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Zusammenfassung

Die Landwirtschaft in Deutschland tragt in erheblichem Maf3e 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 - abzuschéatzen. Dabei wird insbe-
sondere untersucht, inwiefern sich die konventionelle und die 6kologische Landwirtschaft in ihren
Klimawirkungen unterscheiden und worin die Vor- und Nachteile der einzelnen Verfahren liegen.
Die Ergebnisse der Klimabilanzen zeigen, dass die 6kologische Landwirtschaft in der Regel klima-
freundlicher ist als die konventionelle Landwirtschaft. Dies resultiert hauptsachlich aus dem Einsatz
groRer Mengen mineralischer Diingemittel in der konventionellen Landwirtschaft, die bei Produkti-
on und Einsatz hohe Treibhausgasemissionen verursachen. Andererseits weisen 6kologische Pro-
duktionsverfahren einen hoheren Flachenbedarf auf als konventionelle Verfahren. Ein erhebliches
Klimaschutzpotenzial liegt auRerdem in der Wiedervernassung von trockengelegten Moorflachen,
deren derzeitige landwirtschaftliche Nutzung zu betrachtlichen Treibhausgasemissionen fihrt. Ins-
gesamt kénnte 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 identi-
fiziert sowie potentielle Synergieeffekte und Konflikte mit Umwelt- und Tierschutzzielen erortert.

Abstract

The agriculture in Germany accounts for a significant degree of greenhouse gas emissions. In cli-
mate 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 ex-
tent 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 pri-
marily 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 sys-
tems. 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 pro-
tection goals.
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Ziel der Studie

In der Diskussion um Klimaschutzstrategien richtet sich das Augenmerk von Politik und Offentlich-
keit in der Regel bislang hauptsachlich auf Energiewirtschaft, Industrie, Verkehrswesen und private
Haushalte. Die Rolle der Landwirtschaft wird dabei haufig vernachlassigt, obwohl sie mit 133 Milli-
onen Tonnen fur Uber 13 Prozent der in Deutschland emittierten Treibhausgase verantwortlich ist.!
Abgesehen von der Foérderung des Energiepflanzenanbaus ignoriert die Agrarpolitik auf deutscher
und europdischer Ebene bislang die Klimawirkungen der Landwirtschaft. Und auch das Energie-
und Klimaprogramm der Bundesregierung vernachlassigt die Treibhausgasemissionen aus der
Landwirtschaft.”

Was bislang fehlt, ist ein systematischer Uberblick, der zum einen klarstellt, welche Agrarprodukte
aktuell mit welchen Klimawirkungen hergestellt werden, und zum anderen aufzeigt, wo Klimaschutz
in der Landwirtschaft am wirkungsvollsten ansetzen koénnte. Auch fehlt bisher eine systematische
Gegenuberstellung der Klimaeffekte der konventionellen und der 6kologischen Landwirtschaft. ,Ei-
nen vollstandigen, allgemein anerkannten und umfassenden Vergleich zum Unterschied der Treib-
hausgasemissionen 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 6kologischem Anbau unterschieden®, schrieb die Bundesre-
gierung im Mai 2007 in ihrer Antwort auf die Kleine Anfrage der Fraktion Biindnis 90/Die Griinen
zum Thema Landwirtschaft und Klimaschutz (Deutscher Bundestag 2006, S. 1).

Ziel dieser Studie ist es daher, die Klimawirkungen der landwirtschaftlichen Produktion in Deutsch-
land im Bezug auf die wichtigsten Agrarprodukte abzuschéatzen. Dabei wird insbesondere unter-
sucht, inwiefern sich die konventionelle und die 6kologische Landwirtschatft in ihren Klimawirkun-
gen unterscheiden und worin die Vor- und Nachteile der einzelnen Verfahren liegen. Auf Grundlage
dieser Analyse werden die Potenziale zur Verbesserung des Klimaschutzes in der Landwirtschaft
ausgelotet.

Bei der Erzeugung von pflanzlichen und tierischen Produkten emittiert die Landwirtschaft grol3e
Mengen an Methan (CH,), Lachgas (N,O) und Kohlendioxid (CO,). Dies geschieht an verschiede-
nen Stellen im Produktionsprozess:

— Bei der Bodenbearbeitung werden Treibstoffe tberwiegend fossilen Ursprungs verbraucht. Ab-
hangig von der Haufigkeit der Uberfahrten und der Intensitat der Bodenbearbeitung differieren
die Klimaeffekte.

— Die bei Herstellung von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln entstehenden Treibhausgasemissi-
onen sind der landwirtschaftlichen Produktion zuzurechnen, die diese Vorleistungen beim An-
bau von Nahrungs- und Futtermitteln einsetzt.

1 Daten fur das Jahr 2006, DEUTSCHER BUNDESTAG 2007, S. 2. Diese Daten beziehen auch diejenigen Vorleistungen
mit ein, die die Landwirtschaft aus anderen Sektoren bezieht (beispielsweise Energieaufwand fur die Dingemittelher-
stellung) sowie diejenigen Emissionen, die durch die Freisetzung von Treibhausgasen aus landwirtschaftlich genutz-
ten Moorbdden entstehen. Nicht einbezogen sind bei dem genannten Wert von 133 Millionen Tonnen CO,-
Aquivalenten diejenigen Treibhausgasemissionen, die durch den Anbau von Importfuttermitteln im Ausland verursacht
werden.

2 V/gl. BUNDESREGIERUNG (2007): Eckpunkte fiir ein integriertes Energie- und Klimaprogramm
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— Inder Tierhaltung entstehen durch Verdauungsprozesse u.a. Methan und Lachgas, die je nach
Ausgestaltung der Haltungsformen, Stallbau-, Lagerungs- und Ausbringungstechniken fr
Wirtschaftsdiinger3 in unterschiedlichem Umfang in die Atmosphére gelangen.

