen Betriebe befindet. Damit
kann die Analyse aufzeigen, wo weitere Potenziale zur Reduzierung von Treibhausgasemissi-
onen liegen, wenn in Zukunft verstarkte Anstrengungen zum Klimaschutz in der Landwirt-
schaft in Angriff genommen werden.

Nach ausfihrlicher Erlauterung der Ableitung der Klimaeffekte der einzelnen Produktions-
schritte (Sachbilanzen) werden in den Abschnitten 5.4, 6.4, 7.4 und 8.4 die Klimawirkungen
der verschiedenen konventionellen und dkologischen Produktionsverfahren jeweils abschlie-
Rend in Ubersichtstabellen und Grafiken gegeniibergestellt. Dabei werden die Ergebnisse der
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Klimabilanzierung jeweils pro Produkteinheit dargestellt (also beispielsweise pro kg Rind-
fleisch oder Milch).

Kapitel 9 beleuchtet die fur die Klimabilanz der deutschen Landwirtschaft besonders relevan-
ten Emissionen aus der Bodennutzung. Wie in der Literaturiibersicht in Kapitel 3.4 herausge-
arbeitet, verursachen die Ackerbau- und Grinlandnutzung entwasserter Moorbdden zusam-
men knapp ein Drittel der Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft in Deutschland. Land-
wirtschaftliche Produktion auf entwésserten Moorflachen verursacht durch Abbau der im Bo-
den vorhandenen Kohlenstoffvorrate ein Vielfaches der Treibhausgasemissionen, die bei der
Bewirtschaftung ,,normaler (mineralischer) Acker- und Grunlandb&den entstehen. In Ergan-
zung der in den Kapiteln 4 bis 8 dargestellten Ergebnisse der Klimabilanzierung werden in
Kapitel 9 daher diejenigen Zuschlége vorgestellt und diskutiert, die sich aus besonders klima-
schadlichen Formen der Bodennutzung ergeben. Diese Zuschlége betreffen alle Produktions-
verfahren (z.B. Rindfleisch- und Milcherzeugung sowie Ackerbau), die auf Moorbdden statt-
finden — und zwar sowohl die konventionellen, wie auch die 6kologischen Verfahren.

Kapitel 10 gibt abschlieRend noch einmal eine Ubersicht zu den Einzelergebnissen der Kli-
mabilanzierung. Darauf aufbauend werden in Abschnitt 10.2 zur Abschéatzung der Effekte
einer konsequenten Klimaschutzorientierung zwei hypothetische Extremszenarien formuliert,
mit denen das Gesamtpotenzial zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen aus der deut-
schen Landwirtschaft tberschlagig abgeschatzt wird. Klimafreundlichere Produktionsverfah-
ren bendtigen in der Regel deutlich mehr Flache als die bisherige durchschnittliche Bewirt-
schaftungspraxis. Diese Restriktion ist fur die in Kapitel 10 gefiihrte Diskussion der Umsetz-
barkeit der hier entworfenen Klimaschutzszenarien von entscheidender Bedeutung.

Szenario | halt dabei die Menge und Struktur der Nahrungsmittelversorgung konstant, was bei
umfassender Umstellung auf klimafreundlichere Verfahren des 6kologischen Landbaus zu
einer erheblichen Ausweitung des Flachenbedarfs fuhren wiirde. Szenario Il halt die verfiig-
bare Flache konstant und stellt die Frage, welche Struktur einer klimafreundlichen Agrarpro-
duktion auf der begrenzten deutschen Agrarflache moéglich wére. Es zeigt sich zum einen,
dass durch eine entschiedene Klimaschutzorientierung in der Landwirtschaft Gber die Halfte
der derzeitigen landwirtschaftlichen Treibhausgasemissionen vermieden werden konnten.
Zum anderen aber wird auch deutlich, dass eine durchgreifende Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen aus der Landwirtschaft ohne eine Reduzierung der Fleisch- und Milchproduk-
tion kaum maoglich sein wird.

Neben den Klimawirkungen verursacht die Landwirtschaft eine ganze Reihe weiterer Um-
welteffekte, darunter Gewasserbelastungen durch Néhrstoffe und Pflanzenschutzmittel, sowie
die Zerstorung von Biotopen. Intensive Landwirtschaft beeintréchtigt die Artenvielfalt, wah-
rend einige extensive Landnutzungsformen Artenvielfalt férdern kénnen. Gerade auch vor
dem Hintergrund des Flachenbedarfs klimafreundlicher Produktionsweisen kdnnen sich Nut-
zungskonkurrenzen zwischen landwirtschaftlichen Nutzflachen und naturschutzrelevanten
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Brach- oder Waldfl&dchen ergeben. Dariiber hinaus sind in der Tierhaltung ethische Aspekte zu
berticksichtigen, wenn die relative Vorteilhaftigkeit verschiedener Stallhaltungsformen zu

bewerten ist.

Ziel der differenzierten und umfassenden Klimabilanzierung im Rahmen dieser Studie ist es,
Ansatzpunkte zu einer klimafreundlicheren Umsteuerung sowohl der einzelbetrieblichen Be-
wirtschaftungsplanung als auch der agrarpolitischen Rahmensetzung zu identifizieren. Kapitel
10 schlieRt daher mit Manahmenempfehlungen fur eine klimafreundlichere Landwirtschaft.
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2 Klimawirkungen der deutschen Landwirtschaft

Uber 13 Prozent aller Treibhausgasemissionen in Deutschland werden von der Landwirtschaft
verursacht, das waren im Jahr 2006 ca. 133 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente. Diese Zah-
len veroffentlichte die Bundesregierung in einer Antwort auf eine Kleine Anfrage der Frakti-
on Biindnis 90/Die Griinen.® In dieser Berechnung wurden neben den direkten Emissionen
aus der landwirtschaftlichen Produktion auch die in der Landwirtschaft verwendeten Vorleis-
tungen - beispielsweise flr die Bereitstellung von Mineraldiingemitteln durch die chemische
Industrie oder die Bereitstellung von Strom durch die Energiewirtschaft - berlcksichtigt (vgl.
Abbildung 2.1).° Zum Vergleich: Die Eisen- und Stahlindustrie verursachte im Jahr 2005 et-
wa 43 Mio. t CO,-Aquivalente, der Brennstoffverbrauch der privaten Haushalte 113 Mio. t,
der Stralenverkehr 152 Mio. t und die 6ffentliche Elektrizitats- und Warmeversorgung 325
Mio. t. (UMWELTBUNDESAMT 2007).’

13,3%
133 Mio. t

Emissionsanteil
der deutschen
Landwirtschaft

Abbildung 2.1: Anteil der deutschen Landwirtschaft an den Gesamtemissionen von
Treibhausgasen in Deutschland inklusive Vorleistungen anderer Wirtschaftsbereiche im
Jahr 2006 [in % und Mio. t CO,-Aquivalente]

Quelle: DEUTSCHER BUNDESTAG (2006), Grafik: IOW

In Abbildung 2.1 sind folgende Emissionsquellen beriicksichtigt: tierische Verdauung, Wirt-
schaftsdiinger, Emissionen aus der Bodennutzung, Kalkung, Energieemissionen, Emissionen

> DEUTSCHER BUNDESTAG 2006

® Zahlen fiir das Jahr 2005, UMWELTBUNDESAMT, 2007, S. 162.

" In der Berechnung des Nationalen Inventarberichts - jeweils ohne Vorleistungen der jeweils anderen Wirt-
schaftsbereiche. UMWELTBUNDESAMT, 2007, S. 87ff.
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aus der Mineraldungerherstellung (zitiert nach: DEUTSCHER BUNDESTAG (2006). Dies ist der
bislang umfassendste Ansatz, der damit auch zu den vergleichsweise hochsten Verursa-
chungsanteilen der Landwirtschaft fihrt.

Vernachléssigt wurden dabei allerdings noch die in den Einfuhren von Futtermitteln enthalte-
nen ,,Exporte” von Treibhausgasen, die in erster Linie beim Anbau von Soja in Lateinamerika
sowie durch die notwendigen Transporte nach Deutschland anfallen. Unter anderem werden
jahrlich gut 4 Millionen Tonnen Sojaschrot, 0,4 Million Tonnen pflanzliche Ole und Fette
sowie etwa 1,2 Millionen Tonnen Getreide als Futtermittel importiert®, bei deren Produktion
in Lateinamerika, den USA, Asien und Afrika Treibhausgasemissionen von mindestens 3
Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten verursacht werden. Rechnet man neben den Emissionen
aus dem Anbau dieser importierten Futtermittel auch noch die negativen Klimaeffekte hinzu,
die durch den Transport bis nach Deutschland entstehen, liegt das Treibhauspotenzial der Fut-
termittelimporte bei mindestens 6 Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten, die den Emissionen
aus der deutschen Landwirtschaft hinzuzurechnen waren und diese um etwa 5 Prozent auf 139
Millionen Tonnen CO»-Aquivalente pro Jahr erhohen wiirden. Werden zusatzlich noch die
durch Abholzung von Wald und die durch Nutzung ehemaliger Waldbdden verursachten
Treibhausgasemissionen beriicksichtig, erhdhen sich die dem Import von Futtermitteln zuzu-
schreibenden Emissionen weiter — je nach Schatzung maoglicherweise auch auf ein Vielfaches
dieser 6 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente.

In bisherigen Studien und Berichten werden h&ufig unterschiedliche Systematiken zur Erfas-
sung der klimarelevanten Emissionen aus der Landwirtschaft, bzw. die Abgrenzungen der
jeweiligen Bilanzrdume verwendet. Entsprechend unterschiedlich fallen auch die der Land-
wirtschaft zugeschriebenen Mengen an Treibhausgasemissionen aus:

In einer an die Systematik des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)® angelehn-
ten Berechnung wird der Anteil der Landwirtschaft an den deutschen Treibhausgasemissionen
im Gegensatz zur oben zitierten Darstellung der Bundesregierung lediglich auf 6,2 Prozent
beziffert (UMWELTBUNDESAMT 2007, S.44). In dieser Berechnung sind allerdings nur die E-
missionen aus der tierischen Verdauung, aus der Behandlung von Wirtschaftsdiingern und nur
ein Teil der Emissionen aus den landwirtschaftlichen Bdden beriicksichtigt (Quellgruppe 4.
Landwirtschaft nach IPCC Systematik; UMWELTBUNDESAMT 2007, S. 340). Vernachldssigt
werden dabei u.a. Emissionen aus der Herstellung von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln.

8 Zahlen fiir 2005/2006; BMELV (2007), S. 117.

% IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change - Zwischenstaatlicher Ausschuss fiir Klimadnderungen) mit
Sitz in Genf wurde 1988 vom Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) und der World Meteorological
Organisation (WMO) gegrindet. IPCC hat die Aufgabe, den Zustand des globalen Klimasystems und seine Aus-
wirkungen auf die menschlichen Gesellschaftssysteme festzustellen und die Méglichkeiten der politischen Ge-
gensteuerung zu benennen. IPCC verdffentlicht Klimaberichte und gibt Richtlinien zur Erstellung der nationalen
Emissionsinventare vor. IPCC wird auch als Weltklimarat bezeichnet.
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WEGENER, J., LUCKE, W., und HEINZEMANN (2006), J. addieren zu der IPCC-Quellgruppe 4
,Landwirtschaft“ weitere dem Agrarsektor anrechenbare Treibhausgas- (THG-)Emissionen
(Landnutzung und Landnutzungsanderung sowie Energieemissionen) hinzu und kommen auf
dieser erweiterten Grundlage auf einen Anteil der Landwirtschaft von 11,1% der gesamten
Treibhausgasemissionen in Deutschland. Wahrend die Veranderungen bei den Methan-
(CHy)- und Lachgas- (N,O)-Emissionen nur geringftigig sind, ist der héhere Anteil an den
Gesamtemissionen in erster Linie auf die hinzukommenden CO,-Emissionen zurtickzufihren
(WEGENER J. et al., 2006, S. 106). Die Autoren machen auBRerdem darauf aufmerksam, dass
das Ergebnis entscheidend von den gewahlten Systemgrenzen abhéngt. Um die vollstandigen
Klimaeffekte der landwirtschaftlichen Produktion abzubilden, misste jedoch zusatzlich auch
die Herstellung von Inputfaktoren berlicksichtigt werden, beispielsweise die Produktion von
Mineraldiinger, Kraftstoffen, Pflanzenschutzmitteln, Saatgutaufbereitung etc. (vgl. WEGENER,
J.etal., 2006, S. 112). Wird all dies mit einbezogen, erhoht sich der landwirtschaftliche Anteil
an THG-Emissionen auf die oben genannten 13,3 Prozent der gesamten Treibhausgasemissi-
onen in Deutschland (DEUTSCHER BUNDESTAG 2006).

Abbildung 2.2 stellt die jeweiligen Anteile der landwirtschaftlichen Emissionen an den ge-
samten Emissionen von CH4, N,O und CO; in Deutschland dar. Diese Abbildung bezieht die
von WEGENER et al. (2006) ermittelten Zahlen fur die Landwirtschaft auf die vom UMWELT-
BUNDESAMT (2007) verdffentlichten Zahlen hinsichtlich der jeweiligen Gesamtemissionen.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -~
30% -
20% -
10% -

0% -

Gesamtemissionen in CO2 N20 CH4
CO2-Aquivalenten

Bl Emissionen aus der Landwirtschaft Oandere Wirtschaftssektoren

Abbildung 2.2: Anteil der landwirtschaftlichen Emissionen an den gesamten deutschen
Emissionen von CO,, N,O und CH,4 im Jahr 2004

Quelle: eigene Darstellung nach UMWELTBUNDESAMT (2007) S. 44 und WEGENER, J. et al. (2006) S. 105, Gra-
fik: IOW

Abbildung 2.3 stellt die landwirtschaftlichen Emissionen aufgeschlusselt nach den bedeu-
tendsten Treibhausgasen Methan (CH,), Lachgas (N,O) und Kohlendioxid (CO,) dar.
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Co,
56,0 Mio. t

N,O

CH,
23,0 Mio. t

Abbildung 2.3: Landwirtschaftliche Emissionen an Treibhausgasen im Jahr 2004 [je-

weils in % und Mio. t CO,-Aquivalenten]
Quelle: DEUTSCHER BUNDESTAG (2006), Grafik: IOW

GroRter Anteil unter den Treibhausgasemissionen sind die CO, —Emissionen (42 Prozent),
dicht gefolgt von den Lachgasemissionen (41 Prozent der CO,-Aquivalente) sowie Methan
(17 Prozent).

Die Landwirtschaft verursacht neben den zentralen Treibhausgasen CH; N,O und CO; aul3er-
dem die ebenfalls klimarelevanten Gase NMVOC, NHs, NO und N, die tiberwiegend beim
Wirtschaftsdiingermanagement entstehen (Lagerung von Wirtschaftsdiingern im Stall, auf
befestigten Flachen aulRerhalb des Stalls, beim Weidegang, im Lager und bei der Ausbrin-
gung). Diese haben fir die landwirtschaftlichen Gesamtemissionen eine quantitativ unterge-
ordnete Bedeutung und werden hier im weiteren Verlauf der Analyse vernachlissigt. Uber
diese Gase wird ausfuhrlicher im Nationalen Inventarbericht berichtet (UMWELTBUNDESAMT,
2007, S. 355-358).
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sonstiges .
15,4 Mio.t Ackerbau auf Moorbdden

20,3 Mio. t

Vorleistungen aus anderen
Wirtschaftsbereichen

19,9 Mio. t Griinlandnutzung von
Moorbéden
16,6 Mio. t
Auswaschungen
8,9 Mio. t

Landnutzungsanderungen

3,6 Mio. t Direkte Emissionen aus der

Rinderhaltung

Energieeinsal 22,5 Mio. t

6,8 Mio. t

Wirtschaftsdiingereinsatz 5,9 Direkte Emissionen aus der

Mio. t Mineraldingereinsatz Schweinehaltung
10,6 Mio. t 2,4 Mio. t

Abbildung 2.4: Anteile verschiedener direkter Treibhausgas-Emissionsquellen in der Landwirt-
schaft im Jahr 2004 [in % und Mio. t CO,-Aquivalenten]

Quelle: zusammengefasst nach WEGENER, J. et al. (2006) S. 107-109 und DEUTSCHER BUNDESTAG (2006), Gra-
fik: IOW

Abbildung 2.4 fasst zentrale Bereiche landwirtschaftlicher Emissionsquellen zusammen. Es
wird deutlich, dass die Nutzung entwasserter Moorbdden fur Ackerbau und Grunlandwirt-
schaft mit zusammen 28 Prozent den grofiten Beitrag zu den durch die Landwirtschaft emit-
tierten Treibhausgasen leistet. Der nachste grof3e Bereich sind die direkten Emissionen aus
der Rinderhaltung, die allein tber Verdauungsprozesse und Wirtschaftsdiingermanagement 16
Prozent des Treibhauspotenzials beisteuern. Dabei ist zu beachten, dass die hier ausgewiese-
nen direkten Emissionen nur ein Teil der gesamten der Rinderhaltung zuzuschreibenden E-
missionen ausmachen. So sind der Rinderhaltung beispielsweise die Griindlandnutzung von
Moorbdden nahezu vollstandig und von den brigen Emissionsbereichen jeweils Anteile zu-
zurechnen, die in etwa den durch den Anbau von Futtermitteln beanspruchten Flachenanteilen
entsprechen (vgl. auch Abbildungen 2.5 und 2.6). Die Schweinehaltung erzeugt demgegen-
Uber direkte Emissionen von ,,nur“ 2 Prozent der landwirtschaftlichen Gesamtemissionen —
doch wie auch bei der Rinderhaltung beinhalten diese Angaben zu den direkten Emissionen
nicht diejenigen, die sich aus dem Anbau von Futtermitteln und dem Einsatz sonstiger Vor-
leistungen ergeben. Abbildung 2.6 gibt einen Eindruck von dem nicht unerheblichen Flachen-
anspruch der Schweinefleischerzeugung. Die Gefliigelhaltung liegt mit ihren direkten Emissi-
onen bei einem Beitrag von etwa 0,5 Prozent und wurde in Abbildung 2.4 unter ,,sonstiges”
eingeordnet. Fir eine vollstandige Klimabilanzierung der Gefllgelhaltung missten jedoch
auch hierbei die mit dem Anbau und der Bereitstellung des Futters verbundenen Treibhaus-
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gasemissionen beriicksichtigt werden. Weitere relevante Anteile kommen durch die Ausbrin-
gung von Mineraldiinger (8 Prozent) und Wirtschaftsdinger (4 Prozent) auf dem Feld zustan-
de. Auswaschungen tragen mit 7 Prozent zu den klimarelevanten Emissionen bei.

Fur eine umfassende Abbildung der Anteile der einzelnen Tierhaltungsverfahren an den Ge-
samtemissionen missen jedoch zusétzlich u.a. die Emissionen aus dem Anbau von Futtermit-
teln einbezogen und den Tierhaltungsverfahren zugerechnet werden. Mit 10,6 Millionen Hek-
tar werden auf immerhin etwa 62 Prozent der landwirtschaftlichen Nutzflachen in Deutsch-
land (BMELV 2007a, S. 120) Futtermittel fir die Tierproduktion angebaut.® AuRerdem wer-
den im Ausland fir den Anbau von Importfuttermitteln Fl&chen in der GroRenordnung von
2,6 Millionen ha genutzt (ca. 25 Prozent der deutschen Futteranbauflache; Quelle: DEUT-
SCHER BUNDESTAG, 2006, S. 11), die in die Grafiken hier jedoch nicht einbezogen werden.
Insgesamt tragt die Tierhaltung mit knapp 95 Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten etwa 71
Prozent zu den Klimaeffekten der deutschen Landwirtschaft bei, wobei die Rinderhaltung
davon deutlich mehr als die Halfte ausmacht.

pflanzliche Produkte
(ohne Futtermittel)
38,1 Mio. t

tierische Produkte
(inklusive Futtermittel)
94,9 Mio. t

Abbildung 2.5: Anteile an den Treibhausgasemissionen der deutschen Landwirtschaft
im Jahr 2006 [in % und Mio. t CO,-Aquivalenten]

Quelle: Eigene Berechnung nach WEGENER, J. et al. (2006) und DEUTSCHER BUNDESTAG (2006), Grafik: I0W

Die Flacheninanspruchnahme durch die Haltung von Rindern, Schweinen, Geflugel, Pferden
und Schafen sowie durch den Pflanzenbau, der nicht der Erzeugung von Tierfutter dient, ist in
Abbildung 2.6 wiedergegeben.

10 EinschlieRlich des Griinlandes.
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Rinder
(inkl. Futtermittel)
39%

6,6 Mio ha

Pflanzenbau
(ohne Futtermittel)
37%
6,3 Mio. ha

Schafe: 1%
(inkl. Futtermittel)
0,2 Mio. ha

Pferde: 2%
(inkl. Futtermittel)
0,3 Mio. ha Geflligel: 3%
(inkl. Futtermittel)
0,5 Mio. ha

Abbildung 2.6: Flacheninanspruchnahme der Tierhaltung und des Pflanzenbaus an der
landwirtschaftlich genutzten Flache (LF) in Deutschland im Jahr 2006 [in % und Mio.
ha]

Quelle: eigene Berechnung nach BMELV (2007a), Grafik: IOW

Knapp 40 Prozent der deutschen Landwirtschaftsflache wird fir die Rinderhaltung verwendet
(Milch- und Rindfleischerzeugung), 17 Prozent flr die Schweinehaltung. Demgegeniber be-
ansprucht der Pflanzenbau zur Nahrungsmittelproduktion (ohne Tierfuttererzeugung) und
Energiepflanzenerzeugung gut ein Drittel der landwirtschaftlichen Flachen. Geflugel-, Pferde-
und Schafhaltung machen zusammen 6 Prozent der Flacheninanspruchnahme aus.
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Abbildung 2.7: Direkte Treibhausgas-Emissionen aus der Tierhaltung [in 1000 t CO,-
Aquivalente] — unter Vernachlassigung der Futtermittelerzeugung und sonstiger Vor-
leistungen

Quelle: WEGENER, J. (2006) S. 12-14, Grafik: I0W

Wie in Abbildung 2.7 dargestellt, stammen die direkten Emissionen aus der Tierhaltung
hauptsachlich aus der Haltung von Wiederkdauern. Diese werden zum gréf3ten Teil durch die
Emissionen aus der Verdauung von Rindern verursacht. In dieser Darstellung sind jedoch die
Klimaeffekte der Erzeugung der Futtermittel und sonstigen Vorleistungen (wie z.B. die Her-
stellung von Mineraldiinger) nicht einbezogen.
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3 Literatur- und Metaanalyse zu einzelnen Verfahren der Tierhaltung

und des Pflanzenbaus

Neben den in Kapitel 2 vorgestellten Gesamtibersichten zu den Treibhausgasemissionen der
deutschen Landwirtschaft gibt es eine Reihe von Einzelstudien aus Deutschland und dem eu-
ropdischen Ausland, in denen die Klimawirkungen landwirtschaftlicher Produktionsverfahren
analysiert werden. Sie verwenden jeweils unterschiedliche Untersuchungsmethoden und be-
trachten jeweils einzelne Produktionsverfahren. lhre Ergebnisse sind daher hdaufig nur schwer
vergleichbar und ergeben nicht unmittelbar ein Gesamtbild der landwirtschaftlichen Klimaef-
fekte.

Kapitel 3 gibt einen Uberblick tber die Ergebnisse aktueller Studien zu Klimawirkungen
landwirtschaftlicher Produktionsverfahren aus dem In- und Ausland. Um den Grad der Ver-
gleichbarkeit gegenuber den Originalverdffentlichungen zu erhéhen, wurden Bezugsgrolien
der Klimabilanzierung vereinheitlicht (z.B. in der Tierhaltung jeweils auf ein Kilogramm
Schlachtgewicht bezogen) und die verschiedenen Treibhausgasemissionen jeweils in CO,-
Aquivalente umgerechnet. Die methodischen Unterschiede werden jeweils kurz erortert.

Kapitel 3 liefert damit einerseits einen Eindruck von der z.T. groRen Spannbreite der Klima-
wirkungen, die den einzelnen landwirtschaftlichen Verfahren zugeschriebenen werden. Ande-
rerseits steckt es einen Vergleichsrahmen ab, mit dem die Ergebnisse der in den Kapiteln 4 ff.
vorgenommenen Klimabilanzierung im Bezug auf typische Produktionsverfahren der deut-
schen Landwirtschaft abgeglichen werden kénnen.

3.1 Rinderhaltung

Die Haltung von Milchkihen ist innerhalb der deutschen Rinderhaltung mit 57 Prozent der
Treibhausgasemissionen der bedeutendste Verursacherbereich (vgl. Abb. 3.1). Rechnet man
auflerdem die weiblichen Rinder hinzu, die der Nachzucht von Milchkihen dienen, ergibt sich
ein Anteil von zusammen 70 Prozent der Treibhausgasemissionen der Rinderhaltung, die un-
mittelbar der Milcherzeugung zuzurechnen sind. Die der Rindfleischerzeugung dienenden
Mastbullen (15 Prozent), Mastfarsen'! (7 Prozent) und Mutterkiihe'? (4 Prozent) tragen in der
Summe 26 Prozent zu den Treibhausgasen der Rinderhaltung bei, wobei hinsichtlich der Be-

1 Als Farse bezeichnet man ein geschlechtsreifes weibliches Rind bis zur ersten Kalbung oder bis zur Schlach-
tung (bei Férsenmast).

12 Eine Mutterkuh ist ein weibliches Rind, das nicht zur Produktion von Milch gehalten und somit auch nicht
gemolken wird, sondern nur ihr Kalb aufzieht.
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wertung der Rindfleischerzeugung zu beachten ist, dass auch Milchkiihe nach einigen Lakta-
tionsperioden geschlachtet und zur Fleischerzeugung genutzt werden. Die bei der Futterpro-
duktion auf Griinland und Ackerflachen entstehenden Klimaeffekte werden hdufig vernach-
lassigt — insbesondere auch die gravierenden Effekte der Nutzung von entwasserten Moorfla-
chen. Ferner werden in der Regel zahlreiche weitere indirekte Klimaeffekte vernachlassigt,
die u.a. bei der Herstellung von Mineraldiingern sowie bei Produktion und Transport von im-
portierten Futtermitteln anfallen.

Mutterkiihe  Zuchtbullen
4% 1%

Mastbullen
15%

Mastfarsen
7%

weibl. Rinder zur
Nachzucht von

Mutterkiihen
2%

Milchkuhe
57%

weibl. Rinder zur
Nachzucht von

Milchkihen

13% Kalber

1%

Abbildung 3.1: Direkte Treibhausgas-Emissionen aus der Rinderhaltung im Jahr 2004
[in %]

Quelle: WEGENER, J. (2006) S. 12-13), Grafik: I0W

Treibhausgasemissionen aus der Tierhaltung werden durch eine Vielzahl von Faktoren beein-
flusst. Die H6he der Methanproduktion hangt mit der Tierart und -rasse zusammen und wird
durch ihre KorpergréRe bestimmt. AuBerdem spielen Futterverzehr, die Futterzusammenset-
zung, Umgang mit dem anfallenden Mist und der Giille sowie Energieemissionen eine ent-
scheidende Rolle. Diese Faktoren kommen je nach Art der Tierhaltung unterschiedlich zum
Tragen.
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3.1.1 Milchviehhaltung

Die Treibhausgas- (THG-) Emissionen aus der Milchviehhaltung werden je nach Studie auf
zwischen 0,9 und 1,5 kg CO,-Aquivalente pro kg Milch™® geschatzt. Eine vergleichende Ana-
lyse fiir die intensive, extensive sowie 6kologische Art der Rinderhaltung in Deutschland lie-
fert am Beispiel von 18 ausgewéhlten Allgéuer Grinlandbetrieben die Studie von HAAS et. al.
(2001). Tabelle 3.1 stellt Kennzahlen zu den Betriebssystemen der untersuchten Betriebe so-
wie die damit verbundenen Emissionen von Treibhausgasen dar.

Tabelle 3.1: THG-Emissionen in 18 ausgewahlten Allgauer Milchviehbetrieben nach Art
des Haltungsverfahrens (konventionell-intensiv, konventionell-extensiv und 6kologisch)

intensiv extensiv 6kologisch
n==6 n==6 n==6
wichtigste Kennzahlen der Betriebe

N-Dilingung ja nein nein
Kauf von Futtermitteln ja ja limitiert
Bestandsdichte 2,2 1,9 19
[GV pro ha]
Milchleistung [kg pro Kuh] 6.758 6.390 5.275
THG-Emissionen nach Ergebnissen der Studie von HAaas ET AL. 2001
CO,-Emissionen [kg] pro Kuh 1.280 666 428
CH,4-Emissionen [kg CO,-Ag.] pro Kuh 5.102 4,535 4114
N,O-Emissionen [kg CO,-Ag.] pro Kuh 3.017 1.808 1.776
THG-Emissionen bezogen auf
1 kg Milch [kg CO,-Ag. pro kg Milch] 1,3 1,1 1,3

Quelle: nach HAAs et al., 2001 S. 44 und 48

Tabelle 3.1 zeigt, dass die von HAAs (2003) untersuchten 6kologischen Milchviehbetriebe pro
Kilogramm erzeugter Milch nicht weniger Treibhausgasemissionen verursachen als die kon-
ventionellen Vergleichsbetriebe — und sogar mehr als die untersuchten extensiv wirtschaften-
den konventionellen Betriebe. Ein Blick auf die deutlich geringeren Treibhausgasemissionen
pro Milchkuh zeigt, dass dies in erster Linie auf die relativ geringe Milchleistung der 6kologi-
schen Betriebe zurlickzufiihren ist (HAAS, 2003). Die hoheren Milchleistungen der extensi-
ven, aber nicht nach Bio-Richtlinien gefiihrten Betriebe kdnnen durch den Einsatz energierei-
cher Zukaufsfuttermittel erzielt werden. Die Analyse von HAAS (2003) vernachlassigt aller-
dings einen Teil der indirekten Treibhausgasemissionen, z.B. die N,O-Emissionen aus dem
Anbau von Zukaufsfuttermitteln. In einer umfassenderen Klimabilanzierung wirde sich die
Klimabilanz insbesondere des intensiven Verfahrens, aber auch die des extensiven konventio-
nellen Verfahrens in Relation zu dem 6kologischen Verfahren verschlechtern. Ob sich daraus

3 Fiir die Umrechnung von 1 Liter in 1 kg Milch wurde der Faktor von 1,02 verwendet
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insgesamt Klima-Vorteile fir 6kologische Verfahren ergeben, wird in der hier vorliegenden
Studie im Rahmen der Klimabilanzierung zur Milcherzeugung erdrtert (vgl. Kapitel 7).

CEDERBERG und FLYSJO (2004a) kommen in ihrer Studie tber Klimaeffekte der konventionel-
len und dkologischen Milchproduktion in Schweden gegenuber der in der Studie von HAAS
(2003) herausgearbeiteten Rangfolge der Klimawirksamkeit teilweise zu widersprichlichen
Ergebnissen. In dieser Analyse von 23 Betrieben (davon sechs 6kologisch wirtschaftende)
schneiden die extensiv wirtschaftenden Betriebe mit 1,0 kg CO,-Aquivalenten pro 1 kg Milch
am schlechtesten ab (wobei dieser Wert dem der extensiven Betriebe bei HAAs (2003) genau
entspricht). Die Okobetriebe schneiden aufgrund des Verzichts auf Mineraldiinger etwas bes-
ser ab (0,94 kg CO,-Aquivalente pro 1 kg Milch). Die intensiven konventionell wirtschaften-
den Betriebe verursachen in diesem Fall mit 0,9 kg CO,-Aquivalenten jedoch die geringsten
Klimaeffekte. Dies ist in erster Linie auf die deutlich htheren Milchleistungen zurtickzufih-
ren, die den klimaschadlichen Effekt des Einsatzes von Mineraldlinger tberkompensieren.

THOMASSEN et al. (2007) vergleichen konventionelle (n = 10) und Okologische (n = 11)
Milchviehbetriebe in den Niederlanden. Sie kommen in ihrer Untersuchung fiir die ékologi-
sche Produktion auf 128 kg CH,4 pro Kuh und Jahr (2,7 Tonnen CO,-Aquivalente) und 113 kg
CH4 pro Kuh und Jahr (2,4 Tonnen CO,-Aquivalente) fiir die konventionelle Produktionswei-
se. Aufgrund der Futterzusammensetzung (gréfiere Anteile an Raufutter in der dkologischen
Milchkuhhaltung) und den um 23 Prozent niedrigeren Milchleistungen schneidet die ékologi-
sche Milchviehhaltung in dieser Studie bezuglich Treibhausgas-Emissionen etwas schlechter
ab als die konventionelle Wirtschaftsweise: 1,4 kg CO,-Aquivalente pro 1 kg Milch fallen
danach bei den konventionellen Betrieben und 1,5 kg CO,-Aquivalente bei den ¢kologischen
Milcherzeugern an. Wahrend die Emissionen in 6kologischen Betrieben vor allem aus den
Aktivitaten innerhalb der weitgehend geschlossenen Produktionskette der Betriebe resultie-
ren, entstehen die Treibhausgasemissionen in der konventionellen Milchviehhaltung in stérke-
rem MaRe auBerhalb der Betriebe, ndmlich bei der Produktion von Dungemitteln und Kraft-
futtermitteln (THOMASSEN et al., 2007).

CAsSeY und HOLDEN (2005) kommen im Bezug auf die konventionelle Milchproduktion in
Irland zu dhnlichen Ergebnissen wie THOMASSEN et al. (2007). Der Treibhauseffekt der iri-
schen Milchviehhaltung wird dabei auf durchschnittlich 1,3 kg CO»-Aquivalente pro Liter
Milch beziffert.* Diese entstehen zu 49 Prozent aus der tierischen Verdauung, zu 21 Prozent
aus der Vorproduktion und Anwendung von Diingermitteln, zu 13 Prozent aus den mit der
Futtermittelproduktion verbundenen Emissionen, zu 11 Prozent aus dem Diingermanagement
sowie zu 5 Prozent aus Elektrizitat- und Dieselverbrauch (CASEY und HOLDEN, 2005). In ihrer
Studie unterscheiden die Autoren nicht zwischen der 6kologischen und der konventionellen
Produktionsweise. Die von CASEY und HOLDEN betrachteten Betriebe haben allerdings im

14 Bei monetarer Allokation der THG-Emissionen nach Wertanteilen von Milch- und Fleischleistung in der
Milchkuhhaltung.
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Vergleich zu deutschen Durchschnittsbetrieben eine relativ niedrige Milchleistung von 4.822
Liter pro Kuh und Jahr. Daraus ergeben sich im Vergleich zu den deutschen Studien relative
hohe THG-Emissionen pro kg Milch (vgl. dazu auch Abbildung 3.2).

Laut FORSTER et al. (2007) verursacht die Produktion von 1 kg Milch in GroRbritannien
durchschnittlich 1,16 kg CO,-Aquivalente™. Ahnlich wie in den anderen Studien haben die
Emissionen aus der Verdauung den groRten Anteil (45 Prozent) an diesem Wert. Dem folgen
die Emissionen aus der Futtermittelherstellung (einschlieBlich Dingung), aus dem Wirt-
schaftsdiingermanagement sowie die Energieemissionen (Elektrizitat, Diesel). Die mittleren
Milchleistungen in der Studie von FORSTER et al. (2007) liegen bei 6.800 kg pro Jahr. Aller-
dings wird in der Studie keine Allokation der Emissionen auf die verschiedenen Produkte der
Milchviehhaltung vorgenommen, d.h. es wird nicht berlcksichtigt, dass neben der Milchleis-
tung auch das Fleisch der Altklhe anfallt. Die Emissionen werden hier also ausschlieBlich der
Milchleistung zurechnet.

Als signifikante Einflussfaktoren auf die produktbezogenen Emissionen definieren FORSTER
et al. (2007) in erster Linie die Milchleistung. Erhoht sich die Leistung der Tiere von 6.800
auf 8.000 kg, sinken die Emissionen um etwa 11 Prozent auf 1,01 CO,-Agivalente pro kg
Milch. Eine weitere Leistungssteigerung auf 10.000 kg wirde eine Emissionssenkung um 7
Prozent pro kg Milch verursachen. Das weist auf abnehmende Grenznutzen der Leistungsstei-
gerung hin (vgl. dazu auch die Abbildung 3.2 nach FLACHOWsSKY 2007). Auch die Menge des
auf Grinland ausgebrachten Diingers beeinflusst die Hohe der produktbezogenen Emissionen.
Bei grofleren Dungermengen sinkt zwar der Flachenbedarf, die Treibhausgasemissionen aus
dem Boden dagegen steigen. Des Weiteren kann auch eine Umstellung auf ¢kologischen
Landbau die Hohe der Emissionen beeinflussen. Laut FORSTER et al. (2006) wirde sie die
produktbezogenen THG-Emissionen leicht erhéhen.

Auch WiLLIAMS et al. (2006) berechnen die Emissionen der Milchviehhaltung in GroRRbritan-
nien. In dieser Studie liegen die Werte bei 1,06 kg CO,-Agivalente pro kg Milch fiir konven-
tionelle und bei 1,23 kg CO,-Aquvalente pro kg Milch fiir die 6kologische Produktionsweise
(sieche Tabelle 3.2)°. Ein Teil der Emissionen wird der Fleischproduktion zugerechnet, was
zum Teil den Unterschied zu den Ergebnissen aus der Studie von FORSTER et al. (2007) er-
Klart.

Fur einen Mix der verschiedenen Tierhaltungssysteme der konventionellen Landwirtschaft in
Deutschland beziffert das Oko-INSTITUT (2005) die Emissionen pro 1 kg Milch auf 1,18 kg
CO.-Aquivalente. Fiur die okologische Landwirtschaft liegt der Wert bei 1,21
CO,-Aquivalente pro 1 kg Milch. Da das Kuhfleisch und die Kélber mengenméaBig nur 5 Pro-
zent der gesamten Produktion ausmachen, wurden sie als Output vernachlassigt. Wirde man
diesen Anteil beruicksichtigen, wirden die auf die Milch bezogenen Emissionen leicht sinken.

> Fiir die Umrechnung von 1 Liter ins 1 kg Milch wurde auch hier der Faktor 1,02 verwendet.
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Auch die Ergebnisse der danischen LCA-Datenbank, die mit 1,01 CO,-Aquivalente pro kg
Milch im unteren Bereich der zitierten Studien liegen, wurden in die Tabelle 3.2 aufgenom-
men.

FLACHOWSKY (2007) identifiziert einen systematischen Zusammenhang zwischen Methan-
ausstol’ je kg produzierter Milch in Abhangigkeit von der taglichen Milchleistung (vgl. Ab-
bildung 3.2).
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Abbildung 3.2: CHs-Ausscheidung je kg produzierter Milch in Abhangigkeit von der
taglichen Milchleistung der Kihe

Methan ilch g/

Quelle: FLACHOWSKY, 2007, erganzt um Bezugslinien (I0W)

Aus Abbildung 3.2 wird aufierdem deutlich, dass mit wachsender Leistung das Potenzial zur
Reduzierung des MethanausstoRes pro Liter Milch geringer wird — dies gilt insbesondere ab
einer Milchmenge von mehr als 20 kg pro Tag (ca. 6.400 kg pro Jahr bei 319 Melktagen, vgl.
KTBL 2005, S. 730). Das zeigt, dass in Deutschland aus weiteren Steigerungen der Milchleis-
tung nur noch begrenzte Potenziale zur Reduzierung von Treibhausgasen realisiert werden
kdnnen. Weltweit betrachtet beinhalten Milchleistungssteigerungen insbesondere in Ent-
wicklungs- und Schwellenldandern dagegen offenbar noch grof3e Einsparpotenziale. In den der
Abbildung 3.2 zugrunde liegenden Daten sind allerdings sowohl die N,O-Emissionen, als
auch insgesamt die indirekten Treibhausgasemissionen aus der Futterproduktion, Griinland-
entwasserung etc. vernachléssigt. FLACHOwsKY (2007) mahnt in seinem Artikel daher auch
den Einsatz komplexerer Okobilanzen an, die die gesamte Produktionskette beriicksichtigen.
In solchen umfassenderen Betrachtungen wirde sich ein Teil der treibhausgasbezogenen Effi-
zienzgewinne relativieren, da gerade bei der Produktion von Leistungsfutter (im In- und Aus-
land) erhebliche Mengen von Treibhausgasen entstehen, die in Abbildung 3.2 noch nicht be-
ricksichtigt sind.
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Die Bewertung der direkten Emissionen, die in der Rinderhaltung aufgrund der Emissionen
aus der Verdauung der Tiere und insbesondere dem Wirtschaftsdiingermanagement anfallen,
wird ausfihrlich in Kapitel 3.1.3 thematisiert.

Eine vergleichende Ubersicht der in den erwahnten Studien herausgearbeiteten produktbezo-
genen Emissionen der Milchviehhaltung liefert Tabelle 3.2.

Tabelle 3.2: Produktbezogene Emissionen der Milchviehhaltung in konventionellen,
konventionell-extensiven und 6kologischen Betrieben gemald verschiedener wissen-
schaftlicher Studien

Emissionen pro 1kg Milch Quelle
[in kg CO,-Aquivalente]

Konventionell intensiv

0,9 CEDERBERG, FLYSJO (2004a)

1,0 LCA Foob DATABASE

1,06 WILLIAMS et al. (2006)

1,14 FORSTER et al. (2007)

1,18 OKo-INSTITUT (2005)
13(11-1,7) HAAS et al. (2001)

1,3 CASEY, HOLDEN (2005)

1,4 THOMASSEN et al. (2007)

Konventionell extensiv

1,0(0,9-1,2) Haas et al. (2001)
1,0 CEDERBERG, FLYSJO (2004a)
Okologisch
0,9 CEDERBERG, FLYSJO (2004a)
1,21 OKO-INSTITUT (2005)
1,23 WILLIAMS et al. (2006)
1,3(12-1,4) HAAS et al. (2001)
15 THOMASSEN et al. (2007)

Quellen: wie angegeben, Abbildung: IOW

Fazit der Literaturibersicht zur Milchproduktion

Der Uberwiegende Teil der Studien bewertet die 6kologische Milcherzeugung pro kg erzeug-
ter Milch als etwas klimaschadlicher als die konventionelle Milchproduktion. Pro Milchkuh
betrachtet liegen die Emissionswerte in der konventionellen Wirtschaftsweise jedoch deutlich
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hoher. Die Entscheidung dartiber, welches Verfahren auch aus der Klimaschutzperspektive
vorziiglich wére, ist also stark abhéngig von der Hohe der Milchleistung.

Die in der Ubersichtstabelle 3.2 ausgewiesenen Werte gehen jedoch zusatzlich auch auf unter-
schiedliche Berechnungsmethoden zurlick. So berticksichtigen einige Studien anteilig auch
den Wert der als Koppelprodukte der Milchproduktion anfallenden Kalber und Altkihe.

Unklar bleibt in einigen der Studien, inwiefern die Farsen- und Kalberaufzucht sowie die
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln auf Grinlandflachen in die Untersuchungen einbezo-
gen wurden. Die Autoren treffen in ihren Artikeln dazu keine bzw. nur sehr allgemeine Aus-
sagen. Ferner wurde die Maschinenherstellung sowie die Produktion und Bereitstellung der
fossilen Brennstoffe meist nicht berlicksichtigt. Die Emissionen aus der Produktion von Me-
dikamenten fiir Tiere sowie aus dem Bau der Geb&ude wurden in keiner der Studien berlck-
sichtigt. Die in die jeweiligen Untersuchungen einbezogenen Parameter der Bilanzrdume und
die Ergebnisse pro Produkteinheit wurden im Anhang | zusammengestellt.

3.1.2 Rindfleischproduktion

CAseY und HOLDEN (2006) schétzen die Emissionen aus der konventionellen Rinderhaltung
in Irland auf 13 kg CO,-Aquivalente pro kg Lebendgewicht und Jahr sowie aus der 6kologi-
schen auf 11,1 kg CO,-Aquivalente pro kg Lebendgewicht und Jahr. Ein 600 kg schweres
Rind wiirde also entsprechend 7.800 kg CO,-Aquivalente (konventionell) bzw. 6.660 kg CO,-
Aquivalente (6kologisch) im Jahr erzeugen.'® Wenn man annimmt, dass in Irland die Fleisch-
leistung eines Rinds 55 Prozent des Lebendgewichtes betragt'’, ergeben sich aus den Ergeb-
nissen der Studie in der konventionellen Produktion etwa 23,6 kg CO,-Aquivalente und in der
dkologischen 20,2 kg CO,-Aquivalente pro 1 kg Rindfleisch (Schlachtgewicht).*®

CEDERBERG und STADIG (2003) geben fir die 6kologische Rinderhaltung in Schweden einen
Wert von 22,3 kg CO,-Aquivalenten fiir die Erzeugung von 1 kg Rindfleisch an. Die okologi-
sche Rinderhaltung zeichnet sich dabei durch den Verzicht auf Mineraldingung und Kraftfut-

16 Eigene Berechnung unter Verwendung der in der Studie angegebenen Daten.

" In Anlehnung an den von Williams (2006) fiir England verwendeten Ausschlachtungsanteil.

18 OGINO et al. (2007, S. 430) berechnen unter Verwendung der Lebendgewicht-Daten von Casey und Holden
(2006) in ihrem Artikel auf Grundlage der auf japanische Verhéltnisse bezogenen Annahme einer Ausschlach-
tung von nur 40 Prozent héhere THG-Emissionswerte pro kg Rindfleisch. Hier wurde jedoch fiir die Umrech-
nung der Werte aus Casey und Holden (2006) die von Williams (2006) fir England angegebenen Ausschlach-
tungsraten verwendet.
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termittel und die damit verbundene Reduzierung von klimarelevanten Emissionen aus (zitiert
nach OGINO et al. 2007, S. 430).

OGINO et al. (2007) beziffern die Gesamtemissionen aus der Erzeugung eines Rindes in Japan
auf 10.500 kg CO,-Aquivalente. Dieser Wert entsteht aus den mit Hilfe der Okobilanz be-
rechneten Emissionen fir Mutterkuhhaltung und Kélberaufzucht (insgesamt 4.550 kg CO,-
Aquivalente pro Tier) sowie aus den in OGINO et al. (2004) berechneten Emissionen fiir Rin-
dermast (5.950 kg CO,-Aquivalente pro Tier). Bei einem 600 kg schweren Mastrind ergeben
sich also etwa 17,5 kg CO,-Aquivalente pro kg Lebendgewicht (eigene Berechnung). Die
Autoren nehmen an, dass die Fleischleistung eines japanischen Rindes 40 Prozent betrégt.
Daraus ergeben sich die in der Studie ausgewiesenen 36,4 kg CO,-Aquivalente pro 1 kg Rind-
fleisch (OGINO et al., 2007, S. 430). Dass dieser Wert im Verhaltnis zu den brigen Studien
relativ hoch liegt, ist zum einen auf die von OGINO et al. (2007) angenommene niedrige Aus-
schlachtungsrate (40 Prozent) zuruickzufuhren, zum anderen auf die Tatsache, dass die Fut-
termittel in Japan zu erheblichen Anteilen importiert werden (aus China und den USA) und
daher mit héheren Treibhausgasemissionen fiir ihren Transport belastet sind.

WiLLIAMS et al. (2006) berechnen fur die konventionelle Rinderhaltung in GroRbritannien
etwa 15,8 kg CO,-Aquivalente pro 1 kg Rindfleisch. Dabei wird von einer Fleischleistung
von 55 Prozent ausgegangen. Des Weiteren wird in der Studie ein Szenario entworfen, in dem
die Aufzucht von Kalbern ein Produkt der Mutterkuhhaltung und nicht ein Nebenprodukt der
Milchhaltung ist. Man spricht in diesem Fall von ,,100% suckler” und es ergeben sich die E-
missionen von 25,5 kg CO,-Aquivalenten pro 1 kg Rindfleisch. Dieser Wert ist vergleichbar
mit den Werten von CAseY und HOLDEN (2006). Es ist anzunehmen, dass bei dieser Berech-
nung auch ein Teil der Emissionen der Mutterkuhhaltung in die Bilanz aufgenommen wurde.
Leider fehlen die Aussagen dariiber, ob in den 15,8 kg CO»-Aquivalenten pro 1 kg Rind-
fleisch (Kalber aus Nebenprodukt der Milchproduktion) ebenfalls Anteile aufgenommen wur-
den, die sich aus der Haltung der Muttertiere ergeben.

Fur die 6kologische Produktionsweise kommen WiLLIAMS et al. (2006) in ihrer Berechnung
auf 18,2 kg CO,-Aquivalente pro 1 kg Rindfleisch. Trotz des viel geringeren Energie-
verbrauchs des 6kologischen Betriebes (18,1 MJ pro Produktionseinheit) gegeniiber dem kon-
ventionellen Betrieb (27,8 MJ pro Produktionseinheit) schneidet die Oko-Rinderhaltung be-
zuglich der THG-Emissionen schlechter ab. Griinde fur diese Differenz werden in dem Acrti-
kel von WILLIAMS et al. (2006) nicht weiter erldutert.

Das OKo-INSTITUT (2005) berechnet fir die konventionelle Bullenmast mit Futterbasis Gras-
silage 5,94 kg CO,-Aquivalente pro Lebendgewicht und 6,49 CO,-Aquivalente fiir die kon-
ventionelle Bullenmast mit Futterbasis Maissilage. Umgerechnet in Schlachtgewicht ergeben
sich Emissionen von entsprechend 10,8 und 11,8 kg CO,-Aquivalente pro kg Rindfleisch. Fiir
okologische Mastochsen von Milchkiihen werden 4,94 kg CO,-Aquivalente pro Lebendge-
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wicht und fiir Mastochsen von Mutterkiihen 6,57 kg CO,-Aquivalente berechnet — 8,2 und
11,9 kg CO,-Aquivalente pro kg Rindfleisch.

In der d&nischen LCA-Datenbank werden die Emissionen aus der Erzeugung von 1 kg Rind-
fleisch auf 21,1 CO,-Aquivalente pro kg Schlachtgewicht beziffert.

Eine zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse liefert die Tabelle 3.3. Eine Darstellung
den in die jeweiligen Untersuchungen einbezogenen Parametern befindet sich im Anhang I.

Tabelle 3.3: THG-Emissionen aus der Rindfleischproduktion in konventionellen und
6kologischen Betrieben gemal verschiedener wissenschaftlicher Quellen

Emissionen pro 1kg Quelle
Rindfleisch

[in kg CO,-
Aquivalente pro kg
Schlachtgewicht]

Konventionell

10,8 berechnet nach OKO-INSTITUT (2005) —
Mastbulle (Futterbasis: Grassilage)

11,8 berechnet nach OKO-INSTITUT (2005) —
Mastbulle (Futterbasis: Maissilage)

15,8 WILLIAMS et al. (2006) — Ausmast von
Milchviehkalbern

21,1 berechnet nach LCA FOOD DATABASE

23,6 berechnet nach CASEY und HOLDEN
(2006)

25,5 WILLIAMS et al. (2006) — aus Mutterkuh-
haltung

36,4 OGINO et al. (2007)

Okologisch

8,2 berechnet nach OKO-INSTITUT (2005) —
Mastochse von Milchkuh

11,9 berechnet nach OKO-INSTITUT (2005) —
Mastochse von Mutterkuh

18,2 WILLIAMS et al. (2006)

20,2 berechnet nach CASEY und HOLDEN
(2006)

22,3 CEDERBERG und STADIG (2003)

Quellen: wie angegeben, Abbildung: IOW

Fazit der Literaturibersicht zur Rindfleischproduktion

Das Bild hinsichtlich der Klimavor- und —nachteile 6kologischer und konventioneller Verfah-
ren der Rindfleischerzeugung ist uneinheitlich. Einige Studien sehen die 6kologische Rinder-
haltung im Vorteil, andere die konventionelle. Auch hier sind die Systemgrenzen der Betrach-
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tung (inwieweit beispielsweise die Aufzucht der Jungtiere oder die Bereitstellung von Diin-
gemitteln zum Anbau von Futtermittel einbezogen wird) mitentscheidend fiir die Ergebnisse.
Nur wenige Studien berucksichtigen den Wert der Altkiihe aus der Mutterkuhhaltung. Unein-
heitlich sind auch die angesetzten Ausschlachtungsraten, die zu jeweils unterschiedlichen
Werten bezogen auf das Kilogramm Schlachtgewicht fuhren. Hierbei ist zu beachten, dass
Werte aus einem Land oder einer bestimmten Region international jeweils nur begrenzt ver-
gleichbar sind. Was sich im Uberblick (ber die verschiedenen Studien auBerdem zeigt, ist
nicht zuletzt auch die grof3e Vielfalt der zur Mast eingesetzten Rinderrassen, sowie der unter-
schiedlichen Haltungs- und Fitterungsverfahren, die eine einheitliche Aussage zu ,,den“ Kli-
mawirkungen ,,der* Rindfleischerzeugung schwierig bis unmdglich macht.
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3.1.3 Methodische Probleme bei der Bewertung direkter Emissionen aus der Rinder-
haltung

Wie die Untersuchungen von CASEY und HOLDEN (2005) oder auch von FORSTER et al. (2006)
zeigen, konnen die Emissionen aus der Verdauung und aus dem Wirtschaftsdiingermanage-
ment mit 50-60 Prozent einen grolRen Anteil an den Emissionen bei der Milcherzeugung ha-
ben. Aufgrund ihrer hohen Klimarelevanz werden die direkten Emissionen aus der Rinderhal-
tung, insbesondere auch aus dem Wirtschaftsdiingermanagement, in diesem Abschnitt geson-
dert erOrtert.

Direkte Emissionen an Treibhausgasen entstehen in der Rinderhaltung durch die Verdauung
der Rinder, die so genannte enterische Fermentation, sowie durch das Wirtschaftsdiingerma-
nagement im Stall und bei der Lagerung von Gille und Mist. Diese Emissionen werden in
einigen Studien als direkte Emissionen im Stall bzw. bei der Lagerung erfasst. Daneben fin-
den verschiedene Durchschnittswerte und Berechnungsverfahren zur Abschatzung dieser E-
missionen Verwendung.

Als Werte fur die direkten Emissionen aus der Verdauung werden flr trockenstehende Kiihe
etwa 1.248 kg bis 1.631 kg CO,-Aquivalente pro Tier im Jahr (HARTUNG, 2001) angegeben,
flr laktierende Milchkiihe bewegen sich die Methanemissionen zwischen 2.589 kg und 2.850
kg CO»-Aquivalente pro Kuh im Jahr (umgerechnet nach HARTUNG, 2001) und schwanken je
nach Tiergewicht, Energieaufnahme und Milchleistung. Der von DAMMGEN et al. (2006a) im
Nationalen Emissionsinventar angegebene Durchschnittswert von 111,7 kg CH4 (bzw. 2.570
kg CO,-Aquivalente) pro Milchkuh im Jahr ist mit diesem Wertebereich gut vergleichbar.

Ergebnisse von Messungen zu den gesamten direkten Emissionen in Stallen werden differen-
ziert nach Haltungssystemen in Tabelle 3.4 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Methanemissi-
onen im Stall zum groRten Teil aus dem Stoffwechsel der Tiere resultieren. So kommt die
Untersuchung von KINSMANN et al. (1995) in einem Anbindestall zu dem Ergebnis, dass we-
niger als 10 Prozent der Methanemissionen aus den tierischen Exkrementen resultieren (zitiert
nach HARTUNG, 2001).