— Der Tierproduktion sind die Klimaeffekte des Anbaus der verwendeten Futtermittel zuzurech-
nen. Dabei missen neben den Klimaeffekten der inlandischen Erzeugung auch diejenigen
Klimaeffekte beriicksichtigt werden, die bei der Produktion importierter Futtermittel im Ausland
und durch ihren Transport nach Deutschland verursacht werden (vgl. Deutscher Bundestag
2006).

— Je nach Ausgestaltung des Humusmanagements und der Steuerung des Wasserhaushalts
kénnen durch Abbauprozesse im Boden erhebliche Mengen CO2 freigesetzt werden — insbe-
sondere in Folge der Entwésserung von Mooren und Feuchtwiesen. Umgekehrt kann im Zuge
z.B. einer Wiedervernassung ehemals trockengelegter Moore Kohlenstoff langfristig im Boden
gespeichert und der Atmosphéare damit entzogen werden (Schéfer et al. 2005).4

— Inwieweit die Landwirtschaft die gesamtwirtschaftliche Klimabilanz im Zuge der Produktion
nachwachsender Rohstoffe (z.B. Raps/Biodiesel, Mais- und Getreideanbau zur Energieerzeu-
gung) tatséchlich verbessern kann, wird zunehmend kritisch betrachtet. Dabei spielt es eine
Rolle, ob fir den Anbau dieser Energiepflanzen Flachen intensiv in Nutzung genommen wer-
den, die bislang brachlagen, wie sich die Klimabilanz des Anbaus dieser Rohstoffe insgesamt
darstellt und in welchem Umfang und mit welchen Technologien damit fossile Brennstoffe sub-
stituiert werden, deren Verbrennung ansonsten zusétzliche Mengen CO2 freigesetzt hatte (Co-
le 1997, Uihlein 2006). Vor dem Hintergrund der aktuellen Entwicklungen auf den Weltagrar-
markten zeichnen sich verschérfte Flachennutzungskonkurrenzen zwischen Nahrungsmittel-
produktion, Energiepflanzenanbau und Naturschutzansprichen ab (OECD/FAO 2007; OECD
2008).

In der Tierhaltung ist der Umfang klimarelevanter Emissionen in erheblichem Mal3e abhangig von
dem zur Erzeugung eines bestimmten Produktes eingesetzten Produktionsverfahren. Vor allem die
Zusammensetzung der Futterrationen, die Art der Aufstallung und Entmistung sowie die Ausgestal-
tung der Lagerstatten und Ausbringungstechnik fur Wirtschaftsdiinger entscheiden tber das Aus-
maf der Klimaeffekte. Ein Kilo Fleisch und ein Liter Milch kann zu sehr unterschiedlichen ,Klima-
kosten" erzeugt werden (siehe Kapitel 6, 7 und 8).

Im Pflanzenbau sind es in erster Linie der Einsatz von Mineraldiinger und Pflanzenschutzmitteln
sowie die Entwéasserung von Feuchtgebieten, die Uber das Ausmal der ,Klimakosten“ entschei-
den. Insbesondere aufgrund des héheren Mineraldlingereinsatzes weisen zahlreiche konventionel-
le Produktionsverfahren héhere Treibhausgasemissionen auf als diejenigen des 6kologischen
Landbaus. Bei solchen Systemvergleichen ist jedoch zu berticksichtigen, dass Flachenertrage,
Mast- und Milchleistungen im 6kologischen Landbau typischerweise geringer ausfallen als in der
konventionellen Landwirtschaft. Die 6kologischen Verfahren benétigen pro Produkteinheit also in
der Regel mehr Flache als die entsprechenden konventionellen Verfahren. Pro Liter Milch und pro
Kilo Weizen fallen die Unterschiede in den Klimawirkungen des konventionellen und des 6kologi-
schen Landbaus daher haufig geringer aus als pro Milchkuh oder pro Hektar Anbauflache gerech-
net. Das bedeutet, dass der konventionelle Landbau einige seiner Klimanachteile aufgrund seiner

3 Gulle, Mist, Jauche und Silagesafte.

4 Vor diesem Hintergrund fordert beispielsweise der Deutsche Sachverstandigenrat fir Umweltfragen in seinem aktuel-
len Gutachten unter anderem, Feucht- und Moorgebiete zu erhalten und zu starken (SRU 2008).
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hoheren Produktivitat auffangen kann. Im Bezug auf einzelne Verfahren weist der 6kologische
Landbau jedoch in einigen Féllen durchaus auch eine ungunstigere Klimabilanz auf als die konven-
tionelle Wirtschaftsweise.

Systemvergleiche sollten jedoch nicht allein am gegenwartigen Stand durchschnittlicher Betriebe
festgemacht werden. Wenn es darum gehen soll, die Potenziale einer am Klimaschutz orientierten
Umsteuerung der Landwirtschaft auszuloten, missen auch dynamische Effekte einbezogen wer-
den. Die heutige durchschnittliche Praxis ist gepragt von den gegenwartigen Rahmenbedingungen.
Werden diese Rahmenbedingungen in Richtung einer starkeren Klimaschutzorientierung veran-
dert, wird sich auch die durchschnittliche Praxis verdndern. Daher werden in dieser Studie nicht nur
Durchschnittsbetriebe verglichen, sondern sowohl bei den konventionellen, als auch bei den 6kolo-
gischen Betrieben Spitzenbetriebe, die sich hinsichtlich ihrer Leistungen innerhalb der oberen 10
Prozent ihrer jeweiligen Betriebstypen befinden. Damit soll ndherungsweise abgebildet werden,
was die deutsche Landwirtschaft in den nachsten Jahren fir den Klimaschutz zu leisten in der La-
ge ware.

Sowohl bei den konventionellen, als auch bei den 6kologischen Betrieben gibt es erhebliche Po-
tenziale zur Verbesserung des Klimaschutzes, denn bisher werden die Betriebsprogramme meist
ohne Rucksicht auf Klimaeffekte, sondern in erster Linie im Hinblick auf betriebswirtschaftliche
Kennziffern optimiert.

Abgesehen von der Férderung des Energiepflanzenanbaus existieren gegenwaértig keine zielge-
richteten agrarpolitischen MalRnahmen zur Verbesserung der Klimabilanz der deutschen und euro-
paischen Landwirtschaft (Osterburg et al. 2008, S. XI). Einige agrarpolitische MaRnahmen kénnen
positive Nebeneffekte fur den Klimaschutz bewirken — wie beispielsweise die Dingeverordnung
durch die Reduzierung der ausgebrachten Dingermengen (und damit der Lachgasemissionen) auf
den Flachen und der Treibhausgasemissionen bei der Herstellung von Mineraldiinger. Auch Agrar-
umweltprogramme, die Umwandlung von Acker- in Griinland, extensive Grinlandnutzung und
Wiedervernassung von Feuchtgebieten férdern, kénnen positive Klimawirkungen zeitigen (Povella-
to 2006, S. 20 ff.). Eine Reihe anderer Politikmallnahmen wirkt jedoch noch immer in die entge-
gengesetzte Richtung — u.a. Exportsubventionen, die Milchquotenregelung sowie die Zuckermarkt-
politik. Diese férdern die Aufrechterhaltung einer ressourcenintensiven Landwirtschaft und ver-
scharfen damit negative Klimawirkungen insbesondere der konventionellen Landwirtschaft (Zda-
nowicz et al. 2005, S. 40).

Wenn Landwirtschaft einen gréReren Beitrag zum Klimaschutz leisten soll, miissen in zunehmen-
dem Umfang klimafreundliche Produktionsweisen eingesetzt werden. Dazu missen zunéchst die
Klimawirkungen der gegenwartig eingesetzten Produktionsverfahren ermittelt, zusammengestellt
und miteinander verglichen werden. Daraus kénnen dann Strategien fiir 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 tiber einzelne Pro-
duktionsverfahren, Betriebszweige und Klimaschadstoffe vor, ebenso hoch aggregierte Abschét-
zungen der Gesamtemissionen auf nationaler und globaler Ebene. Zur Ableitung relevanter Hand-
lungsempfehlungen fiir einen klimafreundlichen Umbau der Landwirtschaft fehlt bislang jedoch eine
integrative Sicht auf den landwirtschaftlichen Betrieb als Ganzes, mit all seinen Anpassungsmaog-
lichkeiten und Handlungsoptionen.

Zur Untersuchung der Klimawirkungen der Landwirtschaft wird in der vorliegenden Studie daher
folgendes Vorgehen gewahilt:
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Kapitel 2 und 3 geben zun&chst einen Uberblick zum internationalen Stand der Forschung und Er-
hebungen zu den Klimawirkungen der Landwirtschaft. Zur Vorbereitung der nachfolgenden Ar-
beitsschritte werden auf den Gesamtsektor bezogene Emissionsdaten erértert und anschlie3end
sowohl nationale als auch internationale, auf einzelne Betriebstypen sowie einzelne Produktions-
verfahren bezogene Detailstudien vorgestellt. Dabei werden Haupteinflussfaktoren auf das Aus-
malf} der Klimaeffekte identifiziert, die Hauptverursacher benannt und Ansatzpunkte fiir Systemver-
gleiche zwischen konventioneller und 6kologischer Landwirtschaft herausgearbeitet. Ziel dieser
Metaanalyse ist auRerdem die Zusammenstellung eines Datengeristes fur die im nachfolgenden
Arbeitsschritt durchzufiihrende Klimabilanzierung. Hierzu wurden die Ergebnisse der in der Litera-
turstudie identifizierten Einzelstudien zu einem differenzierten Gesamtbild der Klimawirkungen der
Landwirtschaft zusammengefihrt.

Die Kapitel 4 bis 8 stellen die umfassende Klimabilanzierung vor, die in dieser Studie erarbeitet
wird. Hierzu werden anhand von vier zentralen landwirtschaftlichen Produkten (Weizen, Schweine-
fleisch, Milch, Rindfleisch) im Rahmen einer detaillierten Analyse die Stellschrauben zur Beeinflus-
sung der Klimawirksamkeit der landwirtschaftlichen Produktionsverfahren identifiziert. Eine solche
detaillierte Analyse ist notwendig, um die Unterschiede zwischen alternativen Produktions- und
Haltungsverfahren angemessen abzubilden.

Kapitel 4 stellt zundchst die eingesetzte Methode der Klimabilanzierung vor, die fur diese Studie
weiterentwickelt worden ist. Hierzu sind aus national und international verfiigbaren Studien klimare-
levante Daten zu den einzelnen Stufen der Produktion (einschlief3lich der Vorprodukte und Be-
triebsmittel) recherchiert und in ein einheitliches, speziell fir diese Fragestellung weiterentwickeltes
Bewertungsraster iberfiihrt worden. Dazu wird auf das urspriinglich vom Oko-Institut und der Ge-
samthochschule Kassel entwickelte Globale Emissions-Modell Integrierter Systeme (GEMIS) als
Computerprogramm zur Berechnung der Treibhausgasemissionen und als Datenbank zurtickge-
griffen (siehe auch Box 4.1 in Kapitel 4; vgl. Fritsche, Schmidt 2007). Fur die hier vorgenommenen
Klimabilanzierungen sind Verfahren angepasst und zusatzliche Verfahren auf der Grundlage aktu-
eller Forschungsergebnisse definiert worden.

Zur Klimabilanzierung der untersuchten Produkte Weizen, Schweinefleisch, Milch und Rindfleisch
wird in den Abschnitten 5.1, 6.1, 7.1 und 8.1 jeweils zunachst der Bilanzraum abgesteckt, d.h. er-
lautert, welche Produktionsschritte und Vorleistungen in das jeweilige Verfahren einbezogen wer-
den — so beispielsweise die Klimawirkungen der Produktion von Mineraldiinger oder des Anbaus

und Transports von Soja, das als Futtermittel importiert und in konventionellen Mastverfahren ein-
gesetzt wird.