Aufgrund der Komplexitat der Messungen unter landwirtschaftlichen Praxisbedingungen er-
gibt sich die Frage nach der Relevanz der in der Tabelle 3.4 dargestellten Daten. JUNGBLUTH
et al. (2001) formulieren Kriterien fur die Messungen (wie z.B. Notwendigkeit der Dauermes-
sung) und zeigen, dass etwa 80 Prozent der durchgefiihrten Experimente diese Bedingungen
nicht erflllen. Ausgehend von diesen Kriterien fuhren sie eigene Messungen durch
(JUNGBLUTH et al. 2001) und beziehen in ihre Untersuchung die Werte von KINSMANN et al.
(1995), AMON et al. (1998) sowie von SNEATH et al. (1997) und SEIPELT (1999) mit ein.
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Tabelle 3.4: Direkte CH4- und N,O-Emissionen aus der Stallhaltung von Rindern [in kg

CO,-Aguivalenten pro GroRvieheinheit und Jahr]

Haltungssystem CH, Quelle N,O Quelle
Milchvieh 1430-1949 | AMON et al. (2001) 15,1-128,5 | AMON et al. (2001)
in Anbindestall 1007 GROOT KOERKAMP und
UENK (1997)
2744.6 KINSMANN et al. (1995)
Milchvieh 1679-2098 | JUNGBLUTH et al. (2001) 172,8 JUNGBLUTH et al. (2001)
in Boxenlaufstall 2686,5 SNEATH et al. (1997) 86,4 SNEATH et al. (1997)
2225,7 GROOT KOERKAMP und | 32,4-313,3 | BROSE (2000)
UENK (1997)
2241,4-3274 | SEIPELT (1999)
1679-2098,7 | BROSE (2000)
Milchvieh 6564,8 SEIPELT (1999) 217,1 AMON et al. (1998)
in Tretmiststall
Mastbullen 1234 GROOT KOERKAMP und
auf Spaltenboden UENK (1997)
Mastkéalber 1015,7 GROOT KOERKAMP und
auf Spaltenboden UENK (1997)

Quelle: nach HARTUNG (2001), erweitert um JUNGBLUTH et al. (2001) und AMON et al. (2001). Umrechnung und
Darstellung: IOW

Der Vergleich der unterschiedlichen Haltungssysteme von Milchkiihen zeigt, dass der Me-
thanausstol? in den Tretmiststallen wesentlich hoher ist als in der Anbinde- und Boxenlauf-
stallhaltung. SEIPELT (1999) beziffert diese Emissionen auf etwa 6,5 Tonnen pro Grolvieh-
einheit im Jahr. In einer Untersuchung von MOSQUERA et al. (2006) lag der Durchschnittswert
fir die Methanfreisetzung in einem Tretmiststall bei 1,3 kg pro Kuh am Tag. Bezieht man
dieses Ergebnis auf das ganze Jahr (unter der Annahme, dass die Tiere das ganze Jahr im Stall
verbringen), ergibt sich ein sehr hoher Wert von fast 11 Tonnen CO,-Aquivalente pro Kuh.
Dieser resultiert vor allem aus dem Entmistungsverfahren, da das Tiefstreu aus dem Tretmist-
stall nur zweimal im Jahr (im Sommer und Herbst) entfernt wurde. Auch im ,,Nationalen Be-
wertungsrahmen Tierhaltungsverfahren” (KTBL, 2006a) wird groen Einstreumengen im
Stall ein hohes Methan-Emissionspotenzial zugeordnet. Hinsichtlich der Lachgasemissionen
im Stall lassen sich auf der Basis der in Tabelle 3.4 dargestellten Messwerte keine eindeutigen
Aussagen zum Einfluss des Haltungssystems auf die Hohe der Emissionen treffen.

Die direkten THG-Emissionen aus den Tierhaltungssystemen entstehen nicht nur im Stall,
sondern auch bei der Lagerung von Wirtschaftsdiinger. Diese Emissionen schwanken je nach
Behandlungstechnik sehr stark. Auf3erdem hat die Temperatur einen entscheidenden Einfluss
auf die Hohe der Emissionen. Da einige Autoren die Emissionen aus der Wirtschaftsdinger-
lagerung als absolute Werte angeben, andere hingegen Emissionsfaktoren benennen, ist die
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vergleichende Auswertung aufgrund von Unklarheiten bei den untersuchten Systemen prob-
lematisch.

AMON et al. (2001) beziffern die N,O-Emissionen aus kompostiertem Festmist auf 0,3 Pro-
zent bis 0,8 Prozent seines N-Gehalts und somit als niedriger als aus der anaeroben Behand-
lung von Festmist. Auch HUTHER (1999, zitiert in AMON et al., 2001) stellte einen Zusam-
menhang zwischen wachsenden N,O-Emissionen und einem sinkenden Sauerstoffgehalt fest.
Die Werte fur die N,O-Emissionen lagen auf dem Niveau zwischen 0,3 und 1,5 Prozent des
gesamten N-Gehalts. Die N,O-Emissionen aus Flussigmist bewegen sich in einem ahnlichen
Bereich. SOMMER et al. (2001) berechnen einen Emissionsfaktor von etwa 0,5 Prozent, PE-
TERSEN et al. (1996) liegen bei unter 1 Prozent.

Neben diesen Ergebnissen von Messungen gibt es Berechnungsverfahren, mit deren Hilfe die
Emissionen aus dem Wirtschaftsdiingermanagement anhand des Haltungssystems und des
Lagerungssystems des Wirtschaftsdiingers abgeschétzt werden kdnnen. International ange-
wendet wird das Verfahren nach der Richtlinie der IPCC fir die Erstellung nationaler Emissi-
onsberichte (IPPC 2006 und 1996). Diese wurden von DAMMGEN et al. (2006a) fiir die Situa-
tion in Deutschland angepasst und prazisiert.

Die Methanemissionen aus dem Wirtschaftsdiingermanagement werden mittels eines Methan-
Umwandlungsfaktors (engl. Methan Conversion Factor, MCF) berechnet. Der Faktor gibt an,
wie viel Prozent der maximal moglichen Methanmenge unter praktischen Bedingungen gebil-
det werden, und ist eine wichtige GroRle fur das Erstellen der nationalen Emissionsinventur
nach den IPCC-Richtlinien (AMON et al., 2004a).

Die Werte flr den Methan-Umwandlungsfaktor flir Festmist schwanken in der Literatur zwi-
schen 1,6 und 5 Prozent (DUSTAN, 2002). Die IPCC (2006) gibt fir Festmist 2 Prozent an (flr
die jahrliche Durchschnittstemperatur in Deutschland, die bei 8-9 °C liegt).

Der Methan-Umwandlungsfaktor fur Flissigmist ist deutlich hoher als der von Festmist und
schwankt je nach Temperatur stark. SOMMER et al. (2001) stellte einen MCF von 11 Prozent
und HUSTED (1994) von 8,1 Prozent bei Temperaturen um 10°C (zitiert in DUSTAN, 2002)
fest. IPCC (2006) gibt fir flissige Verfahren (mit Bildung einer natiirlichen Kruste) einen
MCF von 10 Prozent an.

Bei Tiefstreu wird von einem deutlich hoheren Methanbildungspotenzial ausgegangen, insbe-
sondere bei unbehandeltem Tiefstreu, in dem anaerobe Bedingungen herrschen (vgl. MONTE-
NY et al. 2001). Das IPCC (2006) gibt einen MCF von 3 Prozent an, wenn die Tiefstreu min-
destens monatlich gewechselt wird, bei langerer Verwendungszeit liegt der Wert bei 17 Pro-
zent.

Lachgasemissionen werden mittels eines Emissionsfaktors berechnet, der den Anteil des im
Wirtschaftsdlinger enthaltenen Stickstoffs, der als Lachgas emittiert wird (N2O-N), angibt.
Die IPCC (2006) gibt fur Lachgasemissionen aus Fest- und Flussigmist 0,5 Prozent kg N2O-N
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pro kg des ausgeschiedenen N an. Diese Werte stimmen mit den oben angegebenen, von an-
deren Autoren genannten Emissionswerten tberein oder liegen geringfiigig hoher (vGL. AMON
2001, SOMMER et al. 2001, PETERSEN et al. 1996). Bei den Tiefstreuentmistungsverfahren
fallen vergleichsweise hohe Lachgasemissionen an. Die Emissionsfaktoren von IPCC (2006)
liegen bei 1 bis 7 Prozent kg N,O-N pro kg des ausgeschiedenen N.

Die IPCC-Werte sind lediglich als Standardwerte fir die Berechnung anzuwenden, wenn kei-
ne landerspezifischen Werte vorliegen. Ansonsten wird die Verwendung der landerspezifi-
schen Werte als gute Praxis angesehen. Fir die Erstellung des Inventarberichts fir Deutsch-
land wurde ein eigenstdndiges Verfahren entwickelt, das sich an der VVorgehensweise nach
dem Tier2-Verfahren der IPCC orientiert. Es bildet die in Deutschland zentralen Verfahren ab
und berlcksichtigt die klimatischen Verhaltnisse (DAMMGEN 2006a). Dieses Verfahren ver-
wendet als MCF 1 Prozent fiir Festmistverfahren und 10 Prozent fir Flussigmistverfahren.
Als N,O-Emissionsfaktoren werden 2 Prozent fir Festmistverfahren und 0,1 Prozent fir Flis-
sigmistverfahren angegeben. Diese Werte basieren noch auf den Angaben des IPCC von 1996
und unterscheiden sich teilweise von den Standardwerten, die der IPCC (2006) herausgegeben
hat (vgl. Tabelle 3.5). Allerdings unterscheiden sich die Verfahren insgesamt, da beispiels-
weise in der deutschen Systematik zusétzlich die verwendete Strohmenge bertcksichtigt wird.
Der MCF fir Festmistverfahren liegt nach IPCC (2006) bei 2 Prozent und damit doppelt so
hoch wie nach DAMMGEN (2006a), bei dem Flussigverfahren hat sich der Wert nicht veran-
dert, wenn eine Abdeckung der Gille mit einer naturlichen Schwimmdecke angenommen
wird. Die Lachgasemissionen werden nach IPCC (2006) sowohl fir flissige als auch feste
Systeme mit 0,5 Prozent veranschlagt, nur die Tretmistverfahren liegen deutlich héher. Damit
liegen die Werte nach DAMMGEN (2006a) flr die Festverfahren deutlich héher (auBer fur
Tretmistverfahren), fur die Flussigverfahren deutlich niedriger.

Tabelle 3.5: Vergleich der Methanumwandlungsfaktoren und der Lachgasemissionsfak-
toren nach DAMMGEN (2006a) bzw. IPCC (2006)

Quelle CH4-Umwandlungsfaktor N20-Emissionsfaktor
Déammgen (2006a) 1% 2%
Festmist- 05 % 7 %
verfahren IPCC (2006) 2% e o
(ohne Tiefstreu) (Tiefstreu)
Flissigmist- Dammgen (2006a) 10% 0,1%
verfahren IPCC (2006) 10 % 0,5 %

Quellen: wie angegeben; Darstellung: 1OW

In der vorliegenden Studie wird flr die Abschatzung der Methan- und Lachgasemissionen aus
dem Wirtschaftsdiingermanagement auf die Werte aus dem Verfahren nach DAMMGEN
(2006a) zurlickgegriffen, da kein aktuelleres Verfahren fur Deutschland existiert. Das Be-
rechnungsverfahren wird im Rahmen der Klimabilanzierung in Kapitel 6 genauer erlautert.
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3.2 Schweinehaltung

Nach der Rinderhaltung ist die Schweinehaltung bezuglich der Treibhausgas-Emissionen der
zweitwichtigste Bereich der Tierhaltung. Wie die Abbildung 3.3 zeigt, sind hauptsachlich
Mastschweine (77 Prozent) sowie Sauen (18 Prozent) fir die CH4- und N,O- Emissionen ver-
antwortlich — wobei in der Klimabilanz letztendlich alle Teilbereiche der Schweinehaltung der
Erzeugung von Schweinefleisch zuzurechnen sind.

Eber

Sauen
18%

Aufzuchtferkel
5%

Mastschweine
7%

Abbildung 3.3: THG Emissionen aus der Schweinehaltung im Jahr 2004 [in %]

Quelle: WEGENER, J. (2006) S. 12-13

Ahnlich der Rinderhaltung berechnen mehrere Autoren mit Hilfe von Okobilanzen produkt-
bezogene Treibhausgasemissionen aus der Schweineprimérproduktion. WiLLIAMS et al.
(2006) kalkulieren die Emissionen aus der Schweinehaltung in einem konventionellen Betrieb
in England auf 6.350 kg CO,-Aquivalente pro 1 t Schlachtgewicht (also 6,35 kg pro 1 kg
Schlachtgewicht). Die Studie liefert eine umfangreiche Betrachtung und berticksichtigt unter
anderem auch die Emissionen aus der Produktion von landwirtschaftlichen Maschinen sowie
von Importen der Futtermittel. AuRerdem wird in der Ausarbeitung zwischen den verschiede-
nen landwirtschaftlichen Produktionsweisen differenziert. Wéhrend die Emissionen aus der
konventionellen Haltung bei dem oben genannten Wert liegen, werden bei 1 kg Oko-
Schweinefleisch etwa 5,64 kg CO,-Aquivalente emittiert, also etwa 700 g weniger pro kg
Schweinefleisch. WiLLIAMS et al. (2006) rechnen den im Pflanzenbau verwendeten Wirt-
schaftsdiinger (Gulle und/oder Mist und Jauche) tberwiegend der Schweinefleischerzeugung
zu, gehen also von einer nur geringen Substitution von Mineraldlinger aus.
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Die LCA Food Datenbank (2008) gibt fiir die Schweineproduktion einen Wert von 2,25 kg
CO,-Aquivalente pro kg Fleisch an. Das Projekt Ernahrungswende beziffert Klimawirkun-
gen der Schweinemast — differenziert nach verschiedenen Haltungsverfahren — wie folgt (in
kg CO,-Aquivalente pro kg Lebendgewicht): konventionell 1,87 kg; dkologisch 1,77 kg; in-
tegriert 1,95 kg; mix (im Schnitt) 1,90 kg CO,-Aquivalente pro kg Lebendgewicht (WIEG-
MANN et al. 2005; UMWELTBUNDESAMT 0.J.).

In der Studie von CEDERBERG und FLYSJO (2004b) werden Umweltauswirkungen (darunter
auch die Treibhausgasemissionen) der Schweinehaltung fir drei typisierte Schweinehaltungs-
systeme in Schweden berechnet. Das erste Szenario fokussiert auf die artgerechte Tierhaltung.
Die Tiere werden auf Stroh gehalten, zwischen April und Oktober haben Sauen und Ferkel
Auslauf auf einer Grunlandflache. In diesem Szenario werden im Vergleich zu den anderen
relativ geringere Gewichtszuwachse erzielt. Die durchschnittlichen THG-Emissionen dieser
artgerechten Schweinehaltung betragen etwa 4,08 kg CO,-Aquivalente pro 1 kg Fleisch. Das
zweite Szenario hat den Umweltschutz im Fokus. Die Futtermittel werden zum groften Teil
innerhalb des Betriebs produziert, die Bestandsdichte ist geringer. Die Emissionen aus diesem
Szenario betragen 3,36 kg CO»-Aquivalente pro 1 kg Fleisch. Das dritte Szenario zielt auf die
Erzeugung von Fleisch hoher Qualitdt zu moglichst niedrigen Kosten. Dazu werden Kraftfut-
termittel zugekauft und Stroheinstreu nur in geringem Umfang verwendet. In diesem Szenario
liegen die Emissionen am hochsten (4,43 kg CO,-Aquivalente pro 1 kg Fleisch). Szenario drei
zeichnet sich auBerdem durch den héchsten Energieverbrauch aus.

Einen Vergleich zwischen THG-Emissionen in der konventionellen und 0Okologischen
Schweinehaltung in Deutschland stellt die Studie von KORBUN et al. (2004) als Teilbetrach-
tung im Rahmen einer umfassenden Okobilanzierung der Schweinemast an. Auf Grundlage
eines im Bezug auf Treibhausgasemissionen sehr eng gesteckten Bilanzraums ermittelte die
Studie, dass pro Kilogramm erzeugten Schweinefleisches in einem konventionellen Betrieb
rund 600 Gramm mehr CO,-Aquivalente verursacht werden als in einem okologischen Be-
trieb. Diese Emissionen resultieren Gberwiegend aus dem Verbrauch fossiler Energietréger fur
die Dingemittelherstellung sowie fur den Transport von Importfuttermitteln. Unberucksich-
tigt blieben in der Studie jedoch die THG-Emissionen der tierischen Exkremente sowie die
Vorleistung der Ferkelerzeugung, wodurch die gesamten Treibhauswirkungen der Schweine-
mast deutlich unterschatzt wurden. Der Fokus der Studie lag damals auf der Monetarisierung
aller relevanten Umwelteffekte der Schweinehaltung. Da aufgrund der im Verhéltnis zu ande-
ren Umwelteffekten relativ niedrig angesetzten monetéren Kosten der CO,-Emissionen diese
in der monetéren Gesamtbewertung kaum ins Gewicht fielen, wurde in der Studie damals auf

19 Ernahrungswende“ war ein gemeinsames Projekt von Oko-Institut e.V., Institut fiir sozial-6kologische For-
schung (ISOE), Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW), KATALYSE Institut und Osterreichisches
Okologie-Institut fiir angewandte Umweltforschung. Ziel des Projektes war es, Strategien fiir eine nachhaltige
Erndhrung zu entwickeln. Gefordert wurde das Projekt vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung.
(WIEGMANN et al. 2005; UMWELTBUNDESAMT o0.J.)
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eine vertiefte Behandlung der durch Wirtschaftsdlinger entstehenden Treibhausgasemissionen
verzichtet.

Die tierischen Exkremente sind jedoch eine bedeutende Quelle der klimawirksamen Gase der
Schweinehaltung. Mehrere Studien befassen sich mit der Bestimmung von Methan- und
Lachgas-Emissionen in Schweinestallen. Die Ergebnisse zeigen relativ groRe Spannen. Das
UMWELTBUNDESAMT (2002) weist auf die Probleme der Normierung und der unterschiedli-
chen und komplexen Messmethoden hin. In seiner Studie gibt das UMWELTBUNDESAMT
(2002) Orientierungswerte fiir Emissionen aus verschiedenen Schweinehaltungssystemen an.
Diese Werte sind in Tabelle 3.6 dargestellt.

Tabelle 3.6: Emissionen aus Mastschweinestallen [in kg CO,-Aquivalente pro Tierplatz

und Jahr]
Haltungssystem | CH, | N,O
Flussigmist
Vollspaltenboden 92 29,6
Teilspaltenboden 92 14,8
Einstreu

Tiefstreu inkl. Kompoststall 80,5 740
2-Flachen-Stall Dénische Aufstallung 57,5 29,6

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2002) und eigene Berechnungen

Im Folgenden wird auf die Ergebnisse einzelner Studien zu den direkten Emissionen in der
Schweinehaltung genauer eingegangen. Daneben konnen auch fiir die Schweinehaltung die
Emissionen aus dem Wirtschaftsdiingermanagement nach den Richtlinien des IPCC (2006)
abgeschétzt werden (siehe Kapitel 6).

HARTUNG und MONTENY (2000) sowie von HARTUNG (2001) zeigen, dass die Ergebnisse der
durchgefiihrten Messungen von Treibhausgasen aus Schweinestéllen eine erhebliche Streuung
aufweisen (Tabelle 3.7). Als Ursache dafiir werden in erster Linie verschiedene Haltungs- und
Entmistungssysteme genannt. Auch die Tierart und die Ernahrung der Tiere beeinflussen die
Menge der emittierten Gase (HARTUNG, 2001).

Die Untersuchung von HAHNE et al. (1999) identifiziert zudem einen Anstieg der Methan-
emissionen von der Frihjahrs- zur Herbstmast. Dies ist auf die geringeren Luftwechselraten
und auf die geringere Verfugbarkeit von Sauerstoff im Stall in den kalteren Monaten zuriick-
zufiihren. Auch RATHEMER (2001) konnte aullerdem einen Einfluss des Zeitpunktes des
Mastdurchgangs (Jahreszeit) auf die Emissionshohe in AulRenklimastéllen feststellen.

2-Flachen-Stélle mit Schragboden bestehen aus Mastbuchten mit jeweils zehn bis zwolf Tie-
ren, wobei jedem Tier mit 1,0 — 1,3 m2 etwa 40 Prozent mehr Bewegungsflache zur Verfu-
gung steht als in konventionellen Vollspaltenstallen. Im vorderen Teil der Bucht befindet sich
eine geneigte, eingestreute Liegeflache. Im hinteren Teil befindet sich ein Spaltenbodenbe-
reich, in dem die Tiere abkoten kénnen. Das angebotene Stroh wird von den Tieren Uber das
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Gefélle des Bodens in einen Bodenschlitz in den Mistkanal unter dem Spaltenbodenbereich
getreten und so kontinuierlich durch neues Stroh ersetzt. Die von den Tieren in der Regel gut
angenommene Trennung von Liege- und Kotbereich gewdhrleistet relativ niedrige N,O-
Emissionen trotz Stroheinstreu, da das Stroh nur in geringem Male mit Ausscheidungen in
Kontakt kommt, bzw. im Mistkanal angelangt und ziigig abgefuhrt wird (AMoN 2005, S. 4
ff).
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Tabelle 3.7: Zusammenfassende Ubersicht zu direkte CH,4- und N,O-Emissionen aus der

Stallhaltung von Schweinen aus verschiedenen Studien [in kg CO,-Aquivalenten pro

Tierplatz und Jahr]

Tierart/Haltungssystem CH, Quelle N,O Quelle
Mastschweine 64,4-103,5 | HAHNE et al. (1999) 5-39,9 HAHNE et al. (1999)
auf Vollspaltenboden 102,8-152,5 | PHILIPPE et al. (2007) 35,6-142,3 | PHILIPPE et al. (2007)
23-133,2 | GALLMANN 44,4 STEIN (1999)
et al. (2000) 59-11,8 | KAISER (1999)
Mastschweine 96,6 SNEATH et al. (1997) 5,9 SNEATH et al. (1997)
auf Teilspaltenboden
255,3 GROOT KOERKAMP
und UENK (1997)
Mastschweine 50,6-78,2 | BREHME (1997) 71-112,5 | BREHME (1997)
(strohlose Haltung) 34,5-69 | AHLGRIMM 91,8 THELOSEN et al. (1993)
und BREDFORD (1998)
44,4 Hov et al. (1997)
Mastschweine 116,7-146,8 | PHILIPPE et al. (2007) 44,3-295 | PHILIPPE et al. (2007)
auf Tiefstreu/Kompost 51,2-570,4 | MULLER (1993) 62,2-160 | MULLER (1993)
562,4-710,4 | DOHLER (1993)
734,1-1104,1 | GROENESTEIN und
VAN FAASSEN (1996)
174,6-1018,1 | Hoy (1997)
458,8-908,7 | KAISER (1999)
423,3-559,4 | STEIN (1999)
322,6 THELOSEN et al. (1993)
Mastschweine 15,8-36 | AMON et al. (2006) 15,6-18,8 | AMON et al. (2006)
auf Schragmist 20,7-25,3 | AHLGRIMM 473,6-710,4 | HESSE (1994)
und BREDFORD (1998)
Mastschweine, AufRen- 15,9 NieBauUM und VAN DEN| 53,3-65,1 | NIEBAUM und VAN DEN
klima, strohlos WEGHE (2001) WEGHE (2001)
41,4 GALLMANN et al. (2000)
13,8-101,2 | RATHMER et al. (2000)
Mastschweine, Aufen- 11,5-82,8 | RATHMER et al. (2000) -*
klima mit Stroh
Sauen 485,3 GROOT KOERKAMP -*
und UENK (1997)
Ferkel 89,7 GROOT KOERKAMP -*
und UENK (1997)

Quelle: Darstellung nach HARTUNG (2001) und eigene Berechnungen; erganzt um PHILIPPE et al. (2007), AMON

et al. (2006)
* gs liegen keine Daten vor

Insbesondere bei den Lachgasemissionen werden die Unterschiede zwischen den einzelnen
Haltungstypen deutlich. Die Mastschweinehaltungssysteme mit Voll- oder Teilspaltenboden
(Flussigmistsysteme) emittieren nach den vorliegenden Messungen geringere N,O-Mengen
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als die Tiefstreu- oder Kompostsysteme (mit Ausnahme der 2-Flachen-Stélle mit strohbedeck-
tem Liegebereich und gesondertem Abkotbereich). Das ist insofern interessant, als die Stroh-
haltung nach ethologischen Untersuchungen nicht nur zum besseren Wohlbefinden der Tiere
beitragt, sondern bei den Verbrauchern auch ein besseres Image genie8t (PHILIPPE et al.,
2007; AMON et al., 2006). Aulerdem minimiert das Stroh die Geruchsbelastung in der
Schweinehaltung. Im 6kologischen Landbau sind die Strohhaltungssysteme weit verbreitet
(KTBL, 2007). Die Haltung von Schweinen auf Vollspaltenboden ist im dkologischen Land-
bau nicht zugelassen.

HAHNE et al. (1999) untersuchten tber ein Jahr fiinf Mastschweinestélle mit VVollspaltenbdden
und stellten Lachgasemissionen auf dem Niveau von 17 bis 135 g pro Mastplatz und Jahr (5 -
40 kg CO,-Aquivalente) fest. Auch STEIN (1999) sowie KAISER (2000) in seiner Dissertation,
weisen auf relativ geringe (siehe Tabelle 3.7) Lachgasemissionen aus den Stallen mit Spal-
tenboden hin.

In strohbasierten Haltungssystemen sind die Lachgasemissionen deutlich héher (vgl. Tabelle
3.7). GROENESTEIN und VAN FAASSEN (1996) untersuchten die Lachgasproduktion in Schwei-
nestéllen, in denen eine Mischung aus Exkrementen und Einstreu (Kompostsystem) mit Addi-
tiven zur Immobilisierung von Ammonium durch Bakterienwachstum eingesetzt wurden. In
diesen Untersuchungen konnte ein hohes Potenzial zur Lachgasbildung beobachtet werden
(734,1-1104,1 CO,-Aquivalente pro Tierplatz im Jahr, zitiert nach HARTUNG, 2001).

Auch die Untersuchung von Hoy (1997) weist auf sehr hohe Lachgasemissionen aus der
Kompoststallhaltung hin. Die groRe Spannbreite der Studienergebnisse ist auf verschiedene
Tiefstreuverfahren zurlickzufuhren. Die untersuchten Systeme unterschieden sich hinsichtlich
folgender Variablen: Additive, Dicke der Einstreuschicht und Haufigkeit der Einstreubearbei-
tung. Hoy (1997) untersuchte Tiefstreu aus groben Holzschnitzeln mit den Additiven: ENVI-
ROZYME, ECOZYME, mit Bio-Aktiv-Pulver, mit UMS-A-Ferm sowie zwei Durchgénge
ohne Additive (mit 20 cm und 70 cm dicker Schicht). Die Lachgasemissionen wurden mit
drei Methoden gemessen: mittels Multigasmonitoring, nasschemischer Indophenolmethode
und Prifréhrchenmethode. AuBerdem wurden die gasformigen Stickstoff-Verluste aus Am-
moniak und Lachgas berechnet. Die N,O-Freisetzung je Tierplatz betrug 1,66 kg bei den
Tiefstreuvarianten mit ENVIROZYME und 1,64 kg bei ECOZYME. Die N,O Emissionen bei
dem Bio-Aktiv-Pulver-System ergaben einen deutlich htheren Wert von 3,46 kg N,O pro
Mastplatz und Jahr. Die Anwendung von Zusatzstoffen fiihrt nach den Ergebnissen von Hoy
(1997) also in der Regel zur erhdhten Lachgasemissionen.

Auch in der Studie von PHILIPPE et al. (2007) wurde ein Zusammenhang zwischen dem Stall-
typ und der Héhe der Lachgasemissionen festgestellt. Die Autoren berechneten, dass die E-
missionen aus einem strohbasierten System um etwa 20 Prozent héher liegen als die Emissio-
nen aus dem Stall mit Spaltenboden. Die Messungen wurden in zwei dem Experiment ange-
passten Stéllen bei der Mastung der Schweine in flinf 4-monatigen Perioden durchgefiihrt. Es
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wurden keine zusatzlichen Hilfsstoffe verwendet. Auch diese Ergebnisse wurden in die Tabel-
le 3.7 aufgenommen.

Bei den Methanemissionen konnten PHILIPPE et al. (2007) im Gegensatz zu den Lachgasemis-
sionen keinen statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen dem Typ des FuRbodens und
den Methanemissionen feststellen.

AMON et al. (2005) schlagen als Losung des Konfliktes zwischen den Interessen des Tier- und
des Umweltschutzes die Anwendung von so genannten Schragbodenstéllen vor. Im Gegensatz
zum Tiefstreustall ist der Schréagbodenstall in einen Liegebereich mit Stroh und in einen Klei-
neren Kotbereich mit Spaltenboden unterteilt, der auch mechanisch entmistet werden kann.
Wegen dieser Trennung wird nur ein kleiner Teil der Bucht mit Exkrementen verschmutzt.
Das Stroh auf der Liegeflache bleibt sauber und trocken, was zur Minderung der Emissionen
beitragt.

AMON et al. (2006) flhrten Gber acht Monate lang die Messungen der klimarelevanten Gase
und des Geruchsemissions-Potenzials aus einem Schragbodenstall in Osterreich durch. Die
Untersuchungsmethode wurde detaillierter in AMON et al. (2004a) dargestellt. Die Emissionen
wurden mit einem FTIR-Spektrometer®® und einem Gesamtkohlenwasserstoffanalysator be-
stimmt. Daraus wurden mit Hilfe eines speziellen Computerprogramms die Emissionsraten
berechnet. Tabelle 3.8 stellt die Ergebnisse der Messungen aus den Schragbodenstéllen den
Standardwerten aus der Vollspaltenbodenhaltung gegeniiber. Insbesondere bei taglicher Ent-
mistung werden in den Schrégbodenstallen deutlich weniger Treibhausgase emittiert — sogar
weniger als bei Vollspaltenbtden (AMoN et al., 2006).

Tabelle 3.8: CH4- und NoO-Emissionen aus einem Schragbodenstall und die Standard-
werte fur die Vollspaltenbodenhaltung [in CO,-Aquivalenten pro Tierplatz und Jahr]

CH, N,O b
Vollspaltenboden 92 29,6 121,6
Schrégbodenstall mit ,,Dungchanel** 36,1 18,3 54,4
Schragbodenstall mit taglicher Entmistung 15,9 15,1 31

Quelle: AMON et al. (2006) und eigene Berechnungen

Aulerdem wurde in AMON et al. (2004a) der Einfluss von ,effektiven Mikroorganismen
(EM)* auf die Emissionshohe Uberprift. Diese werden in der Tierhaltung zur Reduzierung
von Geruch, Ammoniak sowie klimarelevanten Gasen im Stall und/oder bei der Wirtschafts-
dungerlagerung eingesetzt. Wie die Untersuchungen zeigten, fuhrte die Anwendung von EM
zur Senkung der CH4-Emissionen um rund 33 Prozent und der Emissionen von N,O um rund
40 Prozent.

20 FTIR: Fourier-Transformations-Infrarot-Spektroskopie
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Nach RATHMER (2001) liegen die CH4-Emissionsraten aus den AulRenklimastallen mit Teil-
spaltenboden bzw. mit Einstreu deutlich unter denen aus den Warmstéllen. Vor allem im
Winter werden die Unterschiede deutlich.

Fazit der Literaturtbersicht zur Schweinefleischerzeugung

In den Studien zeigen sich systematische Unterschiede hinsichtlich der Treibhausgasemissio-
nen aus verschiedenen Aufstallungsformen. Die Emissionswerte von Tiefstreuverfahren lie-
gen am hochsten — zum Teil extrem hoch. Niedrigere Werte liefern Vollspaltenbéden und
Zwei-Flachen-Stalle mit Spaltenbereich zur Abfuhr der Exkremente. Entscheidend ist bei
Einstreusystemen offenbar die Haufigkeit der Entmistung. Nach einigen Messstudien haben
hier die Tiefstreusysteme gravierende Klimanachteile, die durch klimafreundliche Futterung
nicht wieder aufgeholt werden kénnen.

Neben diesen Unterschieden in den Emissionen aus der Stallhaltung bestehen deutlich unter-
schiedliche Klimawirkungen des Futtermittelanbaus. Konventionelle Futtererzeugung weist
pro Futtereinheit hohere Treibhausgasemissionen auf als 6kologische Futtererzeugung. Das ist
zum einen auf den Einsatz von Mineraldiinger beim Futteranbau, zum anderen durch die Kli-
maeffekte des Transports von Importfuttermitteln (insbesondere Soja aus Lateinamerika) zu-
rickzufihren (vgl. auch die in den Kapiteln 5 bis 8 vorgenommenen Klimabilanzierungen).

Einen Teil dieser Klimanachteile kann die konventionelle Schweinemast jedoch (ber héhere
Fleischzuwéchse wieder wettmachen. Trotzdem schneidet die konventionelle Schweinemast
hinsichtlich ihrer Klimawirkungen in der Uberwiegenden Zahl der Studien auch pro Kilo-
gramm Schweinefleisch schlechter ab als die 6kologische Haltung.
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3.3 Geflugelhaltung

Die Geflugelfleischproduktion liegt mit etwa 1,2 Millionen Tonnen in Deutschland zwar deut-
lich hinter der Schweinefleischproduktion, die Verbrauchernachfrage steigt jedoch seit Jahren
kontinuierlich (Verbrauch pro Kopf gut 10 kg im Jahr 2006) und hat inzwischen den Rind-
fleischkonsum tberholt (nur noch gut 8 kg im Jahr 2006).

Nach der europaischen Oko-Verordnung (EG-Oko-Verordnung Nr. 2091/91) liegt die Besatz-
dichte flr stationare Stélle bei etwa sieben bis zehn Tieren, bzw. maximal 21 kg Lebendge-
wicht pro m? Stallflache. In der konventionellen Produktion liegen die Werte bei ca. 20 Tieren
mit einem Hochstgewicht von 35 kg pro m? Stallflache. AuBerdem haben die Biotiere Aus-
laufmdglichkeiten. Auch die Mastdauer unterscheidet sich stark. Wahrend in der intensiven
H&hnchenproduktion die VVogel ihr Endgewicht nach 27-35 Tagen erreichen, bendtigen sie
dafiir in der 6kologischen Mast die doppelte Zeit (BoELw, 2008). Die geringeren Gewichts-
zuwéchse, die langere Mastdauer und der dementsprechend teilweise héhere Futter- und E-
nergieverbrauch kénnen die produktbezogene Klimabilanz der 6kologischen Geflugelhaltung
gegenuber der konventionellen verschlechtern.

In der dé&nischen LCA-Datenbank (2007) werden die Emissionen aus der konventionellen
Gefliigelmast auf 1,86 kg CO,-Aquivalente pro 1 kg Lebendgewicht beziffert. Das Projekt
Erndhrungswende berechnet fur 1 kg Gefllgelfleisch (Lebendgewicht) von Masthdhnchen
aus der konventionellen Bodenhaltung 1,33 kg CO,-Aquivalente, bei Masthahnchen aus der
okologischen Tierhaltung mit Auslauf liegt der Wert bei 1,14 kg CO,-Aquivalente je Kilo-
gramm Lebendgewicht (WIEGMANN et al. 2005; UMWELTBUNDESAMT 0.J.). Nach dieser Be-
rechnung kann die 6kologische Gefllgelhaltung die hoheren Futtermengen durch den klima-
freundlicheren Anbau der Futtermittel sogar mehr als ausgleichen. Die Ergebnisse zeigen,
dass die Klimawirkung tberwiegend auf die Emission von CO, zurlick zu flhren ist, die zu
einem groRRen Anteil (41 bzw. 47 Prozent) aus der Beheizung der Stélle resultieren. Bei der
konventionellen Mast sind aulRerdem die Emissionen bei der Herstellung und Verwendung
von Dungemitteln hoher, so dass die Emissionen an Treibhausgasen insgesamt hoher liegen.

Bei der Berechnung von WiLLIAMS et al. (2006) liegen die THG-Emissionen hingegen in der
konventionellen Produktion niedriger als in der 6kologischen. Bei der Erzeugung von 1 kg
Gefliigelfleisch entstehen 4,6 kg CO»-Aquivalente in der konventionellen und 6,7 kg CO,-
Aquivalente in der okologischen Produktionsweise (WILLIAMS et al., 2006, S. 50). In der Bio-
produktion wird hierbei mehr Energie verbraucht. Allerdings berticksichtigen die Werte von
WiLLIAMS et al. (2006) die spezifische Situation der Gefligelmast in GroRbritannien. Aufer-
dem wird lediglich ein Standardfutter fiir alle Tierarten und keine spezielle Futtermittelzu-
sammenstellung von Geflugel analysiert. WiLLIAMS et al. (2006) kommen anhand ihrer Be-
rechnungen zu dem Ergebnis, dass die Anbauflache zur Produktion des Futters im 6kologi-
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schen Landbau mit 1,40 ha Land zur Produktion von 1t Gefliigelfleisch deutlich héher ist als
in der konventionellen Produktion mit 0,64 ha.

FORSTER et al. (2006, S. 92) gehen auf die Unterschiede bei der Berechnung der produktbezo-
genen Emissionen in der Literatur ein und identifizieren die Emissionen bei der Herstellung
von Futter als die bedeutendste Quelle der Klimagase in der Geflugelhaltung. Die Unterschie-
de ergeben sich in erster Linie aus den herangezogenen Parametern. So setzen WILLIAMS et
al. (2006) voraus, dass ein Vogel 4,6 kg Futter braucht, um sein Schlachtgewicht von 2,35 kg
zu erreichen. In der danischen LCA - Datenbank (2007) wird von 3,5 kg Futter und 2 kg End-
gewicht ausgegangen. Die Daten des Projekts Ernéahrungswende gehen von &hnlichen spezifi-
schen Futtermengen aus, die sich zwischen der 6kologischen Haltung (1,80 kg Futter je Kilo-
gramm Lebendgewicht) und der konventionellen Haltung (1,66 kg Futter je Kilogramm Le-
bendgewicht) kaum unterscheiden. AulRerdem gibt es Verschiedenheiten bei der Mastdauer —
je nach Quelle wird von 10 Wochen bis 38-42 Tagen in der intensiven Produktion ausgegan-
gen (WIEGMANN et al. 2005; UMWELTBUNDESAMT 0.J.).

WILLIAMS et al. (2006) berechnen auRerdem mit Hilfe einer Okobilanzierung die Emissionen
aus der Eierproduktion. Die THG-Emissionen liegen bei 5,53 kg CO,-Aquivalente in der kon-
ventionellen und 7 kg CO,-Aquivalente in der ékologischen Produktion pro 20 Tsd. Eier, also
0,276 g und 0,350 g pro Ei. Analog wie bei der Geflugelfleischproduktion wird in der 6kolo-
gischen Tierhaltung etwa 14 Prozent mehr Energie verbraucht als in der konventionellen
Mast. Auch die bendtigte Flache liegt etwa doppelt so hoch. AuRerdem wurden die Emissio-
nen fir zwei Szenarien — ,,100% Kafighaltung“ und ,,100% Freilandhaltung* geschatzt. Fir
die erste Variante entstehen Emissionen auf dem Niveau von 0,262 g CO,-Aquivalente pro Ei
und fiir die zweite 0,309 g CO,-Aquivalente pro Ei.

Nur wenige Quellen befassen sich mit den THG-Emissionen aus der Verdauung und den Ex-
krementen in den Gefligelhaltungssystemen. Sowohl MULLER (2004) als auch HARTUNG
(2001) bemerken, dass aufgrund geringer Konzentrationen der Emissionen die gemessenen
Werte sehr Kritisch zu betrachten sind. Da die Gaskonzentration innerhalb der Haltungsperio-
de in der Regel mit der Lebendmasse der Tiere steigt, weist MULLER (2004), der sich in sei-
nem Artikel hauptsachlich mit Ammoniak-Emissionen befasst, auf die Notwendigkeit der
Durchfiihrung von Langzeitmessungen hin.

Das UMWELTBUNDESAMT (2002) beziffert die direkte, stoffwechselbedingte Methanemissio-
nen des Gefligels auf 0,1 kg CO,-Aquivalente pro Tier im Jahr und Emissionen aus den Ex-
krementen auf 2,4 kg CO2-Aquivalente pro Tier im Jahr.

Die gemessenen THG-Konzentrationen in den Gefliigelstéllen erscheinen als absolute Werte
zunachst sehr niedrig. Zu bericksichtigen sind dabei jedoch die mengen- bzw. gewichtsmalig
nach wie vor geringen Anteile der Geflugelerzeugnisse (Eier und Fleisch) an der landwirt-
schaftlichen Gesamtproduktion sowie das geringe Gewicht der Tiere (und damit der zu errei-



Klimawirkungen der Landwirtschaft in Deutschland 41

chenden Fleischmenge pro Tier). Eine Ubersicht tiber verschiedene Gefliigelhaltungssysteme
gibt die Tabelle 3.9.

Tabelle 3.9: Direkte CH,- und N.O-Emissionen aus der Haltung von Gefllgel [in kg
CO,-Aquivalenten pro Tierplatz und Jahr] — ohne Bericksichtigung von Futterherstel-
lung und anderen Vorleistungen

¥ CO;-
Tierart/Haltungssystem CH, N,O | Aquivalente Quelle
Legehennen, Bodenhaltung mit Stroh 1,7 51 6,8 MENNICKEN
(1998)
Legehennen, Bodenhaltung mit Sagespé- | 5,8-8,8 | 12,7-23,4 | 18,5-32,2 | MENNICKEN
nen (1998)
Legehennen, Bodenhaltung mit % Stroh 7,7 46 53,7 MENNICKEN
und ¥ Ségespénen (1998)
Legehennen in Kafighal- -* 12,3 12,3** | SNEATH et al.
tung/Volierenhaltung (1996)
Legehennen in Kéfighal- nicht 0,3-1,9 0,3-1,9** | NESER et al.
tung/Volierenhaltung messbar (1997)
Legehennen Kifighaltung 1,4 -* 1,4 ** GROOT KOER-
KAMP und UENK
(1997)
Legehennen Bodenhaltung nicht 0,7-4,6 0,7-4,6 ** | NESER et al.
messhar (1997)
Legehennen Auslaufhaltung 13,8 -* 13,8 ** | GROOT KOER-
KAMP und UENK
(1997)
Broiler Bodenhaltung 0,4 -* 0,4 ** GROOT KOER-
KAMP und UENK
(1997)

Quelle: berechnet nach HARTUNG, 2000
* es liegen keine gesicherte Daten vor; ** mangelnde Vergleichbarkeit aufgrund fehlender Emissionskomponen-
ten

Umgerechnet in CO,-Aquivalente entstehen bei der Bodenhaltung von Legehennen zwischen
6,8 und 53,7 kg CO,-Aquivalenten pro Tierplatz und Jahr und 0,3 und 13,8 kg CO; pro Tier-
platz und Jahr bei der Ké&fighaltung. Grundséatzlich verursachen die Bodenhaltungssysteme
offenbar hohere Emissionen als die K&fig- oder Volierenhaltung, was durch die Einstreumate-
rialien bedingt ist (HARTUNG, 2001). Bei den von HARTUNG (2001) zitierten Studien bestehen
jedoch erhebliche Unsicherheiten und Datenliicken. Bei der Broilerhaltung liegen die in der
Studie von GROOT KOERKAMP und UENK (1997) ausgewiesenen THG-Emissionen bei 0,4 kg
CO,-Aquivalenten pro Tierplatz und Jahr.
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Fazit der Literaturtbersicht zur Geflugelfleischerzeugung

Durch die hohe Futterverwertungsrate (in der konventionellen Hahnchenmast werden Raten
von Fleischzuwachs zu Futtereinsatz von 1:1,7 erzielt)®! hatte die Gefliigelmast das Potenzial
zu einer relativ klimafreundlichen Form der Fleischerzeugung. Da jedoch in der konventionel-
len Geflugelmast Getreide und Olsaaten aus konventionellem Anbau verwendet werden, der
wiederum grof’e Mengen von Mineraldiinger einsetzt, fallt die Klimabilanz nicht so positiv
aus, wie auf den ersten Blick zu erwarten wére. Die 0kologische Gefligelmast hat aus Klima-
schutzperspektive mit einer geringeren Futterverwertungsrate zu kampfen: Bio-Geflligel hat
in der Regel mehr Auslauf, was die Tiere dann auch zu mehr Bewegung nutzen, wobei sie
mehr Energie verbrauchen als in der konventionellen Mast. Aullerdem werden die Tiere in der
okologischen Gefllgelhaltung Uber eine langere Dauer gemaéstet als in der konventionellen
Kurzmast. Hier stehen Tierschutzgesichtspunkte in unmittelbarem Kontrast zu Klimaschutz-
zielen. Wirde in der konventionellen Mast ahnlich viel Bewegungsfreiheit geboten wie in der
Okologischen Haltung, wirde auch hier die spezifische Futtermenge ansteigen und aufgrund
der héheren Treibhausgasemissionen pro angebauter Einheit Futtermittel somit auch die Kli-
mabilanz deutlich negativer ausfallen.

Daher zeigt sich in den gesichteten Studien ein uneinheitliches Bild. Die konventionelle Ge-
flligelmast weist nach den Ergebnissen der oben genannten Studien Treibhausgasemissionen
zwischen 1,66 und 4,6 kg CO,-Aquivalente pro kg Lebendgewicht auf. Sie hat Klimanachtei-
le im Bereich der Futtermittelerzeugung und —bereitstellung, da zur Produktion Mineraldiin-
ger eingesetzt und ein Teil der Futtermittel Gber grolRe Entfernungen importiert wird. Fur die
Okologische Geflugelhaltung konstatieren die Studien Emissionswerte zwischen 1,14 und 6,7
CO,-Aquivalente pro kg Lebendgewicht. Die 6kologische Mast weist einen geringeren Um-
satz von Futter in Fleischzuwachs auf, muss also pro kg Geflugelfleisch mehr Futtermittel
einsetzen. Diese jeweiligen Vor- und Nachteile wiegen sich zu einem grof3en Teil gegenseitig
auf, so dass keines der unterschiedlichen Haltungsverfahren in der Gesamtbetrachtung als
eindeutig klimafreundlicher zu bezeichnen ist.

Insgesamt aber erweist sich nach vorhandener Datenlage die Geflligelhaltung gegeniiber der
Schweine- und Rindfleischproduktion als die klimafreundlichste Fleischproduktionsweise.

2! LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NRW (2004)
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3.4 Treibhausgas-Emissionen aus der Pflanzenproduktion

3.4.1 Landwirtschaftlich genutzte Boden

Wéhrend Methan uberwiegend bei der tierischen Produktion entsteht, sind die Emissionen aus
den landwirtschaftlich genutzten Béden hauptséachlich mit dem AusstoR von Lachgas verbun-
den. Die Emissionen aus landwirtschaftlichen Boden sind im Nationalen Inventarbericht nach
IPCC Systematik unter der sog. Quellgruppe 4D zusammengefasst und beinhalten direkte und
indirekte Emissionen von Stickstoff-Verbindungen (N.O und NO) sowie die CH;-
Konsumption von landwirtschaftlichen Boden (UMWELTBUNDESAMT, 2007). Bei dieser Be-
trachtung betrug im Jahr 2005 der Anteil der direkten Emissionen aus landwirtschaftlichen
Bdden 2,27 Prozent und der Anteil der indirekten Bodenemissionen 1,19 Prozent an den ge-
samt THG-Emissionen in Deutschland. Im Zeitraum von 1990 bis 2005 haben die direkten
Emissionen eine steigende Tendenz wéhrend die indirekten Emissionen stagnieren (UMWELT-
BUNDESAMT, 2007). Die N,O-Emissionen aus landwirtschaftlichen Boden wurden in der Ta-
belle 3.10 differenziert nach direkten und indirekten Bodenemissionen dargestelit.

Tabelle 3.10: Direkte und indirekte NO-Emissionen aus landwirtschaftlich genutzten
Boden im Jahr 2004 [in Mio. t CO,-Aquivalenten]

N,O
direkte Bodenemissionen
aus der Anwendung von Mineraldiinger 10 626
aus der Anwendung von Wirtschaftsdiinger 5950
aus bewirtschafteten organischen Boden 5269
aus der Ausbringung von Klérschlammen 169
aus Leguminosenanbau 503
Tierexkremente bei der Weidehaltung 1332
aus Ernterlickstanden 1184
Summe 25033
indirekte Bodenemissionen
Deposition 2427
Auswaschung 8 850
Summe 11 277
Gesamtsumme 36 310

Quelle: eigene Darstellung nach DAMMGEN, 2006b,
Darstellung: IOW

50 Prozent der direkten N,O-Emissionen aus landwirtschaftlich genutzten Bdden (18 Mio. t
CO,-Aquivalente) werden durch Diingung verursacht, knapp 30 Prozent allein durch die Gabe
von Mineraldiinger (10,6 Mio. t CO,-Aquivalente). Auswaschungen tragen mit knapp einem
Viertel zu den gesamten N,O-Emissionen aus landwirtschaftlich genutzten Boden bei (ca. 9
Mio. t CO»-Aquivalente) (DAMMGEN, 2006b).
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Die IPCC- sowie die deutsche Systematik der Berechnung der Treibhausgase aus den land-
wirtschaftlichen Boden setzt voraus, dass der Umsatz der Nitrifikation und Denitrifikation
steigt, wenn mehr N in den Boden gelangt?. Die mikrobiellen Umsetzungen (Nitrifikation
und Denitrifikation) von Stickstoff-Verbindungen fiihren wiederum zu Lachgas-Emissionen.
Daher ist die Hohe des N-Eintrags aus landwirtschaftlichen Aktivitaten eine wichtige Grofie

bei der Ermittlung der Lachgasemissionen (UMWELTBUNDESAMT, 2007; DAMMGEN, 2006).

Emissionsfaktoren

Nach IPCC-Systematik werden die Lachgasemissionen mit Hilfe des sog. ,.einfachen Verfah-
ren“ berechnet. Der Emissionsfaktor fir mineralischen Dinger sowie fir Wirtschaftsdiinger
wird fir alle Standorte auf 0,0125 kg N,O-N pro kg des ausgebrachten N (also als 1,25 Pro-
zent der ausgebrachten Stickstoffmenge) beziffert (UMWELTBUNDESAMT, 2007; DAMMGEN,
2006). In der Literatur wird haufig darauf aufmerksam gemacht, dass eine solche Betrachtung
eine Reihe von Bodenparametern vernachlassigt, die die Hohe des N-Austrags beeinflussen
konnen (UMWELTBUNDESAMT, 2007, S.368). Das sind zum einen die physischen Parameter,
z.B. Temperatur, Bodenfeuchtigkeit, pH-Wert des Bodens oder sein Kohlenstoffgehalt, und
zum anderen die Bodenbewirtschaftungsweise, z.B. verschiedene Techniken der Diingeraus-
bringung.

Zahlreiche internationale Studien befassen sich mit den Emissionsfaktoren aus gedungten
landwirtschaftlichen Boden. Die Ergebnisse stimmen mit dem IPCC-Wert nur zum Teil Uber-
ein (z.B. DE KLEIN et al. 2001). KuikMAN et al. (2006) schlagen vor, einen Emissionsfaktor
von 1 Prozent fur Dingemittel mit Nitrat zu verwenden, welcher somit unter dem IPCC Wert
liegt. BouwMAN et al. (2002) beziffern den mittleren Emissionsfaktor auf 0,9 Prozent. Auch
bei den Messungen von HOFFMANN et al. (2001) auf gemahtem Dauergriinland lagen die jahr-
lichen N,O-Entgasungsmengen bei 0,06 bis 1,1 Prozent der jahrlich applizierten N-
Diingermengen und somit teilweise niedriger als die anderen Werte.

Im Gegensatz dazu ermittelten SMITH und DooBBIE (2002, zitiert nach LEICK 2003) zum Teil
deutlich héhere Emissionsfaktoren. In ihrer Untersuchung lagen die N,O-N-Austréage auf
Grinland zwischen 0,3 und 7,1 Prozent des eingesetzten Stickstoffdlingers. Fur Getreide be-
rechnen sie Emissionsfaktoren zwischen 0,2 und 1,3 Prozent.

JUNGKUNST et al. (2006) errechneten in ihrer Studie Uber N,O-Emissionen aus gedlingten
landwirtschaftlichen Boden Deutschlands einen mittleren Emissionsfaktor von 3 Prozent (al-
lerdings mit einer Spannbreite von 0,18-15,54 Prozent bei einer Einzelbetrachtung der Daten;
n=74). In dieser Untersuchung lag der Emissionsfaktor fur Ackerland (3,61 Prozent) deutlich
uber dem Emissionsfaktor fiir Griinland (1,67 Prozent).

22 Diese Erkenntnisse basieren auf Studien von BoUwMANN (1996) ,,Direct emission of nitrous oxide from agri-
cultural soils*
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ROELANDT et al. (2005) gehen in ihrem Artikel auf weitere internationale Studien zu Emissi-
onsfaktoren ein und untersuchen den statistischen Zusammenhang zwischen dem Klima, den
Dungermengen und N,O-Emissionen. Die Untersuchung zeigt zum einen, dass Temperatur-
differenzen zu 35 Prozent die Varianz der jahrlichen N,O-Emissionen erklaren — hohere
Temperaturen fuhren zu héheren N,O-Emissionen aus dem ausgebrachten Dingemittel.

Wie CLAYTON et al. (1997) zeigen, wird die Emissionshéhe auch durch die Art der chemi-
schen Verbindung beeinflusst, in der der Stickstoff auf dem Feld ausgebracht wird (Nitrat,
Ammonium). Laut ihrer Untersuchung lagen die N-Verluste nach der Dingung mit Ammoni-
umsulfat auf einem niedrigeren Niveau (0,4 Prozent) als bei der Verwendung von Giille mit
Zusatz von Ammoniumnitrat (2,2 Prozent) oder Harnstoff (1,4 Prozent). Auch LEICK (2003)
stellte fest, dass die mineralische Dingung auf Ackerflachen mit geringeren N,O-Emissionen
verbunden war (<0,13 Prozent des ausgebrachten N), wenn Ammoniumdiinger zusammen mit
einem Nitrafikationshemmstoff ausgebracht wurde.

Des Weiteren konnen die verschiedenen Techniken der Diingerausbringung die Emissionsho-
he beeinflussen. KuikmMAN et al. (2006) machen darauf aufmerksam, dass ein ,,trade off* zwi-
schen den Lachgas- und Ammoniak-Emissionen vorliegt. So fiihrt beispielsweise die Gulle-
injektion zwar zu geringeren Ammoniakemissionen als eine Ausbringung mit dem Prallteller,
kann aber in der Folge zu héheren N,O-Emissionen fuhren. Die Autoren beziffern den Emis-
sionsfaktor fiir die Injektion von Wirtschaftsdiinger auf 1,5 Prozent.

Dass die Wechselwirkungen sehr komplex sind, macht die Arbeit von LEick (2003) deutlich,
die sich mit den Messungen der Lachgas- und Ammoniakemissionen aus den landwirtschaft-
lich genutzten Boden in Abhangigkeit von produktionstechnischen Malinahmen befasst. Die
N.O-Emissionen nach Flissigmistdiingung auf Griinland variierten in dieser Untersuchung
nach Versuchsstandort zwischen 0,16 und 2,3 Prozent des ausgebrachten NH4-N. Auch hier
fuhrte die Gulleinjektion zu hoheren N,O-Emissionen als die Ausbringung mit dem Pralltel-
ler.

Die N,O-Emissionen nach mineralischer N-Diingung waren deutlich geringer als nach Giille-
dingung und betrugen zwischen 0,3 und 0,8 Prozent des gediingten N. Die héheren Emissio-
nen aus Grunland nach Diingung von Flissigmist im Vergleich zu mineralischen N-Diingern
wurden dadurch erklart, dass mit dem Flissigmist neben N auch C-Verbindungen in den Bo-
den gelangen, die sich fordernd auf die mikrobielle N,O-Bindung auswirken (LEICK, 2003).

Die N,O-Emissionen nach Flissigmistdiingung auf Ackerflachen betrugen zwischen 0,1 und
2,2 Prozent des ausgebrachten NH4-N. Auch nach Ausbringung mit dem Schleppschlauch
waren die Lachgasemissionen hoher als nach Ausbringung mit dem Prallteller (LEICK, 2003).
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Flachenbezogene Emissionen

Flachenbezogen schatzen JUNGKUNST et. al. (2006) die N,O-Emissionen aus landwirtschaftli-
chen Bdden in Deutschland flr gedingte Flachen auf 0,7 bis 17,1 kg N,O pro ha und Jahr,
also auf 0,2 bis zu 5 Tonnen CO,-Aquivalente pro Hektar und Jahr. Das N,O-
Emissionsniveau aus ungedingten Bdden liegt im Bereich von 0,04 bis 3,4 kg N,O pro ha
und Jahr, also zwischen 0,01 und 1 Tonnen CO,-Aquivalente pro ha und Jahr.

Auch in der Studie von ROELANDT ET AL. (2005) wurden flachenbezogene Emissionen aus
Acker- und Grinlandflachen in Deutschland erfasst. Tabelle 3.11 fasst die Ergebnisse der
zitierten deutschen Untersuchungen zusammen.