Die Klimabilanzierung wird auf Grundlage typischer Verfahren durchgefihrt, die in den Abschnitten
5.2, 6.2, 7.2 und 8.2 jeweils detailliert dargestellt sind. Um nicht nur den derzeitigen Status quo ab-
zubilden, wird neben Durchschnittsbetrieben des konventionellen und des 6kologischen Landbaus
auch jeweils ein Betrieb definiert, der sich in der Gruppe der leistungsmafig fiihrenden 10 Prozent
der konventionellen und 6kologischen Betriebe befindet. Damit kann die Analyse aufzeigen, wo
weitere Potenziale zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen liegen, wenn in Zukunft verstark-
te Anstrengungen zum Klimaschutz in der Landwirtschaft in Angriff genommen werden.

Nach ausfuhrlicher Erlauterung der Ableitung der Klimaeffekte der einzelnen Produktionsschritte
(Sachbilanzen) werden in den Abschnitten 5.4, 6.4, 7.4 und 8.4 die Klimawirkungen der verschie-
denen konventionellen und 6kologischen Produktionsverfahren jeweils abschlieRend in Ubersichts-
tabellen und Grafiken gegenlbergestellt. Dabei werden die Ergebnisse der Klimabilanzierung je-
weils pro Produkteinheit dargestellt (also beispielsweise pro kg Rindfleisch oder Milch).
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Kapitel 9 beleuchtet die fur die Klimabilanz der deutschen Landwirtschaft besonders relevanten
Emissionen aus der Bodennutzung. Wie in der Literaturtibersicht in Kapitel 3.4 herausgearbeitet,
verursachen die Ackerbau- und Griinlandnutzung entwéasserter Moorbdden zusammen knapp ein
Drittel der Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft in Deutschland. Landwirtschaftliche Produk-
tion auf entwasserten Moorflachen verursacht durch Abbau der im Boden vorhandenen Kohlen-
stoffvorréate ein Vielfaches der Treibhausgasemissionen, die bei der Bewirtschaftung ,normaler*
(mineralischer) Acker- und Grunlandbdden entstehen. In Ergdnzung der in den Kapiteln 4 bis 8
dargestellten Ergebnisse der Klimabilanzierung werden in Kapitel 9 daher diejenigen Zuschlage
vorgestellt und diskutiert, die sich aus besonders klimaschadlichen Formen der Bodennutzung er-
geben. Diese Zuschlage betreffen alle Produktionsverfahren (z.B. Rindfleisch- und Milcherzeugung
sowie Ackerbau), die auf Moorbdden stattfinden — und zwar sowohl die konventionellen, wie auch
die 6kologischen Verfahren.

Kapitel 10 gibt abschlieRend noch einmal eine Ubersicht zu den Einzelergebnissen der Klimabi-
lanzierung. Darauf aufbauend werden in Abschnitt 10.2 zur Abschatzung der Effekte einer konse-
guenten Klimaschutzorientierung zwei hypothetische Extremszenarien formuliert, mit denen das
Gesamtpotenzial zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen aus der deutschen Landwirtschaft
Uberschlagig abgeschatzt wird. Klimafreundlichere Produktionsverfahren benétigen in der Regel
deutlich mehr Flache als die bisherige durchschnittliche Bewirtschaftungspraxis. Diese Restriktion
ist fur die in Kapitel 10 gefuhrte Diskussion der Umsetzbarkeit der hier entworfenen Klimaschutz-
szenarien von entscheidender Bedeutung.

Szenario | halt dabei die Menge und Struktur der Nahrungsmittelversorgung konstant, was bei um-
fassender Umstellung auf klimafreundlichere Verfahren des 6kologischen Landbaus zu einer er-
heblichen Ausweitung des Flachenbedarfs filhren wirde. Szenario Il halt die verfugbare Flache
konstant und stellt die Frage, welche Struktur einer klimafreundlichen Agrarproduktion auf der be-
grenzten deutschen Agrarflache mdglich ware. Es zeigt sich zum einen, dass durch eine entschie-
dene Klimaschutzorientierung in der Landwirtschaft tber die Halfte der derzeitigen landwirtschaftli-
chen Treibhausgasemissionen vermieden werden kénnten. Zum anderen aber wird auch deutlich,
dass eine durchgreifende Reduzierung der Treibhausgasemissionen aus der Landwirtschaft ohne
eine Reduzierung der Fleisch- und Milchproduktion kaum maéglich sein wird.

Neben den Klimawirkungen verursacht die Landwirtschaft eine ganze Reihe weiterer Umwelteffek-
te, darunter Gewasserbelastungen durch Nahrstoffe und Pflanzenschutzmittel, sowie die Zersto-
rung von Biotopen. Intensive Landwirtschaft beeintréachtigt die Artenvielfalt, wahrend einige exten-
sive Landnutzungsformen Artenvielfalt férdern kdnnen. Gerade auch vor dem Hintergrund des Fla-
chenbedarfs klimafreundlicher Produktionsweisen kénnen sich Nutzungskonkurrenzen zwischen
landwirtschaftlichen Nutzflachen und naturschutzrelevanten Brach- oder Waldflachen ergeben.
Darilber hinaus sind in der Tierhaltung ethische Aspekte zu bertcksichtigen, wenn die relative Vor-
teilhaftigkeit verschiedener Stallhaltungsformen zu bewerten ist.

Ziel der differenzierten und umfassenden Klimabilanzierung im Rahmen dieser Studie ist es, An-
satzpunkte zu einer klimafreundlicheren Umsteuerung sowohl der einzelbetrieblichen Bewirtschaf-
tungsplanung als auch der agrarpolitischen Rahmensetzung zu identifizieren. Kapitel 10 schliel3t
daher mit MaBnahmenempfehlungen fiir eine klimafreundlichere Landwirtschaft.
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Klimawirkungen der deutschen Landwirt-
schatft

Uber 13 Prozent aller Treibhausgasemissionen in Deutschland werden von der Landwirtschaft ver-
ursacht, das waren im Jahr 2006 ca. 133 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente. Diese Zahlen verof-
fentlichte die Bundesregierung in einer Antwort auf eine Kleine Anfrage der Fraktion Biindnis
90/Die Grinen.® In dieser Berechnung wurden neben den direkten Emissionen aus der landwirt-
schaftlichen Produktion auch die in der Landwirtschaft verwendeten Vorleistungen - beispielsweise
fur die Bereitstellung von Mineraldiingemitteln durch die chemische Industrie oder die Bereitstel-
lung von Strom durch die Energiewirtschaft - berticksichtigt (vgl. Abbildung 2.1).6 Zum Vergleich:
Die Eisen- und Stahlindustrie verursachte im Jahr 2005 etwa 43 Mio. t CO,-Aquivalente, der
Brennstoffverbrauch der privaten Haushalte 113 Mio. t, der StraBenverkehr 152 Mio. t und die 6f-
fentliche Elektrizitats- und Warmeversorgung 325 Mio. t. (Umweltbundesamt 2007).7

5 DEUTSCHER BUNDESTAG 2006
6 Zahlen fur das Jahr 2005, UMWELTBUNDESAMT, 2007, S. 162.

7 In der Berechnung des Nationalen Inventarberichts - jeweils ohne Vorleistungen der jeweils anderen Wirtschaftsberei-
che. UMWELTBUNDESAMT, 2007, S. 87ff.
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133 Mio. t
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Abb. 2.1:  Anteil der deutschen Landwirtschaft an de n Gesamtemissionen von
Treibhausgasen in Deutschland inklusive Vorleistung en anderer Wirtschaftsbereiche im
Jahr 2006 [in % und Mio. t CO2-Aquivalente]

Quelle: Deutscher Bundestag (2006), Grafik: IOW

In Abbildung 2.1 sind folgende Emissionsquellen beriicksichtigt: tierische Verdauung, Wirtschafts-
dinger, Emissionen aus der Bodennutzung, Kalkung, Energieemissionen, Emissionen aus der Mi-
neraldiingerherstellung (zitiert nach: Deutscher Bundestag (2006). Dies ist der bislang umfas-
sendste Ansatz, der damit auch zu den vergleichsweise hdochsten Verursachungsanteilen der
Landwirtschaft fuhrt.

Vernachlassigt wurden dabei allerdings noch die in den Einfuhren von Futtermitteln enthaltenen
-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 Millio-
nen Tonnen Getreide als Futtermittel importiertg, 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 Fut-
termittel auch noch die negativen Klimaeffekte hinzu, die durch den Transport bis nach Deutsch-
land entstehen, liegt das Treibhauspotenzial der Futtermittelimporte 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 erhéhen
wurden. Werden zusatzlich noch die durch Abholzung von Wald und die durch Nutzung ehemaliger
Waldbdden verursachten Treibhausgasemissionen bertcksichtig, erhdhen sich die dem Import von

8 Zahlen fur 2005/2006; BMELV (2007), S. 117.
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Futtermitteln zuzuschreibenden Emissionen weiter — je nach Schatzung mdéglicherweise auch auf
ein Vielfaches dieser 6 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente.

In bisherigen Studien und Berichten werden haufig unterschiedliche Systematiken zur Erfassung
der klimarelevanten Emissionen aus der Landwirtschaft, bzw. die Abgrenzungen der jeweiligen Bi-
lanzraume verwendet. Entsprechend unterschiedlich fallen auch die der Landwirtschaft zuge-
schriebenen Mengen an Treibhausgasemissionen aus:

In einer an die Systematik des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)° angelehnten
Berechnung wird der Anteil der Landwirtschaft an den deutschen Treibhausgasemissionen im Ge-
gensatz zur oben zitierten Darstellung der Bundesregierung lediglich auf 6,2 Prozent beziffert
(Umweltbundesamt 2007, S.44). In dieser Berechnung sind allerdings nur die Emissionen aus der
tierischen Verdauung, aus der Behandlung von Wirtschaftsdiingern und nur ein Teil der Emissio-
nen aus den landwirtschaftlichen Béden bericksichtigt (Quellgruppe 4. Landwirtschaft nach IPCC
Systematik; Umweltbundesamt 2007, S. 340). Vernachlassigt werden dabei u.a. Emissionen aus
der Herstellung von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln.

Wegener, J., Licke, W., und Heinzemann J. (2006) addieren zu der IPCC-Quellgruppe 4 ,Land-
wirtschaft” weitere dem Agrarsektor anrechenbare Treibhausgas- (THG-)Emissionen (Landnutzung
und Landnutzungsénderung sowie Energieemissionen) hinzu und kommen auf dieser erweiterten
Grundlage auf einen Anteil der Landwirtschaft von 11,1% der gesamten Treibhausgasemissionen
in Deutschland. Wéahrend die Veranderungen bei den Methan- (CH,4)- und Lachgas- (N,O)-
Emissionen nur geringfiigig sind, ist der h6here Anteil an den Gesamtemissionen in erster Linie auf
die hinzukommenden CO,-Emissionen zurlickzufiihren (Wegener J. et al., 2006, S. 106). Die Auto-
ren machen au3erdem darauf aufmerksam, dass das Ergebnis entscheidend von den gewdahlten
Systemgrenzen abhangt. Um die vollstindigen Klimaeffekte der landwirtschaftlichen Produktion
abzubilden, musste jedoch zusétzlich auch die Herstellung von Inputfaktoren beriicksichtigt wer-
den, beispielsweise die Produktion von Mineraldiinger, Kraftstoffen, Pflanzenschutzmitteln, Saat-
gutaufbereitung etc. (vgl. Wegener, J. et al., 2006, S. 112). Wird all dies mit einbezogen, erhéht
sich der landwirtschaftliche Anteil an THG-Emissionen auf die oben genannten 13,3 Prozent der
gesamten Treibhausgasemissionen in Deutschland (Deutscher Bundestag 2006).