Tabelle 3.11: Flachenbezogene direkte N,O-Emissionen aus Acker- und Grunlandfla-
chen in Deutschland

Standort Getreideart n N,O [kg kg CO,- N [kg N pro Quelle
N,O-N pro | Aquivalente | ha und Jahr]
ha und pro ha und
Jahr] Jahr
Ackerflachen
Braunschweig | Weizen 62 2,5 740 120-200 KaIsER und HEINE-
MEVYER (1996)
Gondelsheim | Weizen 2 5,8 1717 56-100 SCHMIDT (1998)
Gottingen Weizen 8 0,9 266 145-165 FLESSA et al. (1998)
Scheyern Weizen 18 45 1332 50-190 FLESSA et al. (1998)
Kiel Mais 2 3,7 1095 0-132 MOGGE et al. (1999)
Potsdam Triticale- 4 1 296 0-150 HELLEBRAND et al.
Rogen (2003)
Grinland
Braunschweig 14 2,1 622 0-350 KAISER und RUSER
(2000)
Giessen 8 1,5 444 0-400 KAMMANN et  al.
(1998)
Gottingen 2 0,3 89 0-0 FLESSA et al. (1998)
Kassel 1 2,5 740 0-0 FLESSA et al. (1998)
Kiel 1 1,5 444 78 MOGGE et al. (1999)
Rengen 23 0,8 237 0-360 HOFFMANN et  al.
(2001)
Scheyern 2 2,2 651 0 RUSER (1999), FLESSA
et al. (2002)

Quelle: nach ROELANDT et al. (2005)

Die Recherche zeigt, dass die Messwerte der Emissionen von Lachgas aus landwirtschaftli-
chen Bdden eine groRe Streuung aufweisen. Vor allem fiir den Einfluss der physischen Para-
meter, der gewdahlten Stickstoffverbindung und der Ausbringungstechnik auf die Emissions-
héhe sowie fur die Wechselwirkungen zwischen den Lachgas- und Ammoniakemissionen
besteht weiterer Forschungsbedarf.
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Neben den Studien zu direkten Emissionen aus den landwirtschaftlichen Bdden gibt es Unter-
suchungen, die die gesamten Emissionen - nicht nur die N,O, sondern auch die CH,4- und
CO,-Emissionen - aus dem direkten und indirekten Energieverbrauch (also auch aus der Her-
stellung der Dinger- und Pflanzenschutzmittel) beim Getreideanbau berticksichtigen. Tabelle
3.12 zeigt eine zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse der Studie der Bundesfor-
schungsanstalt fir Landwirtschaft®® (FAL 2000). In der FAL-Studie wurde eine vergleichende
Analyse von konventioneller und 6kologischer Landwirtschaft im Hinblick auf den Energie-
einsatz und Schadgasemissionen durchgefihrt. In die Betrachtung wurde auBerdem auch eine
dritte Produktionsweise — die so genannte ressourcenschonende Landwirtschaft — mit einbe-
zogen. Sie ist nach Aussage der Autoren als eine theoretische, aber nicht real vorhandene Va-
riante der konventionellen Wirtschaftsweise zu verstehen und dadurch gekennzeichnet, dass
mineralischer N-Dunger weitestgehend durch organische N-Wirtschaftsdiinger (Fllssigmist,
Festmist) ersetzt wird. In reinen Ackerbaubetrieben sind solche die Ausbringung von Wirt-
schaftsdiingern einbeziehende Systeme tatsachlich selten zu finden. Ublich sind solche Diin-
gungspraktiken jedoch durchaus, beispielsweise in Tierhaltungsbetrieben, die ihre Gille auf
ihren Flachen ausbringen missen und daher in die Dungeplanung einbeziehen. Auch werden
in viehstarken Regionen z.T. Vertrdge zur Ausbringung von Gulle zwischen Tierhaltungs-
und Ackerbaubetrieben geschlossen, da die viehhaltenden Betriebe Nachweisflachen zur
Ausbringung nach guter fachlicher Praxis benétigen, jedoch im eigenen Betrieb haufig daftr
nicht ausreichende Flachen zur Verfiigung haben.

Die FAL-Studie bericksichtigt auch CO,-Emissionen aus dem direkten und indirekten Ener-
gieverbrauch (also auch aus der Herstellung der Diinger- und Pflanzenschutzmitteln). Ver-
nachléssigt werden allerdings insbesondere die N,O-Emissionen aus dem Boden nach Aus-
bringung des Mineral- und/oder Wirtschaftsdiingers. Dadurch werden die Gesamtemissionen
an Treibhausgasen insgesamt unterschatzt — insbesondere jedoch bei dem konventionellen
und dem konventionell-integrierten (RS) Verfahren, da bei diesen Verfahren drei- bis finfmal
mehr Stickstoff ausgebracht werden als bei dem 6kologischen Vergleichsverfahren.

% Die Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL) wurde inzwischen umbenannt in ,,von Thiinen Insti-
tut” (VvTI).
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Tabelle 3.12: Summe der THG-Emissionen in der konventionellen (Konv), ressourcen-
schonenden (RS) und 6kologischen Landwirtschaft (Oko) fur verschiedene pflanzenbau-
liche Produktionsverfahren [in CO,- Aquivalenten]

kg CO,-Aq. pro Tonne RS% | Oko Oko Quelle
Erntegut des % des | % des
Konv. | RSbzw. | Oko. konv. | konv. | konv-
integriert integr.
Getreideanbau
Winterweizen 321 - 258 - 80 KUSTERMANN et
al. (2007)
Winterweizen 710 - 280 - 39 LCA Food Data-
base
Winterweizen 404 402 273 99 67 68 OKO-INSTITUT
(2005)
Winterweizen 314 200 193 64 61 97 FAL (2000)
Wintergerste 321 234 211 73 66 90 FAL (2000)
Winterroggen 332 178 232 54 70 130 FAL (2000)
Hackfruchtanbau
Kartoffeln 64 41 58 64 91 141 FAL (2000)
Zuckerriiben 45 32 24 71 53 75 FAL (2000)
Rapsanbau
Raps | 810 | 488 | 354 | 60 | 44 | 73 |FAL (2000)
Futterpflanzenbau
Maissilage 147 87 87 59 59 100 FAL (2000)
Grassilage 243 119 91 49 37 76 FAL (2000)
Heu 255 131 102 51 40 78 FAL (2000)
Weidegras 221 98 70 44 32 71 FAL (2000)
Leguminoseanbau
Ackerbohnen 209 - 123 - 59 FAL (2000)
Futtererbsen 206 - 145 - 70 FAL (2000)
Lupinen 210 - 160 - 76 FAL (2000)

Quelle: wie angegeben; Umrechnung, ergénzende Berechnungen und Darstellung: IOW

Wie Tabelle 3.12 zeigt, war bei allen Produkten die Menge der emittierten CO,-Aquivalente
pro Flache in der 6kologischen Anbauvariante wesentlich geringer als bei den entsprechenden
konventionellen Verfahren. Dies resultiert hauptsachlich aus dem Verzicht auf mineralischen
N-Dinger, dessen Produktion und Bereitstellung mit erheblichen Treibhausgas-Emissionen
verbunden ist (FAL, 2000). Beim konventionellen Anbau von Winterweizen entfallen bei-
spielsweise von den gesamten 2,2 Tonnen CO,-Aquvalente pro ha alleine 1,3 Tonnen auf
Stickstoffdiinger.

Die Studie von FAL (2000) zeigt, dass (mit Ausnahme des Winterroggen- sowie des Kartof-
felanbaus?*) trotz niedrigerer Ertrage die Menge der Emissionen von Treibhausgasen im oko-
logischen Landbau nicht nur flachen-, sondern auch produktmengenbezogen deutlich geringer

24 Der Okologische Kartoffelanbau ist ein interessanter Fall. Auch die schweizerische Forschungsan-
stalt AGROSCOPE berichtet, dass bei einer produktbezogenen Betrachtung Bio-Kartoffeln die Umwelt stérker
belasten kdnnen als Kartoffeln aus integriertem Anbau. Diese Ergebnisse werden jedoch durch geringere Um-
weltbelastungen anderer Kulturen im Rahmen der Fruchtfolge meist wieder mehr als ausgeglichen (AGROSCOPE,
2006).
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liegt als bei den konventionell wirtschaftenden Betrieben. Die zum Teil geringen Unterschie-
de in den Treibhausgasemissionen des 0kologischen und des konventionell-integrierten (RS)
Anbaus sind zum einen auf die angenommenen deutlichen Ertragsunterschiede zuriickzufiih-
ren (die oOkologischen Ertrage wurden teilweise bei nur 50 Prozent der konventionell-
integrierten Ertrage angesetzt). Zum anderen wurden — wie oben bereits angesprochen — die
Bodenemissionen aus der Stickstoffdiingung vernachlassigt. Eine Berlicksichtigung dieser
Emissionen wiirde den Abstand zwischen 6kologischem und konventionell-integrierten Pflan-
zenbau deutlich erhohen (vgl. Kapitel 6 zur Klimabilanzierung des Weizenanbaus).

Wie die Tabelle 3.12 zeigt, entstehen beim konventionellen Anbau von Winterweizen 314 g
und beim dkologischen Anbau 193 g CO,-Agivalente pro Kilogramm Erntegut. Die Ergebnis-
se von KUSTERMANN et al. (2007) liegen bei 321 g CO»-Aquivalente pro kg konventionellen,
258 g CO,-Aquivalente pro kg 6kologischen Weizen und damit insgesamt etwas héher und
dichter beieinander. Die LCA Food Database gibt 710 g CO»-Aquvalente pro kg konventio-
nellen und 280 g CO,-Aquvalente pro kg okologischen Weizen an, arbeitet aber mit anderer
Methodik. Das Projekt Erndhrungswende gibt fir die Weizenproduktion folgende Werte an
(in g CO,-Aquivalente pro kg Endproduktes): konventionell 404 g, integriert 402 g und 6ko-
logisch 273 g CO»-Aquvalente pro kg Weizen (WIEGMANN et al. 2005; UMWELTBUNDESAMT
0.J.). Diese Ergebnisse resultieren zum Teil aus groBeren Dingermengen. Bei den 6kologi-
schen Pflanzen wird davon ausgegangen, dass die Zwischenfriichte nur wegen der Dlingewir-
kung angebaut werden und nicht selber anderweitig verwendet werden kdnnen.

Einen weiteren Vergleich zwischen 6kologischer und konventioneller Landwirtschaft liefert
das so genannte DOK-Experiment, das seit dem Jahr 1978 vom schweizerischem FOR-
SCHUNGSINSTITUT FUR BIOLOGISCHEN LANDBAU (FIBL) durchgefuhrt wird. Es zeigt sich da-
bei, dass in 6kologischen Anbausystemen der Energieaufwand zur Erzeugung einer Ertrags-
einheit um 20 bis 56 Prozent und je Flacheneinheit um 36 bis 53 Prozent geringer liegt als in
konventionellen Bewirtschaftungsweisen (MADER et. al. 2002).

Fazit der Literaturibersicht zur Pflanzenproduktion

Nach den vorliegenden Studien weist der 6kologische Pflanzenbau in der Regel deutlich ge-
ringere Treibhausgasemissionen auf als der konventionelle Pflanzenbau. Dies ist in erster Li-
nie auf den geringeren Einsatz von Mineraldiingemitteln zurtickzufiihren. Mit dieser geringe-
ren Dungung gehen jedoch auch niedrigere Ertrage einher, sodass bei einigen Kulturen die
Klimavorteile des dkologischen Pflanzenbaus gering ausfallen. In einigen Fallen (Kartoffel-
und Winterroggenanbau in der Studie FAL 2000) weisen konventionell-integrierte VVerfahren
gunstigere Klimawirkungen auf als die ertragsschwachen ¢kologischen Verfahren. Diese Be-

rechnungswerte vernachléssigen jedoch einige Emissionen aus der Dingung. Die Betrachtung
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konventionell-integrierter Verfahren lasst gleichwohl vermuten, dass auch im konventionellen

Landbau erhebliche Potenziale zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen liegen.

3.4.2 Landnutzung und Landnutzungsanderung

Die landwirtschaftliche Nutzung entwasserter Moorflachen und andere Landnutzungsande-
rungen (z.B. Griinlandumbruch zur Ausweitung der Ackernutzung) sind zusammen genom-
men verantwortlich fur Gber 30 Prozent der Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft in
Deutschland. Der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen fordert vor diesem Hintergrund den
strikten Schutz noch vorhandener Moorfldchen sowie die Erhaltung und Starkung von Koh-
lenstoffsenken, darunter auch Moore und Feuchtgebiete (SRU 2008, S. 203 f.).

Da die Emissionen aus der Bodennutzung von den ortlichen Gegebenheiten bzw. auch der
Vornutzungsgeschichte der jeweiligen Flachen abhéngig sind, ist es methodisch schwierig, sie
einzelnen Pflanzenbau- oder Tierhaltungsverfahren zuzuordnen. In ihrer Gesamtheit werden
sie naturlich durch die Landwirtschaft verursacht und mussen daher in die landwirtschaftliche
Klimabilanz einbezogen werden. Dies kann in Form eines pauschalen durchschnittlichen Zu-
schlages zu allen Ackerbau- und Griinlandnutzungen vorgenommen werden oder als indivi-
dueller Zuschlag pro Hektar Flache, die tatsédchlich unmittelbar solche Emissionen verursacht.
Im ersten Fall (pauschaler durchschnittlicher Zuschlag) wiirden zahlreichen Flachen ,,zu Un-
recht” zusétzliche THG-Emissionen zugerechnet (wenn dort die Landwirtschaft eben nicht
auf entwésserten Moorbdden betrieben wird), wéhrend gleichzeitig die verursachenden Fla-
chen durch die Durchschnittbildung Uber alle Flachen in Deutschland ,,zu gut weg kamen®“.
Werden die Emissionen individuell bestimmt, lassen sich wiederum keine flachendeckenden
Aussagen beispielsweise dazu treffen, welche Klimaeffekte die Grinlandbewirtschaftung in
Deutschland insgesamt verursacht. Dieses Dilemma ist nicht aufzultsen. In der in Kapitel 5-8
vorgenommenen Klimabilanzierung werden die THG-Emissionen aus Landnutzungsanderun-
gen daher nicht im Rahmen der Einzelverfahren (wie z.B. der Milcherzeugung) ausgewiesen,
sondern in Kapitel 9 einer gesonderten Betrachtung unterzogen.

Grundsatzliches zur Definition von Speichern und Senken

Bei Aussagen zu klimarelevanten Emissionen aus landwirtschaftlichen Bdden ist es entschei-
dend, Bestands- und Fliegrofien auseinander zu halten. Speicher sind Bestandsgrofien
(stocks), Senken dagegen Flie3groRen (flows). Wenn der Atmosphére netto Kohlenstoff ent-
zogen wird, dann ist eine Senkenfunktion gerade wirksam. Ein bestehender Urwald ist z.B.
keine Senke, sondern ein Speicher, weil dort der Kohlenstoffhaushalt ausgeglichen ist: Es
wird soviel Kohlenstoff aus der Atmosphdre gebunden, wie freigesetzt wird. Wird dieser
Speicher durch Abholzen ,.entleert, entstehen CO,-Emissionen. Das gleiche geschieht bei der
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Trockenlegung von Mooren, sowie beim Torf- und Humusabbau. Werden trockengelegte
Moore dagegen wiedervernasst oder Humusgehalte im Ackerboden gesteigert, wirken sie als
CO,-Senken, der Kohlenstoffspeicher im Boden wéchst.

Bei der Wiedervernassung von Mooren gibt es typischerweise zundchst ein Phase, in der
durch Abbau von Pflanzenteilen Methan emittiert wird — die Klimabilanz einer Wiederver-
néssung ist daher in der Regel zunachst negativ. Diese Phase kann je nach den ortlichen Be-
dingungen und der Gestaltung des Wiedervernassungsmanagements zwischen 5 und 50 Jah-
ren andauern. Bei gutem Management kann diese Phase mit 5 bis 10 Jahren kurz gehalten
werden. Wenn die Wiederverndssung nicht gezielt gesteuert wird, kénnen langere Netto-
Emissionsphasen von 20 bis 50 Jahren zustande kommen (SCHAFER 2008).

Nach dieser Ubergangsphase ist der Emissionseffekt jedoch durch die Kohlenstofffestlegung
beim Torfaufbau ausgeglichen, und es beginnt die Phase, in der das wiedervernasste Moor als
CO,-Senke wirkt. Diese Senkenphase kann je nach ortlichen Gegebenheiten tiber sehr lange
Zeit anhalten (Jahrhunderte bis Jahrtausende), bis ein neues Gleichgewicht erreicht ist, und
das Moor ,,nur noch* als Speicher, nicht jedoch mehr als Senke wirkt (vgl. AUGUSTIN 2001,
SCHAFER 2008).

Die CO,-Emissionsphase nach Trockenlegung kann — je nach Starke der dann genutzten Torf-
schichten — viele Jahrzehnte dauern.

Die Einbeziehung der Emissionen aus Moorbdden in die Klimabilanzierung ist methodisch
schwierig: Auf wie viele Jahre des nachfolgenden Ackerbaus soll die CO,-Freisetzung durch
den Torfabbau bezogen werden? Wie ist mit den aktuellen Emissionen aus entwésserten Torf-
boden umzugehen? Das gleiche gilt in umgekehrter Richtung fir anzurechnende Senkeneffek-
te beispielsweise des Humusaufbaus in Ackerbdden.

In der vorliegen Studie werden diese Probleme transparent dargestellt. Zur Einbeziehung der
Emissions- und Senkeneffekte von landwirtschaftlich genutzten Boden werden die Klimaef-
fekte landwirtschaftlicher Bodennutzungen im Kapitel 9 gesondert als zusatzliche Emissionen
diskutiert und in Kapitel 10 in die Betrachtung des Gesamteffektes der landwirtschaftlichen
Treibhausgasemissionen integriert.

Die im Folgenden aufgefuhrten Werte sind jahrliche Emissionen, die (iberwiegend aus der
Auflésung von Kohlenstoffspeichern resultieren, sie geben also FlieRgroRen (flows) wieder.

Obwohl die Landnutzung und Landnutzungsédnderung nach IPCC-Systematik eine separate
Quellgruppe darstellt, sind sie im Allgemeinem auch der Landwirtschaft zuzurechnen (WE-
GENER et. al., 2006). Da keine vollstdandigen und aktualisierten Daten zu der Gruppe vorlie-
gen, wird im Nationalen Inventarbericht 2007 nicht Gber Landnutzung und Landnutzungsén-
derung berichtet (UMWELTBUNDESAMT, 2007). Die Informationen sind den friiheren Publika-
tionen des Umweltbundesamt zu entnehmen.
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Im Nationalen Inventarbericht 2005 wird innerhalb der Quellgruppe ,,Landnutzung und Land-
nutzungsanderungen® zwischen Acker- und Griinlandbewirtschaftung unterschieden. Obwohl
der Anteil entwésserter Moorflachen an der landwirtschaftlich genutzten Flache in Deutsch-
land nur 8 Prozent betréagt, stellen sie die wichtigste Emissionsquelle innerhalb der Landnut-
zungen bzw. Landnutzungsanderungen dar (UMWELTBUNDESAMT 2005, S.287; HOPER 2007,
GENSIOR 2008). Abbildung 3.5 zeigt die wichtigsten Quellen von Emissionen innerhalb der
Gruppe.
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Abbildung 3.5: Emissionen aus der Landnutzung und Landnutzungsanderung in
Deutschland im Jahr 2004 [in % und Mio. t CO,- Aquivalenten]

Quelle: WEGENER, J. et al. (2006) S. 107-109, Grafik: IOW

Fazit zur Einbeziehung der Bodenemissionen

Die CO,-Quellen- und Senken-Funktionen landwirtschaftlich genutzter Boden werden in der
hier vorgenommenen Klimabilanzierung nicht den Einzelverfahren zugerechnet, sondern ge-
sondert erortert (vgl. Kapitel 9) und in die Szenarien zur Gesamtbilanzierung in Kapitel 10
aufgenommen. Die Effekte der unterschiedlichen Humusbilanzen im konventionellen und
Okologischen Landbau (FLIERBACH et al. 2007) werden ebenfalls in die in Kapitel 10 ab-
schlieBend vorgenommene Abschétzung des Gesamtpotenzials zur Reduzierung von Treib-
hausgasemissionen aus der Landwirtschaft einbezogen.
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4  Methode der Klimabilanzierung

Die Bilanzierung der Klimawirkung verschiedener landwirtschaftlicher Produktionsverfahren
beruht auf der Methodik der Okobilanzierung. Die Okobilanz ist eine normierte Methode zur
Erfassung und Bewertung der mit einem Produkt verbundenen Umweltwirkungen. In die Bi-
lanzierung gehen alle Umweltwirkungen des Produktionsprozesses sowie der vorgelagerten
Produktionsschritte (z. B. Energieerzeugung, Produktion von Hilfs- und Betriebsstoffen) mit
ein. Okobilanzen eignen sich fir eine vergleichende Betrachtung der Umweltwirkungen un-
terschiedlicher Produkte, die denselben Zweck oder dieselbe Funktion erfiillen (vergleichende
Produktdkobilanz). Neuere Ansatze zur Bewertung der Klimawirkung von Produkten wie der
Carbon Footprint, beruhen ebenfalls auf der Methodik der Okobilanz (vgl. EPLCA 2007).
Nach EN 1SO 14040 besteht eine Okobilanz aus der Festlegung des Ziels und des Untersu-
chungsrahmens, der Sachbilanz, der Wirkungsabschatzung und der Auswertung.

Im ersten Schritt wird das Ziel und der Untersuchungsrahmen der Bilanzierung festgelegt.
Ziel der Klimabilanzierung ist der Vergleich der Klimawirkungen unterschiedlicher landwirt-
schaftlicher Produktionsverfahren. Von den zahlreichen, in einer Okobilanz relevanten Wir-
kungskategorien, wird dabei lediglich der Treibhauseffekt berticksichtigt. Mit dem Treibhaus-
effekt wird eine Vielzahl von Wirkungen umschrieben, die aus der Erwérmung der Atmo-
sphére resultieren. Dazu gehdren neben einem steigenden Meeresspiegel auch die Zunahme
extremer klimatischer Ereignisse wie Orkane, Sturmfluten, Diirrekatastrophen etc. Auch An-
derungen in der Zusammensetzung und dem Verbreitungsgebiet von Flora und Fauna sind
bereits zu beobachten. Diese Effekte werden unter dem Begriff des Klimawandels zusam-
mengefasst.

Ursache des Treibhauseffekts sind Treibhausgase, die in der Troposphare dafiir sorgen, dass
die von der Erdoberflache abgegebene Infrarotstrahlung reflektiert und an die Erdoberflache
zurtickgegeben wird. Dadurch kommt es zu einer Erwarmung der Erdoberflache. Durch die
anthropogen verursachte Emission von Treibhausgasen verstarkt sich der natirliche Treib-
hauseffekt, was zu einer globalen Erwérmung flhrt. Die relevantesten Treibhausgase sind
neben Wasserdampf Kohlendioxid, Methan, Ozon und Distickstoffoxid (Lachgas). Im Rah-
men dieser Studie werden die wichtigsten Treibhausgase aus dem Sektor Landwirtschaft
(Kohlendioxid, Methan und Lachgas) untersucht.?

Die untersuchten Bilanzradume werden in den folgenden Kapiteln jeweils fur die einzelnen
Verfahren dargestellt. In den hier durchgefiihrten Klimabilanzierungen wurden die Wirkun-
gen der Landnutzungsanderungen (z. B. landwirtschaftliche Nutzung von Mooren oder Ro-

%5 Emissionen weiterer Treibhausgase werden nur dann beriicksichtigt, wenn sie im Rahmen der Vorketten von
Vorprodukten in der GEMIS-Datenbank bereits enthalten sind.
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dung von Regenwaldflachen) sowie die potenzielle Senkenwirkung durch den Humusaufbau
nicht bertcksichtigt. Diese sind weniger von den unterschiedlichen landwirtschaftlichen Pro-
duktionsverfahren, als vielmehr von Fragen der Nutzungskonkurrenzen sowie der jeweiligen
Bodenbeschaffenheit an den Standorten beeinflusst und werden deshalb in Kapitel 9 tbergrei-
fend thematisiert.

Im Rahmen der Sachbilanz erfolgt die Erhebung der fiir die Klimawirkung der Produkte re-
levanten GroRen sowie die Zusammenstellung und ggf. Berechnung der Daten. Um die Kli-
mawirkungen der Produktionsverfahren zu ermitteln, werden zu den einzelnen Stufen der
Produktion (einschlieBlich der Vorprodukte und Betriebsmittel) aus aktuellen Studien und der
Literatur die klimarelevanten Daten recherchiert. Flr die Berechnung der Klimawirkungen
wird auf GEMIS (Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme), Version 4.4, zuriickge-
griffen (vgl. FRITSCHE UND SCHMIDT 2007). GEMIS wird sowohl als Datenbank als auch als
Berechnungsinstrument verwendet. Die VVorgehensweise bei der Bilanzierung der Klimawir-
kung, insbesondere bei der Schweinefleischproduktion, beruht auBerdem teilweise auf der
Okobilanz der Studie von KORBUN ET AL. (2004).

Was ist GEMIS?

Das Computerprogramm GEMIS ist ein Instrument zur vergleichenden Analyse von Um-
welteffekten, das vom Oko-Institut e.V. und der Gesamthochschule Kassel (GhK) in den Jah-
ren 1987-1989 entwickelt wurde und seitdem kontinuierlich fortentwickelt und aktualisiert
wird. Diese Arbeiten werden durch mehrere Geber, vor allem die Hessische Landesregierung
und das Umweltbundesamt, gefordert und in Kooperation mit zahlreichen Partnern im In- und
Ausland, darunter das Institut fir Agrartechnik Bornim (ATB), das Institut fur Energie- und
Umweltforschung (ifeu) und das Osterreichische Okologie-Institut, durchgefiihrt.

Mit Hilfe von GEMIS kdénnen fur Produkte und Prozesse unter anderem die Treibhausgas-
emissionen Uber den gesamten Lebenszyklus berechnet werden. GEMIS beinhaltet zahlreiche
Datensatze zur Bereitstellung von Energietragern, Wéarme und Strom, Stoffen und Transport-
prozessen, die laufend aktualisiert und Uberpruft werden. Zur Analyse von Umwelteffekten
von Produkten und Verfahren konnen dariiber hinaus weitere Prozesse und Produkte von An-
wendern zur eigenen Nutzung hinzugefligt werden. Weitere Informationen unter
www.gemis.de.

Viele Produktionsprozesse sind Multi-Output-Prozesse und haben somit neben dem betrachte-
ten Produkt weitere Produkte, die als Koppelprodukte bezeichnet werden. In der vorliegenden
Analyse stellen beispielsweise das Fleisch der Altkiihe bei der Milchproduktion oder Soja-
schrot bei der Herstellung von Sojadl wichtige Koppelprodukte dar. Im Rahmen einer Pro-
duktokobilanz missen die ermittelten Stoff- und Energiestrome des Produktionsprozesses und
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die damit verbundenen Umweltwirkungen entsprechend auf diese unterschiedlichen Produkte
verteilt werden. Diese Aufteilung wird als Allokation der Stoff- und Energiestrome bzw. der
Umweltwirkungen bezeichnet. Es gibt unterschiedliche Methoden der Allokation. Gebrauch-
lich sind die Massenallokation, bei der die Aufteilung entsprechend des Gewichts der unter-
schiedlichen Produkte erfolgt, und die monetare Allokation, bei der die Aufteilung entspre-
chend der Produktpreise erfolgt (vgl. HOCHFELD UND JENSEIT 1998). In der vorliegenden Stu-
die wird eine monetéare Allokation durchgefiihrt, da davon ausgegangen wird, dass die Pro-
duktion durch die Nachfrage und den mit den Produkten erzielbaren Gewinnen getrieben
wird. Insofern also neben den betrachteten Produkten weitere relevante Koppelprodukte anfal-
len (beispielsweise im Rahmen der Milchproduktion Ké&lber fur die Rindermast und Fleisch
der Altkuh), werden die Treibhausgase den Koppelprodukte mittels monetérer Allokation
entsprechend ihres Anteils am Erzeugerpreis angerechnet. Ebenso findet eine Allokation der
Klimawirkungen des Futtermittelanbaus statt, wenn relevante Koppelprodukte anfallen (z.B.
beim Anbau von Sojabohnen Sojadl und Sojaschrot).

In der Wirkungsabschatzung erfolgt die Strukturierung der Daten aus der Sachbilanz hin-
sichtlich ihrer 6kologischen Relevanz (Klassifizierung) und die Zusammenfassung zu Wir-
kungskategorien (Charakterisierung). Da nicht alle Emissionen an Treibhausgasen im selben
Ausmal zum Treibhauseffekt beitragen, werden die Emissionen geméR ihrem Anteil an dieser
Wirkung gewichtet. Das Treibhauspotenzial wird mit Hilfe des Global Warming Potential
(GWP), das als Bezugsgrolie die Wirkung von Kohlendioxid hat, dargestellt. Die Wirkung der
Treibhausgase wird in Form von CO,-Aquivalenten angegeben. Das IPCC (2001) gibt fiir
einen Betrachtungszeitraum von 100 Jahren als Aquivalenzfaktor fir Methan 23 an, d.h. Me-
than ist bezuglich des Treibhauseffektes 23-Mal wirksamer als CO,, und nennt fir
Distickstoffoxid eine Aquivalenzfaktor von 296.

Der letzte Schritt einer Okobilanz ist die Auswertung. Darin gilt es, die Schlussfolgerungen
aus der Okobilanz zu ziehen und konkrete Handlungen abzuleiten.

Im Folgenden werden die Klimabilanzierungen fir unterschiedliche Verfahren zur Produktion
von Weizen, Schweinefleisch, Milch und Rindfleisch dargestellt.
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5 Klimabilanz der Weizenproduktion

Der Getreideanteil auf Ackerflachen liegt in der konventionellen Landwirtschaft bei 56 Pro-
zent, im Okologischen Landbau bei 49 Prozent. Im konventionellen Bereich hat der Weizen-
anbau dabei eine dominierende Stellung (44 Prozent der Getreideflache), bei den Oko-
Betrieben liegt Weizen mit 27 Prozent der Getreideflache dagegen hinter dem Roggenanbau
(32 Prozent der Getreideflache).?® Die hohe Bedeutung des Weizenanbaus ist der Grund fiir
die Auswahl dieses Verfahrens fiir die hier vorzunehmende Klimabilanzierung.

5.1 Untersuchungsrahmen

Vorprodukte Weizenanbau Output

Dingemittel

PSM

Diesel u. a.
Energietrager

Weizen

A 4

Weizenfelder

A 4

Wirtschafts-
dinger

Anlagen [Herstelng von Geratenrraldoren] [erctrung von Gebauden]

Dunkelgraue Felder: in der vorliegenden Sachbilanz nicht weiter beriicksichtigt

Abbildung 5.1: Weizenproduktion: Bilanzraum fir die Klimabilanzierung

Der untersuchte Bilanzraum bei der Weizenproduktion®” umfasst neben dem eigentlichen An-
bau auch die Vorkette mit den Vorprodukten Saatgut, Dingemittel, Pflanzenschutzmittel
(PSM) sowie den Energietragern. Keine weitere Berlcksichtigung finden die Flachen und
Anlagen, insofern sie nicht bei den GEMIS-Daten bereits enthalten sind. Stroh, das als Kop-

26 UNTIEDT (2004), S. 65.
2 Es handelt sich um Winterweizen.



Klimawirkungen der Landwirtschaft in Deutschland 57

pelprodukt beim Weizenanbau entsteht, wird in der Bilanzierung nicht weiter bertcksichtigt.
Es wird davon ausgegangen, dass das Stroh zur Erhaltung der Bodenqualitit notwendig ist
und somit nicht fiir eine stoffliche oder thermische Nutzung zur Verfiigung steht?®,

5.2 Modellbetriebe des konventionellen und des 6kologischen Weizenanbaus

Die Verfahren wurden entsprechend der Verfahrensbeschreibungen fiir konventionellen, kon-
ventionell-integrierten und 6kologischen Anbau aus einer Studie der Bundesforschungsanstalt
fir Landwirtschaft (FAL 2000) im Auftrag des Bundesministeriums fir Landwirtschaft for-
muliert. FUr die 6kologischen Verfahren wurden erganzend Angaben aus REDELBERGER 2002
und 2004 verwendet.

Der konventionelle Modellbetrieb

Die Feldbestellung wird im Herbst durch Pfliigen (1 Uberfahrt) und zwei Uberfahrten zur
Saatbettbereitung vorbereitet. Die Aussaat erfolgt im Drillsaatverfahren. Zur Dingerausbrin-
gung sind insgesamt vier Uberfahrten notwendig: eine zur Grunddiingung, eine zur Ausbrin-
gung von Flussigmist sowie zwei zur Stickstoffdiingung. Bei dem Verfahren konv_plus (ent-
sprechend des ,,ressourcenschonenden* konventionell (RS) Verfahrens aus der Studie der
FAL 2000) wird angenommen, dass zur Dingung neben Mineraldlinger auch Wirtschaftsdiin-
ger (in Form von Giille) eingesetzt wird. Im ,,normalen* konventionellen Verfahren wird kein
Wirtschaftsdlnger ausgebracht, sondern allein mineralisch gediingt. Alle vier Jahre wird der
Boden einmal gekalkt. Insgesamt vier Uberfahrten werden auRerdem zur Ausbringung von
Pflanzenschutzmitteln eingesetzt.”

Zur Ernte sind insgesamt vier Arbeitsgange bzw. Fahrzeugeinséatze notig: Mahdrusch, Stroh
hackseln, Korn abfahren und Stoppelbearbeitung. Die damit verbundenen Einsatzmengen an
Betriebsmitteln sind in Tabelle 5.3 im Einzelnen aufgefuhrt.

Der konventionelle Betrieb erzielt einen Weizenertrag von 74 dt (7.400 kg) pro Hektar.

Der 0kologische Modellbetrieb

Die Bestellung erfolgt mit den gleichen Arbeitsgangen wie im konventionellen Modellbetrieb
(Pflugen, Saatbettbereitung, Drillsaat). Im Unterschied zum konventionellen Betrieb werden

%8 Das Stroh wird also entweder direkt durch Unterpfliigen oder nach der Nutzung als Einstreu im Stall als Fest-
mist — ggf. vorbehandelt in einer Biogasanlage - dem Boden wieder zugefiihrt.

 Die jeweilige Zahl der Uberfahrten fir die Ausbringung von u.a. Insektiziden, Fungiziden und/oder Halmver-
kirzungsmitteln ist natdirlich u.a. abhéngig vom bestehenden Krankheitsdruck und den Witterungsverhaltnissen.
Es kann daher in unterschiedlichen Betrieben und auch im selben Betrieb von Jahr zu Jahr zu einer unterschied-
lichen Zahl von Uberfahrten zur Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln kommen. Die hier angegebenen, aus
der Studie der FAL (2000) ubernommenen Zahlen sind als Mittelwerte zu verstehen.
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in den betrachteten 6kologischen Anbauverfahren keine Pflanzenschutzmittel ausgebracht,
dafur jedoch einmal mechanisch gewalzt und zweimal zur Unkrautbekdmpfung gestriegelt.
Auch diese Annahmen wurden aus der Studie der Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft
(FAL 2000) ubernommen.

Die Dilingung erfolgt Gber Wirtschaftsdinger, auRer Kalk (alle vier Jahre) wird kein Handels-
dunger zugekauft. Der Wirtschaftsdiinger wird in Form von Stallmist und in einer Menge von
ca. 10 Tonnen pro Hektar ausgebracht.

Die Ernte erfolgt analog zum konventionellen Betrieb, jedoch mit dem Unterschied, dass das
Stroh nicht gehéckselt wird und auf dem Feld verbleibt, sondern geborgen und anschlieRend
in der Tierhaltung verwendet wird. Die Strohbergung wird daher in der Klimabilanzierung
den 6kologischen Tierhaltungsverfahren zugerechnet.

Der 6kologische Spitzenbetrieb erzielt einen Weizenertrag von 45 dt (4.500 kg) pro Hektar
und damit einen um etwa 40 Prozent geringeren Ertrag als der konventionelle Marktfruchtbe-
trieb.®® Der 6kologische Durchschnittsbetrieb erzielt den Durchschnittsertrag fir Winterwei-
zen im odkologischen Landbau von 35 dt pro Hektar.™

5.3 Erfassung der Treibhausgasemissionen der einzelnen Produktionsschritte des Wei-
zenanbaus (Sachbilanz)

In der Sachbilanzerstellung werden die Stoff- und Energiebilanzen und die daraus resultieren-
den sowie die direkten Emissionen an Treibhausgasen zunéchst fiir die einzelnen Vorprodukte
sowie den Weizenanbau selbst erfasst.

Vorproduktion

Die Emissionen fir die Produktion der mineralischen Dungemittel und der Pflanzenschutz-
mittel inklusive deren Transport bis zum Feldrand sind in Tabelle 5.1 dargestellt. Die Daten
wurden aus der GEMIS-Datenbank tibernommen.

% Annahme auf Grundlage der Hektarertrage in UNTIEDT (2004), S. 87 und MADER ET AL. (2002), S. 13, Tro-
ckensubstanz umgerechnet auf Kornertrag unter der Annahme eines Trockensubstanzgehaltes von 86 Prozent.
Im langjéhrigen FiBL-Anbauversuch lagen die Hektarertrage der tkologisch (bio-organisch und bio-dynamisch)
bewirtschafteten Flachen im mehrjahrigen Mittel sogar nur um 20 Prozent unter denen der konventionellen Ver-
gleichsflachen (vgl. MADER ET AL. (2002, S. 12). Ahnliche Ertrége finden sich auch in REDELBERGER 2004.
L BMELV (2007b), Tabellarischer Anhang, S. 92.
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Tabelle 5.1: Emissionen fur die Bereitstellung von mineralischem Dingemitteln und
Pflanzenschutzmitteln (inkl. Transport bis Feldrand) *

Ca-Dunger K-Dunger N-Dunger P-Dunger PSM
g CO,-4qg/kg Ca | g CO,-4g/kg K [ g CO,-aq/kg N | g CO,-aqg/kg P [ g CO,-aq/kg PSM
CO, 284 1.085 2.876 1.149 11.027
CH, 4 57 143 34 544
N,O 6 18 4.474 17 511
Summe
CO,-4q. 294 1.160 7.493 1.200 12.082

Quelle: GEMIS 4.4%

Die verwendeten Energie- und Emissionsdaten fur die Produktion des Saatguts sind der Stu-
die der FAL (2000) zur Bewertung von Verfahren der 6kologischen und konventionellen
landwirtschaftlichen Produktion entnommen. Aufgrund fehlender Daten aus dem &kologi-
schen Landbau werden in der vorliegenden Studie fur beide Anbausysteme gleiche Emissi-
onswerte fir die Bereitstellung von Saatgut zugrunde gelegt.

Tabelle 5.2: Emissionen fur die Bereitstellung des Saatguts

Winterweizen
Emissionen g CO,-4q / kg Saatgut
CO, 130,0
CH, 0,0
N,O 118,4
Summe CO,-ag. 248,4

Quelle: FAL (2000), auf Basis von KALTSCHMITT und REINHARDT (1997)

Der Wirtschaftsdiinger wird als Restprodukt der Tierhaltung betrachtet. Die Daten zu den
Emissionen durch die Bereitstellung und Nutzung des Energietragers (Diesel) werden fir die
jeweiligen Prozesse aus der GEMIS-Datenbank (Version 4.4) tbernommen und dort darge-
stellt.

Weizenanbau

Im Rahmen der Bilanzierung des Anbaus werden die eingesetzten Betriebsmittel fur den kon-
ventionellen und 6kologischen Landbau verglichen. Die verwendeten Daten der Betriebsmit-
teleinsatzmengen (Dieselverbrauch fur Feldarbeiten, Menge an Saatgut, Diingemittel, Pflan-

%2 Daneben entstehen noch die Treibhausgase Perfluormethan und Perfluoraethan, die allerdings aufgrund ihrer
geringem Bedeutung (> 0,1 % des Treibhauspotenzials der Weizenproduktion) in der vorliegenden Studie ver-
nachléssigt werden.

%3 Referenzen, die in GEMIS fiir die Datenblatter genannt werden: Diingemittel: PATYK UND REINHARDT (1997),
FRITSCHE et al.(2004) sowie Berechnungen und Abschatzungen des IFEU aus dem Jahr 2002; Pflanzenschutz-
mittel: FRITSCHE (2004), KALTSCHMITT UND REINHARDT (1997)
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zenschutzmittel und Kalk) sind den ausfuhrlichen Darstellungen zu pflanzenbaulichen Pro-
duktionsverfahren im Rahmen der Studie der FAL (2000) entnommen. Die Annahmen zu den
durchschnittlichen Ertrdgen fur den konventionellen Anbau wurden ebenfalls aus der FAL-
Studie (2000) tbernommen, flr den 6kologischen Anbau wurden auRerdem ergénzende Daten
aus REDELBERGER (2002 und 2004) verwendet .

Tabelle 5.3: Klimarelevante Einsatzmengen an Betriebsmitteln sowie Ertragsmenge im
Winterweizenanbau

Einsatzmengen
Anorg. | Anorg. | Anorg. | N aus
Vs\;:‘sg?n Saatgut Ny O L Wirt- | Kalkstein| pop) | pjecel Ertrag
weizen- Dunger | Diinger | Diinger sc_hafts- (Ca0)
anbau (P205) | (K20) (N) dinger
kg/ha I/lha | kg/ha
konv 175 80 160 175 0 350 56 | 85,8 | 7400
konv_plus 175 24 48 95 160 350 5,6 84,5 | 7400
oko 175 0 0 0 50 350 0 69,6 | 3500
6ko_plus 175 0 0 0 50 350 0 69,6 | 4500

Quellen: FAL (2000), REDELBERGER (2002), REDELBERGER (2004)

Im Rahmen des Weizenanbaus wird fiir die Emissionen durch den Dieselverbrauch ange-
nommen, dass dieser in einem durchschnittlichen landwirtschaftlichen Dieselmotor eingesetzt
wird. Dafur wurden die Daten aus dem Datenblatt ,,Dieselmotor-DE-Landwirtschaft-2005
(Endenergie)”“ der GEMIS-Datenbank verwendet (der Bau des Traktors selber wird dabei
nicht beriicksichtigt).

Neben den Emissionen durch die Produktion der VVorprodukte und Betriebsmittel entstehen
im Rahmen des Pflanzenanbaus auch direkte Emissionen an Lachgas, insbesondere durch die
Dingung der Felder. In der vorliegenden Studie wird fir diese direkten Lachgasemissionen
eine Berechnung entsprechend der VVorgehensweise des IPCC, also eine Emission von 1,25
Prozent des im Dunger (anorganischer Stickstoffdiinger oder Wirtschaftsdiinger) enthaltenen
Stickstoffs als Lachgas, zu Grunde gelegt (s. Kapitel 3.4.1). Wie Tabelle 5.3 zeigt, werden im
konventionellen Weizenanbau 95 kg anorganischen Stickstoff sowie 160 kg Stickstoff aus
dem Wirtschaftsdlinger je Hektar ausgebracht, im okologischen Anbau 50 kg Stickstoff je
Hektar. Dies entspricht direkten Emissionen von 3188 g N,O-N / ha (bzw. 5004 g N,O / ha)
im konventionellen Landbau und 625 g N,O-N / ha (bzw. 981 g N,O / ha) im 6kologischen
Landbau. Diese Werte liegen fur Weizen aus konventionellem Anbau im mittleren Bereich
der von ROELANDT ET AL. (2005) diskutierten Ergebnisse unterschiedlicher Studien zum Wei-
zenanbau in Deutschland (siehe Tabelle 3.11).

% Referenzen, die in GEMIS fiir die Datenblatter genannt werden: H.BOSSEL et al. (1995), FRITSCHE et al.
(1995) und GEMIS-Stammdaten
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5.4 Abschéatzung der Klimawirkung

Die betrachtete funktionelle Einheit in der Klimabilanzierung ist 1 kg Winterweizen. Das Er-
gebnis der Wirkungsabschétzung ist in Tabelle 5.4 dargestellt. Der konventionelle Anbau von
Winterweizen tragt danach mit Emissionen von 365 g CO,-Aq. / kg Weizen bei ressourcen-
schonendem Anbau (konv_plus) und 403 g CO,-Aq. / kg Weizen bei durchschnittlicher kon-
ventionellem Anbau (konv) mehr als doppelt so stark zum Treibhauseffekt bei wie der dkolo-
gische Anbau mit 180 g CO,-Aq. / kg Weizen bzw. bei hohen Ertragen sogar nur 141 g CO,-
Aqg. / kg Weizen. Im Vergleich zu anderen Studien sind die Ergebnisse fiir die Gesamtemissi-
onen des Weizenanbaus in der vorliegenden Studie eher gering, wobei sich teilweise die Me-
thodik stark unterscheidet (siehe Kapitel 3.4.1). Mit anderen Studien Gbereinstimmend kommt
die vorliegende Studie zu dem Ergebnis, dass der 6kologische Pflanzenanbau deutlich gerin-
gere Treibhausgasemissionen verursacht als der konventionelle Anbau.

Tabelle 5.4: Vergleich der Treibhausgasemissionen des Anbaus von Winterweizen im
dkologischen und konventionellen Landbau®

konv konv_plus oko 0ko_plus
g CO,-Aq./kg g CO,-Aq./kg g CO,-Aqg./kg g CO,-Aq./kg
CO, 151 102 89 69
CH, 5,6 3,2 0,9 0,7
N,O 246 260 90 71
Summe CO,-4q. 403 365 180 141

Die Emissionen an Kohlendioxid verursachen beim 6kologischen Anbau die Halfte, beim
konventionellen Anbau knapp ein Drittel der Emissionen an Treibhausgasen bezogen auf die
Wirkungskategorie. Diese Emissionen stammen vor allem aus der Herstellung der Mineral-
dungemittel (fir den konventionellen Landbau) sowie aus dem Dieselverbrauch fir die Feld-
bearbeitung. Beim konv_plus-Verfahren liegen aufgrund des geringeren Mineraldiingerein-
satzes die CO,-Emissionen unter denen des durchschnittlichen konventionellen Verfahrens
(konv). Die (brige Klimawirkung ist vor allem auf die Lachgasemissionen zuriickzufiihren.
So verursachen allein die Lachgasemissionen beim durchschnittlichen 6kologischen Anbau
(6ko) 90 g CO,-Aquivalente pro kg Weizen bzw. 71 g CO,-Aqg./kg Weizen bei hohen Ertra-
gen (6ko_plus). Der durchschnittliche konventionelle Anbau (konv) verursacht direkte N,O-
Emissionen von 246 g CO,-Aq./kg Weizen bzw. 260 g CO,-Aq./kg Weizen beim ressourcen-
schonenden konventionellen Anbau, dem Verfahren konv_plus.

% Daneben entstehen noch die Treibhausgase Perfluormethan und Perfluoraethan, die allerdings aufgrund ihrer
geringem Bedeutung (< 0,1 % des Treibhauspotenzials der Weizenproduktion) in der vorliegenden Studie ver-
nachléssigt werden.
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Abbildung 5.2: Treibhausgasemissionen durch den Anbau von Winterweizen
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6 Klimabilanz der Schweinefleischproduktion

6.1 Untersuchungsrahmen

Die nachfolgende Abbildung stellt das zu bilanzierende System fiir die Schweinefleischpro-
duktion dar. Der Bilanzraum lasst sich in folgende wichtige Elemente unterteilen:

e Vorproduktion

e Futtermittelanbau (inkl. Anbau im Ausland)

e Aufbereitung der Futtermittel (inkl. Transport)

e Schweinehaltung: Ferkelaufzucht und Mast

e Gllle-/Mist: Lagerung, ggf. Aufbereitung (Biogasanlage) und Ausbringung

e Anlagen und Flachen

Vorprodukte

Diingemittel
S

Saatgut

Stroh

Diesel u. a.

Strom

5 7
g :
=) T
= =
S 2 E
3
«Q
E]

v

Futtermittel- Futtermittel- Schweinehaltung Output
anbau aufbereitung
konventionell: | schweine zur
Wint i ) Ernte, Trocknung Schlachtung
-Winterweizen i —
-Wintergerste und Aufbereitung
Mais Ferkel
-Soja
o6kologisch:
v
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-Wintergerste und Aufbereitung ,
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> Gille/Mist
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im Stall
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Dunkelgaue Felder: in der vorliegenden Sachbilanz nicht berticksichtigt

Abbildung 6.1: Schweinefleischproduktion: Bilanzraum fiir die Klimabilanzierung

Die Vorprodukte sind aufgeteilt in Vorprodukte fur den Futtermittelanbau (Dingemittel,
Pflanzenschutzmittel und Saatgut), Vorprodukte fir die Tierhaltung (Arzneimittel und weitere
Futterergdnzungsmittel, Mineralfutter, Wasser, Stroh) und Energietréger, die fir mehrere Pro-
zesse (Futtermittelanbau, -aufbereitung und -transport sowie die Tierhaltung) notwendig sind.
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Die Vorprodukte Mineralfutter, Arzneimittel und weitere Futterzusatze sowie Wasser wurden
aufgrund fehlender Daten nicht weiter beriicksichtigt. Da es sich nur um geringe Mengen an
Futterzusatzstoffen handelt, wird bei diesen VVorprodukten angenommen, dass ihre Klimawir-
kung insgesamt gering ist.

Der Anbau der Futtermittel umfasst neben den eingesetzten VVorprodukten auch den Energie-
bedarf fir den Anbau sowie die direkten Emissionen beim Anbau. Beriicksichtigt werden im
Rahmen der Klimabilanz auch die aus dem Ausland importierten Futtermittel und deren An-
bau. Fir die Schweinehaltung relevante Futtermittel sind Winterweizen, Wintergerste, Mais,
Erbsen und Kleegras sowie Sojaschrot und Kartoffeleiweil3, wobei sich die jeweiligen Fut-
termittel in der 6kologischen und konventionellen Landwirtschaft systematisch unterscheiden.

Die Tierhaltung umfasst zum einen die Aufzucht der Ferkel, zum anderen die Mast der
Schweine. Fir beide Produktionsschritte werden der Bedarf an Futtermitteln und Stroh, der
Energiebedarf im Stall sowie die direkten Emissionen wéhrend der Schweinehaltung (durch
die enterische Fermentation®®) beriicksichtigt. Genauere Ausfiihrungen zu den untersuchten
Produktionsverfahren sind bei der Beschreibung zu den Modellbetrieben zu finden. Nicht
beriicksichtigt wurden in der vorliegenden Studie Tierverluste aufgrund von Krankheiten und
Verletzungen. Diese sind in einer Bilanzierung schwierig aufzunehmen, da nicht klar ist, zu
welchem Zeitpunkt sie auftreten und inwiefern in diesem Zusammenhang die Klimawirkun-
gen berticksichtigt werden missen. Die Ausfalle in der Tierhaltung liegen insgesamt bei bis
zu 10 Prozent (haufig auch deutlich darunter), so dass eine Beriicksichtigung dieser Ausfalle
zu einer Erhohung der Emissionen um maximal 10 Prozent fuhren konnte.

In der Sachbilanz fir die Schweinehaltung werden auBerdem die Emissionen aus dem Wirt-
schaftsdiingermanagement (Gille und Mist) bericksichtigt. Die Nutzung des Wirtschaftsdiin-
gers im Pflanzenanbau und die damit verbundenen direkten Emissionen werden als Teil des
Pflanzenanbaus betrachtet und entsprechend dort hinsichtlich ihrer Klimawirkung untersucht.

Zur Infrastruktur (Anlagen) und den Flachen wurden keine eigenen Datenrecherchen durchge-
flhrt. Da deren unterschiedliche Umweltauswirkungen tber die ganze Lebensdauer hinweg zu
verteilen sind, fallen diese wohl vergleichsweise gering aus. Daher wird dieser Einflusspara-
meter in dieser Studie fur die Modellbetriebe vernachl&ssigt.

6.2 Modellbetriebe der konventionellen und 6kologischen Schweinemast

Im Folgenden werden die ausgewahlten Produktionsverfahren der Schweinemast ausftihrlich
beschrieben. Die folgenden Angaben sind weitgehend der Studie von KORBUN et al. (2004)
entnommen. Fir jedes System wurde ein Modellbetrieb definiert, der in Bezug auf seine
Umweltleistung eher dem allgemein verbreiteten Standard entspricht — benannt als [konv] und

% Garungsprozesse in der Verdauung.
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[6ko] — und ein zweiter, der einen fortschrittlichen Standard darstellt und eine tberdurch-
schnittliche Umweltleistung zeigt — benannt als [konv_plus] und [6ko_plus]. Um nicht nur
den derzeitigen Status quo abzubilden, wird neben Durchschnittsbetrieben des konventionel-
len und des 6kologischen Landbaus auch jeweils ein Betrieb definiert, der sich in der Gruppe
der leistungsmalRig fuhrenden 10 Prozent der konventionellen und 6kologischen Betriebe be-
findet. Damit kann die Analyse aufzeigen, wo weitere Potenziale zur Reduzierung von Treib-
hausgasemissionen liegen, wenn in Zukunft verstarkte Anstrengungen zum Klimaschutz in
der Landwirtschaft unternommen werden. Tabelle 6.1 gibt einen Uberblick tber die struktu-
rellen Charakteristika der Modellbetriebe.

Tabelle 6.1: Ubersicht der Modellbetriebe

Konventionelles Herkémmlicher Betrieb ,best-practice’- Betrieb [konv_plus]

Produktionssystem

[konv]

Bestandsgrofie

1.000 Mastschweine

1.000 Mastschweine

Haltungssystem

Vollspaltenboden

Vollspaltenboden

Stallklima Wérmegeddmmter, Warmegeddmmter,
zwangsbelifteter Stall zwangsbelifteter Stall
Fitterung Zwei-Phasenfltterung / Multiphasenfltterung /
Trockenfutter Flussigfitterung
Mastperiode 25 kg bis 115 kg 25 kg bis 115 kg
Tagliche Zunahmen 700 ¢ 800 g

Futterverwertung

3,0 kg Futter / kg Zuwachs

2,90 kg Futter / kg Zuwachs

Okologisches
Produktionssystem

Herkémmlicher Betrieb
[6ko]

Spezialisierter Betrieb
[6ko_plus]

Bestandsgrolie 50 Mastschweine 400 Mastschweine

Haltungssystem Tiefstreu 2-Flachen-Schragbodenstall

Stallklima Aulenklima AuRenklima

Fitterung Universalfutter / Multiphasenmast /
Trockenfitterung Flissigfutterung

Mastperiode 25 kg bis 110 kg 25 kg bis 110 kg

Téagliche Zunahmen 620 g 660 g

Futterverwertung

3,4 kg Futter / kg Zuwachs

3,16 kg Futter / kg Zuwachs

Die Anteile, mit denen einzelne Haltungssysteme im konventionellen oder 6kologischen
Landbau vertreten sind, werden nicht von amtlichen Statistiken erfasst (ROVER 2000). Die
Annahmen und Beschreibungen fiir typische Haltungssysteme der verschiedenen Landbau-
formen werden deshalb aus verschiedenen Quellen abgeleitet und belegt (s.u.).

6.2.1 Konventionell wirtschaftender Schweinemastbetrieb

Grundsatzlich wird im Rahmen dieser Studie zwischen zwei Typen konventioneller Betriebe
unterschieden. Zum einen wird ein durchschnittlicher konventioneller Schweinemastbetrieb
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[konv] betrachtet, zum anderen ein Betrieb [konv_plus], der nach ,best-practice’-Merkmalen
produziert. Im Folgenden wird zuerst die Auspragung der beiden Betriebsformen dargestellt
und anschlieRend ausfiihrlich die Festlegung der typischen Merkmale erortert.

Der fir den konventionellen Bereich zu Grunde gelegte durchschnittliche Modellbetrieb
[konv] hat 1.000 Mastplatze, die Tiere werden in einem wéarmegedammten Stall auf VVollspal-
ten gehalten. Die Mastperiode beginnt bei 25 kg und endet bei 115 kg Lebendgewicht bei
taglichen Zunahmen von 700 g. Die Futterung beruht auf zugekauftem Alleinfutter (Zwei-
Phasenfltterung) und erfolgt als Trockenfutter. Die Gulle wird in einem offenen Behélter ge-
lagert und mit einem Gullefass mit Breitverteiler ausgebracht.