Abbildung 2.2 stellt die jeweiligen Anteile der landwirtschaftlichen Emissionen an den gesamten
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 Umweltbundesamt (2007) vero6f-
fentlichten Zahlen hinsichtlich der jeweiligen Gesamtemissionen.

9 IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change - Zwischenstaatlicher Ausschuss fur Klimaanderungen) mit Sitz in
Genf wurde 1988 vom Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) und der World Meteorological Organisation
(WMO) gegrundet. IPCC hat die Aufgabe, den Zustand des globalen Klimasystems und seine Auswirkungen auf die
menschlichen Gesellschaftssysteme festzustellen und die Mdglichkeiten der politischen Gegensteuerung zu benen-
nen. IPCC verdffentlicht Klimaberichte und gibt Richtlinien zur Erstellung der nationalen Emissionsinventare vor. IPCC
wird auch als Weltklimarat bezeichnet.
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Abb. 2.2:

Anteil der landwirtschaftlichen Emissione n an den gesamten deutschen

Emissionen von CO 5, N,O und CH 4, im Jahr 2004
Quelle: eigene Darstellung nach Umweltbundesamt (2007): S. 44 und Wegener, J. et al. (2006)
S. 105, Grafik: IOW

Abbildung 2.3 stellt die landwirtschaftlichen Emissionen aufgeschliisselt nach den bedeutendsten

Treibhausgasen Methan (CH,), Lachgas (N,O) und Kohlendioxid (CO,) dar.
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N,O
54,2 Mio. t

Abb. 2.3:  Landwirtschaftliche Emissionen an Treibha  usgasen im Jahr 2004 [jeweils in
% und Mio. t CO ,-Aquivalenten]
Quelle: Deutscher Bundestag (2006), Grafik: IOW

Grof3ter 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, au3erdem
die ebenfalls klimarelevanten Gase NMVOC, NH3, NO und N,, die tberwiegend beim Wirtschafts-
dingermanagement entstehen (Lagerung von Wirtschaftsdiingern im Stall, auf befestigten Flachen
aullerhalb des Stalls, beim Weidegang, im Lager und bei der Ausbringung). Diese haben fir die
landwirtschaftlichen Gesamtemissionen eine quantitativ untergeordnete Bedeutung und werden
hier im weiteren Verlauf der Analyse vernachlassigt. Uber diese Gase wird ausfiihrlicher im Natio-
nalen Inventarbericht berichtet (Umweltbundesamt, 2007, S. 355-358).
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Abb. 2.4:  Anteile verschiedener direkter Treibhausg  as-Emissionsquellen in der
Landwirtschaft im Jahr 2004 [in % und Mio. t CO  ,-Aquivalenten]
Quelle: Wegener, J. et al. (2006) S. 107-109 und Deutscher Bundestag (2006), Grafik: IOW

Abbildung 2.4 fasst zentrale Bereiche landwirtschaftlicher Emissionsquellen zusammen. Es wird
deutlich, dass die Nutzung entwasserter Moorbdden fur Ackerbau und Grinlandwirtschaft mit zu-
sammen 28 Prozent den groften Beitrag zu den durch die Landwirtschaft emittierten Treibhausga-
sen leistet. Der nachste grol3e Bereich sind die direkten Emissionen aus der Rinderhaltung, die al-
lein Uber Verdauungsprozesse und Wirtschaftsdiingermanagement 16 Prozent des Treibhauspo-
tenzials beisteuern. Dabei ist zu beachten, dass die hier ausgewiesenen direkten Emissionen nur
ein Teil der gesamten der Rinderhaltung zuzuschreibenden Emissionen ausmachen. So sind der
Rinderhaltung beispielsweise die Griindlandnutzung von Moorbéden nahezu vollstandig und von
den dbrigen Emissionsbereichen jeweils Anteile zuzurechnen, die in etwa den durch den Anbau
von Futtermitteln beanspruchten Flachenanteilen entsprechen (vgl. auch Abbildungen 2.5 und 2.6).
Die Schweinehaltung erzeugt demgegenuber direkte Emissionen von ,nur* 2 Prozent der landwirt-
schaftlichen 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 Vorleistungen ergeben. Abbildung 2.6 gibt einen Eindruck von dem nicht uner-
heblichen Flachenanspruch der Schweinefleischerzeugung. Die Gefligelhaltung liegt mit ihren di-
rekten Emissionen bei einem Beitrag von etwa 0,5 Prozent und wurde in Abbildung 2.4 unter
»Sonstiges" eingeordnet. Fir eine vollstandige Klimabilanzierung der Gefligelhaltung muissten je-
doch auch hierbei die mit dem Anbau und der Bereitstellung des Futters verbundenen Treibhaus-
gasemissionen berucksichtigt werden. Weitere relevante Anteile kommen durch die Ausbringung
von Mineraldinger (8 Prozent) und Wirtschaftsdiinger (4 Prozent) auf dem Feld zustande. Auswa-
schungen tragen mit 7 Prozent zu den klimarelevanten Emissionen bei.

Fur eine umfassende Abbildung der Anteile der einzelnen Tierhaltungsverfahren an den Gesamt-
emissionen missen jedoch zusatzlich u.a. die Emissionen aus dem Anbau von Futtermitteln ein-
bezogen und den Tierhaltungsverfahren zugerechnet werden. Mit 10,6 Millionen Hektar werden auf
immerhin etwa 62 Prozent der landwirtschaftlichen Nutzflachen in Deutschland (BMELV 2007a, S.
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120) Futtermittel fur die Tierproduktion angebaut.10 AuRRerdem werden im Ausland fir den Anbau
von Importfuttermitteln Flachen in der GréRenordnung von 2,6 Millionen ha genutzt (ca. 25 Prozent
der deutschen Futteranbauflache; Quelle: Deutscher Bundestag, 2006, S. 11), die in die Grafiken
hier jedoch nicht einbezogen werden. Insgesamt tragt die Tierhaltung mit knapp 95 Millionen Ton-
nen 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