Zusétzlich zum herkémmlichen konventionellen Betrieb [konv] wird ein fortschrittlicher kon-
ventioneller Schweinemastbetrieb [konv_plus] betrachtet, der die beste verfugbare Technik
einsetzt. Durch ein sehr gutes Management werden tégliche Zuwachsraten von 800 g bei einer
Mastdauer von 122 Tagen erreicht. Auf diesem Betrieb wird die Gulle in einem abgedeckten
Behalter gelagert. Die Ausbringung der Gulle erfolgt mit einem Schleppschlauchsystem.

Bestandsgrofie

Die Bestédnde an Mastschweinen in Deutschland variieren von unter neun bis zu tber 5.000
Tieren pro Betrieb. Im Rahmen dieser Studie wird fur die konventionelle Produktion von
Schweinefleisch ein Betrieb mit 1.000 Mastplatzen zu Grunde gelegt. Mit einem Modellbe-
trieb, der auf 1.000 Mastplatze ausgelegt ist, werden neben dem groRten Anteil der Betriebe
in Westdeutschland, von denen die meisten Mastschweine stammen, auch die typischen Be-
triebe in Ostdeutschland abgedeckt.
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Abbildung 6.2: Mastschweinebestand in Deutschland nach BestandsgréfRenklassen 2005
[Mastschweine ab 50 kg Lebendgewicht in % des Gesamtbestandes]

Quelle: BMELYV (2007a), Betriebe mit Mastschweinehaltung nach BestandsgréRenklassen in Deutschland, Abbildung: 10W

Haltungssystem

Bei der Produktion von konventionellem Schweinefleisch kommen verschiedene Haltungs-
systeme zum Einsatz. Die Mehrzahl der Grol3bestdnde wird fast ausschlieRRlich in warmege-
dammten und zwangsgeliifteten Stallen auf Vollspaltenbdden®” gehalten (GrRiMM et al.*® 2002:
7, 66).

Aus der Studie ,Beste verfligbare Technik in der Intensivtierhaltung’ des Umweltbundesamtes
geht hervor, dass von 884 untersuchten Maststallen (Uber 700.000 Mastplatze) 79 Prozent der
Tiere auf Vollspaltenbdden gehalten werden. Aus der Studie geht aulerdem hervor, dass von
den befragten 884 Mastschweinestallen 97 Prozent zwangsbeliftet sind und die Abluft zu-
meist Uber das Dach abgefuhrt wird. Bei keiner dieser Anlagen wurde die Abluft einer Abluft-
reinigungsanlage zugefiihrt (z.B.: Biofilter, (Bio-)Wascher) (GRIMM et al. 2002: 65, 67, 68).

Aus diesen Zahlen l&sst sich schlieRen, dass ein auf VVollspalten beruhendes, zwangsbeluftetes
Haltungssystem die Mehrzahl der in Deutschland produzierten Mastschweine abdeckt und
somit fur den Zweck dieser Studie gut geeignet ist und sowohl fir den herkémmlichen kon-
ventionellen [konv], als auch fur den fortschrittlichen Betrieb [konv_plus] angenommen wer-
den kann.

37 Die Tiere stehen hierbei auf Spaltenbdden, durch die Kot und Harn in darunter liegende Kanéle gelangt und
als Flussigmist (Gulle) in regelméRigen Abstanden abgelassen wird.” (Réver 2000)

% Die Werte, die im Rahmen der Studie des UBA auf Grundlage der untersuchten Betriebe erzielt wurden, ba-
sieren auf Betrieben, die der Richtlinie 96/91/EG des Rates uber die Integrierte Vermeidung und Verminderung
der Umweltverschmutzung vom 24. September 1996 (IVU- Richtlinie) entsprechen. D.h. der Stand der einge-
setzten Technik ist Uberdurchschnittlich hoch.
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Fltterung

Aus den vom Zentralverband der deutschen Schweineproduktion (ZDS) veroffentlichen Zah-
len flr die Jahre von 1996 bis 2001 geht hervor, dass von 5.154 beobachteten Betrieben 81
Prozent die Tiere zweiphasig futtern. Auch KIRCHGERNER (1997: 275) geht davon aus, dass
die Mast mit zweiphasigem Alleinfutter das Standardverfahren ist.

Das bisher nur wenig eingesetzte, aber in der Tendenz zunehmende System der Multiphasen-
mast bedeutet, dass der Rohproteinbedarf in engen Abstdnden dem Bedarf der Tiere angepasst
wird, indem zum Beispiel entsprechende Futtermischungen miteinander verschnitten werden.
Das heil3t, dass das Futter kontinuierlich aus beispielsweise zwei Grundmischungen dem Be-
darf der Tiere angepasst und automatisch zusammengestellt wird und nicht, wie bei der Zwei-
Phasenmast Ublich, zu einem bestimmten Zeitpunkt von der ersten auf die zweite Mischung
umgestellt wird. Durch die Multiphasenmast besteht die Mdglichkeit zur deutlichen Senkung
der N-Menge in der Giille und der Reduzierung der Ammoniakemissionen (FRITZSCHE 1998:
118).

Aus diesen Griinden wird fur den herkdmmlichen Betrieb [konv] eine Zwei-Phasenmast und
fur den fortschrittlichen Betrieb [konv_plus] eine Multiphasenmast angenommen. Die in der
Tabelle 6.2 angegebenen Futterzusammensetzungen beziehen sich jeweils auf die gesamte
Mastperiode (25-115 kg). Die Anderung der Zusammensetzung in den einzelnen Phasen ist
dabei Uberschlagig beriicksichtigt.

Tabelle 6.2: Futterzusammensetzung in den konventionellen Betrieben
(13 MJ ME je kg)

Futterkomponente Anteil am Futter | Bendtigte Menge pro Mastschwein®
[konv]?

Wintergerste 40 % 108 kg
Winterweizen 35 % 94 kg
Sojaextraktionsschrot 22,5% 61 kg
Mineralfutter 2,5% 7 kg
Summe 100 % 270 kg
[konv_plus]?

Wintergerste 35 % 91 kg
Corn-Cob-Mix 40 % 104 kg
Sojaextraktionsschrot 225 % 59 kg
Mineralfutter 2,5% 7 kg
Summe 100 % 261 kg

1) Bei lufttrockener Substanz

2) Bei einer Futterverwertung von 3,0 kg Futter pro kg Zuwachs und einer Mastperiode von 25 bis 115 kg
3) Bei einer Futterverwertung von 2,90 kg Futter pro kg Zuwachs und einer Mastperiode von 25 bis 115 kg




Klimawirkungen der Landwirtschaft in Deutschland 69

Die Futterzusammensetzung kann von Region zu Region und von Betrieb zu Betrieb stark
variieren. Bei den meisten Rationen wird ein Verhéltnis von 75 Prozent Getreide (inkl. Mais)
zu 25 Prozent Eiweil3trdgern (z.B.: Sojaextraktionsschrot plus Mineralfutter) bertcksichtigt
(OSTERMANN 2003).

Der ZDS konnte bei 42 Prozent von Uber 6.000 untersuchten Betrieben den Einsatz von Tro-
ckenfutter feststellen (GATzKA et al. 2001). 32 Prozent der beobachteten Betriebe setzten
Flussigfutterung und 26 Prozent Breifutterung ein. Die Auffassung, dass die Trockenfutterung
das héaufigste Verfahren ist, wird auch von JEROCH ET AL. (1999: 333) vertreten. Die verdau-
ungsphysiologischen Unterschiede zwischen Trocken- und Flissigfutterung werden als gering
eingeschétzt (JEROCH et al. 1999: 333; BURGSTALLER 1991: 107).

Fur den herkdbmmlichen Betrieb [konv] wird von einer Trockenfiitterung ausgegangen. Der
fortschrittliche Betrieb [konv_plus] mit Multiphasenfutterung ist auf das System einer Flis-
sigfutterung angewiesen.

Stallklima

Knapp 50 Prozent der 2.359 vom Arbeitskreis Betriebszweigauswertung Schwein in Nieder-
sachsen (ABSN) untersuchten Betriebe heizen sowohl in der Vor- als auch in der Endmast
(Berichte aus Verden; zitiert nach: ROVER 2000). Fir die Vormast wird im BauBrief Land-
wirtschaft (1993) (zit. nach ROVER 2000) eine Temperatur von 22° C und zu Beginn der
Endmast eine Temperatur von 20° C empfohlen. Vor allem zu Beginn einer Mastperiode wer-
den die meisten Mastschweinestalle geheizt, bzw. die Zuluft bei Bedarf angewérmt (VAN DEN
WEGHE, mdl. Mitt. 2003; MARks, mdl. Mitt. 2003). Diese Informationen werden fur die Be-
rechnung der Okobilanz in dieser Untersuchung sowohl fiir den durchschnittlichen Betrieb
[konv] als auch flr den ,best-practice’-Betrieb [konv_plus] verwendet.

Mastgewicht und Zuwachsraten

Laut der Viehzéhlung 2002 (STATISTISCHES BUNDESAMT 2003) befinden sich in Nordrhein-
Westfalen mit 23,5 Prozent nach Niedersachsen (30,1 Prozent) und vor Bayern (13,3 Prozent)
die meisten Schweine. Der ZDS (GATzKA et al. 2001) geht fir den Zeitraum 1996 bis 2001
bei einer Zwei-Phasenfitterung von durchschnittlichen Zunahmen von 697,6 g aus (4.173
beobachtete Betriebe). Aus dem Jahresbericht 2002 des Erzeugerrings Westfalen geht hervor,
dass die durchschnittlichen Zuwachsraten in dem Zeitraum von 1992 bis 2002 (500 bis 600
erfasste Betriebe) bei 692 g/Tag liegen. In Bayern lagen die durchschnittlichen Zuwachsraten
in dem Wirtschaftsjahr 2002/03 bei 699 g/Tag, wobei 2.138 Betriebe ausgewertet wurden
(LKV 2002). Auf Grund dieser Datenlage wird fur den herkdbmmlichen Betrieb [konv.] eine
Zuwachsrate von 700 g pro Tag angenommen.
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Fur den fortschrittlichen Betrieb [konv_plus] werden hingegen die Zuwachsraten von den
oberen 25 Prozent der Schweinemastbetriebe beziiglich der taglichen Zunahmen zu Grunde
gelegt. Im Jahr 2003 wurde bei diesen Betrieben eine durchschnittliche Zunahme von 783 g
pro Tag erreicht (THOLEN, mdl. Mitt. 2004).

Die erreichten Zuwachsraten sind vor allem von dem jeweiligen Management der einzelnen
Betriebe abhéngig und kodnnen nicht speziellen Faktoren zugeordnet werden, wie zum Bei-
spiel dem Haltungssystem. Sie sind auch nicht direkt abhangig von dem Haltungssystem
(VAN DEN WEGHE, mdl. Mitt. 2003; WILKING, mdl. Mitt. 2003). Fir den fortschrittlichen
konventionellen Betrieb [konv_plus] wird von einem sehr guten Management ausgegangen,
durch das durchschnittlich Zuwachsraten von 800 g pro Tag erreicht werden.

In dieser Studie wird sowohl beim herkdmmlichen Betrieb [konv] als auch beim fortschrittli-
chen Betrieb [konv_plus] von einem Mastendgewicht von 115 kg ausgegangen, da die LBA
feststellt, dass das optimale Mastendgewicht aus O6konomischen Grinden (hochster De-
ckungsbeitrag pro Mastplatz) bei 115 kg liegt (LBA 2000). In der herkbmmlichen Mast
[konv] wird eine Mastdauer von 129 Tagen, in der fortschrittlichen Mast [konv_plus] von 112
Tagen angenommen.

Die Werte fiur die Futterverwertung je Kilogramm Zuwachs bewegen sich berwiegend in
einem Bereich von 2,95 kg bis 3,0 kg (LKV 2002; OSTERMANN 2003). Fur den herkdmmli-
chen Betrieb [konv] wird ein Wert von 3,0 kg Futter pro kg Zuwachs und flr den fortschrittli-
chen Betrieb ein Wert von 2,90 kg Futter pro kg Zuwachs angenommen.

6.2.2 Okologisch wirtschaftender Schweinemastbetrieb

Der fiir den 6kologischen Bereich zu Grunde gelegte herkdbmmliche Modellbetrieb [6ko] hat
50 Schweinemastplatze, bei dem die Tiere in einem Aufllenklima-Tiefstreustall mit Auslauf
gehalten werden. Die Mastperiode beginnt bei 25 kg und endet bei 110 kg Lebendgewicht bei
taglichen Zunahmen von 620 g. Die Fltterung beruht auf einer Universalfuttermischung. Zur
wirtschaftlichen Lebensfahigkeit des Betriebes sind neben der Schweinemast weitere Be-
triebszweige notig.

Zusétzlich zu dem herkémmlichen 6kologischen Betrieb [6ko] wird ein auf die Schweinemast
spezialisierter Betrieb [6ko_plus] betrachtet, der die beste verfugbare Technik und als artge-
recht beurteilte Haltungssysteme einsetzt. Dieser Betrieb [0ko_plus] méstet die Schweine in
einem AuRenklima-Schragbodenstall mit Auslauf. Die Mastperiode beginnt bei 25 kg und
endet bei 110 kg Lebendgewicht. Im Vergleich zum herkdmmlichen Betrieb [6ko] erreicht der
spezialisierte Schweinemastbetrieb [6ko_plus] hohere tagliche Zunahmen von 660 g. Die Fiit-
terung orientiert sich an der Multiphasenmast und erfolgt als Flissigfutterung.
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BestandsgroRe

Im Rahmen dieser Studie gehen wir im Bereich des ¢kologischen Landbaus von Familienbe-
trieben als typischer Betriebsform aus. 50 Prozent der 6kologisch wirtschaftenden Betriebe
sind Nebenerwerbsbetriebe (STATISTISCHES JAHRBUCH 2002). Schweinemastbetriebe, die
nach den Richtlinien von Naturland produzieren, haben zwischen 50 und 600 Mastplatze
(PIERINGER, mdl. Mitt. 2003). Bei einer Bestandsgréfie von 400 Mastschweinen ist die Kapa-
zitat eines Familienmischbetriebes ausgelastet (BUSSEMAS, schriftl. Mitt. 2003).

Fur den herkdbmmlichen 6kologischen Schweinemastbetrieb [6ko] orientiert sich diese Unter-
suchung an kleinen Betrieben mit 50 Mastplatzen. Fur einen spezialisierten Mastbetrieb [6-
ko_plus] geht die Studie hingegen von der oben benannten Kapazitatsgrenze mit 400 Mast-
platzen aus.

Haltungssystem

Das Ministerium fur Umweltschutz, Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz in
Nordrhein-Westfalen nimmt an, dass in der 6kologischen Mast die Schweine in der Regel in
Stallhaltung in Verbindung mit einem Auslauf gehalten werden (MUNLY 2003: 50). In der
Okologischen Schweinemast sind Vollspaltenbéden im Gegensatz zur konventionellen Mast
verboten (AGOL 1996; zit. nach ROVER 2000: 98). Nach Aussagen von SCHUMACHER (mdl.
Mitt. 2003) und INGENSAND (mdl. Mitt. 2003) werden bevorzugt Neubauten fir die
Schweinmast haufig als AulRenklimastall errichtet, wohingegen bei Umbauten Haltungssys-
teme mit Tiefstreu bevorzugt wiirden.

Fur den herkdmmlichen 6kologischen Betrieb [6ko] mit 50 Mastplatzen wird in dieser Studie
von einem Tiefstreu-Stallsystem mit Auslauf ausgegangen. Fur den spezialisierten Schwei-
nemastbetrieb [06ko_plus] wird im Folgenden hingegen ein 2-Flachen-Schragbodenstall mit
separatem Abkotbereich zu Grunde gelegt.
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Abbildung 6.3: Beispiel eines AuRenklima-Schragbodenstalls
(Quelle: http://www.Ifl.bayern.de/ith/schwein/12983/linkurl_0_1.pdf; 09.07.2008)

Futterung

Die Futterung der Mastschweine im 6kologischen Landbau gestaltet sich anspruchsvoll, da
die Tiere auf sehr hochwertige EiweilRverbindungen angewiesen sind. Weil entsprechende
Mengen an Eiweil3futtermitteln aus 6kologischer Erzeugung bisher nicht zur Verfiigung ste-
hen, war es erlaubt, z.B. konventionelles Kartoffeleiwei3 zu verfuttern, um so bedarfsgerechte
Futtermischungen herzustellen (MUNLYV 2003: 41). Der Einsatz von konventionellem Kartof-
feleiweil3, das als Abfallprodukt bei der Starkeherstellung anféllt, ist seit 2005 (EU-Bio-
Verordnung), bei Bioland seit 2004, verboten (@grar.de Aktuell 2003a). Hierbei gibt es je-
doch noch immer Ausnahme- und Ubergangsregelungen. Die Betriebe greifen teilweise auf
Bio-Soja zurlick, das aber ebenso wie das Kartoffeleiweil} nicht in ausreichender Menge zur
Verfiugung steht und deshalb uberwiegend importiert wird (MUNLYV 2003: 41). Nach den
Bioland-Verbandsrichtlinien mussen die Futtermittel zu mindestens 85 Prozent aus eigener
Produktion stammen (BIOLAND 2002: 16).

Bei dem im Rahmen dieser Studie betrachteten herkémmlichen Oko-Mastbetrieb [6ko] wird
von einer einphasigen Mast (Universalfuttermischung) ausgegangen. Hingegen wird flr den
spezialisierten Betrieb [6ko_plus] eine Multiphasenfutterung zu Grunde gelegt. Fir die Futte-
rung auf den 6kologischen Betrieben gelten die Richtwerte flr die Futterzusammensetzung
von 70 Prozent Getreide und 30 Prozent Eiweildtragern (siehe Tabelle 6.3). Bei beiden Mo-
dellbetrieben wird der Raufutterbedarf tber das eingestreute Stroh und Kleegrassilage ge-
deckt.
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Tabelle 6.3: Futterzusammensetzung in der 6kologischen Schweinemast

Futterkomponente Anteil am Futter | Benétigte Menge pro Mastschwein®
[6ko]?

Futtergerste” 35 % 101 kg
Winterweizen” 35 % 101 kg
Erbsen® 22,5 % 65 kg
Kartoffeleiweil? konv. 5% 14 kg
Mineralfutter 2,5% 7 kg
Summe 100 % 288 kg
Zusatzlich als Raufutter:

Stroh® (inkl. Einstreu) 1 kg pro Tag 137 kg
Kleegrassilage® 700 g pro Tag 96 kg
[6ko_plus]?

Futtergerste 35% 94 kg
Winterweizen 35 % 94 kg
Erbsen 22,5 % 60 kg
Kartoffeleiweil3 konv. 5% 13 kg
Mineralfutter 25 % 7 kg
Summe 100 % 268 kg
Zusatzlich als Raufutter:

Stroh® (inkl. Einstreu) 250 g pro Tag 32 kg
Kleegrassilage® 700 g pro Tag 90 kg

1) Bei lufttrockener Substanz

2) Bei einer Futterverwertung von 3,4 kg Futter pro kg Zuwachs und einer Mastdauer von 137 Tagen; 85 kg Zuwachs

3) Im Tiefstreustall liegt der Bedarf bei 1 kg pro Tag (Pieringer, mdl. Mitt. 2003)

4)  Der durchschnittliche Bedarf liegt bei 500 bis 1000 g am Tag (Pieringer, mdl. Mitt. 2003

5) Bei einer Futterverwertung von 3,16 kg Futter pro kg Zuwachs und einer Mastdauer von 128 Tagen; 85 kg Zuwachs

6) Bei Kistenstallen liegt der tagliche Bedarf an Stroh pro Mastschwein bei 200 bis 300 g (Pieringer, mdl. Mitt. 2003). Dies
wurde hier auf die angenommenen AufRenklima-Schragbodenstélle tibertragen.

Mastgewicht und Zuwachsraten

Die Ubliche Mastperiode im 6kologischen Landbau beginnt bei 25 kg und endet bei 110 kg
Lebendgewicht (SCHUMACHER, mdl. Mitt. 2003). Die taglichen Zuwachsraten in der ékologi-
schen Schweinemast liegen in einem Bereich von 600 bis teils Gber 700 g (INGENSAND,
schriftl. Mitt. 2003; PIERINGER, mdl. Mitt. 2003). Fir den herkdmmlichen 6kologischen Be-
trieb werden eher geringere Zuwachsraten von 620 g pro Tag angenommen. Bei einer Zu-
wachsrate von 620 g lassen sich an Hand der Kalkulationsdaten fiir den ¢kologischen Land-
bau des KTBL (2002: 197) eine Mastdauer von 137 Tagen und ein Futterverbrauch in Summe
von 289 kg (12,7 MJ ME/kg) bei einer Futterverwertung von 3,4 kg pro kg Zuwachs ableiten.
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Auf 6kologisch wirtschaftenden Schweinemastbetrieben mit einem guten Management kon-
nen unter dem Zusammenspiel verschiedener Faktoren, die nicht im einzelnen identifiziert
werden kdnnen, Zuwachsraten von 650 bis tber 700 g erzielt werden (TOBER, schriftl. Mitt.
2003). Das Haus Disse erreichte in dem Wirtschaftsjahr 2001/02 in der ©kologischen
Schweinemast durchschnittliche Zuwachsraten von 664 g (STALLJOHANN 2002). Ausgehend
von einem spezialisiertem Schweinemastbetrieb mit sehr gutem Management werden fir den
Betrieb [06ko_plus] Zuwachsraten von 660 g angenommen.

An Hand der Kalkulationsdaten fir den 6kologischen Landbau der KTBL (2002b: 197) erge-
ben sich bei einer Zuwachsrate von 660 g eine Mastdauer von 128 Tagen bei einem Futter-
verbrauch in Summe von 269 kg, bei einer Futterverwertung von 3,16 kg pro kg Zuwachs.

6.3 Erfassung der Treibhausgasemissionen der einzelnen Produktionsschritte der
Schweinemast (Sachbilanz)

In der folgenden Sachbilanzerstellung werden Stoff- und Energiebilanzen und die daraus re-
sultierenden Emissionen sowie die direkten Emissionen an Treibhausgasen bei der Schweine-
fleischproduktion erfasst, einschliel3lich der VVorproduktion, wie u.a. die Herstellung von Mi-
neraldiinger und der Anbau von Importfuttermitteln im Ausland.

Vorproduktion

Als relevante Vorprodukte werden Saatgut, Diingemittel, Pflanzenschutzmittel und die unter-
schiedlichen Energietrager betrachtet.

Die Angaben zu den Treibhausgasemissionen bei der Produktion von Mineraldiinger und
Pflanzenschutzmitteln wurden aus der GEMIS-Datenbank tbernommen und bereits bei der
Sachbilanz zum Weizenanbau genauer dargestellt (siehe Kapitel 5.3). Der Wirtschaftsdiinger
wird beim Pflanzenanbau als Restprodukt der Tierhaltung betrachtet und lediglich die Energie
flir dessen Ausbringung sowie die Lachgas-Emissionen, die daraus resultieren, berticksichtigt.

Die in der Studie verwendeten Energie- und Emissionsdaten fur die Produktion der je nach
Anbauart im Futtermittelanbau eingesetzten Saatguter (s. Tabelle 6.4) sind ebenfalls wie fur
den Weizenanbau der Studie der FAL (2000) zur Bewertung von Verfahren der 6kologischen
und konventionellen landwirtschaftlichen Produktion entnommen. Da fir den ¢kologischen
Landbau keine Energie- und Emissionswerte fur das verwendete Saatgut vorliegen, werden in
der Studie gleiche Werte fur beide Futtermittelanbausysteme zugrunde gelegt.



Klimawirkungen der Landwirtschaft in Deutschland 75

Tabelle 6.4: Emissionen fur die Bereitstellung des Saatguts

Feldfrucht Winterweizen| Wintergerste | Mais | Erbsen | Kleegras
Emissionen g CO,-4q. / kg Saatgut

CO, 130 151 151 188 900
CH, 0 0 0 2,3 0
N,O 118 118 118 118 829
Summe CO2-44. 248 269 269 308 1729

Quelle: FAL (2000), auf Basis von KALTSCHMITT und REINHARDT (1997)

Fir die Bereitstellung der Energietrdger werden die Emissionsdaten aus der GEMIS-
Datenbank (Version 4.4) (ibernommen. Fur Strom werden die durchschnittlichen Werte des
deutschen Stromnetzes angenommen. Bei den anderen Energietrdgern wird soweit mdglich
die jeweils eingesetzte Maschine oder Anlage berucksichtigt. Dies wird bei den jeweiligen
Prozessen dargestellt.

Futtermittelanbau

Die in der Studie verwendeten Daten der Betriebsmitteleinsatzmengen (siehe Tabelle 6.5)
sind fur den Anbau von Winterweizen, Wintergerste, Mais, Erbsen und Kleegras sowie fiir
Stroh den ausfihrlichen Darstellungen zu pflanzenbaulichen Produktionsverfahren im Rah-
men der Studie der FAL (2000) zur Bewertung von Verfahren der 6kologischen und konven-
tionellen landwirtschaftlichen Produktion entnommen. Bei Stroh wird angenommen, dass
dieses als Restprodukt der Getreideproduktion anfallt und somit nur die notwendige Diesel-
menge flr die Ernte und den Transport des Strohs zum Stall der Nutzung anzurechnen ist. Die
angesetzten durchschnittlichen Ertrage sind fir den konventionellen Landbau aus der FAL-
Studie (FAL 2000) entnommen, fir den 6kologischen Landbau wurde als Quelle REDELBER-
GER (2002 und 2004) verwendet. Flr den Corn-Cob-Mix, ein Mais-Spindel-Gemisch, wurden
fir den Einsatz der Betriebsmittel die flachenspezifischen Daten des Anbaus von Silomais
ubernommen, die entsprechend der Ertragsmengen angepasst wurden.

Die Daten fur den Anbau des importierten Sojas sind der Studie zur Schweinefleischprodukti-
on von KoRBUN et al. (2004) entnommen, deren Daten im Wesentlichen auf einer Okobilan-
zierung fur Sojadl von REUSSER (1994) beruhen. Die Umweltauswirkungen des Sojaanbaus
werden dabei in der vorliegenden Studie dem Sojaschrot entsprechend seinem Anteils am
monetiren Gewinn mit dem Verkauf der Sojabohnen zugerechnet®, da Sojaschrot als sehr
wichtiges Futtermittel nicht als Restprodukt der Olproduktion betrachtet werden soll. Die E-
missionen beim Anbau bezogen auf Sojaschrot sowie die Emissionen durch Transport und
Aufbereitung sind in Tabelle 6.6 dargestellt.

% Aus eine Tonne Sojabohnen kénnen 180 kg Sojadl und 820 kg Sojaschrot gewonnen werden. Die aktuellen
GrofRhandelspreise in Deutschland betrugen nach Angaben der ZMP (www.zmp.de/agrarmarkt/oelsaaten.asp )
im Januar 2008 fiir eine Tonne Sojadl 880 € und fir eine Tonne Sojaschrot 329,50 €. Damit kénnen fur die aus
einer Tonne Sojabohnen gewonnen Substrate 158 € fur das Sojadl (entspricht 37 %) und 270 € flr den Soja-
schrot (entspricht 63 %) erzielt werden.
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Tabelle 6.5: Klimarelevante Einsatzmengen von Saatgut, Dingemittel und Dieselkraft-
stoff im Futtermittelanbau sowie die jeweiligen Ertragsmenge

Einsatzmengen
Saatgut| Anorg. P- | Anorg. | Anorg. |N aus Wirt-|Kalk-| PSM |Diesel | Ertrag
Dunger K- N- schafts- | stein
(P205) | Dinger | Dunger | dinger (N) |(CaO)
(K20) (N)
kg/ha I/ha | kg/ha
Winter- 175 24 48 95 160 350 | 56 | 84,5 | 7400
weizen  |konv.
Winter- 145 14 28 95 160 350 3 80,0 | 6460
gerste  |konv.
Mais 15 74 120 60 160 350 | 4,3 | 91,4 | 8.820
(Corn-
Cob-Mix)|konv.
Winter- 175 0 0 0 50 350 0 69,6 | 4500
weizen  |6ko
Winter- 145 0 0 0 50 350 0 75,4 | 2910
gerste 6ko
Erbsen |6ko 120 0 0 0 0 350 0 70,9 | 3800
Kleegras |0ko 35 0 0 0 50 350 0 55,3 |20.600
Stroh 0ko 0 0 0 0 0 0 0 50 | 4000

Quelle: FAL (2000), REDELBERGER (2002, 2004), BMELYV (2007a)

Nicht berucksichtigt wurden dabei Emissionen, die gegebenenfalls aus der Rodung von Wald
zur Bereitstellung zusatzlicher Anbauflachen und aus der Bodendegradation von ackerbaulich
genutzten Urwaldbdden entstehen. Eine verldssliche Abschéatzung dieser Emissionen aus der
Auflésung von Kohlenstoffspeichern (Bdden und Holzaufwuchs) ist im Bezug auf den Soja-
anbau bisher nicht durchgefuhrt worden. Dartiber hinaus bestehen die in den Kapiteln 3.4.2
und 9 angesprochenen methodischen Probleme, dass solche Emissionen - auch wenn sie em-
pirisch ermittelt wirden — stets nur fiir die jeweiligen konkreten Flachen Gultigkeit besitzen,
auf denen sie ermittelt wurden. Eine Verallgemeinerung auf beispielsweise den gesamten So-
jaanbau in Lateinamerika ist angesichts der geringen Datenverfugbarkeit gegenwartig metho-
disch nicht abgesichert zu leisten.
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Tabelle 6.6: Angenommene Treibhausgasemissionen durch den Anbau, Transport und
die Aufbereitung von Soja bezogen auf Sojaschrot®

Anbau Transport und Summe (Anbau, Transport und

Aufbereitung Aufbereitung)
kg CO2-4q. / kg Sojaschrot
CO2 0,161 0,516 0,677
CH4 0,004 0,011 0,015
N20 0,294 0,008 0,302
summe CO2- 0,459 0,535 0,994
Aquivalent

Futtermittelaufbereitung

Die Futtermittel, Soja und Kartoffeleiweil3, werden im Anschluss an den Anbau teilweise wei-
ter aufbereitet (z. B. getrocknet und gemahlen) und zum Schweinemastbetrieb transportiert.

Der notwendige Energiebedarf fur die Trocknung und Aufbereitung wurde aus der Studie der
FAL (2000) ubernommen, die als Energiebedarf fir die Trocknung von 3,9 kwWh Strom und
7,5 | Heizol pro t Futterkomponente ausgeht und fir die Aufbereitung in der Mihle von 6,6
kWh pro t Futterkomponente und im Mischer von 2,4 kwh Strom pro t Futterkomponente.

Fur Kartoffeleiweil3, welches als Nasskoppelprodukt anfallt, werden als Energiebedarf fur
Trocknung und Transport 20 kWh Strom und 30 | Diesel pro Tonne Kartoffeleiweil3 angege-
ben. Der Anbau der Kartoffeln wird in der Klimabilanz nicht weiter berticksichtigt, da davon
ausgegangen wird, dass es sich bei dem Kartoffeleiwei3 um ein Restprodukt der Starkepro-
duktion handelt.

Die Daten fir die Sojaaufbereitung sowie die Transportaufwendungen fur Soja aus Studameri-
ka*! sind ebenfalls der Studie von KORBUN et al. (2004) entnommen, deren Daten auf der O-
kobilanzierung von REUSSER (1994) beruhen.*?

%0 bie Daten unterschiedlicher Studien zu den Treibhausgasemissionen von Sojaschrot weisen eine hohe
Schwankungsbreite auf, wobei sich auch die betrachteten Anbaugebiete und Transportwege stark unterscheiden.
In der vorliegenden Studie liegen die Emissionen an Treibhausgasen inklusive des Transports und der Aufberei-
tung des Sojaschrots bei 994 g CO2-Aquivalente je kg Sojaschrot. Ahnliche Werte nennen Williams et al. (2006)
mit 940 g CO2-4q./kg Sojaschrot inkl. des Transports nach England. Die in anderen Studien angegebenen Werte,
in denen hdufig nur ein Teil der Transportstrecke enthalten ist, liegen mit 726 g CO2-&q./kg Sojaschrot (inkl.
Lieferung nach Rotterdam) bei monetérer Allokation nach Daalgard et al. (2007) oder 620 g CO2-4q./kg Soja-
bohne (dies entspricht bei monetérer Allokation 477 g CO2-4q./kg Sojaschrot — Sojaanbau in Argentinien inkl.
Transport nach Dénemark) deutlich niedriger (Nielsen et al. 2003). Nur fiir den Anbau (in der Schweiz) gibt die
Ecoinvent-Datenbank mit 507 g CO2-4q./kg Sojaschrot einen &hnlichen Wert an, wie in der vorliegenden Studie
fur den Anbau allein angenommen wird (Ecoinvent Center 2004; zitiert nach Dalgaard et al. 2007).

1 Im Jahr 2003 stammten die deutschen Sojaschrotimporte zu 94% urspriinglich aus Argentinien (43%) und
Brasilien (51%). Insgesamt kamen 32 % der Sojaschrotimporte direkt aus Brasilien, 16 % direkt aus Argentinien
und 48 % aus den Niederlanden, die jedoch ebenfalls vor allem aus Argentinien (56%) und Brasilien (40%)
importiert wurden. (eigene Berechnungen auf der Grundlage von Daten von Eurostat (2004); Annahme: die
niederlandischen Importanteile werden beim Export an Deutschland im gleichen Verhéltnis weitergegeben).

42 Dabei wird von einer Transportdistanz von 7.129 km per Hochseeschiff, 476 km per Rheinschiff, 207 km mit
der Eisenbahn und 862 km mit dem LKW ausgegangen. Fur diese Transporte wurden Daten zu den Emissionen
von Transportfahrzeugen aus der GEMIS-Datenbank Gibernommen, wobei die Datenblatter Schiff-Glter-See
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Schweinehaltung

Die Haltung der Schweine l&sst sich aufteilen in die Aufzucht der Ferkel und die eigentliche
Mast. Fir die Ferkel wurden Datensatze aus der GEMIS-Datenbank Gbernommen, die als
Referenzen STAUCH (2002) und WIEGMANN et al. (2005) angeben. Die dortigen Daten umfas-
sen die Umweltwirkungen der Aufzucht der Ferkel, sowohl bei der Sau (mit anteiliger Be-
ricksichtigung der Haltung der Sau) als auch die weitere Aufzucht der Ferkel alleine. Dabei
wird auf die Datensétze fir Ferkel aus der 6kologischen Landwirtschaft sowie aus der kon-
ventionellen bzw. integrierten Landwirtschaft zuriickgegriffen. Es wird von einem Gewicht
von 25 kg zum Ende der Ferkelaufzucht ausgegangen.

Tabelle 6.7: Emissionen an Treibhausgasen durch die Aufzucht der Ferkel

Konventionelle / integrierte

Landwirtschaft

Okologische Landwirtschaft

Emissionen in kg CO,-4q.

/ kg Lebendgewicht Ferkel

CO, 2,40 1,40
CH4 0,09 0,05
N,O 0,53 0,41
Summe CO,-4q. 3,02 1,86

Quelle: GEMIS 4.4

Die Schweinemast umfasst die jeweilige Mastdauer. Die Daten zu Mastdauer, Zuwachsraten,
Futterverwertung, Futtermenge, Futterzusammensetzung werden im Rahmen der Definition
der Modellbetriebe beschrieben. Dartiber hinaus wird der jeweilige Energieverbrauch in der
Schweinemast beriicksichtigt, der sich insbesondere aufgrund der unterschiedlichen Stallbe-
luftung (zwangsbellfteter Stall vs. AuRenklimastall) zwischen den konventionellen und ¢ko-
logischen Betrieben unterscheidet (siehe Tabelle 6.8). Da die Entmistung der 6kologischen
Mastbetriebe in der FAL-Studie nicht erfasst wurde, wird hierfir auf die Angaben des KTBL
zurlickgegriffen, die von einem Stromverbrauch von 0,12 kWh je Tierplatz und Jahr ausgehen
(KTBL 2006).

(Massengutfrachter), Schiff-Giter-DE-Binnen, Zug-Guter-DE-2000 (gemittelt) und LKW-DE-2000-Solo-23t
verwendet wurden.
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Tabelle 6.8: Energieverbrauch in der Schweinemast

Mastschweinehaltungsverfahren Verbrauchsmenge
Konventionelle Schweinemast

Stromverbrauch fur Beleuchtung, Futterung, Entmistung, Reinigung, 13,7 KWh/Mastschwein
Stallklima

Okologische Schweinemast

Stromverbrauch fiir Beleuchtung, Fitterung, Reinigung, 5,8 kWh/Mastschwein
Stromverbrauch fur Entmistung 0,04 kWh/Mastschwein

Quelle: FAL (2000); KTBL (2006b)

Treibhausgasemissionen entstehen, wie bereits in der Literaturauswertung ausfihrlich darge-
stellt wurde, ebenfalls direkt im Stall durch die Verdauung der Tiere sowie aus deren Exkre-
menten. Die Werte zu den Emissionen sind den Anleitungen zur Berechnung von Treibhaus-
gasen aus dem Wirtschaftsdiingermanagement (inkl. Stall) sowie der enterischen Fermentati-
on — d. h. der Vergarung im Verdauungstrakt der Tiere - fur den nationalen Emissionsbericht
von Deutschland Gbernommen (DAMMGEN 2006a), der das Verfahren auf der Grundlage der
Anforderungen der IPCC durchfiihrt. Inzwischen gibt die IPCC (2006) teilweise neue Emissi-
onsfaktoren an. Diese Werte dienen jedoch lediglich als Standardwerte fur die Berechnung,
wenn keine landerspezifischen Werte vorliegen; sonst wird die Verwendung der landerspezi-
fischen Werte als gute Praxis angesehen. Deshalb wird in der vorliegenden Studie das Verfah-
ren von Dammgen, das die in Deutschland zentralen Verfahren abbildet und die klimatischen
Verhaltnisse bericksichtigt, verwendet (DAMMGEN 2006a) (ndheres zur Begriindung der
Auswahl dieser Methodik findet sich in Kapitel 3.1.3).

Die Berechnung erfolgt auf der Grundlage von Emissions- bzw. Umwandlungsfaktoren sowie
der Menge an Stickstoff und Kohlenstoff im Wirtschaftsdiinger. Der Emissionsfaktor von
Stickstoff und der Umwandlungsfaktor von Methan unterscheiden sich je nach Art der Hal-
tung bzw. des Wirtschaftsdiingermanagements, wobei feste und flussige Verfahren unter-
schieden werden (siehe Tabelle 6.9).

Tabelle 6.9: N,0-Emissionsfaktoren (EFyi;) und CHs-Konversionsfaktoren (MCF) fur
das Wirtschaftsdiingermanagement

EF.it MCF
kg N,O-N/ kg N kg CH,/ kg C (VS)
Fest 0,02 0,01
Flussig 0,001 0,1

Quelle: DAMMGEN (2006a)

In die Berechnung flieRen aulerdem die jahrlichen Ausscheidungen an Kohlenstoff als volati-
le solids (VS = die leicht umwandelbaren Kohlenstoff-Anteile in den Exkrementen) bzw.
Stickstoff je Tierplatz ein. Die durchschnittliche jahrlichen Ausscheidung an Stickstoff be-
tragt fir Mastschweine 14 kg N / Tierplatz und Jahr, die Kohlenstoffausscheidung liegt
durchschnittlich bei 128,2 kg C (VS) / Tierplatz und Jahr (DAMMGEN 2006a; DAMMGEN
2006b). Zusatzlich werden die Eintrdge von N und C durch das Stroh beriicksichtigt. Bei der
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Berechnung des emittierten Methans wird aullerdem das Methanbildungspotenzial einbezo-
gen, das fur Schweine bei 0,45 m¥kg, fur Stroh bei 0,24 m3/kg liegt (Ddmmgen 2006a). Die
Emissionswerte fir Lachgas und Methan aus dem Wirtschaftsdiinger lassen sich aus diesen
Werten berechnen: Die Methanemission ist das Produkt aus dem Methankonversionsfaktor
(MCF), dem emittierten Kohlenstoff (VS), dem Methanbildungspotenzial sowie der Dichte
von Methan (0,67 kg/m3). Die Lachgasemissionen werden durch Multiplikation der emittier-
ten Menge an Stickstoff mit dem Emissionsfaktor berechnet. Zusatzlich fallen auch bei
Schweinen direkte Emissionen aus der enterischen Fermentation an. Diese betragen durch-
schnittlich 1,4 kg Methan je Tierplatz und Jahr (DAMMGEN 2006b). Die Ergebnisse der Be-
rechnungen sind in Tabelle 6.10 dargestellt.
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Tabelle 6.10: Lachgas- und Methanemissionen aus dem Wirtschaftsdiingermanagement
und der enterischen Fermentation

konventionell | konv plus | ko | ko plus

kg CO,-dq / kg Schlachtgewicht

Wirtschaftsdiingermanagement

Emissionen Lachgas 0,03 0,02 0,64 0,04
Emissionen Methan 0,35 0,30 0,09 0,37
Enterische Fermentation

Emissionen Methan | 0,13 | 0,11 | 014 | 0,13
Summe Direkte Emissionen

Emissionen Lachgas + Methan 0,51 | 0,43 | 087 | 0,54

kg CO2-dq. / Tierplatz und Jahr

Emissionen Methan 121,1 121,1 52,7 124,0
Emissionen Lachgas 6,5 6,5 147,1 10,7
Emissionen Lachgas + Methan 127,6 127,6 199,8 134,7

Die Emissionswerte fiir die Verfahren mit Vollspaltenbdden (konventionell und konve_plus)
wurden in der vorliegenden Studie auf der Grundlage des Verfahrens nach Dammgen mit den
Emissionsfaktoren flr Fllssigmist berechnet (DAMMGEN 2006b). Im Vergleich zu Messwer-
ten aus diversen Studien (vgl. Tabelle 3.7) liegen die errechneten Werte bei Methan am obe-
ren Ende der Messwerte, die Lachgasemissionen dagegen sind im Vergleich zu diesen Mess-
werten eher im unteren Bereich. Aufsummiert als CO,-Aquivalente liegen die direkten Emis-
sionen im Mittelfeld der Messwerte, die zwischen rund 30 und 300 kg CO»-&4q. je Tierplatz
und Jahr betragen. Eine Berechnung mit den Emissionsfaktoren und der Methode nach IPCC
(2006) (+ 20 Prozent) oder den Angaben des UMWELTBUNDESAMTS (2002) (fast identisch)
wiirde ebenfalls zu ahnlichen Werten flhren.

Fur den Tiefstreustall (6ko) wurden die Emissionswerte in der vorliegenden Studie nach der
Methodik von D&mmgen unter Verwendung der Emissionsfaktoren fur Festmistverfahren
berechnet (DAMMGEN 2006b). Diese berechneten Werte liegen sowohl fir Methan als auch
Lachgas im unteren Bereich der Messwerte diverser Studien (vgl. Tabelle 3.7). Insgesamt ist
die Schwankungsbreite der Ergebnisse unterschiedlicher Studien mit insgesamt rund 160 bis
1600 kg CO,-dg. an direkten Emissionen je Tierplatz und Jahr bei den Tiefstreustallen beson-
ders hoch. Die IPCC hat im Jahr 2006 zusétzlich zu den Emissionsfaktoren flr Festmistver-
fahren zur Berechnung der Emissionen von Tiefstreustallen hthere Emisisionsfaktoren einge-
flhrt, die sich unter anderem je nach Haufigkeit der Entmistung unterscheiden. Diese Fakto-
ren haben noch nicht in das nationale Verfahren fiir Deutschland Eingang gefunden, weswe-
gen sie bei der Berechnung in der vorliegenden Studie keine Beriicksichtigung finden, da ent-
sprechend der Empfehlung des IPCC nationale Werte und Verfahren bevorzugt wurden. Bei
einer Berechung mit den neuen Werten des IPCC (2006) lagen die Emissionswerte rund
dreimal so hoch wie die nach DAMMGEN berechneten Werte; die vom UMWELTBUNDESAMT
(2002) angegebenen Werte sind sogar rund viermal so hoch. Insgesamt zeigen die Ergebnisse,
dass Tiefstreustdlle aufgrund ihrer hohen THG-Emissionen besonders problematisch sind,
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bezlglich der tatsdchlichen Emissionen besteht angesichts der hohen Schwankungsbreite der
Messwerte weiterhin Forschungsbedarf.

Bei der Berechnung der Emissionswerte in dem Zwei-Flachen-Stall (6ko_plus) wurden ent-
sprechend der jeweiligen Gewichtsanteile die Emissionsfaktoren von Fest- und Flissigmist
verwendet (DAMMGEN 2006b), da in dem Zwei-Flachen-Stall beides anfallt. In ersten Mes-
sungen wurden fir die direkten Emissionen in Zwei-Flachen-Stallen mit 54 kg CO,-
Aquivalente je Tierplatz und Jahr sogar noch deutlich niedrigere Werte gefunden (vgl. Tabelle
3.8). Im Vergleich zu den Angaben des UMWELTBUNDESAMTS (2002) zu den Emissionen in
Zwei-Flachen-Stéllen sind die berechneten Methanemissionen etwas geringer, die berechne-
ten Lachgasemissionen dagegen deutlich hoher, so dass nach den Angaben des Umweltbun-
desamts die Gesamtemissionen um rund 40 Prozent geringer ausfallen. Eine Berechnung mit
den neuen Werten des IPCC (2006) wiirde dagegen zu rund 20 Prozent héheren Werten fiih-
ren.

Die Nutzung von Gulle und Mist in einer Biogasanlage wird gesondert im Anhang 111 be-
schrieben. Die Emissionen, die nach der Ausbringung des Wirtschaftsdiingers auf dem Feld
oder Grinland entstehen, werden wie oben dargestellt, dem Bereich des Pflanzenanbaus zuge-
rechnet und damit beim Futtermittelanbau berticksichtigt.

6.4 Abschatzung der Klimawirkung

Als funktionelle Einheit fur den Vergleich der Treibhausgasemissionen wird die Produktion
von 1 kg Schweinefleisch (Schlachtgewicht) definiert*. Die Ergebnisse der Klimabilanzie-
rung sind in der folgenden Tabelle fur die unterschiedlichen Modellbetriebe dargestellt.

Tabelle 6.11: Treibhausgasemissionen durch die Erzeugung von 1 kg Schweinefleisch*
Summe CO,-
L CH, N2O Aquivalent
kg CO,-4aq. / kg Schweinefleisch (Schlachtgewicht)
Schweinemast konventionell 1,55 0,52 1,00 3,07
Schweinemast konv_plus 1,46 0,46 0,87 2,79
Schweinemast 6ko 0,83 0,25 0,99 2,07
Schweinemast 6ko plus 0,80 0,52 0,38 1,70

Die Emissionen an Treibhausgasen liegen zwischen 1,70 und 3,07 kg CO,-Aquivalent je Ki-
logramm Schweinefleisch. Diese Werte liegen aufgrund des umfassender absteckten Bilanz-

*% Bei der Umrechnung von Lebendgewicht auf Schlachtgewicht wird von einer Ausschlachtung von 79 % aus-
gegangen, ein sowohl in der konventionellen (vgl. KTBL 2006) als auch 6kologischen Schweinemast (vgl. LO-
SER UND BUSSEMAS 2006) tiblicher Wert.

* In sehr geringem Umfang werden auBerdem Perfluoraethan und Perfluormethan emittiert. Diese machen je-
doch zusammen weniger als 0,1 % des Treibhauspotenzials aus und werden deshalb vernachlassigt.
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raums im Bezug auf die konventionelle Schweinemast hoher als die in der deutschen Ernah-
rungswende-Studie genannten und als die Werte der dénischen LCA Food Database (2008).

Im Vergleich zu der britischen Studie von WILLIAMS ET AL. (2006), die sowohl fiir konventio-
nelle, als auch fir 6kologische Schweinemastverfahren z.T. mehr als doppelt so hohe Emissi-
onswerte ansetzt, liegen die hier ausgewiesenen Werte jedoch deutlich niedriger. Dies ist im
Bezug auf die britische Studie in erster Linie durch eine unterschiedliche Methode der Be-
ricksichtigung der Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger zu erklaren. Wéhrend WILLIAMS
ET AL. (2006) die Emissionen aus der Gulle- und Mistausbringung auf dem Feld allein der
Schweinemast zurechnen, wird die Wirtschaftsdiingerausbringung in der hier vorgenomme-
nen Klimabilanzierung als Teil der pflanzenbaulichen Diingestrategie betrachtet. Insofern
wird nur der Teil der Emissionen der Tierhaltung zugerechnet, der beim Anbau von Futtermit-
teln anfallt. Der Teil des Wirtschaftsdiingers, der fur den Anbau von Pflanzenprodukten zum
menschlichen Verzehr (wie z.B. Brotgetreide) eingesetzt wird, ist in dieser Studie im Rahmen
der Bilanzierung des Pflanzenbaus beriicksichtigt.

Ubereinstimmend mit der hier vorgenommenen Klimabilanzierung konstatierten alle gesichte-
ten Studien, dass die Klimabilanz der 6kologischen Schweinemast ginstiger ausféllt als bei
den konventionellen Verfahren.

Wie Abbildung 6.4 zeigt, geht die schlechtere Klimabilanz der konventionellen Schweinemast
insbesondere auf die hohen Emissionen von CO; zurlick, die bei der Bereitstellung und Nut-
zung fossiler Energietrager sowie der Herstellung von Mineraldiinger emittiert werden. Dabei
spielt auch der Transport des importierten Sojaschrots eine Rolle. Die Futterung mit Soja-
schrot aus Stdamerika verursacht bei den konventionellen Schweinemastverfahren mit je-
weils rund 650 g CO,-Agivalenten pro kg Schweinefleisch (SG) einen Anteil von mehr als
einem Finftel der Treibhausgasemissionen. Dies trégt dazu bei, dass die CO,-Emissionen der
Okobetriebe, die kein importiertes Soja verfiittern, deutlich geringer liegen als die Emissionen
der konventionellen Modellbetriebe.

Die Lachgasemissionen resultieren vor allem aus dem Futtermittelanbau (direkte Emissio-
nen), aus der Herstellung des anorganischen Stickstoffdiingers (vor allem konventionelle
Landwirtschaft) sowie als direkte Emissionen aus dem Wirtschaftsdiingermanagement. Die
im Vergleich zu den anderen Modellbetrieben besonders hohen Lachgasemissionen des Be-
triebs [6ko] werden insbesondere durch die aufgrund des Haltungssystems (Tiefstreu) hohen
direkten Emissionen an Lachgas verursacht. So stammen bei diesem Betrieb fast zwei Drittel
der Lachgasemissionen als direkte Emissionen aus dem Wirtschaftsdiingermanagement.
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Treibhauspotenzial inkl. der Vorprodukte fiir Schweinefleisch von vier Modellbetrieben der Schweinemast: ein
durchschnittlicher konventioneller Betrieb (konv), ein technologisch fiihrender konventioneller Betrieb
(konv_plus), ein durchschnittlicher Okobetrieb (6ko) und ein technologisch filhrender Okobetrieb (6ko_plus)

Abbildung 6.4: Treibhausgasemissionen durch die Erzeugung von 1 kg Schweinefleisch
(Schlachtgewicht; ab Hof)

Das Methan, das insgesamt den geringsten Anteil an dem Treibhauspotenzial der Schweine-
fleischproduktion hat, stammt in allen vier Modellbetrieben mit Anteilen von mindestens
90 Prozent iberwiegend aus den direkten Emissionen durch die enterische Fermentation und
das Wirtschaftsdiingermanagement. Besonders gering sind die Methan-Emissionen in dem
Betrieb [6ko], da hier aufgrund des Festmistsystems weniger Methan im Rahmen des Wirt-
schaftdiingermanagements gebildet wird.

Die direkten Emissionen aufgrund des Wirtschaftsdiingermanagements und der enterischen
Fermentation unterliegen, wie oben dargestellt wurde, je nach Studie und Berechnungsmetho-
de deutlichen Schwankungen. Wahrend sich diese bei der konventionellen Schweinemast
(Vollspaltenboden) und dem Betrieb [0ko_plus] (2-Flachen-Stall) mit maximal rund 10-20
Prozent mehr oder weniger Emissionen (als CO,-Aquivalente) auswirkt, sind die Schwan-
kungsbreiten bei dem durchschnittlichen Okobetrieb erheblich. Hier liegen die Ergebnisse bei
der Verwendung der minimalen und maximalen Werte zwischen rund 2 kg und rund 8 kg
CO,-Aquivalente je kg Schweinefleisch. Eine Berechnung mit anderen Emissionsfaktoren
oder Messwerten (IPCC 2006, UMWELTBUNDESAMT 2002) flhrt hier zu Emissionen von rund
4 bis 4,5 kg CO,-Aquivalente je kg Schweinefleisch. Die Ergebnisse dieses Verfahrens sind
also hinsichtlich der VVorgehensweise zur Berechnung der direkten Emissionen besonders sen-
sitiv. Hier besteht Forschungsbedarf zur weiteren Absicherung der Ergebnisse.
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Als die zentrale Stellschraube zur Verringerung der Treibhausgasemissionen kann flr die
konventionellen Betriebe eine Veranderung des Anbaus der Futtermittel hin zu einer Redukti-
on des Einsatzes von Diungemitteln benannt werden. AuBerdem weisen insbesondere Stélle,
die ein Wirtschaftsdiingermanagement auf Tiefstreubasis hohe Klimaeffekte auf, fir die der
Zweiflachenstall eine klimafreundliche und tiergerechte Alternative darstellt.
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7 Klimabilanz der Milchproduktion

7.1 Untersuchungsrahmen
Die nachfolgende Abbildung stellt das zu bilanzierende System fir die Milchproduktion dar.
Der Bilanzraum lasst sich in folgende wichtige Elemente unterteilen:

e Vorproduktion

e Futtermittelanbau (inkl. des Anbaus der importierten Futtermittel)

e Aufbereitung der Futtermittel (inkl. Transport)

e Tierhaltung: Aufzucht von Kéalbern und Farsen und Haltung der Milchkiihe

e Gllle-/Mist: Lagerung, ggf. Aufbereitung (Biogasanlage) und Ausbringung

e Anlagen und Flachen

Vorprodukte Futtermitte!- Futtermlttel- Milchviehhaltung Output
anbau aufbereitung
Komponenten fiir .
Leist%ngsfutter. Produktion und N A
2.B. Erbsen, Lein Lagerung d Milch
PSM e Kleegra{s ' von Leistungsfutter Kuh
Saatgut l
Grunland fir Ernte, Trocknung N "
» Kélber
Heu und Lagerung
Kélber fir
Farsenproduktion
Griinland und . .
- Ackerflache fir > Ernte, Lager_ung > Rindfleisch von
Silage und Aufbereitung Altkiihen
[uterzusze e
?A;‘éirgg';inf;' > Gille/Mist
1\ v
i i Lagerung
Do a [Ausbringungl [zwischertager| oo
Energietréger| f !
'
1
[ I, Biogasproduktion. I
Anlagen [Hersteng von Geraten/rrakoren] [ Erentung von Gebauden]

Dunkelgraue Felder: in der vorliegenden Studie nicht weiter berlicksichtigt

Abbildung 7.1: Milchproduktion: Bilanzraum fir die Klimabilanzierung

Die Vorprodukte lassen sich aufteilen in VVorprodukte fir den Futtermittelanbau (Dingemit-
tel, PSM und Saatgut), Vorprodukte fir die Tierhaltung (Arzneimittel und weitere Futterer-
ganzungsmittel, Mineralfutter, Wasser, Stroh) und Energietrager, die flr mehrere Prozesse
(Futtermittelanbau, -aufbereitung und -transport sowie die Tierhaltung) notwendig sind. Die
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Vorprodukte fir die Tierhaltung werden aufgrund fehlender Daten sowie geringer Mengen -
bis auf den Energieeinsatz fir die Strohbereitstellung - vernachlassigt.

Die Futtermittel lassen sich bei den Rindern unterteilen in Futtermittel, die von Ackerflachen
stammen (neben Leistungsfutterkomponenten auch Maissilage), und Heu, Grassilage oder
Weidegras, das aus der Grinlandwirtschaft kommt. Der Anbau der Futtermittel umfasst neben
den eingesetzten Vorprodukten auch den Energiebedarf fir den Anbau sowie direkte Emissi-
onen. Bei den Futtermitteln wurden auch die im Ausland angebauten Futtermittel (Soja) be-
ricksichtigt. Das Futtermittel wird nach dem Anbau teilweise weiter aufbereitet und getrock-
net.