Abb. 2.5:  Anteile an den Treibhausgasemissionen der deutschen Landwirtschaft im
Jahr 2006 [in % und Mio. t CO ,-Aquivalenten]
Quelle: Wegener, J. et al. (2006) und Deutscher Bundestag (2006), Grafik: IOW

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

10 EinschlieBlich des Grinlandes.
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Abb. 2.6:  Flacheninanspruchnahme der Tierhaltung un  d des Pflanzenbaus an der

landwirtschaftlich genutzten Flache (LF) in Deutsch land im Jahr 2006 [in % und Mio. ha]

Quelle: BMELV (2007a), Grafik: IOW

Knapp 40 Prozent der deutschen Landwirtschaftsflache wird fir die Rinderhaltung verwendet
(Milch- und Rindfleischerzeugung), 17 Prozent fir die Schweinehaltung. Demgegeniiber bean-
sprucht der Pflanzenbau zur Nahrungsmittelproduktion (ohne Tierfuttererzeugung) und Energie-
pflanzenerzeugung gut ein Drittel der landwirtschaftlichen Flachen. Geflugel-, Pferde- und Schaf-

haltung machen zusammen 6 Prozent der Flacheninanspruchnahme aus.
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Abb. 2.7:  Direkte Treibhausgas-Emissionen aus der T  ierhaltung [in 1000t CO ,-
Aquivalente] — unter Vernachlassigung der Futtermit telerzeugung und sonstiger
Vorleistungen

Quelle: Wegener, J. (2006) S.12-14, Grafik: IOW

Wie in Abbildung 2.7 dargestellt, stammen die direkten Emissionen aus der Tierhaltung hauptsach-
lich aus der Haltung von Wiederkauern. Diese werden zum grof3ten Teil durch die Emissionen aus
der Verdauung von Rindern verursacht. In dieser Darstellung sind jedoch die Klimaeffekte der Er-
zeugung der Futtermittel und sonstigen Vorleistungen (wie z.B. die Herstellung von Mineraldiinger)
nicht einbezogen.
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3.1

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 europai-
schen Ausland, in denen die Klimawirkungen landwirtschaftlicher Produktionsverfahren analysiert
werden. Sie verwenden jeweils unterschiedliche Untersuchungsmethoden und betrachten jeweils
einzelne Produktionsverfahren. Ihre Ergebnisse sind daher haufig nur schwer vergleichbar und er-
geben nicht unmittelbar ein Gesamtbild der landwirtschaftlichen Klimaeffekte.

Kapitel 3 gibt einen Uberblick tiber die Ergebnisse aktueller Studien zu Klimawirkungen landwirt-
schaftlicher Produktionsverfahren aus dem In- und Ausland. Um den Grad der Vergleichbarkeit ge-
geniber den Originalveréffentlichungen zu erhéhen, wurden Bezugsgroéf3en der Klimabilanzierung
vereinheitlicht (z.B. in der Tierhaltung jeweils auf ein Kilogramm Schlachtgewicht bezogen) und die
verschiedenen Treibhausgasemissionen jeweils in CO,-Aquivalente umgerechnet. Die methodi-
schen Unterschiede werden jeweils kurz erértert.

Kapitel 3 liefert damit einerseits einen Eindruck von der z.T. groRen Spannbreite der Klimawirkun-
gen, die den einzelnen landwirtschaftlichen Verfahren zugeschriebenen werden. Andererseits
steckt es einen Vergleichsrahmen ab, mit dem die Ergebnisse der in den Kapiteln 4 ff. vorgenom-
menen Klimabilanzierung im Bezug auf typische Produktionsverfahren der deutschen Landwirt-
schaft abgeglichen werden kénnen.

Rinderhaltung

Die Haltung von Milchkihen ist innerhalb der deutschen Rinderhaltung mit 57 Prozent der Treib-
hausgasemissionen der bedeutendste Verursacherbereich (vgl. Abb. 3.1). Rechnet man auf3erdem
die weiblichen Rinder hinzu, die der Nachzucht von Milchkiihen dienen, ergibt sich ein Anteil von
zusammen 70 Prozent der Treibhausgasemissionen der Rinderhaltung, die unmittelbar der Milch-
erzeugung 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 Bewertung der Rindfleischerzeugung
zu beachten ist, dass auch Milchkiihe nach einigen Laktationsperioden geschlachtet und zur Flei-
scherzeugung genutzt werden. Die bei der Futterproduktion auf Griinland und Ackerflachen ent-
stehenden Klimaeffekte werden héufig vernachléassigt — insbesondere auch die gravierenden Effek-
te der Nutzung von entwasserten Moorflachen. Ferner werden in der Regel zahlreiche weitere indi-

11  Als Farse bezeichnet man ein geschlechtsreifes weibliches Rind bis zur ersten Kalbung oder bis zur Schlachtung (bei
Farsenmast).

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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3.1.1

rekte Klimaeffekte vernachlassigt, die u.a. bei der Herstellung von Mineraldiingern sowie bei Pro-
duktion und Transport von importierten Futtermitteln anfallen.

Mutterkiihe Zuchtbullen
5% 1%

Mastbullen
15%

Mastfarsen

7%

weibl. Rinder zur
Nachzucht von

Mutterkiihen Milchkihe
2% 56%
weibl. Rinder zur

Nachzucht von
Milchkihen
13% Kéalber

1%

Abb. 3.1:  Direkte Treibhausgas-Emissionen aus der R inderhaltung im Jahr 2004 [in %]
Quelle: Wegener, J. (2006) S: 12-13, Grafik: IOW

Treibhausgasemissionen aus der Tierhaltung werden durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst.
Die Hohe der Methanproduktion hdngt mit der Tierart und -rasse zusammen und wird durch ihre
KdrpergrofRe bestimmt. AuRerdem spielen Futterverzehr, die Futterzusammensetzung, Umgang
mit dem anfallenden Mist und der Gulle sowie Energieemissionen eine entscheidende Rolle. Diese
Faktoren kommen je nach Art der Tierhaltung unterschiedlich zum Tragen.