Die Tierhaltung umfasst die Aufzucht der Kalber, der Farsen und die Haltung der Milchkdhe,
fir die jeweils der Bedarf an Futtermitteln und Stroh, der Energiebedarf im Stall sowie die
direkten Emissionen wéhrend der Tierhaltung berlcksichtigt werden. Genauere Ausfiihrungen
zu den untersuchten Produktionsverfahren sind bei der Beschreibung zu den Modellbetrieben
zu finden.*

In der Sachbilanz fiir die Milchproduktion werden auRerdem die Emissionen bei der Lagerung
von Gille und Mist sowie ggf. deren Aufbereitung in einer Biogasanlage und die damit ver-
bundene Energieerzeugung (siehe Anhang I11) berlcksichtigt. Die Nutzung von Gulle und
Mist als Wirtschaftsdiinger und die damit verbundenen direkten Emissionen werden als Teil
des Pflanzenanbaus betrachtet und entsprechend dort hinsichtlich seiner Klimawirkung unter-
sucht.

Zur Infrastruktur (Anlagen) und den Flachen wurden keine eigenen Datenrecherchen durchge-
fuhrt. Da deren unterschiedliche Umweltauswirkungen iber die ganze Lebensdauer hinweg zu
verteilen sind, fallen diese wohl vergleichsweise gering aus. Daher wird dieser Einflusspara-
meter in dieser Studie als weniger relevant angesehen und bei der Milchviehhaltung vernach-
lassigt.

Monetéare Allokation der Koppelprodukte

Die Klimawirkungen der Milchviehbetriebe werden mittels monetéarer Allokation auf die un-
terschiedlichen Produkte verteilt. Dazu wurden die jeweiligen Anteile der unterschiedlichen
Produkte an den Einnahmen eines Milchviehbetriebes (bezogen auf eine Milchkuh) berechnet
(siehe Tabelle und weitere Angaben zur Berechnung im Anhang Il). Koppelprodukte der
Milchproduktion sind Gille und Mist, Kalber und das Fleisch der Altkuh. Bei Giille und Mist
wird davon ausgegangen, dass sie zu keinen zusatzlichen Einnahmen fuhren, sondern auf dem

** Nicht berticksichtigt wurden in der vorliegenden Studie Ausfalle im Rahmen der Tierhaltung. Diese sind in
einer Bilanzierung schwierig aufzunehmen, da nicht klar ist, zu welchem Zeitpunkt sie vorkommen und bis wo-
hin damit die Klimawirkungen berticksichtigt werden miissen. Die Ausfélle in der Tierhaltung liegen insgesamt
bei bis zu 10 %- h&ufig auch deutlich darunter, so dass eine Berticksichtigung dieser Ausfélle zu einer Erh6hung
der Emissionen um maximal 10 % fiihren kdnnte.
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eigenen Hof verwendet werden. Die Kalber werden entweder als zukiinftige Milchkiihe im
Rahmen der Milchviehhaltung aufgezogen und der Milchproduktion zugerechnet oder sie
dienen der Rindfleischproduktion, so dass ihre anteilige Klimawirkung dort berticksichtigt
wird.

In Deutschland findet sich eine Vielzahl verschiedener Produktionsverfahren der Rinderhal-
tung mit unterschiedlichsten Bestands- und BetriebsgroRenstrukturen. Da in der hier vorge-
nommenen Abschéatzung der Klimawirkungen der Rinderhaltung aus Kapazitatsgrinden nur
eine begrenzte Zahl von Verfahren betrachtet werden kann, muss daher eine Reduktion der
Vielfalt an Produktionssystemen auf einige wenige, aber haufige Verfahren erfolgen. Die vor-
liegende Studie kann folglich nicht die Umweltwirkung aller in Deutschland vorkommenden
Rinderhaltungsverfahren darstellen, sie beschrénkt sich in ihrer Aussage explizit auf die hier
definierten Systeme.

7.2 Modellbetriebe der konventionellen und 6kologischen Milchproduktion

Zunachst werden vier Verfahren der Milchviehhaltung dargestellt. Analog zu KORBUN et al.
(2004: 14) werden ein konventionelles System und ein 6kologisches System jeweils als
durchschnittlich (konv bzw. 6ko) hinsichtlich der Umsetzung von Umweltstandards und
Stand der Produktionstechnik und als optimal (konv_plus bzw. 6ko_plus) definiert. Die Sys-
teme enthalten die Aufzucht von Farsen (weibliche zukinftige Milchkihe) zur Erganzung der
aus der Produktion ausscheidenden Milchkiihe (zu schlachtende Altklhe). Tabellen 7.2 und
7.3 geben einen kurzen Uberblick tiber die verglichenen Verfahren der Milchviehhaltung.

Tabelle 7.2: Ubersicht der Modellbetriebe, konventionelles System

Konventionelles Produk- Herkdmmlicher Betrieb ,best-practice’-Betrieb
tionssystem [konv] [konv_plus]
Anzahl Milchkiihe 50 180
Haltungssystem Herkdmmlicher Boxenlaufstall, Tiefboxen | Boxenlaufstall als AuBenklimastall,
Hochboxen mit Komfortmatten
Futterung Grassilage, Maissilage, Milchleistungsfut- Totale Mischration aus Gras-,
ter Energiestufe 111, ganzjéhrige Stallhal- Maissilage, Milchleistungsfutter,
tung ganzjéhrige Stallhaltung
Milchleistung 7.500 kg 9.000 kg
Kélberaufzucht
Haltungssystem Kalberboxen im Stall auf Stroh, Gruppen- Kalberiglus mit kleinem Auslauf
boxen im Tiefstreustall (Stroheinstreu) draufRen, Gruppen-
boxen im Tiefstreustall
Futterung 25 kg Milchaustauscherfuttermittel pro 25 kg Milchaustauscherfuttermittel
Kalb, 155 kg Kraftfutter pro Kalb, 100 kg pro Kalb, 155 kg Kraftfutter pro
Heu Kalb, 100 kg Heu
Féarsenaufzucht
Haltungssystem Gruppenhaltung im Tiefstreulaufstall Boxenlaufstall auf Giille, Weide-
gang
Futterung Weidegang, Grassilage, Kraftfutter, Stroh | Weidegang, Grassilage, Maissilage,
Kraftfutter, Stroh
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Tabelle 7.3: Ubersicht der Modellbetriebe, 6kologisches System

Okologisches Herkémmlicher Betrieb ,best-practice’-Betrieb

Produktionssystem [6ko] [6ko plus]

Anzahl Milchkiihe 40 180

Haltungssystem Herkdmmlicher Boxenlaufstall, Tief- Boxenlaufstall als AuRenklimastall,

boxen Hochboxen mit Einstreu
Futterung 165 Tage Ganztagsweide, 200 Tage 165 Tage Halbtagsweide im Sommer,
Winterfutterung mit Grassilage, 7 dt | Totale Mischration aus Gras-, Kleegras,
Kraftfutter als Bio-Eigenmischung aus Maissilage und Heu, Kraftfutter als
Transponder, Futtervorlage von Hand Bio-Eigenmischung aus Kraftfutterau-
tomat
Milchleistung 5.500 kg 7.500 kg
Kélberaufzucht

Haltungssystem Tieflaufstall Tieflaufstall

Futterung 440 kg Kalbermilch, 1 dt Grassilage als | 440 kg Kalbermilch, 1 dt Grassilage als
Grobfutter, 1,35 dt je Kalb Kraftfutter Grobfutter, 1,35 dt je Kalb Kraftfutter

als Bioeigenmischung als Bioeigenmischung
Féarsenaufzucht

Haltungssystem Tretmiststall Tretmiststall

Futterung 0,9 ha Futterflache davon 50 % fiir 0,9 ha Futterflache davon 50 % fir
Silage, 10 % flr Heu, 40 % flir Weide; | Silage, 10 % fur Heu, 40 % fur Weide

4,37 dt Kraftfutter/produzierte Farse 5,6 dt Kraftfutter/produzierte Férse

7.2.1 Modellbetriebe fur die konventionelle Milchviehhaltung

Bestandesgrolie

Im Durchschnitt wurden im Jahr 2006 in Deutschland pro Betrieb durchschnittlich 38,6
Milchkiihe gehalten (ZMP 2007, S. 21). Es bestehen jedoch erhebliche betriebsstrukturelle
Unterschiede zwischen den Regionen. Bayern hat mit 26,8 Prozent den groRten Anteil an der
deutschen Milcherzeugung, gefolgt von Niedersachsen (ZMP 2007, S. 24). Deshalb wird der
konventionelle Durchschnittsbetrieb in Bayern angesiedelt, um ein Produktionssystem in der
wichtigsten Milcherzeugungsregion abzubilden. Der ausgewdhlte konventionelle Durch-
schnittsbetrieb fur die Milchviehhaltung [konv] orientiert sich in der Bestandesgrdie, der
Milchleistung und den produktionstechnischen Kennzahlen an Betriebszweigsauswertungen
der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft. Die durchschnittliche Bestandesgrofie der
ausgewerteten Betriebe im WJ 2004/2005 betrug 54 Milchkiihe pro Halter bei einer Milch-
leistung von 7.524 kg (BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT, 2006: 19).
Deutlich groRere Bestande an Milchkuhen finden sich in den neuen Bundeslandern. In den
neuen Bundeslandern betrug im Jahr 2006 die durchschnittliche Bestandesgrofie 180,8 Milch-
kiihe pro Halter (ZMP 2007, S. 21). Der Best-Practice-Betrieb [konv_plus] ist hinsichtlich
seiner Bestandesgrofle als ostdeutscher Betrieb anzusehen, Milchviehbetriebe mit 180 Kiihen
findet man aber auch in den alten Bundeslandern.

Haltungssystem

Die durch die Bayerische Landesanstalt flir Landwirtschaft ausgewerteten Milchviehbetriebe
halten die Milchkuhe Gberwiegend in Laufstéllen (BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR LAND-
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WIRTSCHAFT 2006, S. 8). Die Liegeboxen sind als Tiefboxen gestaltet, d.h. die Milchkiihe
liegen auf einer Strohmistmatratze, die mit frischem Stroh nachgestreut wird. Der Boxenlauf-
stall ist ungeheizt. Aufgrund der inneren Verkehrslage der Betriebe dominiert die ganzjéhrige
Stallhaltung fur Milchkihe in Bayern (OSTERBURG und LIEBERSBACH 2007, S. 27). Auch die
Auswertungen der BZA-Milch ergeben, dass nur 15 Prozent der Betriebe Weidehaltung an-
bieten und dies zum Teil auf nur Kkleinen Teilflachen (BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR
LANDWIRTSCHAFT 2006, S. 8). Kélber werden im konventionellen Durchschnittsbetrieb in den
ersten Wochen in Einzelboxen im Stall auf Stroh gehalten. Im Alter von 2 bis 3 Wochen wer-
den sie im Tiefstreustall in Gruppenbuchten aufgezogen. Die Remontierungsfarsen werden im
Winter in Gruppenbuchten im Tiefstreustall gehalten. Im Sommer haben sie Weidegang.

Der konventionelle Spitzenbetrieb [konv_plus] unterscheidet sich vom Durchschnittsbetrieb
bezlglich des Haltungssystems in einigen Punkten. Auch hier werden die Milchkiihe im Bo-
xenlaufstall gehalten, es handelt sich um einen AufRenklimastall, wie er auch im 6kologischen
Spitzenbetrieb im Kapitel 7.2.2 beschrieben ist. Die Liegeboxen sind als Hochboxen gestaltet.
Anstatt einer Strohmistmatratze werden Gummimatten verlegt, die den Kiihen einen gewissen
Liegekomfort bieten sollen, es wird nur eine geringe Menge Stroh oder Sagespane auf die
Matten gestreut, um sie trocken zu halten. In den ersten Lebenswochen werden die Saugkal-
ber in so genannten Kélberiglus gehalten. Diese befinden sich auBerhalb des Stalles, sind mit
Stroh eingestreut und verfligen in der Regel Uber einen kleinen Auslauf. Die AulRenhaltung
hat im Vergleich zu den Kalberboxen im Stall den Vorteil, dass die Kélber einem geringeren
Keimdruck ausgesetzt sind. Im Anschluss werden sie bis zum Ende der 16-wochigen Auf-
zuchtphase in Gruppenbuchten auf Tiefstreu gehalten. Als Remontierungsfarsen erhalten sie
im Sommer Weidegang und im Winter werden sie im Boxenlaufstall auf Gille gehalten, um
sie auf das Haltungssystem der Milchkiihe vorzubereiten.

Futterung

Das vorherrschende Futterungssystem des konventionellen Durchschnittsbetriebs in Bayern
ist eine aufgewertete Mischration (BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT
2006, S. 8). Bei der aufgewerteten Mischration wird ein Teils des Kraftfutter in die Grundfut-
terration eingemischt und der Rest des Kraftfutters kann individuell in Abhangigkeit von der
Milchleistung mit Hilfe einer Abrufstation oder durch Zufltterung im Melkstand zugeteilt
werden (SPANN 2003, S. 3). Wahrend der Laktation erhalten die Milchkiihe eine Mischration
aus Grassilage, Maissilage, Heu, CCM, Sojaschrot, Getreide und Mineralfutter. 14 Tage vor
der Kalbung wird die Grundfutterration ebenfalls mit Kraftfutter aufgewertet. Die Rationsbe-
rechnung fur beide konventionelle Betriebe wurde mit der Excel-Anwendung des BADEN-
WURTTEMBERGISCHEN ~ MINISTERIUMS  FUR  LANDWIRTSCHAFT  (www.landwirtschaft-
mlr.baden-wuerttemberg.de/serviet/PB/show/1113935 1I/UNI_RAT_07 .XLT) durchgefihrt.
Die Futterration wahrend der Laktation (vgl. Tabelle 7.4) deckt den Bedarf von 650 kg
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schweren Fleckviehkihen, bei einer durchschnittlichen Milchleistung von 24,5 kg pro Tag
mit 4,1 Prozent Fett und 3,5 Prozent Eiweil} ab.

Tabelle 7.4: Futterzusammensetzung in den konventionell wirtschaftenden Betrieben,
Milchkihe

Futterkomponente kg Trockensubstanz (TS)
je Kuh/Tag
[konv]
Grassilage, 365 Tage 8
Maissilage, 365 Tage 4
Heu, 365 Tage 1,1
CCM, 365 Tage 1
Winterweizen, 305 Tage plus 14 Tage Vorbereitungsfitterung vor der 1,5
Kalbung
Sojaschrot, 305 Tage 1
Wintergerste, 305 Tage plus 14 Tage Vorbereitungsfiitterung vor der 1,5
Kalbung
Mineralfutter 0,1
[konv_plus]
Grassilage, Hochleistungsgruppe, 155 Tage 5,3
Grassilage, Niederleistungsgruppe, 150 Tage 8
Maissilage, Hochleistungsgruppe, 155 Tage 53
Maissilage, Niederleistungsgruppe, 150 Tage 3,2
Biertreber, Hochleistungsgruppe, 155 Tage 1,1
Biertreber, Niederleistungsgruppe, 150 Tage 0,7
Heu; Hochleistungsgruppe, 155 Tage 0,9
Heu, Niederleistungsgruppe, 150 Tage 0,5
CCM, Hochleistungsgruppe, 155 Tage 2,4
CCM, Niederleistungsgruppe, 150 Tage 14
Wintergerste, Hochleistungsgruppe, 155 Tage 1,8
Wintergerste, Niederleistungsgruppe, 150 Tage 1,1
Winterweizen, Hochleistungsgruppe, 155 Tage 0,9
Winterweizen, Niederleistungsgruppe, 150 Tage 0,5
Sojaschrot, HP, Hochleistungsgruppe, 155 Tage 1,9
Sojaschrot, HP, Niederleistungsgruppe, 150 Tage 1,1
Erbsen, Hochleistungsgruppe, 155 Tage 0,4
Erbsen, Niederleistungsgruppe, 150 Tage 0,2
Mineralfutter, Hochleistungsgruppe, 155 Tage 0,1
Mineralfutter, Niederleistungsgruppe, 150 Tage 0,06
Sojadl, Hochleistungsgruppe, 155 Tage 0,135
Sojadl, Niederleistungsgruppe, 150 Tage 0,135
Rapsextraktionsschrot (geschiitzt), Raproplus, Hochleistungsgruppe, 2,5
155 Tage
Rapsextraktionsschrot (geschutzt), Raproplus, Niederleistungsgruppe, 1,5
150 Tage
Grassilage, Trockensteher, 60 Tage 5,3
Maissilage, Trockensteher, 60 Tage 5,3
Heu, Trockensteher, 60 Tage 0,5
Weizen, Trockensteher, 14 Tage vor Geburt 1
Gerste, Trockensteher, 14 Tage vor Geburt 1

Quelle: Eigene Berechnungen in Anlehnung an eine Beispielsration fir Hochleistungskiihe,
www.veredlungsproduktion.de/pages/de/rinder/cpd/1019.html [konv_plus]. Vereinfacht beziglich der Futter-
komponenten flr den konventionellen Durchschnittsbetrieb [konv]

Im konventionellen Spitzenbetrieb [konv_plus] wird den Milchkihen in verschiedenen Leis-
tungsgruppen eine Totale Mischration (TMR) angeboten. Die Rationszuteilung erfolgt nach



92 Hirschfeld, WeiR, Preidl & Korbun

der Milchleistung der Kuhe. Die Futterzusammensetzung orientiert sich an einer Beispielsra-
tion fir Hochleistungskiihe der Rasse Holstein-Friesian mit 9.000 kg Milchleistung. Im Ver-
gleich zum Durchschnittsbetrieb wird fur den Best-practice-Betrieb eine aufwendigere Fut-
termischung mit zahlreichen Futterkomponenten benétigt, die u.a. auch pansenstabiles
Rapsextraktionsschrot enthélt. Die TMR der niedrigleistenden Kiihe wird im Verhéltnis von
60:40 mit Grassilage gestreckt. Die TMR deckt den Bedarf von Holstein-Friesian-Kiihen mit
26 kg (Niedrigleister) bzw. 33 kg (Hochleister) durchschnittlicher Milchleistung, bei 4,1 Pro-
zent Fett und 3,2 Prozent Eiweil ab.

Tabelle 7.5: Futterzusammensetzung des Kélberkraftfutters (Eigenmischung)

Futterkomponente Mischung in %
[konv] und [konv_plus]

Sojaextraktionsschrot 12
Leinextraktionsschrot -
Ackerbohnenschrot 25
Haferschrot 35
Gerstenschrot 25
Weizenschrot

Weizenkleie

Trockenschnitzel -
Mineralfutter, vitamiert, 8,2 %Ca, 5 % P 3

Quelle: SACHSISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT 2002, S. 66

In den ersten zwei Lebenswochen werden die Kélber mit Biestmilch getrankt. Im Anschluss
erhalten sie bis zur 8. Lebenswoche Milchaustauschertranke.

Wahrend der gesamten 16-wdchigen Aufzuchtphase erhalten die Kélber Kraftfutter als Ei-
genmischung (vgl. Tabelle 7.6). Es wird angenommen, dass die Eigenmischung in beiden
Modellbetrieben die gleiche ist. Die Futterration der Remontierungsfarsen orientiert sich an
Empfehlungen der Sachsischen Landesanstalt fir Landwirtschaft. Aus Vereinfachungsgrin-
den wird angenommen, das die Ration in beiden konventionellen Milchviehbetrieben die glei-
che ist. Der Best-Practice-Betrieb unterscheidet sich vom Durchschnittsbetrieb beztglich der
Farsenaufzucht durch eine verkirzte Aufzuchtdauer, die durch ein besseres Management her-
vorgerufen wird.

Milchleistung

Die durchschnittliche Milchleistung in Deutschland lag im Jahr 2006 nach Angaben der ZMP
(2007, S. 24) bei 6849 kg. Der konventionelle Durchschnittsbetrieb orientiert sich in der
durchschnittlichen Milchleistung an den Auswertungen der Bayerischen Landesanstalt flr
Landwirtschaft (BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT 2006: 19), die mit
7.542 kg Uber dem bayerischen Landesdurchschnitt liegt. Die hdchste durchschnittliche
Milchleistung hat das Land Sachsen mit 8107 kg im Jahr 2006 (ZMP 2007, S. 24). Aus den
Daten der ZMP l&sst sich insgesamt ableiten, dass die durchschnittliche Milchleistung in den
neuen Bundesldndern hoher als im friheren Bundesgebiet ist. Als Uberdurchschnittliche
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Milchleistung werden 9.000 kg angenommen [konv_plus]. Dies Ubersteigt die durchschnittli-
che Milchleistung in den neuen Bundeslandern — dort ist der Modellbetrieb aufgrund seiner
BestandesgroRe anzusiedeln — um rund 1.000 kg. *°

Tabelle 7.6: Beispielsration flr die Farsenaufzucht

Lebensmonat Futterkomponente kg/TS je Farse/Tag
bzw. Bedarf an Futterflache
[konv]
5. und 6. Lebensmonat | Weidegang 0,02 ha
Kraftfutter 1,5 kg Kraftfutter
7.-13. Lebensmonat Grassilage 4,2 kg
Stroh 1kg
14.-20. Lebensmonat Weidegang 0,15 ha
21.-27. Lebensmonat Grassilage 7,5 kg
Stroh 1 kg Stroh
27.-29. Lebensmonat Weidegang 0,10 ha
[konv_plus]
5. und 6. Lebensmonat | Weidegang 0,02 ha
Kraftfutter 1,5 kg Kraftfutter
7.-13. Lebensmonat Grassilage (Beginn  der 2,1 kg
Blite, 30 % TS)
Maissilage (27 %TS) 19kg
Wiesenheu (Beginn der 1 kg Heu
Blute)
Mineralfutter 0,1
14.-20. Lebensmonat Weidegang 0,15 ha
21.-25. Lebensmonat Grassilage (Beginn  der 3 kg
Blite, 30 % TS)
Maissilage (27 %TS) 3kg
Wiesenheu (Beginn der 1kg
Blite)
Mineralfutter 0,07 kg
26. und 27. Lebensmo- | Grassilage (Beginn der 3
nat Blute, 30 % TS)
Maissilage (27 %TS) 3,8 kg
Wiesenheu (Beginn der 2 kg
Blute)
Getreide 1,5 kg
Mineralfutter 0,1

Quelle: SACHSISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT 2002, S. 56-58

7.2.2 Modellbetriebe fur die 6kologische Milchviehhaltung

Bestandesgrofie

In der dkologische Milchviehhaltung gibt es groRe Spannbreiten in der Bestandesgréfie und in
der Professionalisierung der Managementpraktiken (TRUTKEN 2007: 10, WINCKLER 2008,
schriftl. Mitteilung).

* Mogliche Konflikte zwischen Leistungssteigerung und Tiergesundheit werden in Abschnitt 10.3 angespro-
chen.
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Die ausgewahlten Modellbetriebe wurden in Anlehnung an REDELBERGER (2004: 219 ff.)
konzipiert. REDELBERGER (2004: 222) unterscheidet drei verschiedene typische Produktions-
verfahren der 6kologischen Milchviehhaltung, die nach der Art der Kraftfutterzuteilung defi-
niert werden. Das erste Produktionsverfahren wendet eine restriktive Kraftfutterzuteilung an.
Es handelt sich hierbei in der Regel um Grunlandbetriebe, die haufig in Studdeutschland zu
finden sind und Fleckviehkiihe halten. Dieser Betriebstyp halt typischerweise 40 bzw. 60
Milchkihe. Er wird mit einigen Erganzungen und Abweichungen®” in dieser Studie mit 40
Milchkiihen als 6kologischer Durchschnittsbetrieb [6ko] ausgewéhlt.

Das zweite ausgewdhlte Produktionsverfahren ist ein 180-Kuh-Betrieb mit leistungsorientier-
ter Kraftfutterzuteilung, wie er im nord- und westdeutschen Raum zu finden ist (REDELBER-
GER, 2004: 220). Dieses Produktionsverfahren kommt typischerweise auch als 60 Milchkuh-
betrieb vor, es wird aber auf die groRere Bestandesgrofie zuriickgegriffen, um die groRe
Spannbreite 6kologischer Milchviehhaltung besser abzubilden.

Haltungssystem

Beide 6kologisch wirtschaftenden Modellbetriebe halten ihre Milchkihe im Boxenlaufstall.
Die Haltung im Anbindestall wird vor allem in kleineren 6kologischen Milchviehbetrieben
noch praktiziert. Sie ist aber bis zum Jahr 2010 nur noch in Ausnahmeféllen gestattet (REDEL-
BERGER, 2004: 223). Verschiedene Erhebungen in 6kologischen Milchviehbetrieben zeigen,
dass der Boxenlaufstall das dominierende Laufstallsystem ist (TRUTKEN 2007: 11, BRINK-
MANN und WINCKLER 2005: 345, HORNING et al. 2005: 247). Der typische Aufbau eines Bo-
xenlaufstalls ist in Abbildung 7.2 und 7.3 dargestellt. Die Milchkuhe verfiigen Uber Liege-,
Fress- und Laufbereiche. Der Boxenlaufstall ist mit Liegeboxen fur die Milchkiihe — in der
Abbildung als wand- und gegenstéandige Boxen dargestellt — ausgestattet, in denen die Kiihe
ihrem Schlaf- und Ruhebedirfnis nachkommen kénnen. Im Milchviehbetrieb [6ko] bestehen
die Liegeboxen aus so genannten Tiefboxen. Sie bestehen aus einem Stroh-Mist-Gemisch,
dass den Tieren ein weiches Liegen ermdglicht. Kranke oder abkalbende Tiere werden in se-
paraten Einzelboxen auf Stroh gehalten.

Der 0kologische Durchschnittsbetrieb mit 40 Kihen verfligt uber einen Warmstall, d.h. das
Stallgeb&ude ist weitestgehend geschlossen und zur Gebdudedecke isoliert. Es wird aber nicht
beheizt. Der 180-Kuh-Betrieb [6ko_plus] ist ein AufRenklimastall. Der Futtertisch ist ber-
dacht und mit einem Windschutznetz ausgestattet. An den wandstandigen Boxen sind Ver-
schalungen angebracht (1,2 bis 2 m Hohe). Uber den Schalungen werden Jalousien oder
Windschutznetze angebracht.

" Zum Beispiel bei der Rationsgestaltung.
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Abbildung 7.2: Boxenlaufstall zur Haltung von Milchkihen, geméaR den Anforderungen
der EG-Oko-Verordnung

Quelle: http://www.oekolandbau.de/erzeuger/tierische-erzeugung/artgerechte-haltungssysteme-fuer-
rinder/haltungssysteme/milchkuehe-laufstall/boxenlaufstall/, Download vom 14.01.2008
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Abbildung 7.3: Tiefléﬁfstall, hier verwendet in der Haltung von Kélbern

Die weiblichen Aufzuchtkalber, die fur die Bestandesergdnzung bendtigt werden, werden
nach REDELBERGER (2004: 242) typischerweise im Tieflaufstall gehalten.

REDELBERGER (2004: 243) sieht in der Beschreibung typischer Produktionsverfahren der Far-
senaufzucht den Tretmiststall als gangiges Haltungssystem fur Aufzuchtfarsen an. Der Auf-
bau eines Tretmiststalls ist in Abbildung 7.4 dargestellt.
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Abbildung 7.4: Schema eines Tretmiststalls, hier verwendet in der Haltung von Farsen
Quelle: SACHSISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT (2005: 10)
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Auch HORNING et al. (2005: 247) bestétigen, dass Kélber- und Jungrinder Gberwiegend in
einstreuintensiven Systemen aufgestallt sind. Nach der Erhebung von HORNING et al. (2005)
werden Kalber haufiger im Tieflaufstall und Farsen hdufiger im Tretmiststall gehalten, dies
bestétigt die Annahmen von REDELBERGER (2004).

Fltterung

Nach der EU-Verordnung Nr. 2092/91 zum 6kologischen Landbau® ist eine Zufiitterung von
konventionellen Futterkomponenten seit dem 1.1.2008 verboten. Bisher konnten in geringem
Umfang konventionelle Futtermittel, wie z.B. Sojaschrot aus konventioneller Erzeugung zu-
gefittert werden. Dies erleichterte die Rationsgestaltung bei Milchkiihen erheblich. In den
folgenden Tabellen werden die Futterrationen flr die definierten 6kologisch wirtschaftenden
Milchviehbetriebe mit 100 Prozent Biofitterung beschrieben.

Die Rationsgestaltung fiir den durchschnittlichen Okobetrieb [6ko] orientiert sich an dem von
REDELBERGER (2004) beschriebenen Milchviehbetrieb mit restriktiver Kraftfutterfiitterung.
Die Rationsberechnung fir die Laktationsperiode beruht auf einer Excel-Anwendung des BA-
DEN-WURTTEMBERGISCHEN MINISTERIUMS FUR LANDWIRTSCHAFT (www.landwirtschaft-
mlr.baden-wuerttemberg.de/serviet/PB/show/1113935 1I/UNI_RAT 07 _.XLT). Die Ration
deckt den Bedarf von Fleckviehkiihen mit 650 kg Lebendgewicht und circa 18-19 kg Milch-
leistung bei 4,1 Prozent Fett und 3,4 Prozent Eiweil ab.

Die Rationsgestaltung fur den Best-practice-Betrieb [6ko_plus] orientiert sich an den Empfeh-
lungen zur 100-prozentigen  Biofitterung  (www.oekolandbau.de/erzeuger/tierische-
erzeugung/milchviehhaltung/fuetterung/milchviehrationen-aus-100-prozent-bio-futter)  nach
SIXT (2003). In der von REDELBERGER (2004) definierten Ration mit leistungsorientierter
Kraftfutterzuteilung wird Biertreber eingesetzt, aufgrund der Schwierigkeit, diesen aus 6kolo-
gischer Erzeugung zu beziehen, wird daher auf die Beispielsration 3 (Gemischt-Betrieb) aus
der oben genannten Homepage zurtickgegriffen. Sie wird erganzt um Mineralfutter, dass in
der Beispielsration nicht explizit aufgefiihrt ist und berlcksichtigt die von REDELBERGER
(2004) vorgeschlagene Halbtagsweide. Sie deckt den Bedarf von Holstein-Friesian Kiihen mit
650 kg Lebendgewicht bei einer Tagesleistung von 25 kg Milch mit 4,1 Prozent Fett und 3,2
Prozent Eiweil ab.

*8 sowie ihre Fortschreibungen und Erganzungen, sowie die erganzende Verordnung (EG) Nr. 1804/1999
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Tabelle 7.7: Futterzusammensetzung in den 6kologisch wirtschaftenden Betrieben,
Milchviehhaltung

Futterkomponente Qualitat kg/TS je Kuh/Tag
[Oko]

Grassilage, 200 Tage 1. Schnitt, gute Qualitét, 35 % TS, 6,2 MJ NEL 12,6

Winterfutterung

Heu, 200 Tage Winterfit- 1. Schnitt, sehr gute Qualitat, 88 % TS; 5,6 MJ NEL 1,8

terung

Grinland, 165 Tage gute Qualitat, 18 % TS; 6,6 MJ NEL 13,0

Ganztagsweide

Weizen, wahrend der 88 % TS, 8,5 MJ NEL 0,7

Laktation (305 Tage) +

14 Tage Vorbereitungs-

flitterung

Ackerbohnen (305 Tage) 88 % TS, 8,6 MJ NEL 0,4

Erbsen (305 Tage) 88 %TS, 8,5 MJ NEL 0,4

Leinkuchen (305 Tage) 90 % TS; 7,5 MJ NEL 0,2

Mineralfutter (305 Tage) 94 %TS 0,05
[Oko plus]

Grassilage, 200 Tage 1. Schnitt, gute Qualitét, 35 % TS, 6,2 MJ NEL 6,8

Winterfitterung

Heu, 200 Tage Winterfut- 1. Schnitt, sehr gute Qualitat, 88 % TS; 5,6 MJ NEL 1,05

terung

Grassilage, 165 Tage 1. Schnitt, gute Qualitét, 35 % TS, 6,2 MJ NEL 4

Sommerfitterung

Maissilage, 200 Tage Mittlere Qualitét, 33 % TS, 6,6 MJ NEL 3,9

Winterfitterung

Maissilage, 165 Tage Mittlere Qualitét, 33 % TS, 6,6 MJ NEL 3

Sommerfitterung

Grinland, 165 Tage gute Qualitat, 18 % TS; 6,6 MJ NEL 4,8

Halbtagsweide

Kleegras, 165 Tage, 1. Aufwuchs, 35 % TS, 6,5 MJ NEL 1,6

Sommerfutterung

Kleegras, 200 Tage, Win- 1. Aufwuchs, 35 % TS, 6,5 MJ NEL 1,5

terfutterung

Triticale, wahrend der 88 % TS; 8,3 MJ NEL 1,9

Laktation (305 Tage) +

14 Tage Vorbereitungs-

flitterung

Ackerbohnen (305 Tage) 88 % TS, 8,6 MJ NEL 2,3

Mineralfutter (305 Tage) 94 % TS 0,05

Quelle: Eigene Berechnungen in Anlehnungen an REDELBERGER 2004, S. xx [6ko] und
www.oekolandbau.de/erzeuger/tierische-erzeugung/milchviehhaltung/fuetterung/milchviehrationen-aus-100-

prozent-bio-futter [6ko plus]

Milchleistung

Die 6kologisch wirtschaftenden Modellbetriebe weisen eine Milchleistung von 5500 kg [6ko]
bzw. 7500 kg [0ko_plus]-Betrieb auf. TRUTKEN (2007: 11) hat im Rahmen eines ,,Berater-
Praxis-Netzwerkes* der Stiftung Okologie & Landbau 48 ¢kologisch wirtschaftende Milch-
viehbetriebe mit Betriebszweigabrechnungen ausgewertet. Die durchschnittliche Milchleis-
tung im WJ 2005/2006 betrug dabei 6110 kg pro Kuh und Jahr mit Spannbreiten von 4042 kg
bis 8672 kg. Im Wirtschaftjahr 2004/2005 erzielte ein nach den Produktionskosten als durch-
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schnittlich Kklassifizierter Betrieb eine Milchleistung von 5516 kg (TRUTKEN, 2006: 44). Die
hier zur Definition der Verfahren zugrunde gelegte Datenerhebung des ,,Berater-Praxis-
Netzwerkes* weist jedoch eine geographische Verzerrung auf, da besonders viele Betriebe in
Suddeutschland liegen und nur eine geringe Anzahl in Nord-Ostdeutschland. Dort wére aber
der [6ko_plus] Betrieb zu lokalisieren. Die oben aufgefiihrten groRen Streuungen in der
Milchleistung finden sich auch in einer Erhebung von BRINKMANN und WINCKLER (2005:
344). 235 o6kologisch wirtschaftende Milchviehbetriebe wurden zum Gesundheitsstatus der
Milchkihe befragt. Die Milchleistung lag bei BRINKMANN und WINCKLER (2005) bei durch-
schnittlich 5956 kg mit einer Streuung von 3000 kg bis 9653 kg.

Um 5.500 kg Milchleistung pro Jahr werden von REDELBERGER (2004: 219ff.) und MARCH
(2004: 89-99) als durchschnittliche Leistungen im 6kologischen Landbau angegeben. Die 25
Prozent besten Betriebe erreichten nach TRUTKEN (2007: 11) eine durchschnittliche Milch-
leistung von 6440 kg. MARCH ermittelte in einer 218 Okologische Milchviehbetriebe einbe-
ziehenden Studie, dass 9 Prozent der Betriebe im Bereich iber 7.000 kg pro Jahr lagen, einige
davon auch tber 8.000 kg (2004: 89-99). REDELBERGER (2004: 220) geht davon aus, dass bei
leistungsorientierter Kraftfutterzuteilung Milchleistungen von 7.000 bis 9.000 kg pro Jahr
mdoglich sind. Damit wird hier davon ausgegangen, dass der in dieser Studie definierte ,,Best
practice” Betrieb sich hinsichtlich der Milchleistung etwa im Mittel der oberen 10 Prozent der
okologisch wirtschaftenden Milchviehbetriebe befindet.*

7.3 Erfassung der Treibhausgasemissionen der einzelnen Produktionsschritte der
Milchproduktion (Sachbilanz)

In der folgenden Sachbilanzerstellung der Milchproduktion werden Stoff- und Energiebilan-
zen und die daraus resultierenden Emissionen sowie die direkten Emissionen an Treibhausga-
sen erfasst.

Vorproduktion

Als relevante Vorprodukte werden Saatgut, Diingemittel, Pflanzenschutzmittel und die unter-
schiedlichen Energietrager betrachtet.

Die Angaben zu den Treibhausgasemissionen bei der Produktion von anorganischen Diinge-
mitteln und Pflanzenschutzmitteln wurden aus der GEMIS-Datenbank bernommen; Wirt-
schaftsdiinger wird als Restprodukt der Tierhaltung betrachtet (siehe Kapitel 3.2).

Die in der Studie verwendeten Energie- und Emissionsdaten fur die Produktion der je nach
Anbauart im Futtermittelanbau eingesetzten Saatglter sind der Studie der FAL (2000) zur

* Mégliche Konflikte zwischen Leistungssteigerung und Tiergesundheit werden in Abschnitt 10.3 angespro-
chen.
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Bewertung von Verfahren der 6kologischen und konventionellen landwirtschaftlichen Pro-
duktion entnommen (siehe Tabelle 7.8). Aufgrund fehlender Energie- und Emissionswerte fr
den 6kologischen Anbau werden in der Studie gleiche Werte fiir beide Futtermittelanbausys-
teme angenommen. Keine entsprechenden Daten lagen fiir das Saatgut von Hafer vor, so dass
hier die Saatgutbereitstellung vernachlassigt wurde. Fir Gras sind in der FAL-Studie zwar
keine Daten zur Emission je Saatgutmenge angegeben, es liegen aber Daten zu den Emissio-
nen je Hektar Grunland vor, die beim Futtermittelanbau anteilig berticksichtigt wurden. Zum
6kologischen Anbau von Triticale liegen insgesamt keine ausfihrlichen Daten fur die Sach-
und Energiebilanz vor, so dass hierfiir auf die Daten fir den Roggenanbau zuriickgegriffen
wird, der die grokte Ahnlichkeit aufweist. Der Leinkuchen wurde — ebenfalls aufgrund der
mangelhaften Datengrundlage — durch Rapskuchen ersetzt.

Tabelle 7.8: Emissionen fUr die Bereitstellung des Saatguts

Feldfrucht | Winterweizen | Ackerbohne | Mais | Erbsen | Kleegras | Raps| Wintergerste | Roggen
Emissionen g CO;-4q. / kg Saatgut

CO, 130 118 151 | 188 900 316 151 154
CH, 0,0 2,3 0,0 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0
N,O 118 30 118 | 118 829 296 118 118
summe 248 150 269 | 308 | 1729 | 612 269 272
CO,-aq.

Quelle: FAL (2000), auf Basis von KALTSCHMITT und REINHARDT (1997)

Fur die Bereitstellung der Energietrdger werden die Emissionsdaten aus der GEMIS-
Datenbank (Version 4.4) libernommen. Fur Strom werden die durchschnittlichen Werte des
deutschen Stromnetzes angenommen. Bei den anderen Energietrdgern wird soweit mgglich
die jeweils eingesetzte Maschine oder Anlage berucksichtigt. Dies wird bei den jeweiligen
Prozessen dargestellt.

Futtermittelanbau

Die in der Studie verwendeten Daten der Betriebsmitteleinsatzmengen (siehe Tabelle 7.9)
sind fur den Anbau von Winterweizen, Ackerbohne, Mais, Erbsen, Kleegras, Raps, Winter-
gerste und Roggen sowie flr Stroh, Grassilage, Heu und Weidegras den ausfiihrlichen Dar-
stellungen zu pflanzenbaulichen Produktionsverfahren im Rahmen der Studie der FAL zur
Bewertung von Verfahren der 6kologischen und konventionellen landwirtschaftlichen Pro-
duktion enthommen. Da fiir Hafer in dieser Studie keine Daten vorliegen, wurde hier stattdes-
sen auf die Daten fir den 6kologischen und konventionellen Anbau von Hafer in der GEMIS-
Datenbank zurlickgegriffen. Bei Stroh wird angenommen, dass dieses als Restprodukt der
Getreideproduktion anfallt und somit nur die notwendige Dieselmenge fir die Ernte und den
Transport des Strohs zum Stall der Nutzung anzurechnen ist. Die angesetzten durchschnittli-
chen Ertrége sind fur die Feldfriichte aus konventionellem Anbau aus der FAL-Studie (FAL
2000) entnommen, fir den 6kologischen Anbau wurde als Quelle REDELBERGER (2002 und
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2004) verwendet. Die Daten zum Ertrag des Griinlands sowie dem Wirtschaftdiingereinsatz
auf Grunland sind mittlere Werte nach KTBL (2006).

Tabelle 7.9: Klimarelevante Einsatzmengen von Saatgut, Diingemittel und Dieselkraft-
stoff im Okologischen Futtermittelanbau sowie die jeweilige Ertragsmenge

Einsatzmengen
Saatgut | Anorg. P- | Anorg. | Anorg. |N aus Wirt-|Kalk-| PSM |Diesel | Ertrag
Dunger K- N- schafts- | stein
(P205) | Dunger | Diinger | diinger (N) ((CaO)
(K20) | (N)
kg/ha I/lha | kg/ha
Winter- 175 0 0 0 50 350 | 0 | 696 | 4500
weizen
Ackerbohne| 175 0 0 0 0 350 0 89,5 | 2.975
Silomais 15 76 47 0 150 350 0 87 31.500
Erbsen 120 0 0 0 0 350 0 70,9 | 3.800
Kleegras 35 0 0 0 50 350 0 55,3 | 20.600
Raps 4 0 0 0 150 350 0 67,1 | 1.800
Roggen 175 0 0 0 50 350 0 72,2 | 4.000
Stroh 0 0 0 0 0 0 0 5,0 4.000
Grassilage 75 92 0 80 341 0 57 16.000
Heu 75 92 0 80 341 0 85 6.000
\Weidegras 75 92 0 80 341 0 3 30.000

Quelle: FAL (2000), REDELBERGER (2002 und 2004);Wirtschaftsdiinger und Ertrag Griinland: KTBL (2006)

Tabelle 7.10: Einsatzmengen von Saatgut, Dingemittel und Dieselkraftstoff im konven-
tionellen Futtermittelanbau sowie die jeweiligen Ertragsmenge

Einsatzmengen
Saatgut| Anorg. P- | Anorg. | Anorg. |N aus Wirt- |Kalk-| PSM |Diesel| Ertrag
Dunger K- N- schafts- | stein
(P205) | Dunger | Dunger | dinger (N) ((CaO)
(K20) | (N)
kg/ha I/lha | kg/ha
Winter- 175 24 48 95 160 350 | 56 | 84,5 | 7.400
weizen
Ackerbohne | 175 75 110 0 0 350 | 38 | 71,1 | 3.500
Silomais 15 74 120 60 160 350 | 43 | 914 | 45.000
Erbsen 120 75 110 0 0 350 | 2,3 | 69,2 | 3.500
Wintergerste| 145 14 28 95 160 350 3 80,0 | 6.460
Raps 4 34 120 130 160 350 | 0,9 | 746 | 3.000
Stroh 0 0 0 0 0 0 0 5,0 4.000
Grassilage 100 160 185 80 341 0 76 26.000
Heu 100 160 185 80 341 0 115 8.000
Weidegras 100 160 185 80 341 0 7 40.000

Quelle: FAL (2000);Wirtschaftsdiinger und Ertrag Griinland: KTBL (2006)

Die Umweltauswirkungen des Rapsanbaus wurden dem Rapskuchen und dem Rapsextrakti-
onsschrot entsprechend seines Anteils am monetdaren Gewinn mit dem Verkauf von Raps zu-
gerechnet™, da Rapskuchen und —schrot als wichtiges Futtermittel nicht lediglich als Restpro-

%0 Aus einer Tonne Raps konnen bei kalter Pressung 340 kg Rapsél und 660 kg Rapskuchen bzw. bei zusétzli-
cher Extraktion 370 kg Rapsol und 630 kg Rapsextraktionsschrot gewonnen werden. Die aktuellen GroRhan-
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dukt der Olproduktion betrachtet werden. Ebenso wurden die Umweltauswirkungen des Soja-
anbaus nur partiell dem Sojaschrot zugerechnet (vgl. Kapitel 6.3). Beim Corn-Cob-Mix wur-
den fur den Einsatz der Betriebsmittel die flachenspezifischen Daten fiir Silomais Gbernom-
men, nur die Ertragsmengen wurden entsprechend angepasst (vgl. Kapitel 6.3).

Futtermittelaufbereitung

Die eingesetzten Futtermittel werden teilweise aufbereitet (Trocknung, mechanische Aufbe-
reitung) und zum Milchviehbetrieb transportiert (Rapskuchen, Rapsextraktionsschrot, Soja-
schrot, Soja6l und Biertreber).

Fur den Rapskuchen und Rapsextraktionsschrot wird eine Transportentfernung von 240 km
zum Hof angenommen. Dies entspricht der Distanz vom Rapsfeld zur Olmihle in GEMIS*
(vgl. Kapitel 6.3). Als Transportmittel wird ein durchschnittlicher LKW angenommen®. Die
Daten fir die Sojaaufbereitung sowie die Transportaufwendungen fir Soja aus Sudamerika
sind ebenfalls den Berechnungen der Studie von KoORBUN et al. (2004), deren Daten auf der
Okobilanzierung von REUSSER (1994) beruhen, entnommen.

Der notwendige Energiebedarf fiir die Aufbereitung wurde aus der Studie der FAL (2000)
ubernommen, die als Energiebedarf flr die Aufbereitung in der Mihle von 6,6 kWh pro t Fut-
terkomponente und im Mischer von 2,4 kWh Strom pro t Futterkomponente. Es wird davon
ausgegangen, dass in allen Hofen das Leistungsfutter gemahlen wird, jedoch nur die gréReren
Hofe [6ko_plus] und [konv_plus] einen elektrischen Mischer einsetzen. AuRerdem wird an-
genommen, dass aufgrund der klimatischen Bedingungen in Siiddeutschland eine elektrische
Heutrocknung von den kleineren Betrieben [6ko] und [konventionell] verwendet wird. Diese
verbraucht 120 kWh Strom je Tonne Heu (BAUMGARTNER 1991).

Fur Biertreber werden als Energiebedarf fur Trocknung und Transport die Werte, die in der
FAL-Studie (2000) fur die Trocknung anderer Nasskoppelprodukte (Bierhefe, Kartoffelei-
weil) angegeben sind, tbernommen (vgl. Kapitel 6.3). Der Anbau der Gerste wird in der
Klimabilanz nicht weiter berticksichtigt, da davon ausgegangen wird, dass es sich bei Biertre-
ber um ein Restprodukt der Bierherstellung handelt.

Milchaustauschfutter, das die Kalber in den konventionellen Betrieben bekommen, gibt es in
unterschiedlicher Zusammensetzung. Milchaustauscher aus dem mittleren und oberen Preis-

delspreise in Deutschland betrugen im Januar 2008 nach Angaben der ZMP
(www.zmp.de/agrarmarkt/oelsaaten.asp) 918 € fiir eine Tonne Rapsol und 219 € fiir eine Tonne Rapsextrakti-
onsschrot. Fir den Rapskuchen wurde derselbe Preis wie fir den Rapsextraktionsschrot angenommen (vgl.
http://mwww.lwk-niedersachsen.de/index.cfm/portal/tier/nav/227/article/7081.html). Damit kdnnen fir die aus
einer Tonne Raps gewonnen Substrate 315 € fur das Raps6l (entspricht 69 %) und 144 € fur den Rapskuchen
(entspricht 31 %) erzielt werden bzw. 340 € fiir das Rapsol (71 %) und 138 € flr den Rapsextraktionsschrot (29
9%).

>! Datenblatt 2Fabrik/Rapsél-DE-2010/brutto* aus der GEMIS-Datenbank (Version 4.4)

52 Datenblatt ,LKW-DE-2010“ aus der GEMIS-Datenbank (Version 4.4)
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segment bestehen vor allem aus unterschiedlichen Molkereiprodukten, insbesondere Mager-
milchpulver (das bei hochwertigen Milchaustauschern mind. 50 Prozent des Futtermittels aus-
macht) und Molke, die in der Regel als Nebenprodukte im Rahmen der Herstellung von Sah-
ne, Butter, Kése etc. anfallen. Haufig enthalten die Produkte dariiber hinaus in unterschiedli-
cher Zusammensetzung pflanzliche Zutaten, insbesondere pflanzliche Fett- und EiweiBliefe-
ranten”®. Da keine Angaben zur genauen Zusammensetzung der Milchaustauschfutter vorlie-
gen, wird fir die Berechnung der Klimawirkung angenommen, dass das Milchaustauscherfut-
ter zu 50 Prozent aus Magermilchpulver besteht. Dem Milchaustauscherfutter wird die Kli-
mawirkung der zur Produktion des Magermilchpulvers verwendeten Milch vollstandig ange-
rechnet, d.h. Koppelprodukte (Rahm) werden nicht berticksichtigt. Daftr werden die Klimaef-
fekte der weiteren Inhaltsstoffe sowie die zur Herstellung notwendige Energie und der Trans-
port vernachléssigt. Da der Milchaustauscher insgesamt flr die Klimawirkung der Milch nur
eine geringe Bedeutung hat, wird diese grobe Abschétzung als ausreichend fir die Berech-
nung angesehen.

Tierhaltung

Die Tierhaltung l&sst sich aufteilen in die Aufzucht der Kélber und Férsen sowie die Haltung
der Milchkihe. Die Emissionen an Treibhausgasen, die aufgrund der Kéalber- und Farsenauf-
zucht der zukinftigen Milchkiihe entstehen, werden anteilig der Milchproduktion angerech-
net. Die in der Studie verwendeten Daten zu Tierhaltung - inklusive der Futtermenge und Fut-
terzusammensetzung - werden im Rahmen der Definition der Modellbetriebe ausfuhrlich be-
schrieben.

Neben dem Futter wird als weiterer Input der Energieverbrauch bei der Tierhaltung bertick-
sichtigt, der durchschnittlich je Tierplatz und Jahr 50 kWh Strom fiir Milchkihe, 20 kWh
Strom fur die Kélberaufzucht und 10 kWh Strom in der Férsenaufzucht betrégt (KTBL 2006).

Treibhausgasemissionen entstehen, wie bereits in der Literaturauswertung dargestellt, aul3er-
dem direkt im Stall durch die enterischen Fermentation, also der Verdauung der Tiere (Me-
than), sowie aus deren Exkrementen (Methan und Lachgas). Die durchschnittlichen Emissio-
nen aus der Verdauung der Tiere liegen je Tierplatz und Jahr bei 87 kg CO2-4q. fir Kalber,
771 kg CO2-4dq. fir Farsen und 2569 kg CO2-4q. fur Milchkihe. (DAMMGEN 2006a).

Mit Hilfe dieser Werte wurden die spezifischen Emissionen berechnet (siehe Tabelle 7.11).
Da unabhéngig von der Leistung und der Futtermenge von jahrlichen Emissionsraten ausge-
gangen wurde, sind die spezifischen Emissionen in den 6kologischen Betrieben eher hoher als

>3 Bis zum Verbot in Folge des Auftretens von BSE wurden Milchaustauschern haufig unterschiedliche tierische
Fette und andere tierische Produkte wie Fischmehl zugesetzt. Seit April 2008 hat die EU nun wieder erlaubt,
dass Fischmehl an Kalber verfuttert werden darf, was wohl eine Veranderung der Zusammensetzung vieler
Milchaustauscher zur Folge haben wird.
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in den konventionellen. Es bestehen allerdings Hinweise darauf, dass die Emissionen von
diesen GrolRen abhangen (vgl. Literaturauswertung).

Tabelle 7.11: Spezifische Methan-Emissionen aus der Verdauung der Rinder (enterische
Fermentation)

konventionell | konv plus | 6ko | 6ko plus
kg CO,-4q. / kg Lebendgewicht
Kalb 0,23 0,23
Farse 2,92 | 2,69 3,08 | 2,66
kg CO»-4q. / kg Milch
Milchkuh 0,34 | 0,29 \ 0,47 | 0,34

Die Emissionen, die durch das Wirtschaftsdiingermanagement im Stall sowie wéhrend der
Lagerung entstehen, wurden analog zu der Darstellung bei der Schweinefleischproduktion
berechnet. Die durchschnittlichen Ausscheidung von Kohlenstoff als volatile solids (VS)
betragen bei Milchkihen 1.537,5 kg C, die ausgeschiedenen Stickstoffmengen 103,4 kg N je
Tierplatz und Jahr (DAMMGEN 2006b; DAMMGEN 2006a). Fir die Kélber gibt DAMMGEN
(2006a) als Werte 185,8 kg C (volatile solids) und 14 kg N je Tierplatz und Jahr an. Farsen
scheiden durchschnittlich 443 kg C (volatile solids) und 40 kg N je Tierplatz und Jahr aus
(DAMMGEN 2006b). Auch hier werden die Eintrdge von N und C durch das Stroh beriicksich-
tigt. Das Methanbildungspotenzial fur Rinder und Stroh betragt 0,24 m3/kg (DAMMGEN
2006a). Anhand dieser Daten wurden die Emissionen an Lachgas und Methan, die im Rah-
men des Wirtschaftsdiingermanagements entstehen, berechnet. Auffallig sind vor allem die
Unterschiede zwischen den Haltungssysteme bei den Milchkiihen und Farsen hinsichtlich der
Lachgasemissionen, die bei den auf Festmist (v.a. der Betrieb [konventionell]) bzw. Weide-
gang (v.a. die Okobetriebe) basierten Systemen vergleichsweise hoch liegen. Ansonsten zei-
gen sich nur geringe Differenzen zwischen den Haltungssystemen.

Tabelle 7.12: Emissionen aus dem Wirtschaftsdiingermanagement

konventionell| konv plus | 6ko | ko plus
Kalb kg CO,-4q. / kg Lebendgewicht
Emissionen Lachgas 0,40 0,40 0,41 0,41
Emissionen Methan 0,07 0,07 0,06 0,06
Farse kg CO,-4q. / kg Lebendgewicht
Emissionen Lachgas 1,66 0,09 1,57 1,37
Emissionen Methan 0,24 0,38 0,12 0,12
Milchkuh kg CO,-4q. / kg Milch
Emissionen Lachgas 0,0452 0,0063 0,0113 0,0090
Emissionen Methan 0,07 0,06 0,06 0,06

Die Nutzung von Gulle und Mist in einer Biogasanlage wird gesondert in Anhang 111 darge-
stellt. Die Ausbringung des Wirtschaftsdiingers wird wie oben dargestellt dem Bereich des
Pflanzenanbaus zugerechnet.
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7.4 Abschatzung der Klimawirkung

Als funktionelle Einheit fur den Vergleich der Treibhausgasemissionen wird die Produktion
von 1 kg Milch (Rohmilch, ab Hof) definiert. Die Ergebnisse der Klimabilanzierung sind in
der folgenden Tabelle fir die unterschiedlichen Modellbetriebe dargestellt. Entsprechend der
monetaren Allokation wird ein Teil der Klimawirkungen nicht der Milch sondern den Kop-
pelprodukten zugerechnet.

Tabelle 7.13: Treibhausgasemissionen durch die Erzeugung von 1 kg Milch>

co, | cH, | NoO | Summe CO,-aq.
kg CO,-aq. /kg Milch
konventionell 0,12 0,43 0,30 0,85
konv_plus 0,12 0,38 0,20 0,70
oko 0,08 0,56 0,14 0,78
0ko_plus 0,07 0,45 0,11 0,63

Die Ergebnisse in Tabelle 7.13 zeigen, dass die spezifischen Emissionen an Treibhausgasen
fir die Modellbetriebe bei 640 bis 850 g je kg Milch liegen. Am groRten ist der Beitrag der
Methanemissionen zu der Klimawirkung der Milch. Diese resultieren vor allem aus der ente-
rischen Fermentation der Rinder, insbesondere der Milchkihe (siehe auch Tabelle 7.11). Ne-
ben den Methanemissionen tragen insbesondere die Lachgasemissionen zu dem Treibhauspo-
tenzial der Milch bei. Bei den konventionellen Betrieben, die hier insgesamt héhere spezifi-
sche Emissionen aufweisen, tragen vor allem die Produktion des mineralischen Stickstoff-
dungers sowie die direkten Emissionen aus dem Futtermittelanbau (vor allem Grassilage) zu
den Lachgasemissionen bei. Die direkten Emissionen aus der Tierhaltung sind bei dem Be-
trieb [konventionell] dabei mit einem Anteil von rund 25 Prozent deutlich wichtiger als bei
dem Betrieb [konv_plus] mit nur rund 5 Prozent, was an den unterschiedlichen Wirtschafts-
diingersystemen liegt (vgl. Tabelle 7.12). Bei den Okobetrieben entfallen die Lachgasemissi-
onen vor allem auf direkte Emissionen aus dem Grinland (Weide, Grassilage und Heu), bei
dem Betrieb [6ko_plus] auch noch auf den Maisanbau. Die direkten Emissionen aus der Tier-
haltung sind hier fur knapp ein Drittel der Lachgasemissionen verantwortlich. Die anteilig
eher weniger bedeutenden Kohlendioxidemissionen stammen vor allem aus der Verwendung
von fossilen Energietragern (insbesondere Diesel in Traktoren) und der Herstellung der mine-
ralischen Dungemittel, weshalb sie bei den konventionellen Betrieben héher sind.

> In sehr geringem Umfang werden auBerdem Perfluoraethan und Perfluormethan emittiert. Diese machen je-
doch zusammen weniger als 0,1 % des Treibhauspotenzials aus und werden deshalb vernachlassigt.
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Treibhauspotenzial inkl. der Vorprodukte fiir Milch aus vier Modellbetrieben der Milchviehhaltung: ein durch-
schnittlicher konventioneller Betrieb (konv), ein technologisch fiihrender, konventioneller Betrieb (konv_plus),
ein durchschnittlicher Okobetrieb (6ko) und ein technologisch flihrender Okobetrieb (6ko_plus)

Abbildung 7.5: Treibhausgasemissionen aufgrund der Erzeugung von 1 kg Milch (Roh-
milch ab Hof)

Die Werte sind im Vergleich zu Literaturwerten, die bei 0,9 kg bis 1,5 kg CO2-4q. je kg
Milch liegen, eher gering (siehe Kapitel 3.1.1). Ein Grund hierfr ist die monetére Allokation,
die zu einer Verteilung der Klimawirkung auf Milch, Kélber und Fleisch der Altkuh fiihrt.
AuRerdem sind die Studien teilweise in anderen Landern durchgefiihrt worden, wo eventuell
andere Produktionsverfahren und Emissionen zu beriicksichtigen sind.

Die geringsten spezifischen Treibhausgasemissionen weisen insgesamt die technologisch fort-
schrittlichen Betriebe [06ko_plus] und [konv_plus] aufgrund der hohen Milchleistungen und
der damit verbundenen geringen spezifischen Methanemissionen auf (siehe Abbildung 7.5).
Die o6kologischen Betriebe schneiden jeweils augrund der geringeren CO,- und N,O-
Emissionen besser ab als die konventionellen Betriebe, deren héhere Emissionen vorwiegend
aus dem Einsatze von mineralischen Dingemitteln resultieren.
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8  Klimabilanz der Rindfleischproduktion

8.1 Untersuchungsrahmen

Die nachfolgende Abbildung stellt das zu bilanzierende System fiir die Rindermast dar. Der
Bilanzraum l&sst sich in folgende wichtige Elemente unterteilen:

e Vorproduktion
e Futtermittelanbau (auch im Ausland)
e Aufbereitung der Futtermittel (inkl. Transport)

e Tierhaltung: Aufzucht der Kélber bzw. Mutterkuhhaltung sowie Mast von Bullen und
Ochsen

e Gllle-/Mist: Lagerung, ggf. Aufbereitung (Biogasanlage) und Ausbringung

e Anlagen und Flachen

Vorprodukte Pz i =L Rinderhaltung Output
anbau aufbereitung
- - Komponenten fir :
Leistungsfutter, Produktion und Rinder zur
! > Lagerung Mutter-
z.B. Erbsen, Soja, von Leistungsfutter kuhhalt Schlachtung
PSM Weizen unhaitung ]
'
'
b
:
1
Grinland und Kalber (Milch- :
" " Ernte, Lagerung al Absetzer -
Ackerilache fr und Aufbereitung viehhaltung)
- " " Masttiere (Bullen
Grunland fir . .
Weidegang und Ochsen) Giille/Mist
Diesel u. a.
Energietrager| | Po— - Lagerung
Ausbringung Zwischenlager | ¢—————| im Stall
o e
] [
'u _________ Biogasproduktion e
Anlagen [Hersteung von GeretenTradoren] - [Ermhiung von Gebiuden

Dunkelgraue Felder: diese Daten werden in der vorliegenden Studie nicht weiter betrachtet
Abbildung 8.1: Produktion von Rindfleisch: Bilanzraum fur die Klimabilanzierung
Zusatzlich zu Rindfleisch aus der Bullen- und Ochsenmast wird auBerdem noch das Fleisch

der Altkiihe aus der Mutterkuh- und Milchkuhhaltung berticksichtigt, das nicht unerheblich
zur Rindfleischversorgung beitragt. Deren Klimawirkung wird anhand der monetéaren Alloka-
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tion anteilig aus den Daten fur der Milchproduktion bzw. der Bullen- und Ochsenmast mit
Absetzern aus der Mutterkuhhaltung abgeleitet, so dass daflr keine eigene Klimabilanz not-
wendig ist.

Die Vorprodukte lassen sich aufteilen in VVorprodukte fir den Futtermittelanbau (Dingemit-
tel, PSM und Saatgut), Vorprodukte fir die Tierhaltung (Arzneimittel und weitere Futterer-
ganzungsmittel, Mineralfutter, Wasser, Stroh) und Energietrager, die flr mehrere Prozesse
(Futtermittelanbau, -aufbereitung und -transport sowie die Tierhaltung) notwendig sind. Die
Vorprodukte fur die Tierhaltung werden aufgrund fehlender Daten sowie geringer Mengen bis
auf den Energieeinsatz fir die Strohbereitstellung vernachlassigt.

Die Futtermittel lassen sich bei den Tieren unterteilen in Leistungsfutter und Grundfutter
(inkl. Weidegang). Der Anbau der Futtermittel umfasst neben den eingesetzten VVorprodukten
auch den Energiebedarf fur den Anbau sowie direkte Bodenemissionen beim Anbau. Es wird
auch das im Ausland angebaute Futtermittel (Soja) im Rahmen der Klimabilanz bertcksich-
tigt. Das Futtermittel wird nach dem Anbau teilweise weiter aufbereitet und getrocknet.

Die Tierhaltung umfasst die eigentlich Mast der Bullen und Ochsen sowie die vorherige Auf-
zucht der Kélber aus der Milchviehhaltung oder der Absetzer aus der Mutterkuhhaltung. Fir
die unterschiedlichen Verfahren der Tieraufzucht und —mast werden jeweils der Bedarf an
Futtermitteln und Stroh, der Energiebedarf im Stall sowie die direkten Emissionen wéhrend
der Tierhaltung (durch die Tiere selber und deren Exkremente) berticksichtigt. Genauere Aus-
fihrungen zu den untersuchten Produktionsverfahren sind bei der Beschreibung zu den Mo-
dellbetrieben zu finden.>

In der Sachbilanz fur die Rindfleischproduktion werden auBerdem die Emissionen bei der
Lagerung von Gille und Mist sowie ggf. die Aufbereitung in einer Biogasanlage und die da-
mit verbundene Energieerzeugung berticksichtigt. Die Nutzung von Giille und Mist als Wirt-
schaftsdiinger und die damit verbundenen direkten Emissionen werden als Teil des Pflanzen-
anbaus betrachtet und entsprechend dort hinsichtlich seiner Klimawirkung untersucht.

Zur Infrastruktur (Anlagen) und den Flachen wurden keine eigenen Datenrecherchen durchge-
flhrt. Da deren unterschiedliche Umweltauswirkungen tber die ganze Lebensdauer hinweg zu
verteilen sind, fallen diese wohl vergleichsweise gering aus. Daher wird dieser Einflusspara-
meter in dieser Studie als weniger relevant angesehen und flr die Rindermast vernachlassigt.

> Nicht beriicksichtigt wurden in der vorliegenden Studie Ausfélle im Rahmen der Tierhaltung. Diese sind in
einer Bilanzierung schwierig aufzunehmen, da nicht klar ist, zu welchem Zeitpunkt sie auftreten und bis wohin
damit die Klimawirkungen berlcksichtigt werden mussen. Die Ausfélle in der Tierhaltung liegen insgesamt bei
bis zu 10 %- hdufig auch deutlich darunter - so dass eine Berticksichtigung dieser Ausfélle zu einer Erhéhung
der Emissionen um maximal 10 % fiihren kdnnte.
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Monetare Allokation

In der Rindermast werden entweder Kélber gemaéstet, die als Koppelprodukt der Milchpro-
duktion anfallen, oder Absetzer aus der Mutterkuhhaltung. Die Klimawirkung der Tierhaltung
wird deshalb jeweils mittels monetarer Allokation auf die unterschiedlichen Produkte aufge-
teilt. Bei den Kélbern aus der Milchviehhaltung bedeutet dies, dass die Klimawirkung der
Milchviehhaltung entsprechend ihres Anteils an den Einnahmen den Kalbern angerechnet
wird (weitere Angaben zur Berechnung im Anhang 1). Bei der Mutterkuhhaltung wird neben
dem Hauptprodukt, den Ochsen und Bullen, zuséatzlich das Fleisch der Mutterkuh produziert.
Die gesamten Klimawirkungen von Mutterkuhhaltung (inkl. der Aufzucht von Kélbern und
Farsen zum Ersatz der Mutterkuh sowie der Aufzucht der Absetzers) und Ochsen- bzw. Bul-
lenmast werden aufsummiert und anschlieend gemaR ihres jeweiligen Anteils an den Ein-
nahmen dem Ochsen- bzw. Bullenfleisch sowie dem Koppelprodukt ,,Altfleisch der Mutter-
kuh* zugerechnet.

8.2 Modellbetriebe der konventionellen und 6kologischen Rindfleischproduktion

8.2.1 Verfahren der Mutterkuhhaltung

Neben der Verwendung von Altkiilhen aus der Milchviehhaltung, die nicht mehr flr die
Milchproduktion eingesetzt werden, gibt es in Deutschland weitere Verfahren der Rind-
fleischproduktion. Diese kénnen zun&chst nach der Herkunft der Jungtiere zur Rindfleisch-
produktion aus den Systemen Milchvieh- oder Mutterkuhhaltung unterschieden werden. Das
nicht zur Zucht verwendete ,,Endprodukt® aus der Mutterkuhhaltung ist in der Regel der Ab-
setzer - ein Kalb, das circa 8 Monate an der Mutter getrunken hat und danach das Verfahren
der Mutterkuhhaltung verlasst. Die Mutterkuhhaltung ist aus Rentabilitatsgesichtspunkten auf
die Verwendung moglichst wirtschaftseigener Futtermittel angewiesen. Futtergrundlage ist in
der Regel Dauergriinland, zum Grof3teil an extensiven Standorten, die fur die Milchviehhal-
tung keine Verwendung finden. Da sich im Haltungs- und Futterungssystem dkologische von
konventionell wirtschaftenden Mutterkuhbetrieben kaum unterscheiden, werden in der Tabel-
le 8.1 zwei Verfahren der Mutterkuhhaltung mit Absetzerproduktion auf unterschiedlichen
Produktivitatsniveaus beschrieben, die sich im Haltungssystem, der Futterzusammensetzung
und in der Bestandesgrofie an REDELBERGER (2004: 256 ff.) orientieren. Die Systeme sind als
Okologisches System definiert, sie sind aber auch im konventionellen Landbau zu finden.
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Tabelle 8.1: Verfahren der Mutterkuhhaltung

Mutterkuhhaltung Produktion von Absetzern zur Wei- Produktion von Absetzern zur
termast Weitermast
[mukuh] [mukuh_plus]

Anzahl Mutterkihe 20 300

Haltungssystem

210 Tage ganztagiger Weidegang
155 Stallhaltungstage im Winterhalbjahr,
Altbau, Tieflaufstall (Einraumlaufstall)

210 Tage ganztagiger Weidegang
155 Stallhaltungstage im Winter-
halbjahr, Zweiraumlaufstall mit
Kélberschlupf

Futterung Winterfutterung: Grassilage, Getreide Winterfutterung: Grassilage, Ge-
und Erbsen (wirtschaftseigene Futtermit- | treide und Erbsen (wirtschaftseige-
tel), Futterung der Rundballensilage und | ne Futtermittel), Futtervorlage mit

des Kraftfutters von Hand dem Futterverteilwagen, Kraftfutter
fur die Kalber aus dem Kraftfutter-
automaten

Absetzgewicht 250 kg (wbl.)/280 kg (mnl.) 260 kg (wbl.)/290 kg (mnl.)

Absetzalter 250 Tage 250 Tage

Tagliche Zunahmen des Ab- 900 g 1000 g

setzers

Aufgezogene Kélber pro Kuh 0,93 0,95

und Jahr

Kraftfuttermenge 2,3 dt/Kuh/Jahr 2,5 dt/Kuh/Jahr

Remontierungsrate in % 20 % 20 %

Strohbedarf

20,1 dt/Kuh mit Kalb

20,1 dt/Kuh mit Kalb

Festmistanfall

20,1 dt/Kuh mit Kalb

20,1 dt/Kuh mit Kalb

Quelle: eigene Berechnungen in Anlehnung an REDELBERGER 2004, S. 256 ff.

Haltungssystem und Fitterung

Es handelt sich bei beiden Verfahren um Mutterkuhhaltung mit Winterstallhaltung. 205 Tage
haben die Tiere ganztdgigen Weidegang. Im Winter werden die Tiere im Stall gehalten. Es
handelt sich dabei um einen Tieflaufstall als Einraumlaufstall [mukuh] und um einen Zwei-
raumlaufstall mit Ké&lberschlupf [mukuh_plus]. Die Kihe und Férsen erhalten wahrend der
Stallperiode wirtschaftseigene Futtermittel in Form von Grassilage. Zur Besserung Entwick-
lung der Kélber wird von REDELBERGER (2004, S. 263) eine Zufutterung von 1 kg bis 2,5 kg
Kraftfutter als Getreide- und Erbsengemisch empfohlen, was hier in der Rationsgestaltung

bertcksichtigt wurde.
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Tabelle 8.2: Futterrationen fiir die Mutterkihe, Farsen zur Bestandesergdnzung

Futterkomponente kg/TS je Kuh/Tag
[Mukuh

Grassilage, 155 Tage Winterfltterung, Mutterkiihe 9
Grassilage, 155 Tage Winterfltterung, 4 Féarsen, 1. Le- 5
bensjahr
Grassilage, 155 Tage Winterfltterung, 4 Féarsen, 2. Le- 8
bensjahr
Kraftfutter fir Kélber (50 % Erbsen, 50 % Getreide), 1kg
230 Tage

[Mukuh_plus]
Grassilage, 155 Tage Winterfltterung, Mutterkiihe 9
Grassilage, 155 Tage Winterfitterung, 60 Farsen, 1. Le- 5
bensjahr
Grassilage, 155 Tage Winterfitterung, 60 Farsen, 2. Le- 8
bensjahr
Kraftfutter fir Kalber (50 % Erbsen, 50 % Getreide), 1 kg
250 Tage

Quelle: eigene Berechnungen in Anlehnung an REDELBERGER 2004, S. 260

Wirtschaftsdingeranfall

Typischerweise erfolgt Mutterkuhhaltung aus Kostengriinden in Stallen mit mdglichst gunsti-
ger Bauweise und im Festmistverfahren. D.h. es fallt Festmist an, der auf unterschiedliche
Weise gelagert werden kann. Die dominierende Rolle der Laufstallhaltung auf Einstreu bei
Winterstallhaltung der Mutterkiihe bestatigen auch OSTERBURG und LIEBERSBACH in einer
Befragung zum Wirtschaftsdiingermanagement in schweine- und rinderhaltenden Betrieben
(2007, S. 25).

8.2.2 Ochsenmast als extensives Mastverfahren

Im folgenden Abschnitt wird ein extensives Mastverfahren fir méannliche Rinder auf zwei
unterschiedlichen Intensitatsstufen beschrieben. Die Ochsenmast als extensives Rindermast-
verfahren hat sowohl im 6kologischen Landbau als auch in Markenfleischprogrammen wie
z.B. NEULAND eine gewisse Bedeutung. Exemplarisch wird in dieser Studie die Ochsenmast
als okologisches Verfahren vorgestellt. In der 6kologischen Rindfleischproduktion werden
sowohl mannliche Kalber aus der 6kologischen Milchviehhaltung als auch aus der 6kologi-
schen Mutterkuhhaltung als Mastochsen ausgemastet. Die Uberwiegende Zahl der Mastochsen
entstammt jedoch der 6kologischen Mutterkuhhaltung (DeBLITZ et al., 2004, S. 32), deshalb
beziehen auch die hier beschriebenen Modellbetriebe ihre ménnlichen Kalber aus Mutterkuh-
betrieben, bzw. masten ihre eigenen mannlichen Kalber aus.
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Tabelle 8.3: Ubersicht der Modellbetriebe, extensive Mastverfahren, Ochsenmast

Extensive Mastverfahren Ochsenmast Ochsenmast
[ochse] [ochse plus]
Anzahl Tiere 20 20
Haltungssystem 288 Stallhaltungstage, Tretmiststall, 150 | 340 Stallhaltungstage, Tretmiststall
Tage Weidegang
Futterung Grassilage, Getreide, Weide Grassilage, Getreide
Gewicht am Mastanfang 280 290
Gewicht am Mastende 630 630
Mastdauer in Tagen 438 340
Schlachtgewicht in kg 340 352
Tagliche Zunahmen 800 1000
Ausschlachtung in % 54 56
Kraftfuttermenge dt/Tier 3 5
Einstreu/dt/produziertes Tier 15,9 15,9
Festmist dt/Einheit 94 94

Quelle: eigene Berechnungen in Anlehnung an REDELBERGER 2004, S. 274

Haltungssystem und Fitterung

Die Mastochsen werden in einem mittelintensiven und einem intensiven Mastverfahren gehal-
ten. Das mittelintensive [ochse] Verfahren mit Tageszunahmen von 800 g sieht neben einer
Stallhaltung von 288 Tagen, 150 Tage Weidegang fir die Ochsen vor. Wahrend der Stallperi-
ode werden die Ochsen typischerweise im Tretmiststall gehalten (REDELBERGER 2004, S.
274). Beide Betriebe erzeugen 20 Ochsen der Rasse Fleckvieh. Die Bestandesgrof3e orientiert
sich an REDELBERGER (2004, S: 274) fur intensive Mastverfahren von Fleckviehochsen. Dies
trifft auch fur die den intensiven Ochsenmastbetrieb [ochse plus] zu. Die Fitterung wahrend
der Stallhaltungstage erfolgt mit Grassilage und Getreide. Die Futterration und TS-Aufnahme
der Ochsen orientiert sich an den Empfehlungen von Naturland Std-Ost (0.V., 2008b), die
Futtertage wurden REDELBERGER (2004) entnommen. Im Tretmiststall fallt Festmist an.

Tabelle 8.4: Futterration in der Ochsenmast

Futterkomponente kg/TS je Ochse/Tag
[Ochse]

Grassilage, 288 Tage Stallhaltung 7

Weizen, 288 Tage Stallhaltung 1
Weidegang, 150 Tage 7,4

[Ochse plus]
Kleegrassilage, 340 Tage Stallhaltung 7
Weizen, 340 Tage Stallhaltung 15

Quelle: Eigene Berechnungen in Anlehnung an ReDELBERGER und Naturland Siid-Ost (zitiert in
http://www.oekolandbau.de/erzeuger/tierhaltung/mutterkuhhaltung/haltungsverfahren-und-fuetterung/beispiele-
fuer-kombinierte-fuetterungsverfahren-in-der-ochsen-und-faersenmast/?0)
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8.2.3 Bullenmast als intensives Rindermastverfahren

Die Mast von Jungbullen ist im konventionellen und 6kologischen Landbau zu finden. Auf-
grund der héheren Anspriiche an die Futtergrundlage ist die Ausmast von Jungbullen im 6ko-
logischen Landbau jedoch schwieriger. Auch fehlt es zum Teil an Vermarktungswegen fir
okologisch erzeugtes Bullenfleisch. Jungbullen kénnen aus der Milchvieh- und Mutterkuhhal-
tung stammen. In Deutschland wurden im Jahr 2007 4.071 Mio. Milchkiihe, aber nur 668 Tsd.
Ammen- und Mutterkiihe gehalten (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2007). Daraus resultiert ein
deutlich groeres Aufkommen mannlicher Rinder aus der Milchviehhaltung. Deshalb wird
hier exemplarisch die Ausmast von konventionell erzeugten Bullen aus der Milchviehhaltung
vorgestellt. Wieder werden zwei unterschiedliche Produktivitatsniveaus gegenubergestellt, die
sich durch die HOhe der taglichen Zunahmen, die Ausschlachtung, die Tierverluste und das
Wirtschaftsdiingermanagement unterscheiden.

Tabelle 8.5: Ubersicht Giber VVerfahren der Bullenmast

Intensive Bullenmast [bulle] [bulle plus]

Anzahl Tiere 200 200

Haltungssystem Gruppenbucht mit Vollspaltenbo- Gruppenbucht mit VVollspaltenbo-
den den

Futterung Maissilage, Getreide, Soja Maissilage, Getreide, Soja

Gewicht am Mastanfang 81 81

Gewicht am Mastende 690 690

Mastdauer in Tagen 507 481

Tagliche Zunahmen 1200 1265

Ausschlachtung in % 57 % 58 %

Schlachtgewicht 394 400

Quelle: Eigene Berechnungen in Anlehnung an Arbeitsgruppe Auswertung BZA-Bullenmast 2008: XVII,
DEeBLITZ et al. 2007, S. 15

Haltungssystem und Fitterung

In den beiden Modellbetrieben werden die Bullen ab dem 113. Tag in Gruppenbuchten auf
Vollspaltenboden gehalten. Die Gruppenbuchten sind fiir die Gillelagerung unterkellert. Die
Futterung erfolgt auf der Basis von Maissilage mit Weizen, Soja und Mineralfutter als Kraft-
futterkomponente. Bis zum 112. Tag entspricht die Aufzucht der Rinder dem bereits bei der
Milchviehhaltung dargestellten VVerfahren der konventionellen Kalberaufzucht, d. h. sie erhal-
ten Kalberkraftfutter (Eigenmischung) und Heu und werden in Gruppenboxen auf Tiefstreu
gehalten (siehe Kapitel 7.2.1- Modellbetriebe fur die konventionelle Milchviehhaltung).
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Tabelle 8.6: Futterzusammensetzung in der Bullenmast, nach der Trankephase

Futterkomponente kg/TS je Bulle/Tag
[bulle] und [bulle plus]

Maissilage 5

Weizen 0,5
Sojaschrot 0,9
Mineralfutter 0,1

Wirtschaftsdiingerlagerung und -ausbringung

Die Wirtschaftsdiingerlagerung und —ausbringung fir den Festmist aus der Trénkeperiode
erfolgt analog zu den konventionellen Durchschnitts- und Best-Practice-Betrieben der Milch-
viehhaltung. Nach der Trankeperiode féllt nur noch Gille als Wirtschafsdiinger an. Dieser
wird im Durchschnittsbetrieb mit einem Gillefass mit Breitverteiler und im Best-Practice-
Betrieb im Schleppschlauchverfahren ausgebracht.

8.3 Erfassung der Treibhausgasemissionen der einzelnen Produktionsschritte der Rin-
dermast (Sachbilanz)

In der folgenden Sachbilanzerstellung werden Stoff- und Energiebilanzen und die daraus re-
sultierenden Emissionen sowie die direkten Emissionen an Treibhausgasen im Rahmen der
Rindfleischproduktion erfasst.

Vorproduktion

Als relevante Vorprodukte werden Saatgut, Dingemittel, Pflanzenschutzmittel und die unter-
schiedlichen Energietrager betrachtet.

Die Angaben zu den Treibhausgasemissionen bei der Produktion von anorganischen Diinge-
mitteln und Pflanzenschutzmitteln wurden aus der GEMIS-Datenbank tbernommen und be-
reits bei der Sachbilanz zum Weizenanbau genauer dargestellt (siehe Kapitel 5.3)

Die in der Studie verwendeten Energie- und Emissionsdaten fur die Produktion der je nach
Anbauart im Futtermittelanbau eingesetzten Saatgiter (s. Tabelle 8.7) sind der Studie der
FAL (2000) zur Bewertung von Verfahren der 6kologischen und konventionellen landwirt-
schaftlichen Produktion entnommen. Da fur den dkologischen Landbau keine Energie- und
Emissionswerte fir das verwendete Saatgut vorliegen, werden in der Studie gleiche Werte fir
beide Futtermittelanbausysteme zugrunde gelegt. Fir Gras sind in der FAL-Studie keine Da-
ten zur Emission je Saatgutmenge angegeben, es liegen aber Daten zu den Emissionen durch
Saatgut je Hektar Griinland vor (vgl. FAL 2000), die anteilig berlicksichtigt wurden.
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Tabelle 8.7: Emissionen fur die Bereitstellung des Saatguts

Feldfrucht Winterweizen | Mais | Erbsen |  Kleegras
Emissionen g CO,-aq. / kg Saatgut

CO, 130 151 188 900
CH, 0,0 0,0 2,3 0,0
N,O 118 118 118 829
Summe CO,-aq. 248 269 308 1729

Quelle: FAL (2000), auf Basis von KALTSCHMITT und REINHARDT (1997)

Fir die Bereitstellung der Energietrdger werden die Emissionsdaten aus der GEMIS-
Datenbank (Version 4.4) (ibernommen. Fur Strom werden die durchschnittlichen Werte des
deutschen Stromnetzes angenommen. Bei den anderen Energietrdgern wird soweit mdglich
die jeweils eingesetzte Maschine oder Anlage berucksichtigt. Dies wird bei den jeweiligen
Prozessen dargestellt.

Futtermittelanbau

Die in der Studie verwendeten Daten der Betriebsmitteleinsatzmengen (siehe Tabelle 8.8)
sind fir den Anbau von Winterweizen, Mais, Erbsen und Kleegras sowie fur Stroh, Grassilage
und Weidegras den ausfiihrlichen Darstellungen zu pflanzenbaulichen Produktionsverfahren
im Rahmen der Studie der FAL (2000) zur Bewertung von Verfahren der 6kologischen und
konventionellen landwirtschaftlichen Produktion entnommen.

Bei Stroh wird angenommen, dass dieses als Restprodukt der Getreideproduktion anfallt und
somit nur die notwendige Dieselmenge fir die Ernte und den Transport des Strohs zum Stall
der Nutzung anzurechnen ist. Die angesetzten durchschnittlichen Ertrage sind fiir den konven-
tionellen Landbau aus der FAL-Studie (FAL 2000) entnommen, fiir den 6kologischen Land-
bau wurde als Quelle REDELBERGER (2002 und 2004) verwendet.

Futtermittelaufbereitung

Das eingesetzte Futtermittel wird zum Teil weiter aufbereitet (Trocknung, mechanische Auf-
bereitung) und zu den Hofen transportiert (insbesondere Sojaschrot). Die Daten fiir die Soja-
aufbereitung wurden analog zu der Vorgehensweise in Kapitel 6.3 der Studie von KORBUN et
al. (2004), deren Daten auf der Okobilanzierung von REUSSER (1994) beruhen, entnommen.
Der notwendige Energiebedarf fir die Aufbereitung wurde aus der Studie der FAL
(BAUMGARTNER 1991) Ubernommen, die als Energiebedarf fur die Aufbereitung in der Mihle
von 6,6 kWh pro t Futterkomponente und im Mischer von 2,4 kWh Strom pro t Futterkompo-
nente. Es wird davon ausgegangen, dass in allen Hofen das Leistungsfutter gemahlen wird,
jedoch nur die gréReren Hofe - [Mukuh_plus] und die Betriebe mit Mastbullen - einen elektri-
schen Mischer einsetzen.
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Tabelle 8.8: Einsatzmengen von Saatgut, Dingemittel und Dieselkraftstoff beim Fut-
termittelanbau sowie die jeweilige Ertragsmenge

Einsatzmengen
Saatgut| Anorg. P- | Anorg. | Anorg. |N aus Wirt- |[Kalk-| PSM | Diesel |Ertrag
Dunger K- N- schafts- | stein
(P205) | Dunger | Dunger | dinger (N) [(CaO)
(K20) (N)
kg/ha I/lha | kg/ha
Winter- 175 24 48 95 160 350 | 5,6 | 84,5 | 7.400
weizen konv
Silomais |konv| 15 74 120 60 160 350 | 4,3 | 91,4 |45.000
Winter- | 175 0 0 0 50 350 | 0 | 696 |4.500
weizen 0ko
Erbsen  |6ko 120 0 0 0 0 350 0 70,9 | 3.800
Kleegras |6ko 35 0 0 0 50 350 0 55,3 [20.600
Stroh ko 0 0 0 0 0 0 0 5,0 | 4.000
Grassilage |6ko 75 92 0 80 341 0 57 116.000
Weidegras |6ko 75 92 0 80 341 0 3 [30.000

Quelle: FAL (2000), REDELBERGER (2002 und 2004)

Tierhaltung

Die Tierhaltung l&sst sich bei der Mutterkuhhaltung aufteilen in die Aufzucht der Farsen als
Ersatz fur die Mutterkiihe, die Haltung der Mutterkiihe zusammen mit den Ké&lbern sowie die
Mast der Ochsen oder Bullen. Bei der Mast von Kélbern aus der Milchviehhaltung kann die
Kélberaufzucht und die Mast der Bullen oder Ochsen unterschieden werden. Die Emissionen
an Treibhausgasen, die bei der Mutterkuhhaltung aufgrund der Férsenaufzucht sowie durch
die Mutterkiihe und Absetzer entstehen, werden anteilig den Absetzern angerechnet. Bei der
Bullenmast werden die Emissionen durch die Kalberaufzucht sowie anteilig der Milchvieh-
haltung berticksichtigt.

Die in der Studie verwendeten Daten zu Tierhaltung inklusive der Futtermenge und Futterzu-
sammensetzung werden im Rahmen der Definition der Modellbetriebe genauer beschrieben.
Zusétzlich wird der Energieverbrauch bei der Tierhaltung bertcksichtigt, der fir die Muter-
kuhhaltung bei 8 kWh Strom je Tierplatz und Jahr und fir die Mastrinder bei 10 kWh Strom /
Tierplatz und Jahr liegt (KTBL 2006b). In der Mutterkuhhaltung wird aulRerdem anteilig der
Strombedarf fur die Farsen, der ebenfalls bei 10 kwh Strom je Tierplatz und Jahr liegt (KTBL
2006), miteinbezogen.

Treibhausgasemissionen entstehen, wie bereits in der Literaturauswertung ausfihrlich darge-
stellt, ebenfalls durch die Verdauung der Tiere (Methan) sowie aus deren Exkrementen (Me-
than und Lachgas). Die verwendeten Werte zu den Emissionen aus der Verdauung der Tiere
je Tierplatz und Jahr liegen bei 1304,1 kg CO2-aq. fir die Mutterkuh, 87,4 kg CO2-aq. fir die
Kélber und 1237,4 kg CO2-4q. fur die Mastbullen und —ochsen (DAMMGEN 2006a). Daraus
wurden die spezifischen Emissionen berechnet.
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Die Emissionen, die durch das Wirtschaftsdiingermanagement im Stall sowie wéhrend der
Lagerung entstehen, sind analog zu der Darstellung bei den Schweinen berechnet. Die jéhrli-
che Ausscheidung von Kohlenstoff als volatile solids (VS) betragen je Tierplatz fur die Mut-
terkiihe 819 kg C, bei den Kalbern liegen sie bei 185,8 kg C, bei den Farsen bei 443 kg C und
bei den Bullen und Ochsen bei 688 kg C. Die ausgeschiedenen jahrlichen Stickstoffmengen je
Tierplatz betragen 103,4 kg N fir Mutterkihe, 14 kg fur Kéalber, 40 kg N fir Farsen und 44
kg N fur Ochsen bzw. Bullen (DAMMGEN 2006a; DAMMGEN 2006b). Zusatzlich werden die
Eintrage von N und C durch das Stroh beriicksichtigt. Das Methanbildungspotenzial fiir Rin-
der und Stroh betrégt jeweils 0,24 m3/kg (DAMMGEN 2006a). Anhand dieser Daten wurden die
Emissionen an Lachgas und Methan, die aufgrund des Wirtschaftsdiingers entstehen, berech-
net.

Tabelle 8.9: Direkte Emissionen aus der enterischen Fermentation und dem Wirt-
schaftsdiingermanagement der Mutterkuhhaltung bezogen auf das Lebendgewicht des
Absetzers

Mukuh | Mukuh_plus
kg CO,-dq. / kg LG Absetzer

Mutterkuh (inkl. Stroh)

Emissionen Methan 5,37 5,08
Emissionen Lachgas 3,79 3,58
Absetzer (ohne Stroh)

Emissionen Methan 0,25 0,25
Emissionen Lachgas 0,32 0,31
Farsen anteilig

Emissionen Methan 1,35 1,11
Emissionen Lachgas 0,66 0,55
Summe

Emissionen Methan 6,97 6,43
Emissionen Lachgas 477 4,43

In Tabelle 8.10 sind zun&chst die direkten Emissionen aus der enterischen Fermentation und
dem Wirtschaftsdiingermanagement, die im Rahmen der Mutterkuhhaltung entstehen, darge-
stellt. Diese umfassen anteilig auch die Aufzucht der Farsen sowie die Emissionen durch das
Kalb. Die Methangasemissionen resultieren vor allem aus der enterischen Emission, insbe-
sondere der Mutterkuhhaltung. Die hohen Lachgasemissionen entstehen aufgrund des Fest-
mistverfahrens. Die Emissionen sind fur die 6kologische und konventionelle Landwirtschaft
identisch.
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Tabelle 8.10: Direkte Emissionen der Bullen- bzw. Ochsenmast aus der Milchviehhal-
tung aufgrund der enterischen Fermentation und dem Wirtschaftsdiingermanagement

Bulle | Bulle plus Ochse | Ochse plus
konventionell Okologisch
kg CO2-4q / kg Schlachtgewicht Bulle bzw. Ochse
Emissionen Lachgas 0,06 0,06 2,27 1,92
Emissionen Methan 4,39 4,06 5,78 4,67
Summe CO,-ag.-Emissionen 4,45 4,12 8,05 6,59

Die Methanemissionen aus der Bullen- und Ochsenmast resultieren ebenfalls vorwiegend aus
der enterischen Fermentation (siehe Tabelle 8.10 und 8.11). Die Lachgasemissionen resultie-
ren aus dem Wirtschaftsdiingermanagement und sind bei der 6kologischen Ochsenmast deut-
lich hoher, da hier ein Festmistsystem verwendet wird.

Tabelle 8.11: Direkte Emissionen der Bullen- bzw. Ochsenmast aus der Mutterkuhhal-
tung aufgrund der enterischen Fermentation und dem Wirtschaftsdiingermanagement

Bulle | Bulle_plus Ochse | Ochse plus
konventionell Okologisch
kg CO2-4q / kg Schlachtgewicht Bulle bzw. Ochse
Emissionen Lachgas 0,05 0,04 1,66 1,29
Emissionen Methan 3,28 2,99 4,22 3,19
Summe CO2-4g.-Emissionen 3,33 3,03 5,88 4,48

Die Nutzung von Gulle und Mist in einer Biogasanlage wird gesondert in Anhang 111 darge-
stellt. Die Ausbringung des Wirtschaftsdiingers wird, wie oben dargestellt, dem Bereich des
Pflanzenanbaus zugerechnet.

8.4 Abschéatzung der Klimawirkung

Als funktionelle Einheit fiir den Vergleich der Treibhausgasemissionen wird die Produktion
von 1 kg Rindfleisch (Schlachtgewicht, ab Hof) definiert. Die Ergebnisse der Klimabilanzie-
rung sind in der folgenden Tabelle fir die unterschiedlichen Modellbetriebe dargestellt. An-
teilig berucksichtigt wurden fur die Mast von Tieren aus Milchviehbetrieben die Klimawir-
kungen der Milchproduktion fir die K&lber und die Altkiihe. Die Treibhausgasemissionen der
Altkuhe aus der Mutterkuhhaltung wurden anhand ihres Anteils an den Einnahmen aus dem
Verfahren der Ochsen- bzw. Bullenmast von Absetzern aus Mutterkuhhaltung berechnet.
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Tabelle 8.12: Treibhausgasemissionen durch die Erzeugung von 1 kg Rindfleisch aus
Ochsen- oder Bullenmast™

Cco;, | CH, | N0 | COsAquivalent
kg CO,-4aq. /kg Schlachtgewicht Rinder

Bullen- bzw. Ochsenmast von Kélbern aus Milchviehhaltung

konventionell 1,49 515 1,76 8,40
konv_plus 1,40 4,80 1,66 7,86
oko 1,30 8,01 4,19 13,50
0ko_plus 0,96 6,80 3,24 11,00
Bullen- bzw. Ochsenmast von Absetzern aus Mutterkuhhaltung

konventionell 2,29 7,08 7,39 16,76
konv_plus 2,20 6,64 7,08 15,92
0ko 1,21 8,44 6,63 16,28
Oko_plus 1,08 7,28 5,73 14,09

Die Ergebnisse in Tabelle 8.12 zeigen, dass die spezifischen Emissionen an Treibhausgasen
fiir die Modellbetriebe bei rund 7,9 bis 16,8 kg CO,-Aquivalent je kg Rindfleisch aus Rin-
dermast liegen. Wichtigstes Treibhausgas bei der Rindermast ist dabei Methan. Dieses ent-
steht vorwiegend durch die enterische Fermentation der Rinder. Neben den Methanemissio-
nen tragen insbesondere die Lachgasemissionen zu dem Treibhauspotenzial des Rindfleischs
bei. In den Okobetrieben sowie in den Betrieben mit Mutterkuhhaltung entfallen die Lachgas-
emissionen vor allem auf die direkten Emissionen aus der Tierhaltung, die durch das Fest-
mistsystem verursacht werden. Diese Emissionen tragen unter anderem erheblich dazu bei,
dass bei der Mast von Kalbern aus Milchviehbetrieben die 6kologische Ochsenmast deutlich
mehr Treibhausgase emittiert als die konventionelle Bullenmast. Daneben sind auch bei den
okologischen Betrieben die direkten Lachgas-Emissionen aus dem Grinland (Weide, Grassi-
lage) relevant. In den konventionellen Mastbetrieben tragen vor allem die direkten Emissio-
nen aus dem Futtermittelanbau sowie die Produktion des mineralischen Stickstoffdiingers zu
den Lachgasemissionen bei. Die direkten Emissionen aus der Tierhaltung sind hingegen ge-
ring, was an den flussigen Wirtschaftsdiingersystemen liegt. Die anteilig eher geringen Koh-
lendioxidemissionen entstehen insbesondere aufgrund der Verwendung von fossilen Energie-
tragern (insbesondere Diesel in Traktoren) sowie bei der Herstellung der mineralischen Diin-
gemittel.

% In sehr geringem Umfang werden auRerdem Perfluoraethan und Perfluormethan emittiert. Diese machen je-
doch zusammen weniger als 0,1 % des Treibhauspotenzials aus und werden deshalb vernachlassigt.
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Abbildung 8.2: Treibhausgasemissionen durch die Erzeugung von 1 kg Rindfleisch aus
Ochsen- oder Bullenmast von Kalbern aus der Milchviehhaltung

Bei der Mast von Tieren aus den Milchviehbetrieben macht die Allokation der Milchproduk-
tion einen Anteil von 12-13 Prozent bei den konventionellen Betrieben und um die 7 Prozent
bei den 6kologischen Betrieben an den Treibhausgasemissionen aus. Die hoheren Emissionen
der 6kologischen Ochsenmast (siehe Abbildung 8.2) resultieren zum einen aus den hohen
Lachgasemissionen aufgrund der Festmistsysteme, zum anderen aus der langen Mastdauer
aufgrund des im Vergleich zum konventionellen Verfahren geringen Zuwachses.
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Abbildung 8.3: Treibhausgasemissionen durch die Erzeugung von 1 kg Rindfleisch aus
Ochsen- oder Bullenmast von Absetzern aus der Mutterkuhhaltung

Bei der Mast von Tieren aus Mutterkuhhaltung schneiden sowohl die konventionellen als
auch die okologischen Betriebe schlecht ab (siehe Abbildung 8.3). Der zentrale Grund hierflr
ist die geringe Intensitat der Mutterkuhhaltung. Auerdem mussen groRe Teile der Emissio-
nen der Mutterkihe und der Férsen, die zu deren Remontierung aufgezogen werden, dem
Rindfleisch angerechnet werden. Im Gegensatz dazu werden diese Klimawirkungen bei der
Mast von Kaélbern aus der Milchviehhaltung weitgehend der Milchproduktion angerechnet.
Beim Vergleich zwischen den Verfahren zeigen sich etwas geringere Emissionen bei den ¢ko-
logischen Betrieben, insbesondere bei dem ,6ko_plus’-Verfahren. Dies liegt an dem hohen
Einsatz von (mineralischem) Dungemittel im konventionellen Landbau und den damit ver-
bundenen direkten und indirekten Emissionen an Treibhausgasen.

Die Emissionen, die aus einer monetéren Allokation der Emissionen der Rindermast aus Mut-
terkuhhaltung bzw. der Milchproduktion auf die jeweiligen Altkihe resultieren, liegen deut-
lich unter den Werten der jeweiligen Rindermastverfahren (siehe Tabelle 8.13).
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Tabelle 8.13: Treibhausgasemissionen durch die Erzeugung von 1 kg Rindfleisch von
Altkiihen der Milchvieh- oder Mutterkuhhaltung®

CO, | ©CH, | NoO | CO,-Aquivalent
kg CO,-aq. /kg Schlachtgewicht Rinder

Kuhfleisch von Altkiihen aus der Milchviehhaltung

konventionell 0,88 3,06 2,10 6,04
konv_plus 0,80 2,61 1,36 4,77
0ko 0,40 2,81 0,72 3,93
0ko_plus 0,34 2,23 0,57 3,14
Kuhfleisch von Altkiihen aus der Mutterkuhhaltung

konventionell 1,99 6,14 6,41 14,54
konv_plus 1,92 577 6,16 13,85
0ko 0,91 6,35 4,99 12,25
0ko_plus 1,02 548 4,62 11,12

Der Grund dafiir liegt in der Methodik der monetéaren Allokation, die dazu fiihrt, dass auf das
finanziell weniger bedeutsame Kuhfleisch, dass jeweils ein Koppelprodukt der Rindermast
bzw. der Milchproduktion darstellt, entsprechend wenig Klimawirkungen entfallt.
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Abbildung 8.4: Treibhausgasemissionen durch die Erzeugung von 1 kg Kuhfleisch aus
der Milchviehhaltung

Bei der Milchviehhaltung entféllt aufgrund der im Vergleich zu den Einnahmen aus dem
Fleischverkauf hohen Einnahmen durch den Milchverkauf bei der monetéren Allokation nur
ein — im Vergleich zur Mutterkuhhaltung - relativ kleiner Anteil der Klimawirkungen auf das

>" In sehr geringem Umfang werden auBerdem Perfluoraethan und Perfluormethan emittiert. Diese machen je-
doch zusammen weniger als 0,1 % des Treibhauspotenzials aus und werden deshalb vernachlassigt.
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Kuhfleisch. Dies gilt insbesondere fiir die Okomilchbetriebe, da fiir die Okomilch und die
Kélber deutlich hthere Erzeugerpreise erreicht werden als in den konventionellen Betrieben,
wohingegen sich die Erzeugerpreise bei Kuhfleisch selbst wenig unterscheiden (vgl. Anhang
I1). Hinzu kommt, dass die dkologischen Milchviehbetriebe auch hinsichtlich des Hauptpro-
dukts, der Milch, weniger Treibhausgase emittieren.
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Abbildung 8.5: Treibhausgasemissionen durch die Erzeugung von 1 kg Kuhfleisch aus
der Mutterkuhhaltung

Insgesamt liegen die spezifischen Emissionen an Treibhausgasen bei den Betrieben mit exten-
siver Rinderaufzucht deutlich htéher als bei der Mast von Kélbern und insbesondere als bei
den Altkiihen aus Milchviehbetrieben (siehe Abbildung 8.5). Die Mutterkuhhaltung verur-
sacht unter anderem eine hohe negative Klimawirkung aufgrund der enterischen Fermentation
der Farsen und Mutterkiihe und den hohen Lachgasemissionen des Festmistsystems.



Klimawirkungen der Landwirtschaft in Deutschland 123

kg CO2-Aq. / kg Schlachtgewicht
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Bullenmast von Kélbern aus Milchviehhaltung, konv
Bullenmast von Kalbern aus Milchviehhaltung, konv plus
Ochsenmast von Kalbern aus Milchviehhaltung, 6ko

Ochsenmast von Kélbern aus Milchviehhaltung, 6ko plus

Bullenmast von Absetzern aus Muterkuhhaltung, konv
Bullenmast von Absetzern aus Muterkuhhaltung, konv plus
Ochsenmast von Absetzern aus Muterkuhhaltung, ko plus

Ochsenmast von Absetzern aus Muterkuhhaltung, 6ko

Kuhfleisch aus der Milchviehhaltung, konv
Kuhfleisch aus der Milchviehhaltung, konv plus
Kuhfleisch aus der Milchviehhaltung, 6ko

Kuhfleisch aus der Milchviehhaltung, 6ko plus

Kuhfleisch aus der Mutterkuhhaltung, konv
Kuhfleisch aus der Mutterkuhhaltung, konv plus
Kuhfleisch aus der Mutterkuhhaltung, 6ko

Kuhfleisch aus der Mutterkuhhaltung, 6ko plus

Treibhausgasemissionen inkl. der Vorprodukte fiir Rindfleisch aus acht Modellbetrieben der Rindermast (jeweils
ein durchschnittlicher konventioneller Betrieb (konv), ein technologisch fiihrender, konventioneller Betrieb
(konv_plus), ein durchschnittlicher Okobetrieb (6ko) und ein technologisch filhrender Okobetrieb (6ko_plus))

Abbildung 8.6: Treibhausgasemissionen durch die Erzeugung von 1 kg Rindfleisch
(Schlachtgewicht, ab Hof)

Im Vergleich zu anderen Studien (siehe Kapitel 3.1.2), deren Werte zwischen rund 15 und 35
kg CO,-4q. je kg Rindfleisch (Schlachtgewicht) liegen, liegen die Treibhausgasemissionen in
der vorliegenden Studie fur die meisten Verfahren z.T. relativ niedrig. Allerdings wird in die-
sen anderen Studien die Rindermast von Tieren aus Mutterkuhverfahren betrachtet, die auch
in der vorliegenden Studie Werte von mindestens 15 kg CO,-Aq./kg Rindfleisch erreicht. E-
benfalls deutlich geringere Werte errechnete das Projekt Ernahrungswende, das daneben auch
Verfahren der Mast von Kalbern aus Milchviehhaltung beriicksichtigt und Emissionen zwi-
schen 4,94 und 6,57 kg CO,-Aquivalente je kg Lebendgewicht (entspricht bei einer mittleren
Ausschlachtungsrate von 56 Prozent 8,82 bis 11,73 kg CO,-Aquivalente je kg Schlachtge-
wicht) angibt (WIEGMANN et al. 2005; UMWELTBUNDESAMT 0.J.).. Auch hier schneidet das
6kologische Mastverfahren von Ochsen aus Milchviehhaltung am besten ab, am schlechtesten
dagegen die Mast von Tieren aus Mutterkuhhaltung.

Bei der Rindfleischproduktion zeigt sich, dass die extensiven Verfahren der Mutterkuhhal-
tung, aber auch der extensiven Ochsenmast, im Vergleich zur intensiven Mast von Tieren aus
der Milchviehhaltung hohe Klimaeffekte aufweisen. Besonders vorteilhaft stellt sich die Ver-
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wendung des Fleisches der Altkiihe aus den Milchviehbetrieben dar, da diese gleichzeitig
Milch produzieren. Weitere wichtige Stellschrauben sind auch bei der Produktion von Rind-
fleisch der hohe Einsatz von Diingemitteln im konventionellen Landbau sowie Festmistsys-
teme (insbesondere Tretmiststalle), die hohe Treibhausgasemissionen verursachen.
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9 Bodenemissionen aufgrund der Entwasserung und Nutzung von Moorflachen so-
wie Humusabbau auf Ackerflachen

Agrarproduktion auf Moorbdden verursacht knapp 30 Prozent der Treibhausgasemissionen
der deutschen Landwirtschaft. Die negativen Klimaeffekte, die sich pro Hektar genutzter
Moorflache aus dem Abbau von im Boden gespeichertem Kohlenstoff ergeben, betragen je-
weils ein Vielfaches der negativen Klimawirkungen, die sich bei gleicher Bewirtschaftung auf
,hormalen“ (mineralischen) Béden ergeben wirden. Pro Hektar genutzter Moorflache werden
laut Nationalem Inventarbericht bei Grinlandnutzung jahrlich gut 18 Tonnen CO,-
Aquivalente, bei Ackernutzung sogar 40 Tonnen CO,-Aquivalente freigesetzt — und dies al-
lein aus dem Abbau organischer Substanz, die sich uber viele Jahre im Boden angesammelt
hatte (UMWELTBUNDESAMT 2005, 2006).

Sowohl aus Klimaschutzgesichtspunkten, als auch aus der Perspektive des Naturschutzes for-
dert der Sachverstdndigenrat fir Umweltfragen daher einen strikten Schutz bestehender
Feuchtgebiete, die Wiedervernassung entwasserter Moorflachen und generell eine Starkung
der heutigen Kohlenstoffspeicher und —senken (SRU 2008, S. 194, 200). Zu den Kohlenstoff-
speichern ist auch der auf landwirtschaftlich genutzten Flachen vorhandene Humusboden zu
zahlen, da in der Humusschicht Kohlenstoff festgelegt ist. In der Phase des Humusaufbaus,
der Jahrzehnte bis Jahrhunderte andauern kann, kénnen entsprechend bewirtschaftete Land-
wirtschaftsflachen daher als Kohlenstoffsenken dienen und damit dem Treibhauseffekt entge-
genwirken.

Moornutzung

Laut Nationalem Inventarbericht finden etwa 4 Prozent der Ackernutzung auf entwésserten
Moorbdden statt, was auf diesen Flachen (ca. 500.000 ha) zu Treibhausgasemissionen von
etwa 40 Tonnen CO,-Aquivalenten pro Hektar fiihrt. Etwa 900.000 ha Moorfldchen werden
als Grinland genutzt (ca. 18 Prozent des gesamten in Deutschland genutzten Griinlandes).
Dabei entstehen pro Hektar Treibhausgasemissionen von etwa 18 Tonnen CO,-
Aquivalenten.”® Zusammen werden also in Deutschland auf etwa 8 Prozent aller landwirt-
schaftlichen Flachen entwésserte Moorbdden genutzt, was jéhrliche Treibhausgasemissionen
in einer GroRenordnung von 36,9 Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten verursacht. Die Be-
ricksichtigung von Moorflachen im Nationalen Inventarbericht wird fir den Bericht im Jahr
2009 zurzeit auf Grundlage einer weiter verfeinerten Datenbasis Uberarbeitet. Es zeichnen
sich dabei gegeniiber den Zahlen von 2005 jedoch keine signifikanten Anderungen der Gro-
Renordnungen ab (GENSIOR 2008).

%8 Berechnungen auf Grundlage der Angaben aus (Umweltbundesamt 2005, Kapitel 7.2 ff.).
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Auf Grundlage einer Literaturtibersicht konstatiert HOPER (2007), dass nur 5 Prozent der
Moorflachen in Deutschland sich in einem naturnahen Zustand befinden. 68 Prozent der
Moorflachen werden landwirtschaftlich genutzt, 13 Prozent forstwirtschaftlich. Abbildung 9.1
zeigt die Anteile verschiedener Nutzungen bezogen auf die gesamte Moorflache (Nieder- und
Hochmoore) in Deutschland nach HOPER (2007).
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Abbildung 9.1: Nutzung von Nieder- und Hochmoorfléachen in Deutschland [in %]
Quelle: HOPER (2007), Grafik: IOW

Die Tabellen 9.1 und 9.2 geben die von HOPER (2007) erarbeitete detaillierte Ubersicht zu den
verschiedenen Nutzungen der vorhandenen Nieder- und Hochmoorflachen in den einzelnen
Bundesléandern wieder. Hierbei ergeben sich hinsichtlich der Gesamtsumme der Moorflédchen
Abweichungen zu den Angaben aus dem nationalen Inventarbericht, die in erster Linie damit
zu erkldren sind, dass HOPER (2007) die Angaben aus zahlreichen regionalen Einzelstudien
zusammengetragen hat (vgl. Literaturangaben unter Tab. 9.1 und 9.2), wéhrend der Nationale
Inventarbericht auf einer bundesweit flachendeckenden Datengrundlage arbeitet (vgl. Um-
WELTBUNDESAMT 2005, Kapitel 14.5.2.1.3,).

Die Tabellen von HOPER (2007) zeigen, dass die norddeutschen Bundeslédnder Niedersachsen,
Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg die groRten Moorflachen-
anteile aufweisen. Unter den tbrigen Bundeslandern hat nur Bayern Moorflachen in einem
Umfang von mehr als 100.000 Hektar (vgl. Tab. 9.1 und 9.2).
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Tabelle 9.1: Niedermoorflache [in ha] in den Bundeslandern und Aufteilung nach Nut-

zung
naturnah | extensiv/ | Landwirt- davon: davon: Forst Sonstige Gesamt-

P—— G schaft Grinfand Acker flache

Schl.-Holst./Hambg.*? 3.700 121.200| 94.500| 26.700 124.900
Nieders./Bremen® 8.000| 19.000| 136.100| 106.100| 30.000| 22.000 185.100
Mecklenb.-Vorp.*® 8.000| 35.400| 183.800| 151.600| 32.200| 59.400| 3.300|  289.900
Sachsen-Anhalt™®’ 8.400| 35700 29.400 6.300 | 14.100 58.200
Brandenb./Berlin*®"# 6.100| 20.800| 157.900| 130.300| 27.600| 35.000 219.800
Nordrhein-Westfalen® 1.600 3.700| 26.400| 20.600 5.800 4.300 36.000
Hessen™® 100 300 1.900 1.500 400 300 2.600
Thiiringen™* 0 100 500 400 100 200 0 800
Sachsen™*° 200 900 4.500 3.700 800 1.400| 100 7.100
Rheinland-Pfalz*° 0 100 800 600 200 100 1.000
Saarland™® 0 100 600 500 100 100 800
Baden-Wiirttemberg™® 1.600 3.800| 27.200| 21.200 6.000 4.400 37.000
Bayern'"*? 10.100 5.800| 52.600| 41.000| 11.600| 11.500 80.000
Deutschland 39.400| 98.400| 749.200| 601.400| 147.800| 152.800| 3.400| 1.043.200

Quelle: HOPER (2007), Einzelquellen wie dort zitiert:
! GROSSE-BRAUCKMANN (1997)

2 Aufteilung zwischen ,,Griinland“ und ,,Acker* analog zu Niedersachsen/Bremen

¥ BLANKENBURG et al. (2000)

* Succow UND JOOSTEN (2001)
® Landnutzung nach LENSCHOW (2001)
® Aufteilung zwischen ,,Griinland“ und ,,Acker* analog zu Mecklenburg-Vorpommern

” Aufteilung zwischen ,extensiv* und ,,Forst* nach LENSCHow (2001)

® Anteil ,,naturnah* analog zu Mecklenburg-Vorpommern, Flachensumme von ,.extensiv* und ,,Forst* von 600

auf 558 km? verringert

¥ Nutzung analog zu Niedersachsen/Bremen
19 Nutzung analog zu Mecklenburg-Vorpommern

! Niedermoorflache nach ScHUCH et al. (1986)

12 |_andnutzung fiir 239,17km? (alpennaher siidbayrischer Raum) nach SCHUCH et al. (1986), Rest (560,83km?)
analog zu Niedersachsen/Bremen
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Tabelle 9.2: Hochmoorflache [in ha] in den Bundeslandern und Aufteilung nach Nut-
zung

naturnah/ Degene- | Landwirt- davon: davon: Forst Ab- Gesamt-
. riert schaft Grunland | Ackerland torfung flache

Bundesland SCZ‘S’Z':Q‘
Schl.-Holst./Hambg.* 1.200 2.800| 19.900| 19.500 400 1.000 0 25.000
Nieders./Bremen? 12.200| 41.700| 142.900| 136.700 6.200| 12.000|26.000| 234.800
Meckl.-Vorp.*? 50 400 2.600 2.600 0 3.000
Sachsen-Anhalt
Brandenburg/Berlin** 50 300 2.100 2.100 2.500
Nordrhein-Westf.!* 200 800 2.700 2.600 100 200 0 4.000
Hessen! 50 50
Thiringen
Sachsen™* 100 900 900 1.000
Rheinland-Pfalz*® 100 200 700 700 0 100 0 1.000
Saarland
Baden-Wiirttemberg*® 300 1.000 3.400 3.300 100 300 0 5.000
Bayern'® 11.800| 15.200 4.900 4.900 12.300| 900 45.000
Deutschland 25.950 | 62.500| 180.100| 173.300 6.800 | 25.900|26.900| 321.350

Quelle: HOPER (2007), Einzelquellen wie dort zitiert:

! GROSSE-BRAUCKMANN (1997)

2 NIEDERSACHSISCHES UMWELTMINISTERIUM (1997) zitiert nach RHEIN (1997), Aufteilung zwischen ,,Forst“ und
»Acker” nach HOPER & BLANKENBURG (2000)

¥ LENscHow (2001)

* analog zu Mecklenburg-Vorpommern

® analog zu Niedersachsen/Bremen, ohne ,, Abtorfung“. SCHUCH et al. (1986), Mittelwerte der angegebenen
Schwankungsbereiche, ,,naturnah“ nach GROSSE-BRAUCKMANN (1997)

® Werte fiir die einzelnen Nutzungen mit 0,98 gewichtet, um Gesamtsumme (450km2) zu erreichen

Interessant ist die Frage, welche Anteile die Moorbdden an den landwirtschaftlich genutzten
Flachen ausmachen — insbesondere in den Bundesldndern mit groReren Moorflachenanteilen.
In Abbildung 9.2 sind daher fiir die verschiednen Bundeslander die Anteile der Moorbdden an
den jeweiligen gesamten Grinlandflachen aufbereitet. Es zeigt sich, dass gerade in den nord-
lichen Bundeslandern Moorflachen einen erheblichen Teil des genutzten Griinlandes ausma-
chen (vgl. Abb. 9.2).
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Abbildung 9.2: Anteile des Grinlands auf Moorbéden (dunkle Balkenanteile und Pro-
zentzahlen) am jeweiligen gesamten Dauergrtnland in verschiedenen Bundeslandern [in
Tsd. ha, vgl. Gesamthohe der hellen Balken]

Quelle: HOPER (2007), Grafik: IOW

In Niedersachsen, Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern und in Brandenburg liegen
die Anteile der Moorflachen an den jeweiligen gesamten als Griinland genutzten Flachen zwi-
schen 31 und 57 Prozent.

In deutlich geringerem AusmaR wird auf Moorflachen Ackerbau betrieben. Absolut bewegen
sich die Zahlen nach Angaben aus HOPER (2007) in den norddeutschen Bundeslandern zwi-
schen 27.100 ha (Schleswig-Holstein) und 36.200 ha (Niedersachsen). In Prozent der jeweili-
gen Ackerflachen macht das in diesen Bundesldndern zwischen 2 und 4 Prozent aus. Gegen-
Uber den Angaben aus dem Nationalen Inventarbericht (UMWELTBUNDESAMT 2005) werden
gerade die Ackerflachen bei HOPER (2007) jedoch insgesamt deutlich unterschatzt. Der Natio-
nale Inventarbericht geht, wie weiter oben dargestellt, von insgesamt etwa 500.000 ha Acker-
nutzung von Moorflachen aus, was 4 Prozent der gesamten Ackerflache in Deutschland aus-
macht. Bei den weiteren in dieser Studie vorgenommenen Berechnungen werden die Zahlen
des Nationalen Inventarberichts zugrundegelegt.
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Abbildung 9.3: Anteile des Ackerlands auf Moorbdden (dunkle Balkenanteile und Pro-
zentzahlen) am jeweiligen gesamten Ackerland in verschiedenen Bundeslandern [in Tsd.
ha, vgl. Gesamthohe der hellen Balken]

Quelle: HOPER (2007), Grafik: IOW

In der Klimadiskussion sind Moore von doppelter Bedeutung. Wahrend wachsende (torfak-
kumulierende) Moore Kohlenstoff binden und somit klimaschonend als Senke wirken kon-
nen, werden aus den entwasserten Mooren durch Mineralisierung des Torfes CO, und N,O
freigesetzt.

Die Abhéngigkeit zwischen THG-Emissionen und dem Grundwasserstand wird im Artikel
von AUGUSTIN, J. (2001) am Beispiel von nordostdeutschen Niedermooren dargestellt. Die
klimatische Wirksamkeit differenzierter Niedermoornutzung zeigt die Tabelle 9.3.

Tabelle 9.3: Klimatische Wirksamkeit differenzierter Niedermoornutzung [in kg CO»-
Aquivalente pro ha und Jahr]*

Treibhausgas entwasserte Niedermoore vernasste/Uberstaute Nieder-
moore
CO, 2900 bis 6 700 -140 bis -2 250
CH, -12 bis 29 24 Dbis 4 585
N,O 40 bis 3 605 0 bis 107
Summarische 2 928 bis 10 334 -2 226 bis 4 552
Klimawirkung

Quelle: nach AUGUSTIN, J. (2001) , Umrechnung und Darstellung: IOW
* negative Zahlenwerte bedeuten Beitrag zur Verminderung des Treibhauseffektes
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Wie die Tabelle 9.3 zeigt, wirken entwésserte Standorte als starke N,O- und CO,-Quelle,
wahrend naturnahe und verndsste Standorte einen Beitrag zur CO,-Minderung leisten, in der
Anfangsphase der Wiedervernassung aber auch starke Methanquellen darstellen kénnen.

Der Nationale Inventarbericht (UMWELTBUNDESAMT 2006, S. 343) nimmt flr die Emissionen
aus ackerbaulich genutzten Moorbdden 40,3 Tonnen CO, pro Hektar an. Fir die Nutzung
entwasserter Moorbdden als Griinland liegen die Emissionen deutlich geringer, bei 18,3 Ton-
nen CO, pro Hektar.”® Grundlage der Angaben des Nationalen Inventarberichts war eine Lite-
raturiibersicht, aus der sich fur Ackernutzungen auf Moorbdden Werte zwischen 39 und 60
Tonnen CO; pro Hektar und fir Grinlandnutzungen zwischen 9 und 60 Tonnen CO, pro Hek-
tar ergeben hatten.®® Die im Weiteren verwendeten Werte kénnen also als eine eher konserva-
tive Schatzung angesehen werden.

Humusbilanz landwirtschaftlich genutzter Boden

Ein weiterer bedeutender Faktor hinsichtlich der Treibhausgasemissionen aus landwirtschaft-
lichen Boden ist die Humusbildung. Beim Humusaufbau wird Kohlenstoff im Boden gespei-
chert, beim Humusabbau wieder freigesetzt.

Okologischer Landbau erhoht den Humusgehalt der Boden, was die Riickbindung von CO, in
die Biomasse des Bodens fordert — zu diesem Schluss kommt das schweizerische DOK-
Experiment, das in einem Systemvergleich bio-dynamische, bio-organische und konventionel-
le Anbauweisen gegenuberstellt (FIBL 2007). Im Vergleich zu anderen Bewirtschaftungsme-
thoden wird im 6kologischen Landbau 12 bis 15 Prozent mehr Kohlenstoff im Boden ange-
reichert. Pro Hektar und Jahr wird in den untersuchten Biobetrieben auf diese Weise eine
Kohlenstoffmenge von 575 bis 700 kg CO,-Aquivalenten pro Hektar zusatzlich in den Boden
gespeichert (FIBL 2007).

Die jlingste vom Schweizer Forschungsinstitut fir biologischen Landbau (FiBL) erstellte Stu-
die, die auch Klimaeffekte des 6kologischen Landbaus berihrt (FLIERBACH ET AL. 2007), legt
ihr Augenmerk in erster Linie auf den Pflanzenbau und konzentriert sich dabei vor allem auf
die im Boden ablaufenden Prozesse. Sie grindet sich auf langjéhrige Ackerbauversuche im
Rahmen des DOK-Systemvergleichs. Es werden in der Studie 6kologische und konventionel-
le Bewirtschaftungsweisen im Pflanzenbau gegenubergestellt, jedoch keine umfassenden Kli-
mabilanzen der Produktionsverfahren erstellt. Flr die hier vorzunehmende Klimabilanzierung
sind insbesondere die FiBL-Daten zur Humusbilanz interessant, die auf Grundlage langjahri-
ger Anbauexperimente abgeleitet wurden.

> Die in UMWELTBUNDESAMT (2006, S. 343) genannten Werte von 11 Tonnen Kohlenstoff (C) pro Hektar fiir
Ackernutzung von Moorbdden und 5 t C / ha fiir Griinlandnutzung von Moorbdden wurden fiir die hier im Text
genannten Zahlen anhand der betreffenden Atomgewichte mit dem Faktor 3,66 in Werte fiir Kohlendioxid umge-
rechnet (CO,)

% Hier ebenfalls umgerechnet von Werten fiir C auf CO, mit dem Faktor 3,66.
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Bodenemissionen aus der Nutzung von Moorflachen und Klimabilanzierung

Bezieht man die Treibhausgasemissionen, die aus der Entwasserung und landwirtschaftlichen
Nutzung von Moorflédchen auf die darauf produzierten Agrarglter, ergeben sich starke Erho-
hungen der CO,-Aquivalente pro Produkteinheit. Da die Verfahren des 6kologischen Land-
baus in der Regel deutlich mehr Flache pro Produkteinheit benétigen (vgl. auch Kapitel 10),
schneiden sie — wenn sie auf entwésserten Moorflachen erzeugt werden — hinsichtlich der
Klimabilanz pro Produkteinheit auf entwasserten Moorbdden generell deutlich schlechter ab
als die konventionellen Verfahren.

Wiedervernasste Moore mussen allerdings nicht vollstdndig aus der Nutzung herausfallen. So
sind in beschranktem Umfang extensive Grinlandnutzungen weiterhin moglich — allerdings
mit Einschrankungen hinsichtlich der Futterqualitat und der saisonalen Nutzbarkeit der Bo-
den. Zum anderen ist eine Reihe von Verfahren zur Erzeugung von Biomasse bereits erprobt.
So verspricht die Pflanzung von Schwarzerlen neben einer positiven Klimabilanz auch be-
triebswirtschaftliche Gewinnmdglichkeiten. Und auch der Anbau von Biomasse wie bei-
spielsweise Schilfrohr zur energetischen Nutzung konnte langfristig betriebswirtschaftlich
rentabel betrieben werden, wenn Erntetechnik und verfahrensspezifisches Know-how weiter
entwickelt werden (WICHTMANN UND SCHAFER 2007, WICHTMANN 2008).
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10 Schlussfolgerungen fur eine klimafreundlichere Landwirtschaft

Im Rahmen dieser Studie wurden die Klimawirkungen der deutschen Landwirtschaft durch
eine detaillierte Klimabilanzierung mal3geblicher und typischer landwirtschaftlicher Produkti-
onsverfahren analysiert. Dieses Kapitel gibt eine zusammenfassende Ubersicht zu den Ergeb-
nissen der hier vorgenommenen Klimabilanzierung. Ergénzt wird diese Zusammenfassung
um eine Uberschldgige Berechnung der Gesamteffekte, die durch eine klimafreundlichere
Ausrichtung der Landwirtschaft fur den Klimaschutz erreicht werden kdnnten. Diese Betrach-
tungen fuhren unmittelbar zu einerseits moglichen Konfliktfeldern zwischen Klimaschutz,
konkurrierenden Landnutzungsanspriichen und Tierschutzfragen — andererseits weisen sie auf
Synergieeffekte hin — beispielsweise mit dem Gewasserschutz und der Erhaltung von Biodi-
versitat. Aus dieser Analyse werden abschlieBend Ansatzpunkte fur die Umsteuerung zu einer
klimafreundlicheren Landwirtschaft abgeleitet.

10.1 Zusammenfassung der Klimaschutzpotenziale (Landnutzung, Einzelverfahren und
Gesamtbetrachtung)

a) Klimaschutz durch Wiedervernassung und Schutz von Mooren und Feuchtgebieten

Bisher noch wenig ins Licht der Offentlichkeit geriickt ist die Rolle der Bodennutzung fiir die
Klimabilanz der Landwirtschaft. Auf finf bis acht Prozent der landwirtschaftlichen Fl&chen
entstehen knapp 30 Prozent der Treibhausgasemissionen der deutschen Landwirtschaft, weil
Moore entwassert werden und die kohlenstoffreichen Torfbdden als Grinland und zum A-
ckerbau genutzt werden. Die Nutzung entwésserter Moorbdden ist verantwortlich fur etwa 3,7
Prozent der gesamtwirtschaftlichen Treibhausgasemissionen in Deutschland.

Ackerbau auf entwésserten Moorbdden ist die klimaschadlichste Form der landwirtschaftli-
chen Landnutzung. Die negativen Klimaeffekte, die sich pro Hektar genutzter Moorflache aus
dem Abbau von im Boden gespeichertem Kohlenstoff ergeben, betragen jeweils ein Vielfa-
ches der negativen Klimawirkungen, die sich bei Einsatz &hnlicher Verfahren auf Nicht-
Moorbdden ergeben wiirden. Pro Hektar genutzter Moorflache werden laut Nationalem Inven-
tarbericht bei Griinlandnutzung jahrlich etwa 18 Tonnen CO,-Aquivalente, bei Ackernutzung
sogar 40 Tonnen CO,-Aquivalente freigesetzt — und dies allein aus dem Abbau organischer
Substanz, die sich Uber viele Jahre im Boden angesammelt hatte (UMWELTBUNDESAMT 2006).

Der groRere Teil der entwasserten Moorflachen wird als Dauergriinland genutzt (vgl. Kapitel
9). Dieses wird entweder beweidet oder zur Produktion von Grundfutter fur die Rindfleisch-
produktion genutzt. Regionale Schwerpunkte der Moornutzung sind die nordlichen Bundes-
lander Niedersachsen, Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg.
Dort liegen die Anteile der Moorflachen an den jeweiligen gesamten als Griinland genutzten
Flachen zwischen 31 und 57 Prozent.
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b) Klimaschutz durch Umstellung von landwirtschaftlichen Produktionsverfahren

Durch den geringen Nahrstoffeinsatz zeigt der 6kologische Landbau in den Pflanzenanbau-
verfahren Gberwiegend klare Klimaschutzvorteile gegenlber dem konventionellen Landbau.
Pro Kilogramm Weizen verursacht der 6kologische Landbau weniger als halb so viel Treib-
hausgasemissionen wie der konventionelle Weizenanbau (141 g CO,-Aquivalente pro kg
Weizen gegeniiber 365 g im konventionellen Anbau, Verfahren konv_plus).
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Abbildung 10.1: Treibhausgasemissionen durch den Anbau von Winterweizen
[in g CO,-Aquivalent pro kg Weizen]

Ahnliche Unterschiede bestehen im gesamten Pflanzenbau. Vor allem der Einsatz von mine-
ralischem Stickstoffdiinger im konventionellen Landbau erweist sich als besonders klima-
schadlich: Die Herstellung von Mineraldiinger ist energieintensiv und daher mit hohen CO,-
Emissionen verbunden. Im konventionellen Landbau entstehen aulRerdem durch die intensive-
re Dungung auf den Ackerflachen hohere Stickstoffliberschiisse, was zu mehr als dreimal ho-
heren Lachgasemissionen als im ¢kologischen Landbau fiihrt.
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Die Tierhaltung ist fir Gber 71 Prozent der Treibhausgasemissionen der deutschen Landwirt-
schaft verantwortlich, darunter die Rinderhaltung (zur Milch- und Fleischerzeugung) mit Ab-
stand am stérksten.

Pro Kilogramm Schweinefleisch entstehen in der 6kologischen Schweinemast knapp 40 Pro-
zent weniger THG-Emissionen (1,70 kg CO,-Aquivalente pro kg Schweinefleisch gegeniiber
2,79 kg in der konventionellen Schweinemast).
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Treibhauspotenzial inkl. der Vorprodukte fiir Schweinefleisch von vier Modellbetrieben der Schweinemast: ein
durchschnittlicher konventioneller Betrieb (konv), ein technologisch fiihrender, konventioneller Betrieb
(konv_plus), ein durchschnittlicher Okobetrieb (6ko) und ein technologisch fithrender Okobetrieb (6ko_plus)

Abbildung 10.2: Treibhausgasemissionen durch die Erzeugung von 1 kg Schweinefleisch
(Schlachtgewicht; ab Hof)

Pro kg Milch kénnen in der dkologischen Milchviehhaltung 9 Prozent an THG-Emissionen
eingespart werden (630 g CO,-Aquivalente pro kg Milch gegeniiber 700 g in der konventio-
nellen Milcherzeugung). Dieser nur relativ geringe Vorsprung ist u.a. auf die deutlich gerin-
geren Milchleistungen der Milchkihe bei 6kologischer Haltung und Fltterung zuriickzufih-
ren. Die Kuh aus 6kologischer Haltung verursacht mit ca. 5.000 kg pro Jahr zwar deutlich
weniger CO»-Aquivalente als eine konventionelle Milchkuh (ca. 7.000 kg CO,-Aquivalente).
Dieser Klimavorteil der Okologischen Milcherzeugung wird jedoch durch die geringere
Milchleistung zum Teil wieder aufgezehrt, denn es macht einen erheblichen Unterschied, ob
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diese Menge sich beispielsweise auf 7.500 kg Milch pro Jahr (wie in fiihrenden Biobetrieben)
oder auf 9.500 kg Milch (wie in fihrenden konventionellen Betriebe) verteilt.
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Treibhauspotenzial inkl. der Vorprodukte fiir Milch aus vier Modellbetrieben der Milchviehhaltung: ein durch-
schnittlicher konventioneller Betrieb (konv), ein technologisch fiihrender, konventioneller Betrieb (konv_plus),
ein durchschnittlicher Okobetrieb (6ko) und ein technologisch fithrender Okobetrieb (6ko_plus)

Abbildung 10.3: Treibhausgasemissionen aufgrund der Erzeugung von 1 kg Milch (Rohmilch ab
Hof)

Uneinheitlich stellt sich das Bild in der Rindfleischerzeugung dar. Hier gibt es eine ganze
Reihe verschiedener Verfahren der konventionellen und 6kologischen Rinderhaltung: Bul-
lenmast von Kalbern aus der Milchviehhaltung oder aus Mutterkuhhaltung, Ochsenmast oder
auch die Schlachtung von Altkihen, einerseits von Milchkihen, andererseits von Mutterkd-
hen. Die bedeutendsten Verfahren der konventionellen Rindfleischerzeugung sind die Bul-
lenmast von Kélbern aus der Milchviehhaltung, die Schlachtung von alten Milchkihen und an
dritter Stelle die Bullenmast von Tieren aus der Mutterkuhhaltung. Die vom Umfang her
wichtigsten Verfahren in der dkologischen Rindfleischerzeugung sind die Ochsenmast von
Kélbern aus der Mutterkuhhaltung und die Schlachtung von Altkiihen aus der Milcherzeu-
gung.

In einigen Verfahren der Rindfleischerzeugung liegt die konventionelle Rinderhaltung hin-
sichtlich der Klimaeffekte vorn, in anderen die 6kologische. Die klimafreundlichste Art der
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Rindfleischerzeugung liegt in der Schlachtung von Altkiihen aus der Milcherzeugung®. Dies
ist darauf zurtickzufuhren, dass dieses Fleisch als Koppelprodukt der Milcherzeugung anfallt
und der groBte Teil der Treibhausgasemissionen der Milcherzeugung zuzuschreiben sind.
Hier liegt das Fleisch von ¢kologisch gehaltenen Milchkiihen mit 3,1 kg CO,-Aquivalenten
pro kg Rindfleisch vor dem der konventionellen Milchkiihe (4,8 kg CO»-Aquivalente pro kg
Rindfleisch).
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Abbildung 10.4: Treibhausgasemissionen durch die Erzeugung von 1 kg Kuhfleisch aus
der Milchviehhaltung

Das néchst-klimafreundliche Verfahren ist das Standardverfahren der konventionellen Rind-
fleischerzeugung: Die Mast von Bullenkélbern aus der Milchviehhaltung (7,9 kg CO-
Aquivalente pro kg Rindfleisch). Hierbei kommt einerseits zum Tragen, dass (dhnlich den
Altkuhen) auch die mannlichen Kalber als Koppelprodukt der Milcherzeugung zu betrachten
sind. Der deutliche Klimavorteil der konventionellen Bullenmast gegenuber der 6kologischen
Mast (11,0 kg CO,-Aquivalente pro kg Rindfleisch) ergibt sich bei diesen Verfahren in erster
Linie durch die Haltung auf Vollspaltenbtden, die gegenliber den 6kologischen Systemen mit
Einstreu systematisch geringere Emissionswerte aufweisen. Hier sind Konflikte zwischen
Tiergerechtheit und dem Ziel des Klimaschutzes moglich (vgl. auch Abschnitt 10.2).

81 QualitatsmaRig reicht das Altkuhfleisch jedoch nicht an das Fleisch aus der Bullen- oder Ochsenmast heran.
Es wird Uberwiegend zu Hackfleisch oder Wurstwaren verarbeitet.
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Abbildung 10.5: Treibhausgasemissionen durch die Erzeugung von 1 kg Rindfleisch aus
Ochsen- oder Bullenmast von Kalbern aus der Milchviehhaltung

Mit einer generell ungunstigeren Klimabilanz schneiden die Verfahren der Mutterkuhhaltung
ab (14,1 bis 16,8 kg CO,-Aquivalente pro kg Rindfleisch). Hier macht sich bemerkbar, dass
die Klimawirkungen der Fleischerzeugung nicht durch die zusatzliche Milcherzeugung (wie
in der Milchviehhaltung) teilweise aufgefangen werden. Das heif3t, alle Emissionen werden
hier allein der Fleischerzeugung zugeschrieben. Vergleicht man innerhalb der Mutterkuhhal-
tungsverfahren die konventionellen und die 6kologischen Betriebe, weisen die 6kologischen
Betriebe Klimabilanzvorteile von rund 10 bis 30 Prozent auf. Dies ist in erster Linie auf den
Anbau des Futters zurtckzufihren, bei dem in der konventionellen Wirtschaftsweise teilweise
Mineraldiinger eingesetzt wird.

Generell lasst die Analyse den Schluss zu, dass die Schlachtung von Altkiihen aus der Milch-
produktion das klimafreundlichste Verfahren zur Rindfleischerzeugung darstellt. Die gunstige
Klimabilanz ergibt sich vor allem daraus, dass hier das Kuhfleisch als Koppelprodukt der
Milchproduktion anfallt. Da die Milchproduktion den groRten Teil der Erlése der Milchkuh-
haltung erbringt, werden die Klimaeffekte der Milchkuhhaltung tberwiegend der Milch zuge-
rechnet.

Fur die Erzeugung von Gefligelfleisch wurde in dieser Studie keine eigene Klimabilanzie-
rung durchgefihrt. Einige der existierenden Studien zur Klimabilanzierung sehen die 6kologi-
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sche Geflugelmast im Vorteil, andere die konventionelle Mast — insgesamt ein Kopf-an-Kopf-
Rennen der verschiedenen Verfahren, das durch die Definition des Bilanzraums, die Auswahl
der Futtermittel und die Futterverwertungsraten entschieden wird. Aufgrund der im Vergleich
zu Rind- und Schweinefleisch geringeren Klimarelevanz der Gefliigelfleischproduktion sowie
der widerspruchlichen Datenlage wurde die Klimaoptimierung der Geflugelhaltung bei der
uberschldagigen Berechnung des hypothetischen Gesamtpotenzials zur Reduktion von Treib-
hausgasemissionen (vgl. Tabelle 10.2) nicht bericksichtigt.

Nach Ergebnissen des Forschungsprojektes Ernahrungswende verursacht die Produktion von
Geflugelfleisch in der 6kologischen Hahnchenmast (mit Auslauf) 1,14 kg CO,-Aquivalente
und in der konventionellen Hahnchenmast (Bodenhaltung) 1,66 kg CO,-Aquivalente je Kilo-
gramm Lebendgewicht (WIEGMANN et al. 2005; UMWELTBUNDESAMT 0.J.). Die um rund 15
Prozent geringeren Emissionen der 6kologischen Gefligelhaltung beruhen vor allem auf dem
klimafreundlicheren Anbau der Futtermittel. Dieser Vorteil kann allerdings in der konventio-
nellen Gefliigelmast durch eine héhere Futterverwertungsrate (u.a. bedingt durch die geringe-
ren Bewegungsmaglichkeiten der Tiere) teilweise ausgeglichen werden. So kommt eine ande-
re Studie (WiLLIAMS et al. 2006) auf Grundlage einer anderen methodischen VVorgehensweise
zu dem Ergebnis, dass die okologische Geflligelmast im Vergleich zur intensiven konventio-
nellen Mast h6here Emissionen an Treibhausgasen verursacht.

¢) Klimaschutz durch die energetische Verwertung von Wirtschaftsdiinger in Biogasanlagen

Durch den Einsatz von Biogasanlagen lassen sich die Klimawirkungen der Tierhaltung deut-
lich reduzieren. Die Gewinnung von Strom und Wé&rme aus Biogas ermdglicht den Ersatz von
Strom aus dem deutschen Stromnetz bzw. der alternativen Warmeerzeugung und den damit
aufgrund des Einsatzes von fossilen Energietrdgern verbundenen Treibhausgasemissionen.
Besonders interessant ist die Nutzung von tierischen Exkrementen in Biogasanlagen, da durch
die Vergédrung des Wirtschaftsdiingers dieser auch besser einsetzbar wird und zusétzlich
Treibhausgasemissionen bei der Lagerung und Ausbringung des Wirtschaftsdiingers reduziert
werden (vgl. KEHRES 2007; AMON UND DOHLER 2006). In der vorliegenden Studie wurde er-
mittelt, ob sich die Klimabilanzen der tierischen Produkte durch den Einsatz der Exkremente
in Biogasanlagen und den entsprechend substituierten Emissionen bei der Stromerzeugung
veréndern (zur Vorgehensweise siehe Anhang I11).

Die Klimabilanz der Milch- und Fleischproduktion verbessert sich, wenn der anfallende Wirt-
schaftsdlinger in einer Biogasanlage verwendet wird. Diese Reduktion von Treibhausgasen
betragt allein durch die substituierte Strommenge bei den betrachteten Verfahren der Schwei-
nehaltung und Milchproduktion bereits bis zu 10 bzw. 13 Prozent der Emissionen (die Ergeb-
nisse im Detail sind in Anhang |1l dargestellt). Besonders hoch sind die Reduktionspotenziale
bei der Rindermast, wo die Treibhausgasemissionen durch den Einsatz einer Biogasanlage um
bis zu 25 Prozent der Emissionen sinken, insbesondere bei den extensiven Verfahren mit Mut-
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terkuhhaltung. Hinzu kommen die vermiedenen direkten Emissionen aus dem Wirtschafts-
dunger durch die Vorbehandlung. Damit stellen Biogasanlagen - insbesondere bei den exten-
siven Rindermastverfahren - eine sehr relevante KlimaschutzmalRnahme dar.

Der zusétzliche Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen in Biogasanlagen wurde in der vor-
liegenden Studie nicht untersucht. Durch den Anbau von Pflanzen extra fur den Einsatz in der
Biogasanlage, insbesondere bei klima- und gewasserschadlich angebaute Intensivkulturen wie
Silomais, kann sich die Klima- und insbesondere Okobilanz der Nutzung der Biogasanlagen
verschlechtern. Negativ fur die Klimabilanz wirkt sich in erster Linie der mit dem Anbau ver-
bundene hohe Diingemitteleinsatz aus. Die Okobilanz verschlechtert sich durch die damit
einhergehende Gewasserbelastung, die durch die Erosionsanfélligkeit des Ackerbodens unter
Maiskulturen noch verscharft wird. Besonders vorteilhaft ist deshalb die Nutzung von Gille
und Mist in Kombination mit pflanzlichen Reststoffen, die anschliefend mit ausgebracht wer-
den und zu einer Verbesserung der Humusbilanz der landwirtschaftlich genutzten Boden bei-
tragen konnen.

d) Flachenbedarf als begrenzender Faktor bei der Umstellung von Verfahren

Der 6kologische Pflanzenbau muss gemaR seinen Richtlinien ohne die Ausbringung von Mi-
neraldiinger zurechtkommen. Dadurch liegen in der Regel die Ernteertrdge pro Hektar um 10
bis 40 Prozent niedriger als in der konventionellen Landwirtschaft. Das heilst im Umkehr-
schluss, dass die 6kologische Landwirtschaft zur Erzeugung einer Tonne Weizen mehr Acker-
flache benétigt als der konventionelle Pflanzenbau. Da uber die Hélfte der pflanzlichen Pro-
duktion in Deutschland als Futtermittel in der Tierhaltung eingesetzt wird, haben diese Er-
tragsdifferenzen auch Auswirkungen auf den Flachenbedarf der verschiedenen Tierhaltungs-
verfahren. Zusatzlich kommen in der Tierhaltung unterschiedliche Leistungsniveaus in der
Futterverwertung hinzu, die den Fldchenbedarf weiter differenzieren.

Hinsichtlich der Nutzung von landwirtschaftlichen Flachen hat Weizen aus durchschnittlichen
okologischen Betrieben mit 2,8 m? je Kilogramm Weizen einen doppelt so hohen Flachenbe-
darf wie der Weizen aus durchschnittlichen konventionellen Betrieben (mit 1,3 m2 je Kilo-
gramm Weizen). Bei den ertragsmaliig flhrenden Betrieben ist der Abstand zwischen 6kolo-
gischem und konventionellem Pflanzenbau etwas geringer (vgl. Tabelle 10.1). Ahnliches gilt
ebenso flr den Anbau anderer Feldfriichte.
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Tabelle 10.1: Bedarf an landwirtschaftlicher Flache fir die verschiedenen untersuchten

Tierhaltungs- und Pflanzenbauverfahren

konventionell | konv plus | oko | 6ko plus
m2 / kg*

Schweinefleisch 7,0 6,4 11,8 11,0
Milch 1,2 1,2 2,3 2,2
Bullen/Ochsenmast** aus 11,1 10,4 36,6 29,4
Milchviehhaltung

Ochsen/Bullenmast** aus 21,0 20,2 41,7 35,8
Mutterkuhhaltung

Altkuhfleisch aus Milch- 8,4 8,0 11,7 11,2
viehhaltung

Altkuhfleisch aus Mutter- 18,2 17,5 31,4 27,0
kuhhaltung

Winterweizen 1,3 1,3 2,8 2,2

Quelle: eigene Berechnungen und FAL (2000)

* kg Schlachtgewicht, Milch bzw. Getreide

**hierbei sind jeweils die konventionellen Verfahren als Bullenmast, die dkologischen Verfahren dagegen als
Ochsenmast formuliert (vgl. Kapitel 8)

Wahrend in der dkologischen Schweinemast deutlich weniger Treibhausgase pro Kilogramm
Schweinefleisch anfallen als in der konventionellen Landwirtschaft, erfordert die 6kologische
Produktion zugleich den Einsatz von deutlich mehr landwirtschaftlicher Flache. So liegt der
Flachenbedarf fir den Anbau der Futtermittel in den beiden Modellbetrieben der 6kologi-
schen Landwirtschaft um rund 70 Prozent hoher als in den Betrieben der konventionellen
Landwirtschaft (vgl. Tabelle 10.1).

Auch fir die Erzeugung von Milch haben Okobetriebe einen héheren Flichenbedarf. So be-
notigen die Okobetriebe aufgrund der geringeren Ertrage und der niedrigeren Milchleistung
zur Produktion von 1 kg Milch knapp doppelt soviel landwirtschaftliche Flache wie die kon-
ventionellen Betriebe, was auf den deutlich héheren Einsatz von Griin- und Raufutter zurlck-
zufiihren ist.

Die extremsten Unterschiede im Flachenbedarf zwischen 6kologischen und konventionellen
Betrieben zeigen sich bei der Mast von Bullen und Ochsen, die als Kélber von Milchkihen in
die Mast Gberfiihrt wurden. Hier liegt der Flachenbedarf der Okobetriebe um z.T. bis zu drei-
mal hoher als der in der konventionellen Mast — auch hierfur ist in erster Linie der extensiv
erzeugte Grin- und Raufutteranteil verantwortlich.

Fur die Produktion von 1 kg Rindfleisch aus Mutterkuhhaltung ist der Bedarf an landwirt-
schaftlicher Flache in der 6kologischen Ochsenmast etwa zwei Drittel héher als in den kon-
ventionellen Bullenmastbetrieben.

Die Mutterkuhhaltung mit der Aufzucht der Absetzer ist fur einen bedeutenden Anteil des
Flachenbedarfs verantwortlich. Auch bei der Bullenmast hat der Flachenbedarf flr die Kal-
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beraufzucht (einschlielich der anteiligen Beriicksichtigung der Milchviehhaltung) einen ho-
hen Anteil. Zu beachten ist hierbei jedoch, dass diese flachenextensiven Mastverfahren auf
marginalen Boden h&ufig die einzige noch lohnende Form der Landbewirtschaftung darstel-
len. Extensive Weidehaltung kann aufierdem landschaftspflegerische Funktionen haben. Le-
diglich bei der Produktion von Kuhfleisch liegt der Flachenbedarf der 6kologischen Betriebe
im Vergleich zu den konventionellen Betrieben ,,nur* um etwa 40 Prozent hoher (vgl. Tabelle
10.1).

Bei einem auf die deutsche landwirtschaftliche Flache bezogenen Vergleich der Flachenbe-
darfe der konventionellen und der 6kologischen Tierhaltung ist zu beachten, dass in der ge-
genwadrtigen Praxis die konventionelle Tierhaltung einen nicht unerheblichen Teil ihrer Fl&-
chenbedarfe ins Ausland verlagert — und zwar in Hohe von 25 Prozent der in Deutschland fir
den Anbau von Futtermitteln genutzten landwirtschaftlichen Flachen (ca. 2,6 Millionen Hek-
tar). Die unmittelbar beim Anbau und Transport dieser Futtermittel anfallenden Klimaeffekte
wurden in die hier vorgenommene Klimabilanzierung einbezogen.

Durch Landnutzungsanderungen oder Waldflachenrodungen kdnnen dabei jedoch zusatzliche
negative Klimaeffekte entstehen. Da die vorhandene Datenlage zur Abschatzung der verfah-
rensspezifischen Anteile an diesen durch Landnutzungsanderungen im Ausland verursachten
Klimaeffekten bisher keine gesicherten Aussagen zur Dimension dieser Effekte zuldsst, wur-
den diese nach den hier definierten Rahmen der Bilanzraume der deutschen Tierhaltung nicht
zugerechnet. Hierzu besteht weiterer Forschungsbedarf.

10.2 Szenarien zu den Klimaschutzpotenzialen in der deutschen Landwirtschaft

Der Schwerpunkt dieser Studie liegt auf der Klimabilanzierung einzelner zentraler Verfahren
des Pflanzenbaus und der Tierhaltung in Deutschland. Aus dieser Analyse ergibt sich jedoch
nicht unmittelbar das Gesamtpotenzial des Klimaschutzes in der deutschen Landwirtschaft.
Im Folgenden werden daher zwei hypothetische Extremszenarien konstruiert, um dieses Ge-
samtpotenzial auszuloten. Es sei hierbei vorab darauf hingewiesen, dass es sich um theore-
tisch realisierbare Klimaschutzpotenziale handelt, die in der Praxis einer tatsdchlichen Umset-
zung voraussichtlich mit erheblichen Realisierungsschwierigkeiten zu kdmpfen hétten.

Die Szenarien untersuchen die Klimawirkungen einer Umstellung der gegenwartigen durch-
schnittlichen landwirtschaftlichen Praxis auf klimafreundlichere Produktionsweisen. Dabei
wird der Status quo, der durch die jeweiligen durchschnittlichen Verfahren ,konv* und ,,0-
ko“®? in den statistisch vorliegenden Produktionsanteilen in Deutschland (iiber alle Verfahren

62 \/gl. Verfahrensdefinitionen in den Kapiteln 5 bis 8.
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wechselnde relative Anteile um etwa 95 Prozent ,,konv* und 5 Prozent ,,6ko*) beschrieben ist,
den jeweils klimafreundlicheren Umstellungsverfahren gegeniibergestellt. Diese Szenarien
beziehen sich auf die in Tabelle 10.2 ausgewiesenen zentralen Pflanzenbau- und Tierhal-
tungsverfahren.®®

Szenario | geht davon aus, dass die Menge an Agrargutern, die in Deutschland zurzeit (Basis-
jahr 2006) produziert wird, auf klimafreundlichere Weise hergestellt werden soll, woraus sich
ein zusatzlicher Flachenbedarf ergibt.

Szenario Il geht von der Restriktion aus, dass die landwirtschaftlichen Flachen nicht ausge-
dehnt werden (da sonst negative Klimaeffekte bei begrenzten Flachen in Deutschland tber
Importe von Agrargltern lediglich auller Landes verschoben wirden). Da die klimafreundli-
cheren Verfahren des 6kologischen Landbaus einen hoheren Flachenbedarf aufweisen als die
konventionellen Verfahren, ergeben sich bei Umstellung der Verfahren Einschrankungen der
Produktionsmengen. In Szenario 1l werden im ersten Schritt zunéchst alle Pflanzenbauverfah-
ren umgestellt, die unmittelbar der menschlichen Ernahrung dienen (also ohne Futterflachen
flr die Tierproduktion). Im zweiten Schritt wird berechnet, welche Mengen an tierischen Pro-
dukten auf Grundlage der verbleibenden Flachen noch hergestellt werden kénnen. Dies fuhrt
zu Riickgéngen der Produktion von Fleisch und Milch bei gleich bleibendem Angebot von
pflanzlichen Nahrungsmitteln.

% Nicht einbezogen ist die Gefliigelmast, da aufgrund der bestehenden Datenlage kein eindeutiger Klimavorteil
einzelner Verfahren abgeleitet werden konnte. Ebenso nicht aufgenommen wurden Pflanzenbau- und Tierhal-
tungsverfahren, die hinsichtlich ihrer Produktionsanteile jeweils weniger als 2 Prozent der Flachennutzung bzw.
Gesamtproduktionsmenge ausmachen (z.B. Gemiiseanbau und Schafhaltung).



144 Hirschfeld, WeiR, Preidl & Korbun

Szenario I: Konstante Produktion bei wachsendem Flachenbedarf durch vollstandige
Umstellung auf klimaoptimierte Verfahren

Szenario | geht davon aus, dass die heutige Menge der in Deutschland erzeugten landwirt-
schaftlichen Produkte auch in Zukunft in gleichem Umfang und gleicher Zusammensetzung
bereitgestellt werden sollen — dies jedoch mit klimafreundlicheren Verfahren. Alle zurzeit
entwasserten Moorbdden werden wiedervernasst.

Klimafreundliche landwirtschaftliche Produktionsverfahren setzen weniger Diingemittel ein
als in der bisherigen konventionellen Praxis tblich. Daraus ergibt sich gegentiber der gegen-
waértigen Praxis zum einen die Reduktion der gesamten Treibhausgasemissionen, zugleich
aber — aufgrund der geringeren Ertrdge und Produktionsleistungen der klimafreundlicheren
Verfahren — in der Regel ein hoherer Flachenbedarf.

Bei dieser hypothetischen Berechnung wird bis auf eine Ausnahme jeweils das durchschnittli-
che konventionelle Verfahren (als ndherungsweise Abbildung der gegenwartig vorherrschen-
den Praxis) klimafreundlicheren Verfahren gegenibergestellt. Die klimafreundlichsten Ver-
fahren sind in der Regel jeweils die ,0ko_plus’-Verfahren. Ausnahme ist das Verfahren zur
Bullen- bzw. Ochsenmast aus Milchviehkalbern, bei dem die konventionellen Verfahren ge-
genlber der dkologischen Mast Klimavorteile aufweisen. Im Bezug auf dieses Verfahren wird
die Umstellung von 6kologischer auf konventionelle Mast berticksichtigt (was allerdings an-
gesichts des geringen Gesamtumfangs der 6kologischen Rindermast weniger als 0,1 Prozent
des gesamten Reduktionspotenzials ausmacht).

Szenario la: Status quo versus klimaoptimale Produktionsverfahren

In der ersten Variante des Szenarios | werden alle Verfahren hypothetisch vollstdndig auf die
jeweils klimaschutztechnisch optimalen Verfahren umgestellt. Das sind (bis auf das ange-
sprochene Rindermastverfahren) jeweils die ,,0ko_plus*“-Verfahren, wie sie in Kapiteln 5 bis 8
definiert wurden. Durch eine solche klimaoptimierte Umstellung kénnten die Treibhausgas-
emissionen der deutschen Landwirtschaft theoretisch insgesamt um 20 Prozent (27 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalente) reduziert werden. Diese Zahlen ergeben sich, wenn man die Kli-
mawirkungen des jeweiligen optimalen Verfahrens denjenigen der durchschnittlichen Praxis
in konventionellen Betrieben gegenuberstellt und sie tber die jeweiligen jahrlichen Produkti-
onsmengen auf die landwirtschaftliche Gesamtproduktion hochrechnet (vgl. Tabelle 10.2).
Hinzu kommt die vollstdndige Wiederverndssung von bisher landwirtschaftlich genutzten
Moorbdden sowie der Ausbau der Nutzung von Wirtschaftsdiinger in Biogasanlagen.
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Tabelle 10.2: Theoretisch mogliche Treibhausgas-Reduktionspotenziale bezogen auf die
landwirtschaftliche Gesamtproduktion in Deutschland: Jeweils ,,klimaschutzoptimales*

Verfahren im Vergleich zur durchschnittlichen gegenwartigen Praxis

Produkt bzw. Gesamt- THG- Reduktions- Reduktions- Reduktions-
Verfahren* produktions- | Emissionen potenzial potenzial potenzial
menge In 2006 in Prozent der _intCO,- in Prozent der
Deutschland int CO,- produkt- Aquivalente Gesamt-
2006 Aquivalente | bezogenen Emis- emissionen der
in Tonnen sionen deutschen
Landwirtschaft
Getreide ohne 23.380.000 9.200.000 -65% -5.800.000 -4,4%
Futtergetreide
Kartoffeln 11.624.000 700.000 -9% -100.000 <-0,1%
Zuckerriben 25.285.000 1.100.000 -47% -500.000 -0,4%
Raps 5.052.000 4.100.000 -56% -2.200.000 -1,6%
Schweinefleisch 4.213.000 13.000.000 -43% -5.800.000 -4,3%
Milch 27.995.000 |  23.800.000 -25% -6.000.000 -4,5%
Rindfleisch 1.284.000 9.600.000 -13% -1.300.000 -1,0%
Humusaufbau auf Ackerland -500 kg/ha/Jahr -5.400.000 -4,1%
Biogasanlagen -10% der THG -4.600.000 -3,5%
Tierproduktion
Wiedervernassung von Moorflachen 36.900.000 -100% -36.900.000 -27,7%
Gesamtpotenzial zur Reduktion von Treibhausgasen -68.600.000 -51,6%

*Bis auf das Verfahren ,,Bullen-/Ochsenmast aus Milchviehkélbern* sind die Reduktionspotenziale definiert als
Umstellung von durchschnittlicher konventioneller [konv] auf 6kologische ,best-practice’-Wirtschaftsweise
[6ko_plus-Verfahren]. Im Fall des Verfahrens ,,Bullen-/Ochsenmast aus Milchviehkélbern* besteht das THG-
Reduktionspotenzial in der Umstellung ékologischer Ochsenmast aus Milchviehkélbern auf konventionelle Bul-
lenmast, da dieses das klimafreundlichere Verfahren ist. Die Wiederverndssung landwirtschaftlich genutzter
Moorflachen bezieht sich auf alle dort durchgefiihrten Bewirtschaftungsformen.

Quelle: 1O0W, eigene Berechnungen auf Grundlage der Klimabilanzierung, sowie Daten der FAL (2000) fiir
Kartoffeln, Zuckerriben und Raps, des FIBL (2007) zum Humusaufbau, sowie Angaben aus dem Nationalen
Inventarbericht (UMWELTBUNDESAMT 2005) zu dem Treibhausgasemissionen aus der Moornutzung. Zahlen der
Spalten 2 und 4 gerundet auf 100.000.

Durch die Wiedervernassung landwirtschaftlich genutzter Moorflachen ware eine langfristige
Reduktion der Treibhausgasemissionen von jahrlich etwa 37 Millionen Tonnen bzw. rund 28
Prozent der derzeitigen landwirtschaftlichen THG-Emissionen zu erreichen. Diese Abschét-
zung beruht auf vereinfachenden Annahmen: einerseits, dass nahezu alle entwasserten Moor-
flachen wiedervernasst werden konnten, und andererseits, dass die bisherige CO,-Emission
aus entwasserten Moorboden auf null sinkt und zunéchst keine zuséatzliche CO,-Speicherung
stattfindet. Das ist zugleich eine Uber- als auch eine Unterschatzung der real moglichen Ef-
fekte. Eine Uberschitzung ist dies insofern, als nicht alle Moorflachen tatsachlich wiederver-
nassbar sind — beispielsweise weil sich der Wasserhaushalt in einigen Regionen so verandert
hat, dass flr die Wiedervernassung nicht mehr ausreichend Wasser zur Verfligung steht. Der
Anteil der Moorflachen, bei denen eine Wiedervernassung vollstdndig unmaoglich ware, ist
bisher nicht bekannt. Andererseits ist die Annahme einer Null-Emission von CO; eine Unter-
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schatzung der langfristigen Klimaschutzpotenziale der Wiederverndssung, denn wachsende
(torfakkumulierende) Moore speichern Kohlenstoff, entziehen also der Atmosphare CO,. Die-
ser potenzielle zusatzliche Klimaschutzeffekt ist in der ausgewiesenen Zahl nicht berticksich-
tigt.

Zusammen mit einer nahezu vollstandigen Umstellung auf ékologischen Landbau und einem
Ausbau von Biogasanlagen liel3e sich hypothetisch eine Reduktion um bis zu 68,6 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalente bzw. um mehr als die Halfte der landwirtschaftlichen Treibhaus-
gasemissionen erreichen. Dies entsprache gut einem Viertel der 270 Millionen Tonnen Treib-
hausgasemissionen (in CO,-Aquivalenten), die die Bundesregierung entsprechend ihres aktu-
ellen Klimaschutzziels bis zum Jahr 2020 zuséatzlich zu den bisher erreichten Reduktionen
vermeiden will.

Aus der hypothetischen Umstellung der betrachteten Verfahren von der gegenwartigen Praxis
auf die jeweils klimafreundlichsten Verfahren ergébe sich jedoch ein Mehrbedarf an landwirt-
schaftlichen Flachen von ca. 11,5 Mio. ha (siehe Tabelle 10.3). Das entspricht etwa 68 Pro-
zent der in Deutschland gegenwartig genutzten landwirtschaftlichen Flache. Da die landwirt-
schaftlichen Flachen in Deutschland bei einer solchen Umstellung zur Aufrechterhaltung der
gegenwartigen Produktionsmengen also nicht ausreichen wirden, missten — bei gleichblei-
benden Nachfrage- und Konsummustern — die Fehlmengen durch Importe von nach gleichen
Kriterien klimafreundlich hergestellten Produkten aus dem Ausland aufgefullt werden — was
im globalen Malistab ebenfalls Grenzen finden konnte.

Tabelle 10.3: Theoretisch notwendige zuséatzliche Flachen zur Umstellung auf das je-
weils ,,klimaschutzoptimale* Verfahren im Vergleich zur durchschnittlichen gegenwaér-
tigen Praxis (im Inland oder Ausland)

Produkt* zusatzlicher Flachenbedarf in
Hektar

Pflanzenbau (ohne Futtermittel) 4.100.000
Schweinefleisch (inkl. Futtermittel) 1.700.000

Milch und Rindfleisch (inkl. Futtermittel) 4.300.000
Wiedervernassung von Moorflachen 1.400.000
Mehrbedarf an landwirtschaftlicher Flache

insgesamt 11.500.000

Quelle: 1OW, eigene Berechnungen auf Grundlage der Klimabilanzierung, sowie Daten zu landwirtschaftlich
genutzten Moorflachen aus dem Nationalen Inventarbericht (UMWELTBUNDESAMT 2005)

Dieses Szenario ware also nur mit zusétzlichen Importen realisierbar, wenn die Versorgungs-
lage der Verbraucher in gleicher Weise aufrechterhalten werden soll. Da zusatzliche landwirt-
schaftliche Flachen auch im Ausland nicht ohne Nutzungskonkurrenzen bereitgestellt werden
kdnnen, ist es fraglich, ob die Nettobilanz der globalen Klimawirkungen dieses Szenarios
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tatsachlich positiv ausfallt. Wird im Ausland beispielsweise Wald gerodet, um zusétzliche
Ackerflachen bereitzustellen, kann die Gesamtbilanz einer solchen Strategie klimaschadlicher
ausfallen als die urspriingliche Losung.

Innerhalb dieses Szenarios wurden noch weitere Vergleiche analysiert:

Szenario Ib: Status Quo versus Umstellung auf 6kologischen Durchschnitt [6ko]

Stellt man die gegenwartige durchschnittliche konventionelle Praxis [konv] hypothetisch auf
gegenwartige 6kologische Durchschnittsverfahren [6ko] um, die geringere Leistungen und
Ertrage aufweisen als die leistungsmaRig fiihrenden Oko-Betriebe [6ko_plus], reduziert sich
das Treibhausgaseinsparpotenzial nicht um 20 Prozentpunkte (27 Millionen Tonnen CO,-
Aquivalente), sondern lediglich um 15 Prozentpunkte (20 Mio. t CO,-Aquivalente). Das Ge-
samtpotenzial der THG-Vermeidung wirde sich damit um 7 Mio. Tonnen reduzieren und
zusammen mit dem Humusaufbau und der Biogasnutzung auf insgesamt 61,7 Mio. t CO,-
Aquivalente beschranken.®* Der zusitzliche Flachenbedarf dagegen wiirde sich aufgrund der
geringeren Flachenertrdge und Leistungen um 3,3 Mio. ha auf 14,8 Mio. ha erhdhen, das wa-
ren 87 Prozent der in Deutschland derzeit genutzten landwirtschaftlichen Flache.

Szenario Ic: Status Quo versus Umstellung auf konv_plus-Betriebe

Als weiteres Szenario wurde eine Umstellung auf die jeweiligen fiihrenden konventionellen
Betriebe [kon_plus] berechnet. Dabei ergibt sich eine deutliche Verringerung der Einsparpo-
tenziale der Umstellung der Verfahren auf nur noch 7 Prozentpunkte (9,8 Mio. t CO,-
Aquivalente) gegeniiber dem in Tabelle 10.2 dargestellten Szenario. Das Gesamtvermei-
dungspotenzial ist gegeniber dem 6ko_plus-Szenario um 17,3 Mio. t geringer und kommt
insgesamt noch auf 51 Mio. Tonnen CO,-Aquivalente. Auch hier ist fiir den GroRteil der Ge-
samtreduzierungen die fir alle Verfahren geltende Wiedervernassung von Mooren verant-
wortlich. Aufgrund der héheren Flachenertrage und Leistungen wirde sich in diesem Fall
jedoch der zusatzliche Flachenbedarf verringern, und zwar auf nur 1 Mio. ha — gegentber
11,5 Mio. ha in dem Szenario mit der maximal klimafreundlichen 6ko_plus-Variante.

Ein Vergleich der drei Varianten von Szenario | zeigt, dass bei einer Umstellung auf ékologi-
schen Landbau gegenlber der gegenwaértigen landwirtschaftlichen Praxis die deutlichsten
Klimavorteile realisiert werden kénnen. Die Vorteile vermindern sich jedoch, wenn in diesen

® Dabei ist zu beriicksichtigen, dass der GroRteil der Treibhausgasvermeidung durch die Wiedervernassung von
landwirtschaftlich genutzten Moorflachen zu erreichen ist — unabhéngig davon, welche Produktionsverfahren
aktuell dort stattfinden und auf welche Verfahren die Gbrigen landwirtschaftlichen Flachen umgestellt werden.
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Okobetrieben nicht zugleich auch eine Effizienzsteigerung im Vergleich zu den gegenwarti-
gen Okologischen Durchschnittsbetrieben stattfindet.

Der Vergleich zeigt aullerdem, dass Effizienzsteigerungen im konventionellen Landbau allein
auch einen positiven Klimaeffekt hatten, allerdings einen um gut 17 Mio. t CO,-Aquivalente
geringeren, als er mit einer durchgreifenderen Umstellung in Richtung des 6kologischen
Landbaus zu erzielen ware. Dies ist in erster Linie auf die hheren Diingemengen zurlickzu-
fahren, die im konventionellen Landbau eingesetzt werden. Wiirden die Diingemengen in der
konventionellen Praxis starker reduziert, kénnten sich die Treibhausgasreduzierungspotenzia-
le im konventionellen Bereich denen einer Umstellung auf Okolandbau weiter annahern.

Der konventionelle Landbau weist durch die hoheren Ertrdge und Leistungen pro Fl&chenein-
heit eine hohere Flacheneffizienz auf als der 6kologische Landbau. Dies gilt auch fir die hier
untersuchten konv_plus-Verfahren, bei denen der Einsatz von Mineraldiinger reduziert und
durch Ausbringung von Wirtschaftsdlnger substituiert wurde.

Der GroRteil der landwirtschaftlichen Klimaschutzeffekte lasst sich durch eine Wiedervernés-
sung von Moorbdden erzielen (36,9 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente). Zusétzlich kénnen
durch den Einsatz von Gille und Mist in Biogasanlagen 4,6 Millionen Tonnen CO,-
Aguivalente vermieden werden. Dieses Basispaket fiir den landwirtschaftlichen Klimaschutz,
das zusammen 41,5 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente ausmacht, ist unabhingig davon
durchfuhrbar, inwieweit durch eine Umstellung von Bewirtschaftungsverfahren in der Land-
wirtschaft zusatzliche Klimaschutzeffekte erzielt werden.

Durch eine Umstellung auf klimafreundlichere Verfahren des konventionellen Landbaus
[konv_plus] waren zusatzlich knapp 10 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente zu vermeiden,
durch komplette Umstellung auf durchschnittliche 6kologische Verfahren [6ko] kdnnten zu-
satzlich zum Basispaket gut 20 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente eingespart werden, also
doppelt so viele wie mit einer Umstellung auf klimaschonendere konventionelle Verfahren
[konv_plus]. Durch eine Umstellung auf klimaoptimale 6kologische Verfahren [6ko plus]
waren zusétzlich zum Basispaket 27,1 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente zu vermeiden.
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Szenario I1: Vollstandige Umstellung auf klimaoptimierte Verfahren auf der deutschen
landwirtschaftlichen Flache

Das Szenario Il geht aus von der Frage: Wenn die Menge pflanzlicher Produktion zum
menschlichen Verzehr konstant gehalten wird, wie viel tierische Produkte kénnen dann auf
der bisher genutzten landwirtschaftlichen Flache noch erzeugt werden? Die pflanzliche Pro-
duktion wird hinsichtlich der erzeugten Mengen konstant gehalten und vollstandig auf klima-
freundliche Produktion umgestellt. Alle Moorbdden werden wiederverndsst und aus der Nah-
rungsmittelproduktion herausgenommen. Die Tierhaltung wird auf Grundlage der verbleiben-
den Fl&chen betrieben, und zwar ebenfalls nach klimaoptimierten Verfahren.

Szenario lla: Status quo versus klimaoptimale Produktionsverfahren [0ko_plus] bei konstan-
ter Gesamtflache

Um die Menge der gegenwartigen Pflanzenproduktion zum menschlichen Verzehr und zur
Energieerzeugung (vereinfacht angenommen als die Menge der gesamten Pflanzenproduktion
abzlglich der Futtermittelerzeugung) mit klimafreundlichen Anbauverfahren auf einer kon-
stanten GroRenordnung zu halten, waren im Fall einer Umstellung auf die klimafreundlichsten
Okologischen Verfahren [0ko_plus] und eine Wiederverndssung samtlicher entwadsserter
Moorflachen etwa 5,5 Millionen ha mehr Anbauflache notwendig als heute.

Geht man davon aus, dass keine zusatzlichen Flachen im Ausland genutzt werden sollen,
dann misste die Produktion von Fleisch und Milch entsprechend reduziert werden. Der Fut-
tererzeugung fiir die Tierhaltung stiinden also 5,5 Millionen ha weniger zur Verfligung. Wur-
de die Struktur der tierischen Produktion beibehalten (also eine konstante Aufteilung der Fla-
chennutzung beispielsweise zwischen Mastschweine- und Milchkuhfitterung aufrechterhal-
ten), musste die gesamte tierische Produktion um 69 Prozent reduziert werden. Das heif3t, auf
den verbleibenden 5,1 Millionen Hektar Futterflache konnten nur noch 31 Prozent, also knapp
ein Drittel der aktuell erzeugten tierischen Produkte bereitgestellt werden.

Diese Berechnung bezieht mit ein, dass auch die Tierhaltungsverfahren auf klimafreundliche
Verfahren umgestellt werden, sie also selbst jeweils zur Erzeugung beispielsweise eines Liters
Milch oder eines Kilos Schweinefleisch mehr Fldche beanspruchen — und dies auf einer durch
den Mehrbedarf des Pflanzenbaus bereits deutlich reduzierten verfligbaren Flache in Deutsch-
land.

Eine solche radikale Reduzierung der tierischen Produktion hétte natlrlich zusatzliche Klima-
schutzeffekte. Aus einem solchen Szenario ergébe sich eine zusatzliche Reduktion um 23
Millionen Tonnen CO,-Aquivalente. Damit lieRe sich insgesamt eine Verminderung der
Treibhausgasemissionen aus der Landwirtschaft um 92 Mio. t CO,-Aquivalente bzw. 69 Pro-
zent der derzeit durch die deutsche Landwirtschaft emittierten Treibhausgase erzielen — bei
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gleichbleibender Versorgung mit pflanzlichen Lebensmitteln und einer Reduzierung des
Fleisch- und Milchangebots auf knapp ein Drittel der gegenwértigen Mengen.®

Szenario llb: Status Quo versus Umstellung auf 6kologische Durchschnittsverfahren [6ko]
bei konstanter Gesamtflache

Durch den hoheren zusatzlichen Flachenbedarf musste im Fall einer Umstellung auf 6kologi-
sche Durchschnittsverfahren [6ko] die tierische Produktion noch starker verringert werden,
was in diesem Fall den Klimaschutzeffekt gegentiber dem o6ko_plus-Umstellungsszenario
noch einmal leicht verstarkt. Dafiir miisste bei der Verwendung ineffizienterer dkologischer
Verfahren bei konstantem Flacheneinsatz auf bis zu 86 Prozent der bisherigen tierischen Pro-
duktion verzichtet werden. Die zusatzlichen Einsparungen von 3,9 Mio. t CO»-Aquivalente
gegenlber der 6ko_plus-Variante des Szenarios Il wirden durch eine zusatzliche Einschréan-
kung der tierischen Produktion um weitere 17 Prozentpunkte erkauft.

Szenario llc: Status Quo versus Umstellung auf konv_plus-Betriebe

Eine Umstellung der gegenwartigen durchschnittlichen konventionellen Praxis [konv] auf
klimafreundlichere konventionelle Verfahren [konv_plus] wirde &hnlich wie in Szenario |
auch in Szenario Il den positiven THG-Vermeidungseffekt gegenitiber dem ©ko_plus-
Verfahren zwar deutlich reduzieren, allerdings im Vergleich zu den anderen Szenarien die
Aufrechterhaltung der Fleisch- und Milchproduktion auf einem héheren Niveau ermdglichen
als in den ersten beiden Varianten des Szenario Il. Hierbei musste die tierische Produktion nur
um 11 Prozent reduziert werden — in diesem Fall allein aufgrund der nicht mehr verfiigbaren,
wiedervernassten Moorflachen. Da diese wiederum einen bedeutenden Teil der Gesamtreduk-
tion ausmachen, wirden trotzdem insgesamt noch 42 Prozent der THG-Emissionen reduziert
(56 Mio. t CO-Aquivalente).

Die hier vorgestellten Szenarien sind hypothetischer Natur. Naher an der Realitat durften
Szenarien liegen, die ein schrittweises weiteres Wachstum des Okolandbaus sowie eine durch
politische Rahmensetzungen angestoliene Reduzierung des Dungemitteleinsatzes in den kon-
ventionellen Wirtschaftweisen vorsehen. Dabei sind zum einen mittelfristig Effizienzsteige-
rungen des Okolandbaus und zum anderen eine Reduzierung des Mineraldiingereinsatzes im
konventionellen Landbau denkbar. Dies ware nicht nur im Sinne des Klimaschutzes, sondern

% Nicht beriicksichtigt ist in der Szenarioberechnung die zusatzliche Produktion von speziellen pflanzlichen
Substituten der Fleischproduktion, wie Gemiise, EiweiR- oder Olpflanzen. Hierzu ware eine genauere Untersu-
chung der dann zu erwartenden Konsummuster notwendig. Daraus ergébe sich eine leichte weitere Reduzierung
der tierischen Produktion.
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u.a. auch im Sinne des Umwelt- und Gewasserschutzes gesamtwirtschaftlich sinnvoll (vgl.
den folgenden Abschnitt 10.3).

Die Klimaeffekte und Flachenbedarfe der untersuchten Tierhaltungs- und Pflanzenbauverfah-
ren sind hier auf Grundlage typischer Verfahren konventioneller und ékologischer Durch-
schnittsbetriebe sowie der jeweils leistungsmaRig fihrenden Betriebe beider Bewirtschaf-
tungsformen abgeleitet worden [konv, konv_plus, 6ko, 6ko_plus]. Mit dieser Vorgehensweise
sind systematische Unterschiede in den produktbezogenen Klimabilanzen der untersuchten
Verfahren herausgearbeitet worden, aus denen Potenziale zur Reduzierung der Treibhausgas-
emissionen aus der Landwirtschaft abgeleitet werden konnen. Aufgrund der groRen Vielfalt
der in der Praxis vorhandenen Bewirtschaftungsformen kdnnen die vorgenommenen Berech-
nungen auf der Basis der Definition typischer Betriebe jedoch kein vollstandig reprasentatives
Bild der deutschen Landwirtschaft zeichnen.

Die hier zur Ableitung der Szenarien im Bezug auf den Gesamtsektor vorgenommenen Hoch-
rechnungen geben daher in erster Linie Auskunft Gber die Richtung und relative Dimension
der Anderungen von Treibhausgasemissionen und Flachenbedarfen, die mit einer durchgrei-
fenden Umorientierung auf klimafreundlichere Wirtschaftsweisen verbunden wéren. Hieraus
konnen wirksame Ansatzpunkte fir eine die Potenziale der Landwirtschaft nutzende Klima-
politik entwickelt werden (vgl. Abschnitt 10.4 "Malinahmen fir mehr Klimaschutz in der
Landwirtschaft™).

Aussagen zur absoluten Hohe der aggregierten Effekte sind aufgrund des methodischen Vor-
gehens anhand typischer Betriebe und der in verschiedenen Bereichen von grof3en Schwan-
kungsbreiten gekennzeichneten Datenlage mit unterschiedlich groRen Unsicherheiten verbun-
den. Da die Klimaeffekte der verschiedenen Verfahren eng mit bestimmten, besonders klima-
relevanten Inputfaktoren (wie dem Mineraldingereinsatz oder der Verfiitterung von impor-
tiertem Soja) verknipft sind, deren gesamte Einsatzmengen im deutschen Agrarsektor statis-
tisch bekannt sind, ist es relativ gut abzuschatzen, wie viel Treibhausgasemissionen durch
eine diesbeziigliche Umstellung der Verfahren insgesamt zu erreichen waren. Hinsichtlich der
mit einer Umstellung verbundenen Flachenbedarfe und auch hinsichtlich der Emissionswir-
kungen einzelner Verfahrensaspekte (wie beispielsweise dem Wirtschaftsdingermanagement
im Stall) flihrt die geringe Einheitlichkeit der Verfahren in der Praxis zu einer gréRReren Streu-
ung der Bilanzierungsergebnisse.

Die getroffenen Aussagen beruhen auf dem Stand des Wissens, gleichwohl besteht diesbeziig-
lich weiterer Forschungsbedarf, der die hier vorgelegten Ergebnisse verfeinern und weiter
konkretisieren kann — beispielsweise im Hinblick auf die Emissionen aus verschiedenen
Stallhaltungsformen oder auch hinsichtlich der Effekte der Entwéasserung bzw. Wiedervernas-
sung von Mooren und Feuchtgebieten.

Um zu weiter abgesicherten Ergebnissen hinsichtlich des Gesamtpotenzials der THG-
Vermeidung und des zusatzlichen Fl&dchenbedarfes zu kommen, wére u.a. eine flachende-
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ckende, reprasentative Erfassung der verschiedenen klimarelevanten Bewirtschaftungspara-
meter erforderlich, im Verein mit der Auswertung detaillierter Bodenkarten und regionaler
Klimabedingungen.

10.3 Konflikte und Synergien mit anderen Zielen

Die Untersuchung der Klimaeffekte der landwirtschaftlichen Produktion darf nicht den Blick
auf die weiteren Umweltwirkungen der Landwirtschaft verstellen. Eine einseitige Optimie-
rung hinsichtlich der Klimawirkungen kann ansonsten wichtige andere Ziele des Umwelt- und
Tierschutzes geféhrden.

a) Klimaschutz versus Tierschutz?

Die Analyse ergibt eine Reihe von Trade-Offs zwischen Klimaschutz und Tierschutzzielen:
»Klimafreundliche* Tierhaltungsverfahren sind nicht unbedingt tierfreundlich. Klimaschutz
und Tierschutz laufen dabei z.T. in unterschiedliche Richtungen: Einstreu und insbesondere
Tiefstreuverfahren verursachen im Vergleich zu einstreulosen Vollspaltenbéden hohe Klima-
gasemissionen. Messergebnisse aus Schragbodenstallen in der Schweinemast zeigen jedoch,
dass auch Einstreusysteme klimafreundlich betrieben werden kénnen, wenn die Abfuhr von
Gulle und Mist optimiert wird — beispielsweise durch eine haufigere Entmistung und eine
mdglichst wirkungsvolle Trennung von Kot-, Harn- und Einstreubereichen.

Die Klimaeffekte pro Liter Milch oder pro Kilogramm Gefligelfleisch lassen sich verbessern,
indem die entsprechenden Leistungen der Tiere gesteigert werden — beispielsweise in Form
einer Steigerung der Milchleistung pro Kuh oder eines héheren Umsatzes von Futtermitteln in
Fleischzuwachs. Dabei kénnen jedoch auch Tierschutzaspekte bertihrt werden. Es bedarf ein-
gehender ethologischer Untersuchungen, um beispielsweise die Bewegungsanspriiche der
Tiere, ihren Bedarf an Beschéftigungsmaterial und die tiergerechte Ausgestaltung der Stallan-
lagen zu ermitteln.

Masthahnchen setzen das Futter schneller und zu einem héheren Anteil in Gewichtszunahmen
um, wenn sie sich aufgrund dichterer Haltung weniger bewegen kdnnen. Aus Klimaschutzge-
sichtspunkten ware dies zu begrifRen — nicht jedoch aus der Perspektive des Tierschutzes.

Ahnlich verhilt es sich mit der Steigerung der Milchleistung bei Kithen — auf inzwischen tiber
10.000 kg Milch pro Jahr bei Hochleistungskihen. Auch die Milchleistung kann u.a. durch
weniger Auslauf gesteigert werden — wenn die Kuh langere Zeit im Stall liegend auf einer
speziellen Komfortmatratze verbringt, steht mehr Energie zur Milchproduktion zur Verfi-
gung, als wenn sie Auslauf hat oder Weidegange unternehmen kann.
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In einem Gutachten fur das Bundeslandwirtschaftsministerium stellt der Wissenschaftliche
Beirat Agrarpolitik, nachhaltige Landbewirtschaftung und Entwicklung landlicher Raume
fest, dass innerhalb gewisser Leistungsgrenzen Tiergesundheit und Leistung Hand in Hand
gehen. Im Bereich von Hdochstleistungen traten jedoch vermehrt Antagonismen zwischen
Leistung und Gesundheit auf (WISSENSCHAFTLICHER BEIRAT 2005, S. 37,38). Der Beirat for-
dert vor diesem Hintergrund, die Zucht nicht allein auf Hochstleistung, sondern auch auf
Fruchtbarkeit, Nutzungsdauer und Erkrankungsraten zu orientieren und mit Monito-
ringprogrammen die Tiergesundheit in der Praxis besser zu Giberwachen.

SUNDRUM UND LOSER (2008) weisen darauf hin, dass Tierhaltung nach Vorgaben des Oko-
landbaus nicht automatisch bessere Tiergesundheit als in der konventionellen Haltung bedeu-
tet. Sie sehen in der Qualitat des betrieblichen Managements die Hauptursache fur die Varia-
tion des Gesundheitsstatus und der Tierverluste zwischen den verschiedenen Betrieben.

Objektive Grenzen einer tiergerechten Leistungssteigerung, wie sie aus eindimensionaler
Klimaschutzperspektive in vielen Fallen winschenswert wére, werden in der tierethologi-
schen Literatur nicht definiert. Es existiert aber durchaus ein Indikatorenset, mit dem die
Tiergerechtheit verschiedener Haltungsverfahren beurteilt werden kann. Dabei sind zum einen
durchaus systematische Unterschiede hinsichtlich der Tiergerechtheit bestimmter Haltungs-
verfahren auszumachen. Zum anderen ergeben sich in der Praxis Unterschiede aufgrund des
unterschiedlichen Managements individueller Betriebe innerhalb des gleichen Haltungsver-
fahrens (KTBL 2006a; KEMPKENS 2008).

b) Klima- und Gewasserschutz

Ein Feld, auf dem Klimaschutz mit der Erreichung anderer positiver Umweltziele nicht kon-
fligiert, sondern Hand in Hand geht, ist der Gewésserschutz. Die Reduzierung des Einsatzes
von Mineraldiinger dient nicht allein dem Klima-, sondern zugleich auch dem Gewaésser-
schutz. Durch eine Reduzierung der Einsatzmengen wird Energie fir die Herstellung von Mi-
neraldlinger eingespart, nach der Ausbringung auf dem Feld wird weniger N,O emittiert und
es wird weniger Stickstoff in Grund- und Oberflachengewasser ausgewaschen. Somit werden
neben den Kosten des Klimawandels auch weitere externe Kosten des Diingemitteleinsatzes
reduziert — ein echter Synergieeffekt.

¢) Klimaschutz und Schutz von Biodiversitat

Ahnliche Synergieeffekte kénnen sich im Hinblick auf den Schutz von Biodiversitit ergeben.
Mit der Wiederverndssung von Feuchtgebieten und einer Reduzierung der Dilngung auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen werden Biotope wiederhergestellt bzw. von Nutzungs-
druck entlastet. Damit wird Raum zur Wiederansiedlung verdrangter und teilweise in ihrem
Bestand bedrohter Arten geschaffen.



154 Hirschfeld, WeiR, Preidl & Korbun

Die extensive Beweidung wiedervernasster Feuchtwiesen auf Moorbdden durch Rinder in
Mutterkuhhaltung ist eine der Optionen, wiederverndsste Moorstandorte weiterhin in land-
wirtschaftlicher Nutzung zu halten.

Diese positiven Wirkungen sind allerdings auch mit denen alternativer Landschaftsschutz-
maRnahmen und klimafreundlicher Nutzungsmaoglichkeiten abzuwdgen — beispielsweise die
Wiederanlage und Nutzung von Auwaldern in Flussniederungen oder die extensive Biomas-
seerzeugung beispielsweise durch Schilfanbau in wiederverndssten Feuchtgebieten.

10.4 MaRRnahmen fir mehr Klimaschutz in der Landwirtschaft

Von Seiten der Bundesregierung gibt es — abgesehen von der Férderung des Anbaus von
Biomasse zur energetischen Verwertung — bisher keine erkennbaren Ansétze zur Verbesse-
rung des Klimaschutzes in der Landwirtschaft. Angesichts des bedeutenden Beitrags der
Landwirtschaft zu den deutschen Treibhausgasemissionen (133 Millionen Tonnen oder 13,3
Prozent der Gesamtemissionen — plus der durch Importfuttermittel im Ausland verursachten
Emissionen) ware dies jedoch dringend geboten. Wie die vorliegende Studie zeigt, konnte die
Landwirtschaft einen erheblichen Teil zum Erreichen des deutschen Klimaschutzzieles beitra-
gen. Im Fall einer extrem konsequenten Klimaschutzpolitik kénnte die Landwirtschaft tber
die Halfte ihrer laufenden Treibhausgasemissionen vermeiden — das waren bis zu 6,7 Prozent
der Emissionen der deutschen Gesamtwirtschatft.

Dazu muss nicht nur der Landwirtschaftsbereich in der Klimapolitik Berticksichtigung finden,
sondern auch die Agrarpolitik muss hinsichtlich ihrer Klimawirkungen untersucht werden.
Agrarpolitische FoérdermalBnahmen und Rahmensetzungen, die zu einer Aufrechterhaltung
eines klimaschédlichen Intensitatsniveaus und Produktionsumfangs fiihren, mussen auf den
Prifstand gestellt werden, wenn die Landwirtschaft einen substanziellen Beitrag zum Klima-
schutz leisten soll. Dazu z&hlen u.a. Exportsubventionen, die Zuckermarktordnung, Flachen-
pramien ohne strengere als die bisher bestehenden Auflagen zur Dungepraxis sowie Forder-
programme, die die Nutzung von marginalen Flachen weiterhin lohnend erhalten, die aus
Klimaschutzsicht besser wiedervernésst werden sollten.

Aus der hier vorgelegten exemplarischen Analyse der Klimawirkungen einzelner zentraler
Verfahren des Pflanzenbaus und der Tierhaltung ergeben sich folgende konkrete Ansatzpunk-
te zu einer klimafreundlicheren Gestaltung der landwirtschaftlichen Produktion:

1. Wiedervernassung von entwasserten Moorflachen

Die Entwasserung und landwirtschaftliche Nutzung von Moorfldchen verursacht knapp 30
Prozent der Treibhausgasemissionen der deutschen Landwirtschaft. Eine Wiedervernédssung
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kdnnte diese Emissionen mittel- bis langfristig stoppen und mittelfristig sogar als Senke wir-
ken, d.h. der Atmosphare netto Kohlenstoff entziehen. Hiermit lieen sich Treibhausgasemis-
sionen in einer GroRenordnung von bis zu 37 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente vermeiden.

Die Synergien zwischen Naturschutz und Klimaschutz durch den Schutz von Mooren und
Feuchtgebieten hebt auch der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen in seinem aktuellen Gut-
achten hervor. Er fordert einen strikten Schutz bestehender Feuchtgebiete, die Wiedervernas-
sung entwaésserter Moorflachen und fordert generell, die heutigen Kohlenstoffspeicher und —
senken zu starken (SRU 2008, S. 194, 200)

Eine Wiederverndssung muss nicht notwendigerweise eine vollige Nutzungsaufgabe dieser
Gebiete bedeuten. So sind spezielle forstwirtschaftliche Nutzungen, wie die Pflanzung von
Schwarzerlen, oder beispielsweise der extensive Anbau von Schilf oder Rohrglanzgras zur
Erzeugung von energetisch nutzbarer Biomasse méglich (WICHTMANN UND SCHAFER 2007).

2. Umstellung auf 6kologischen Landbau

Die Umstellung auf Verfahren des 6kologischen Landbaus bringt an mehreren Ansatzpunkten
positive Klimaeffekte: durch die Einsparung von Mineraldiinger und Pflanzenschutzmitteln,
den weitestgehenden Verzicht auf Importfuttermittel sowie eine positive Humusbilanz auf den
bewirtschafteten Boden.

Die Reduzierung des Einsatzes von Mineraldiingern macht einen GroRteil der in der Klimabi-
lanzierung identifizierten Differenzen zwischen dem konventionellen und dem 6kologischen
Pflanzenbau aus. Uber die Fitterung wirkt sich dies auch auf die Klimabilanz der Tierhal-
tungsverfahren aus. Das heil3t, der in dieser Studie in vielen Pflanzenbau- und Tierhaltungs-
verfahren ausgewiesene Klimavorteil der 6kologischen Landwirtschaft ist zu einem Grofteil
auf die sparsamere und nicht auf Mineraldiinger basierende Dingung im 6kologischen Land-
bau zuruckzufihren.

Da im Okologischen Landbau bislang jedoch systematisch niedrigere Ertrdge erwirtschaftet
werden, missen bei einem Ausbau dieses Verfahrens die Konsequenzen hinsichtlich des er-
weiterten Flachenbedarfs beruicksichtigt werden. Steht nur eine begrenzte Menge an Fléchen
zur Verflgung, ergibt sich die Konsequenz, dass bei einer Umstellung auf Okolandbau
zugleich die Struktur der Flachennutzung bzw. der landwirtschaftlichen Produktion verandert
werden muss. Um die Versorgung mit pflanzlichen Lebensmitteln sicherzustellen, misste bei
konstanter Flachenverfligbarkeit die Erzeugung tierischer Produkte (Fleisch und Milch) redu-
ziert werden (vgl. Szenario 11 in Abschnitt 10.2).
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3. Optimierung des Dingemanagements insbesondere im konventionellen Landbau

Nicht nur in der vollstandigen Umstellung auf 6kologischen Landbau liegen Klimaschutzpo-
tenziale, sondern auch in der Reduzierung der Dungung im konventionellen Landbau. Eine
Verminderung des Mineraldiingereinsatzes und eine gezielte Berlicksichtigung von Giille und
Mist in der Dingeplanung, bzw. auch eine Vermittlung von Wirtschaftsdiinger an viehlose
Ackerbaubetriebe konnte zu einer deutlichen Verminderung der Treibhausgasemissionen so-
wohl pro Hektar landwirtschaftlich genutzter Flache, als auch pro Kilogramm Erntegut fiih-
ren.

Die Gabe von mineralischem Stickstoffdunger wirkt gleich zweifach klimaschadigend: Bei
der energieintensiven Produktion dieser Diingemittel werden groRe Mengen CO, und Lachgas
freigesetzt — und dann spéater noch einmal Lachgas nach der Ausbringung auf die landwirt-
schaftlichen Flachen. Eine Reduzierung von Nahrstoffuberschissen durch eine Optimierung
der Dungestrategien hat also einen zweifach positiven Klimaeffekt.

4. Klimaschutzoptimierte Stallhaltung unter Beachtung von Tierschutzaspekten

Die Treibhausgasemissionen aus der Tierhaltung sind stark abhangig von der Art der Aufstal-
lung und vom Wirtschaftsdingermanagement. Eine schnelle Abfihrung der Fakalien (ber
Gullekandle und eine haufigere Entmistung kann die Emissionen in der Schweinemast und in
der Rinderhaltung erheblich vermindern.

Vollspaltenbdéden schneiden in mehreren Studien klimaschutztechnisch besser ab als
Tiefstreusysteme. Ein aus ethologischer Sicht guter Kompromiss zwischen Tier- und Klima-
schutzaspekten konnte der Zweiflachenstall mit Einstreu, tdglicher Entmistung und Spaltenbe-
reich zur Abfuhr von Fékalien darstellen. Diese Aufstallungsart erreicht in Messstudien eben-
so glnstige oder sogar bessere Emissionswerte als Vollspaltenbdden. Gerade die Bio-Betriebe
mussen hier jedoch in Sachen Klimaschutz aktiv werden, denn zahlreiche bestehende Syste-
me, wie Tiefstreuverfahren oder die Mistmatratze, werden bei Treibhausgasmessungen insbe-
sondere aufgrund der Lachgasemissionen z.T. als hochgradig klimaschadigend bewertet.
Hierdurch kénnten mehrere Millionen Tonnen CO»-Aquivalente vermieden werden.

5. Ertrage und Leistungen steigern — unter gleichzeitiger Bertcksichtung von Umwelt-,
Klima- und Tierschutzaspekten

Die Treibhausgasemissionen pro Liter Milch variieren stark mit der Milchleistung der Kuh —
denn pro Kuh fallt ein hoher Grundstock an Emissionen an, der bei hoher Milchleistung auf
mehr Liter Milch verteilt werden kann. Ahnliche Effekte haben die Steigerung der Futterver-
wertung bei Schweinen und Geflugel, wie auch eine Steigerung der Hektarertrage im Pflan-
zenbau. Bei den Leistungen und Ertrégen liegt der 6kologische Landbau gegenwartig zwi-
schen 10 bis 50 Prozent unter denen des konventionellen Landbaus. Dies belastet die Klima-
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bilanz pro Kilogramm 6kologisch erzeugter Lebensmittel, bzw. verbessert die Klimabilanz
der konventionellen Landwirtschaft. Wiirde der Okolandbau seine Ertrdge und Leistungen
steigern, kénnte sich der in vielen Verfahren bestehende Klimaschutzvorteil gegeniber der
konventionellen Landwirtschaft weiter vergroRRern.

Damit jedoch durch mehr Klimaschutz in der Landwirtschaft nicht Probleme an anderer Stelle
geschaffen oder verscharft werden, missen bei Strategien zur Steigerung tierischer Leistun-
gen und pflanzlicher Ertrage auch Umwelt- und Tierschutzaspekte berlcksichtigt werden.

6. Nutzung von Gille und Mist in Biogasanlagen ausbauen

Die Produktion von Biogas durch den Einsatz einer Biogasanlage ermdglicht den Ersatz von
Strom aus dem deutschen Stromnetz und kann damit die Klimawirkung der Tierhaltung
verbessern. Die mogliche Reduktion von Treibhausgasemissionen betrégt bei den betrachteten
Verfahren der Schweinehaltung und Milchproduktion bis zu 10 bzw. 13 Prozent. Deutlich
héher sind die Reduktionspotenziale bei der Rindermast, wo durch den Einsatz einer Biogas-
anlage bis zu 24 Prozent der Emissionen reduziert werden kénnen (vgl. hierzu auch den Ex-
kurs zu Biogasanlagen in Anhang 111).

7. Rinderhaltung klimatechnisch optimieren

Die Rinderhaltung zur Milch- und Fleischerzeugung verursacht insgesamt etwa die Hélfte der
landwirtschaftlichen Treibhausgasemissionen in Deutschland. Deshalb muss hier ein besonde-
res Augenmerk auf eine Verbesserung des Klimaschutzes gelegt werden. Neben den oben
genannten Verbesserungen in der Aufstallung und (tierschutzgerechten) Leistungssteigerun-
gen, ist auf eine klimaeffizientere Fleischerzeugung innerhalb des ,,Systems Rinderhaltung*
zu achten. Wie die Klimabilanzierung in dieser Studie ergab, ist die kombinierte Produktion
von Milch und Fleisch aus Klimaschutzperspektive am vorteilhaftesten. Die geringsten Treib-
hausgasemissionen sind dem Fleisch von Altkihen aus der Milchkuhhaltung zuzuschreiben.
In der Rindermast sind diejenigen Verfahren, die ,,0berschissige” ménnliche Kalber aus der
Milchviehhaltung ausmaésten, am klimafreundlichsten. Aus Klimaschutzperspektive sollte
also moglichst wenig Rindfleisch aulerhalb des Milcherzeugungssystems produziert werden.
Das wirde eine Reduzierung der Mutterkuhhaltung bedeuten.

Derzeit laufen Experimente zu einer Optimierung der Futterzusammensetzung zur Reduzie-
rung insbesondere der Methanemissionen. Auch hier sind Aspekte des Klimaschutzes, der
Tiergesundheit und des erreichbaren Leistungsniveaus gegeneinander abzuwégen.

Die Grinlandnutzung durch Rinderhaltungsbetriebe sollte aus Klimaschutzperspektive kei-
nesfalls auf entwésserten Moorstandorten stattfinden, da ansonsten eine Vervielfachung der
negativen Klimawirkungen der Produktion zustande kommt. Insbesondere in Niedersachsen,
Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg findet Rinderhaltung je-
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doch noch immer zu 30 bis Uber 50 Prozent auf entwéasserten Moorbdden statt. Auf wieder-
vernassten Flachen wéren extensive Rinderhaltungsverfahren maoglich, bei denen jedoch Leis-
tungsabschlage in Kauf genommen werden mdissen.

In einer 6kologischen Gesamtbewertung der verschiedenen Verfahren sind neben dem Klima-
schutzaspekt auch andere Bewertungsdimensionen zu beriicksichtigen. So gelten die im Be-
zug auf den Klimaschutz besonders nachteiligen Mutterkuhhaltungsverfahren als besonders
tierfreundlich. Auch konnen sie wichtige Funktionen im Bezug auf den Landschaftsschutz
ubernehmen — wie das Offenhalten extensiv genutzter Weideflachen oder Hutelandschaften,
oder auch die Nutzung wiederverndssten Griinlands.

8. Import von besonders klimaschadlich produzierten Futtermitteln reduzieren

Die deutsche Fleischproduktion verlagert gegenwartig einen Teil ihrer Treibhausgasemissio-
nen ins Ausland — ndmlich dorthin, wo Futtermittel angebaut werden, die nach Deutschland
importiert und hier verfittert werden. Insbesondere der Sojaanbau in Lateinamerika verur-
sacht durch die Erhohung des Nutzungsdrucks auf noch bestehende Waldflachen und die dar-
aus folgende Abholzung und Nutzung ehemaliger Waldflachen erhebliche negative Klima-
wirkungen in der GréBenordnung von mindestens 10 Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten -
je nach Berechnungsweise moglicherweise auch ein Vielfaches dieses Wertes. Geht man von
einer begrenzten landwirtschaftlichen Nutzflache aus (und dies ist der Fall, wenn weitere
Waldrodungen aus Klima- und Artenschutzgriinden verhindert werden sollen), steht die Pro-
duktion von Futtermitteln aulerdem in unmittelbarer Konkurrenz zur Produktion von Nah-
rungsmitteln.

Neben den negativen Klimawirkungen des Anbaus sind zusatzlich auch die Treibhausgas-
emissionen zu berticksichtigen, die durch den Transport von Importfuttermitteln entstehen.
Die Klimabilanz insbesondere der konventionellen Schweine- und Gefligelhaltung wird
durch die der Erzeugung und dem Transport von Importfuttermitteln zuzuschreibenden Kli-
maeffekte in Relation zu den entsprechenden 6kologischen Tierhaltungsverfahren deutlich
verschlechtert.

9. Forschungsbedarf fir eine klimafreundlichere Landwirtschaft und Erndhrung
Klimafreundlichere Landnutzungsoptionen erforschen

Um die Landwirtschaft klimafreundlicher zu gestalten, missen auBerdem die Klimawirkun-
gen landwirtschaftlicher Prozesse noch besser erforscht und klimafreundliche Formen der
Tierhaltung und des Pflanzenbaus weiterentwickelt werden. So bestehen im Bereich der Tier-
haltung noch erheblich Unsicherheiten hinsichtlich der Klimawirkungen verschiedener Hal-
tungsformen. Hier bedarf es weiterer eingehender Messstudien, die unterschiedliche Emissio-
nen aus verschiedenen Stallhaltungsformen methodisch einwandfrei belegen. AuRerdem mis-
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sen tierethologische und —medizinische Studien klaren, welche Stallhaltungsformen und Leis-
tungsniveaus (beispielsweise in der Milchviehhaltung) aus Tierschutzperspektive angebracht
oder vertretbar sind. Nur so kdnnen in den Bereichen, in denen ein Spannungsverhéltnis zwi-
schen Tierschutz und Klimaschutz zu erwarten ist, verantwortliche Entscheidungen getroffen
werden. Ferner gilt es, klimafreundliche Landnutzungssysteme zu finden, die globale und
nationale Erndhrungssicherheit, Produktion von Biomasse zur Substitution fossiler Energie-
trager, soziale Fragen der regionalen Entwicklung sowie Anforderungen des Umwelt- und
Naturschutzes miteinander in Einklang bringen. Dies ist auch und gerade Aufgabe sozialéko-
logischer Forschung.

Forschungsbedarf hinsichtlich klimafreundlicherer Konsummuster

Diese Studie fokussiert bewusst auf die produktionsseitigen Aspekte des Agrarsektors, um
Schwierigkeiten und Potenziale des Klimaschutzes in der landwirtschaftlichen Produktion
herauszuarbeiten. Wie die Gesamtszenarien zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen
jedoch gezeigt haben, wiirde sich bei einer konsequenten Klimapolitik auch die Struktur der
landwirtschaftlichen Produktion dndern missen. Ohne eine entsprechende Veranderung der
Konsummuster der Verbraucher wirden Nahrungsmittel, die wegen konsequenten Klima-
schutzes auf deutschem Boden nicht mehr in ausreichender Menge produzierbar wéren, aus
dem Ausland importiert. Damit wirden die Treibhausgasemissionen exportiert und global
betrachtet wiirden keine Klimaschutzeffekte erzielt.

Daher gilt es, Klimawirkungen der unterschiedlichen landwirtschaftlichen Produkte und Pro-
duktionsverfahren transparent zu machen — wie es auch die Absicht dieser Studie ist. Nur auf
Grundlage transparenter Information kénnen Produktions- und Konsummuster in Richtung
zunehmender Nachhaltigkeitsorientierung verandert werden.



160 Hirschfeld, WeiR, Preidl & Korbun

11 Anhang



Anhang I: Produktbezogene Emissionen der Milchviehhaltung und Rindfleischproduktion in konventionellen, konventionell-extensiven
und 0kologischen Betrieben

Emissionen Einbezogene Klimabilanzelemente Quelle
pro 1kg Milch Futtermittel Synthetische Diingermittel PSM Tieri- | Wirtschaftsdiingermanagement Fossile Brennstoffe E- Maschi-
Vorpro- fur sche lektr nen-
duktion* Griin- Ver- - izi- | herstel-
Produk- Trans- Pro- Trans- | Anwen land- dau- Lage- Lage- Aus- Bereitstel- Verbren- | 5t lung
[in kg CO,- tion** port d_uk- port dung bewirt- ung rung im rung brin- lung nung
Aquivalente] tion schaf- Stall gung
tung
Konventionell intensiv
0,9 X X X X X X X X X - CEDERBERG, FLYS-
JO (2004)
1,3(1,1-1,7) X X X X X X X X X HAAs et al. (2001)
1,4 X X X X X X X X X X X - THOMASSON et al.
(2007)
15 X X X X X X X X X X X - CASEY, HOLDEN
(2005)
Konventionell extensiv
1,0(0,9-1,2) X X X X X X X X X HAAs et al. (2001)
1,04 X X X X X X X X X - CEDERBERG, FLYS-
JO (2004)
Okologisch
0,94 X X X X X X X X X - CEDERBERG, FLYS-
JO (2004)
1,3(1,2-1,4) X X X X X X X X X HaAAs et al. (2001)
1,5 X X X X X X X X X X X - THOMASSON et al.
(2007)

Quellen: wie angegeben, Abbildung: IOW; * insbesondere Kilber- und Farsenaufzucht, ** detaillierte Emissionen der Futtermittelproduktion werden separat erfasst, Importfut-

termittel meist vernachlassigt

Legende:

X einbezogen, [ keine Angaben, - nicht einbezogen
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Emissionen Einbezogene Klimabilanzelemente Quelle
prg 1kg Rind- Vorpro- Futtermittel Synthetische Diingermittel PSM Tieri- | Wirtschaftsdiingermanagement Fossile Brennstoffe Elektrizi- Maschi-
fleisch duktion* fur sche tat nenherstel
Griin- Ver- lung
Produk- Trans- Pro- Trans- | Anwen land- dau- Lage- Lage- Aus- Bereitstel- Verbrennung
[in kg CO,- tion** port duk- port dung bewirt- ung rung im rung brin- lung
Aguivalente] tion schaf- Stall gung
tung
Konventionell
berechnet
32,5 X X X X X X X X X X X - nach CA-
SEY und
HOLDEN
(2006)
36,4 X X X X X X X X - OGINO et
al. (2007)
Okologisch
22,3 CADER-
BERG und
STADIG
(2003)
berechnet
27,7 X X X X X X X X X X X - nach CA-
SEY und
HOLDEN
(2006)

Quellen: wie angegeben, Abbildung: IOW

* Kalber- und Jungrinderaufzucht, Mutterkuhhaltung

** detaillierte Emissionen der Futtermittelproduktion werden separat erfasst, Importfuttermittel meist vernachlassigt
X einbezogen, [] keine Angaben, - nicht einbezogen

Legende:
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Anhang I1: Berechnung der Einnahmen der Milchviehbetriebe und Betriebe mit Mut-
terkuhhaltung fur die monetare Allokation

Tabelle: Einnahmen der Milchviehbetriebe bezogen auf die jeweiligen Produkte

Einnahmen
konventionell konv_plus o0ko 0ko_plus
Fleckvieh Holstein- Fleckvieh Holstein-
Friesian Friesian
1 kg Milch 0,37€" 0,37€" 0,50 € ? 0,50 € 2
1 Kalb (,ab Geburt*) 178,92 €° 41,23€" 203,23 € 63,23 €
1 Altkuh (Milchkuh) 950,95 € ° 832,00 €° 896,73 €° 815,21 €°

1) Erzeugerpreise Milch Deutschland Februar 2008 nach Schatzung der ZMP (www.zmp.de)

2) Erzeugerpreise Okomilch Deutschland Mérz 2008 nach Preistrend auf der Basis von 30 Bio-Molkereien (www.biomilchpreise.de)

3) Erzeugerpreis 3,83 € je Kilogramm Lebendgewicht fiir Fleckvieh-Kalber (Land und Forst vom 20. Méarz 2008, S. 91); Gewicht beim
Verkauf nach 50 Tagen 81 kg; abziiglich der Haltungskosten bis zum Verkauf, fur die durchschnittliche Haltungskosten von 2,63 € je
Tag angesetzt wurden (KTBL 2006)

4) Erzeugerpreis 78 € je Kalb Holstein-Friesian (Land und Forst vom 20. Marz 2008, S. 91); Verkauf nach 14 Tagen; abziglich der Hal-
tungskosten von 2,63 € je Tag (KTBL 2006)

5) Erzeugerpreis von Kuhfleisch 2,66 € bzw. 2,56 € je kg Schalchtgewicht fiir Fleckvieh bzw. Friesian-Holstein (Land und Forst vom 20.
Maérz 2008, S. 91); Schlachtgewicht 357,5 kg bzw. 325 kg

6) Erzeugerpreis Oko-Kuhfleisch 2,51 € je kg Schlachtgewicht (ZMP 2007b); Schlachtgewicht 357,5 kg bzw. 325 kg

Tabelle: Einnahmen der Betriebe mit Mutterkuhhaltung bezogen auf die jeweiligen Produkte

Einnahmen
konventionell | konv_ plus oko 0ko_plus
Fleckvieh Fleckvieh Fleckvieh Fleckvieh
1 Bulle / Ochse 1.20564€" | 1.22400€"' | 1.203,03€* | 1.24549¢€°
1 Altkuh (Mutterkuh) 986,86 € 3 986,86 € 3 986,86 € 3 986,86 € 3

gewicht 394 bzw. 400 kg

2) Erzeugerpreise Ochsen aus 6kologischer Landwirtschaft 3,54 € je kg Schlachtgewicht (zmp 2007b); Schlachtgewicht 340 kg bzw. 352

kg

3) Erzeugerpreis von Kuhfleisch 2,66 € je kg Schlachtgewicht fur Fleckvieh (Land und Forst vom 20. Mérz 2008, S. 91); Schlachtgewicht

371 kg

1) Erzeugerpreise Jungbullen 3,06 € / kg Schlachtgewicht in Deutschland April 2008 nach Schatzung der ZMP (www.zmp.de); Schlacht-
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Anhang I11: Verringerung des Treibhauspotenzials durch den Einsatz von Biogasanla-

gen

Biogasanlagen stellen eine Moglichkeit dar, die in der Tierhaltung anfallende Giille bzw. den
Festmist zur Energieerzeugung zu nutzen. Gleichzeitig kann dies als VVorbehandlung betrach-
tet werden, da der Wirtschaftsdiinger dadurch pflanzenvertraglicher wird und insbesondere
die Methanemissionen bei der Lagerung sowie auf dem Feld oder Griinland verringert werden
kdnnen. So konnten in Versuchen die Emissionen von Lachgas von 450 g N,O-N/ha auf 370
g N2O-N/ha reduziert werden (KeEHRES 2007). In anderen Versuchen blieben die Lachgas-
emissionen hingegen weitgehend konstant oder stiegen sogar leicht an, dennoch konnte insge-
samt ein Ruckgang der Treibhauswirkung des Wirtschaftsdiingers durch die hohen vermiede-
nen Methanemissionen erreicht werden, die allein bei der Lagerung der Gulle bei 20 Prozent
bei Schweinegille und sogar bei 60 Prozent bei Rindergille lagen (AMON UND DOHLER
2006). Im Folgenden wird von diesen positiven Folgewirkungen der Vergarung von Gulle
und Mist in Biogasanlagen lediglich die Erzeugung von Energie und die entsprechend durch
die Vermeidung anderweitiger Energieerzeugung erzielte Reduktion des Treibhauspotenzials
beriicksichtigt. Nicht berticksichtigt bleibt in dieser Studie also die Reduktion der CH,4- und
N.O-Emissionen beim Lagern und Ausbringen des fermentierten Wirtschaftsdungers, die zu
einer weiteren Senkung des Treibhauspotenzials der Tierhaltung durch den Einsatz einer Bio-
gasanlage fuhren kann.

Die folgenden Berechnungen gehen davon aus, dass die in den jeweiligen Tierhaltungsbetrie-
ben anfallende Gille bzw. der Festmist in einem Fermenter vergoren und das dabei entste-
hende Biogas in einem BHKW verbrannt wird, wodurch Strom und Warme erzeugt werden.
Die spezifische Biogasausbeute aus Gllle und Festmist von Rindern und Schweinen weist
dabei groRe Differenzen auf, wie Tabelle A 1l1.1 darstellt. Auf der Grundlage der Angaben
zur Biogasausbeute von Gille und Mist wurde aus den in den Betrieben anfallenden Mengen
an Wirtschaftsdiinger die erzielbare Biogasmenge berechnet. Dabei fand keine weitere mone-
tare Allokation der Reduktionspotenziale statt, sondern es wird in der vorliegenden Studie
lediglich beispielhaft fir die Hauptprodukte aufgezeigt, welche Reduktion maximal durch
eine Biogasanlagen zu realisieren ware.
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Tabelle A 111.1: Biogasausbeute aus Gulle und Festmist von Rindern und Schweinen

mS Biogas pro t Gulle | m3 Biogas pro t Festmist
Rind Milchkiihe 14,1 42,5
Kalber bis 6 Monate 9,3
Sonstige Rinder 34,4
Schwein 23,8 55,0

Quelle: WILFERT UND SCHATTAUER 2002 zitiert nach FRITSCHE et al. (2004)

Da die Warme in der Praxis haufig nur zu einem geringen Anteil genutzt werden kann, wird
hinsichtlich der Verringerung des Treibhauspotenzials lediglich die Wirkung der Substitution
von Strom aus dem deutschen Kraftwerkpark durch Strom aus der Biogasanlage beriicksich-
tigt. Vernachlassigt werden auBBerdem die Emissionen, die im Rahmen der Herstellung der
Biogasanlage entstehen.

Aus der Menge an anfallendem Biogas wurde, beruhend auf den Angaben des Biogasrechners
der KTBL®®, der von einem Gewinn von 7 kWh Bruttoenergie aus 1 m® Biogas ausgeht, die
erzeugte Energie (Bruttoenergiegewinn) berechnet, wobei von einer jahrlichen Stromerzeu-
gung in Hohe von 35 Prozent der Bruttoenergie und einem Hilfsenergiebedarf von 3 Prozent
des Stroms ausgegangen wird®’. Zur Berechnung der vermiedenen Emissionen an Treibhaus-
gasen wurde unterstellt, dass durch die Stromerzeugung dieselbe Menge an Strom nicht aus
dem Netz bezogen werden musste. Als eingesparte Emissionen werden entsprechend die
durchschnittlichen Emissionen der Stromerzeugung im deutschen Kraftwerkspark angenom-
men, die bei 0,604 kg CO,-Aquivalenten je kWh Strom liegen®®. Diese eingesparten Emissio-
nen wurden auf die funktionelle Einheit Schweinefleisch, Milch und Rindfleisch umgerech-
net.

Die Berechnungen fir die Modellbetriebe der Schweinemast ergeben, dass je Kilogramm
Schweinefleisch durch die Verwendung der Giille und des Mistes in einer Biogasanlage zwi-
schen 96 und 208 g CO,-Aquivalente eingespart werden koénnen (siehe Tabelle A 111.2). Die
hoheren Werte bei den dkologischen Betrieben resultieren hier aus den Haltungssystemen, die
durch den Einsatz von Stroh zu hoheren Festmistmengen und damit hdheren Biogasertragen
fuhren.

% http://www.ktbl.de/index.php?id=350

% Die jahrliche Stromerzeugung betrégt nach Angaben (Datenblattern zur Fermentation von Gille (Datenblatt
»Fermenter/Biogas-aus-Giille (nur R + S)“) und der Verbrennung des entstandenen Biogases (Datenblatt ,,Bio-
gas-Gulle-BHKW-GM-500-OxKat-2000/brutto”) in GEMIS (Version 4.4) rund 35 % der Bruttoenergie, wovon
0,0288 kWh Strom je produzierter Kilowattstunde Strom als Hilfsenergie benétigt wird. Die Berechnung geht
entsprechend von einem Eigenbedarf von 3 % des produzierten Stroms aus. AuBerdem wird fir den Fermenter
Warme benétigt, die jedoch im BHKW produziert werden kann, so dass kein weiterer Energiebedarf fiir die
Beheizung angerechnet wird.

%8 GEMIS-Datenblatt ,,El-KW-Park-DE-2005 (UBA)“, GEMIS Version 4.4
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Tabelle A 111.2: Reduktionspotenzial durch den Einsatz einer Biogasanlage in den Be-
trieben mit Schweinehaltung

Modellbetriebe Schweinemast

konventionell konv_plus 6ko | 6ko_plus

Vermiedene Treibhausgasemissionen
je prod. Menge Fleisch (kg CO»-aq./ kg 0,110 0,096 0,208 0,154
Schlachtgewicht)

Im Vergleich zu den gesamten Treibhausgasemissionen bei der Schweinemast sind die Re-
duktionspotenziale mit einem Anteil von bis zu 10 Prozent eher gering (siehe Abbildung A
11.1).

3,5

O Reduktionspotenzial
3,0
M Emissionen abziigl. Reduktionspotenzial

2,5 A

2,0 4

1,5 A

kg CO,-Aq. / kg Schlachtgewicht

1,0 1

0,5

0,0 -

konventionell konventionell plus oko oko plus

Abbildung A 111.1: Reduktionspotenzial der Treibhausgasemissionen bei der Schweine-
mast durch den Einsatz einer Biogasanlage

Die in den Modellbetrieben der Milchviehhaltung durch den Einsatz einer Biogasanlage er-
zielbaren Emissionsreduktionen liegen bei 57-121 g CO»-Aquivalenten je kg produzierter
Milch (siehe Tabelle A 111.3). Hier sind die erzielbaren Reduktionen bei den konventionellen
Betrieben deutlich hoher, da diese Tiere keinen bzw. weniger Weidegang haben. Die Tiere in
den 6kologischen Betrieben stehen dagegen im Sommer halb- bzw. ganztags auf der Weide,
so dass nur ein Teil ihrer Exkremente in der Biogasanlage verwendet werden kann.
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Tabelle A 111.3: Reduktionspotenzial durch den Einsatz einer Biogasanlage in den Be-
trieben mit Milchviehhaltung

Modellbetriebe Milchviehhaltung

konventionell konv_plus oko | 6ko_plus

Vermiedene Treibhausgasemissionen je

prod. Menge Milch [(CO,-aq. Kg /kg] 0.112 0,075 0,060 | 0,064

In allen Betrieben kénnen Biogasanlagen nur zu einer geringen Reduktion der Klimawirkung
von Milch bis zu 13 Prozent beitragen (siehe Abbildung A 111.2).

0,9

OReduktionspotenzial

0,8 H
H Emissionen abziiglich
Reduktionspotenzial

0,7 14

0,6 1

0,5 4

0,4

kg CO,-Aq. / kg Milch

0,3 1

0,2 4

0,1 +

konventionell konventionell plus 6ko 6ko plus

Abbildung A 111.2: Reduktionspotenzial der Treibhausgasemissionen bei der Milchpro-
duktion durch den Einsatz einer Biogasanlage

Fur die Rindfleischproduktion wurde das Reduktionspotenzial der Rindermastbetriebe nur
beispielhaft fur die konventionellen Betriebe, die Kalber aus der Milchviehhaltung maésten,
sowie fir die dkologischen Betriebe, die Absetzer aus der Mutterkuhhaltung méasten, betrach-
tet. Es zeigen sich deutliche Unterschiede hinsichtlich des spezifischen Potenzials zur Biogas-
gewinnung. Wahrend in den konventionellen Bullenmastbetrieben nur um die 1,4 kg CO,-
Aquivalente je Kilogramm Rind durch den Betrieb einer Biogasanlage eingespart werden
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kdnnen, sind es bei den 6kologischen Ochsenmast und Mutterkuhbetrieben gut 3,5 kg CO,-
Aguivalente je Kilogramm Rindfleisch.

Tabelle A 111.4: Biogasausbeute und Energiegewinn bei der Rindermast je Masttier®

Modellbetriebe der Rindermast

konv./Bulle | konv_plus/ | 6ko/Ochse | 0©ko plus/
Mikuh Bulle Mikuh Mukuh | Ochse Mukuh

Vermiedene Treibhausgasemissio-
nen je prod. Menge Rindfleisch (kg 1,38 1,36 3,47 3,53
C0O2-aq./ kg Schlachtgewicht)

Im Vergleich zu den anderen Modellbetrieben, bei denen die Reduktionspotenziale durch den
Einsatz einer Biogasanlage eher gering waren, kann die Emission von Treibhausgasen bei der
Rindermast von Ochsen aus der Mutterkuhhaltung zu einer Reduktion der spezifischen Treib-
hauswirkung um bis zu 25 Prozent beitragen (siehe Abbildung A 111.3).

20

18

O Reduktionspotenzial

B Emissionen abzigl. Reduktionspotenzial

14

12 A

10

kg CO,-Aq. / kg Schlachtgewicht

konventionell konventionell plus oko oko plus

Abbildung A 111.3: Reduktionspotenzial der Treibhausgasemissionen bei der Rind-
fleischproduktion durch den Einsatz einer Biogasanlage

In Bezug auf die untersuchten Modellbetriebe ist zu berticksichtigen, dass der Betrieb einer
Biogasanlage sich wirtschaftlich fiir die kleineren Hofe vermutlich selbst unter der Annahme,

% Bei der Berechnung der Biogasausbeute wurde die Milchviehhaltung nicht anteilig beriicksichtigt.
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dass Energiepflanzen zugefugt werden, nicht lohnt. Diese kénnen jedoch gemeinsam mit be-
nachbarten Hofen Biogasanlagen betreiben oder Gulle und Mist in anderen Biogasanalgen mit
vergdren, wobei sich aufgrund der geringen Energiedichte von Gille und Mist keine Trans-
porte von mehr als 5-10 km lohnen (RAMESOHL et al. 2005). Aufgrund dieser raumlichen Be-
schrankung haben die kleineren Okohofe Schwierigkeiten, da sie Garreste aus Biogasanlagen
mit Substrat aus der konventionellen Landwirtschaft teilweise nur begrenzt nutzen kénnen™.

Fazit

Die Produktion von Biogas durch den Einsatz einer Biogasanlage erméglicht den Ersatz von
Strom aus dem deutschen Stromnetz und kann damit die Klimawirkung der Tierhaltung
verbessern. Diese Reduktion betragt bei den betrachteten Verfahren der Schweinehaltung und
Milchproduktion bereits bis zu 10 bzw. 13 Prozent der Emissionen. Deutlich héher sind die
Reduktionspotenziale bei der Rindermast, wo bis zu 25 Prozent der Emissionen durch den
Einsatz einer Biogasanlage reduziert werden kénnen. Damit missen Biogasanlage insbeson-
dere bei den extensiven Rindermastverfahren als sehr relevante KlimaschutzmalRnahme be-
trachtet werden.

" Wihrend die EU-Oko-Verordnung hierzu keine Vorschriften macht, ist die Verwendung von Gérresten aus
gemischten Biogasanlagen nach den Richtlinien von Bioland stark eingeschrankt (BIOLAND 2007).
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Tabelle A 111.5: Biogasausbeute und Energiegewinn in den Modellbetrieben mit Schwei-

nehaltung
Modellbetriebe Schweinemast

konventionell konv_plus oko oko_plus
Viehzahl 1000 1000 50 400
Gulleanfall t/a 830 830 166
Mistanfall t/a 30,5 122
Biogasausbeute m3/a 19.754 19.754 1.678 10.661
Bruttoenergiegewinn kwWh/a 138.278 138.278 11.743 74.626
Stromerzeugung kWh/a 48.397 48.397 4.110 26.119
Netto-Stromerzeugung kWh/a 45977 45.977 3.904 24.813
Xﬁré“bj_;ﬂgh dae‘fgaeiii”;:;io” kg/a 28.366 28.366 2409 | 15308
?srfrﬂgiﬁtggjv iﬂl‘)"’ei”eﬂds‘:h kgla 257.056 296.074 11576 | 99.120
Verm. Treibhausgasemissionen
je produzierter Menge Fleisch ka/kg 0,110 0,096 0,208 0,154
(CO,-aq./Schlachtgewicht)
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Tabelle A 111.6: Biogasausbeute und Energiegewinn in den Modellbetrieben mit Milch-

viehhaltung
Modellbetriebe Milchviehhaltung
konventionell konv_plus oko 6ko_plus
Milchkiihe 1 1 1 1
Viehzahl je Betrieb | Farsen 0,69 0,58 0,55 0,54
Kalber 0,10 0,09 0,08 0,09
Milchkiihe 14,168 25,3 10,4236 | 15,2812
Gulleanfall (t/a) -
Férsen 5,83775573 1,06551351
Milchkiihe 4,15 0
Mistanfall (t/a) Férsen 2,09469867 2,62166863 2,35 |[3,02857143
Kalber 0,12734247 0,11472294 0,275 |0,31428571
Biogasausbeute (m?/a) 31.660 671 510 259
Bruttoenergiegewinn (kWh/a) 221.619 4.700 3.568 1.810
Stromerzeugung /kWh/a) 77.567 1.645 1.249 633
Netto-Stromerzeugung (kWh/a) 75.240 1.596 1.211 614
Vermluedene Treibhausgasemissionen 45 462 964 732 371
(COs-4q. kg/a
Ant_ell der Milch gemaR monetérer Allo- 86.99% 92.45% 88.53% | 93.24%
kation
Menge produzierte Milch (kg/a) 7.500 9.000 5.500 7.500
Vermiedene Treibhausgasemissionen
(CO,-aq.) je produzierter Menge Milch 0,112 0,075 0,060 0,064

(kg/kg)
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Tabelle A 111.7: Biogasausbeute und Energiegewinn bei der Rindermast je Masttier™

Konventionell / | konv_plus / Bul-
Bulle le_plus Ochse | Ochse_plus
Bullen 1 1
. Ochsen 1 1
Viehzahl Mutterkiihe 0,90 1,13
Farsen 0,36 0,45
Kalb 0,25 0,27
Gulleanfall (t/a) | Bullen 11 11
Mutterkiihe
(inkl. Absetzer) 10 13
Mistanfall (t/a) Earsen > 3
Mastrinder 11 9
Kélber 0,31 0,33
Biogasausbeute (m?3/a) 379 379 966 1.011
Bruttoenergiegewinn (kWh/a) 2.652 2.654 6.762 7.077
Stromerzeugung (kWh/a) 928 929 2.367 2477
Netto-Stromerzeugung (KWh/a) 900 901 2.296 2.403
Vermiedene Treibhausgasemis-
sionen (CO2-aq. kg/a) 544 544 1.387 1.452
Menge produziertes Rindfleisch
(Schlachtgewicht in kg im Jahr) 393 400 340 353
Anteil "des Rmdflel_schs geman 100.0% 100,0% 85.0% 85.7%
monetdrer Allokation
Vermiedene Treibhausgasemis-
sionen (CO2-4q.) bezogen auf
die produzierte Menge Rind- 1,38 1,36 3,47 3,53
fleisch (kg je kg Schlachtge-
wicht)

" Bei der Berechnung der Biogasausbeute wurde die Milchviehhaltung nicht anteilig beriicksichtigt.
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