Milchviehhaltung

Die Treibhausgas- (THG-) Emissionen aus der Milchviehhaltung werden je nach Studie auf zwi-
schen 0,9 und 1,5 kg CO,-Aquivalente pro kg Milch®® geschéatzt. Eine vergleichende Analyse fir die
intensive, extensive sowie dkologische Art der Rinderhaltung in Deutschland liefert am Beispiel von
18 ausgewahlten Allgauer Grinlandbetrieben die Studie von Haas et. al. (2001). Tabelle 3.1 stellt
Kennzahlen zu den Betriebssystemen der untersuchten Betriebe sowie die damit verbundenen
Emissionen von Treibhausgasen dar.

13  Fur die Umrechnung von 1 Liter in 1 kg Milch wurde der Faktor von 1,02 verwendet
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Tab. 3.1:

THG-Emissionen in 18 ausgewahlten Allgaue
Haltungsverfahrens (konventionell-intensiv, konvent

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

r Milchviehbetrieben nach Art des

ionell-extensiv und 6kologisch)

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

N-Dingung ja nein nein
Kauf von Futtermitteln ja ja limitiert
Bestandsdichte 2,2 19 1,9
[GV pro ha]
Milchleistung [kg pro Kuh] 6.758 6.390 5.275
THG-Emissionen nach Ergebnissen der Studie voAaas ET AL. 2001
CO,-Emissionen [kg] pro Kuh 1.280 666 428
CH,-Emissionen [kg C®Ag.] pro Kuh 5.102 4.535 4114
N,O-Emissionen [kg C®Aq.] 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

Tabelle 3.1 zeigt, dass die von Haas (2003) untersuchten dkologischen Milchviehbetriebe pro Kilo-
gramm erzeugter Milch nicht weniger Treibhausgasemissionen verursachen als die konventionel-
len Vergleichsbetriebe — und sogar mehr als die untersuchten extensiv wirtschaftenden konventio-
nellen Betriebe. Ein Blick auf die deutlich geringeren Treibhausgasemissionen pro Milchkuh zeigt,
dass dies in erster Linie auf die relativ geringe Milchleistung der 6kologischen Betriebe zuriickzu-
fuhren ist (Haas, 2003). Die hoheren Milchleistungen der extensiven, aber nicht nach Bio-
Richtlinien gefiihrten Betriebe kdnnen durch den Einsatz energiereicher Zukaufsfuttermittel erzielt
werden. Die Analyse von Haas (2003) vernachlassigt allerdings einen Teil der indirekten Treib-
hausgasemissionen, z.B. die N,O-Emissionen aus dem Anbau von Zukaufsfuttermitteln. In einer
umfassenderen Klimabilanzierung wiirde sich die Klimabilanz insbesondere des intensiven Verfah-
rens, aber auch die des extensiven konventionellen Verfahrens in Relation zu dem 6kologischen
Verfahren verschlechtern. Ob sich daraus insgesamt Klima-Vorteile fur 6kologische Verfahren er-
geben, wird in der hier vorliegenden Studie im Rahmen der Klimabilanzierung zur Milcherzeugung

erortert (vgl. Kapitel 7).

Cederberg und Flysjo (2004a) kommen in ihrer Studie Giber Klimaeffekte der konventionellen und
Okologischen Milchproduktion in Schweden gegenulber der in der Studie von Haas (2003) heraus-
gearbeiteten Rangfolge der Klimawirksamkeit teilweise zu widersprichlichen Ergebnissen. In die-
ser 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 besser ab (0,94 kg CO,-Aquivalente
pro 1 kg Milch). Die intensiven konventionell wirtschaftenden Betriebe verursachen in diesem Fall
mit 0,9 kg CO,-Aquivalenten jedoch die geringsten Klimaeffekte. Dies ist in erster Linie auf die
deutlich héheren Milchleistungen zuriickzufuihren, die den klimaschadlichen Effekt des Einsatzes

von Mineraldinger tberkompensieren.

Thomassen et al. (2007) vergleichen konventionelle (n = 10) und ékologische (n = 11) Milchviehbe-
triebe in den Niederlanden. Sie kommen in ihrer Untersuchung fiir die 6kologische Produktion auf
128 kg CH, pro Kuh und Jahr (2,7 Tonnen CO,-Aquivalente) und 113 kg CH,4 pro Kuh und Jahr



32

| J. HIRSCHFELD, J. WEIR, M. PREIDL & T. KORBUN

(2,4 Tonnen CO,-Aquivalente) fir die konventionelle Produktionsweise. Aufgrund der Futterzu-
sammensetzung (grof3ere Anteile an Raufutter in der 6kologischen Milchkuhhaltung) und den um
23 Prozent niedrigeren Milchleistungen schneidet die 6kologische Milchviehhaltung in dieser Studie
beziglich 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 6kologischen Milcherzeugern an. Wahrend die Emissionen in ékologi-
schen Betrieben vor allem aus den Aktivitdten innerhalb der weitgehend geschlossenen Produkti-
onskette der Betriebe resultieren, entstehen die Treibhausgasemissionen in der konventionellen
Milchviehhaltung in starkerem MaRRe auRerhalb der Betriebe, namlich bei der Produktion von Din-
gemitteln und Kraftfuttermitteln (Thomassen et al., 2007).

Casey und Holden (2005) kommen im Bezug auf die konventionelle Milchproduktion in Irland zu
ahnlichen Ergebnissen wie Thomassen et al. (2007). Der Treibhauseffekt der irischen Milchviehhal-
tung wird dabei auf durchschnittlich 1,3 kg CO,-Aquivalente pro Liter Milch beziffert."* Diese ent-
stehen zu 49 Prozent aus der tierischen Verdauung, zu 21 Prozent aus der Vorproduktion und An-
wendung von Dungermitteln, 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 zwi-
schen der 6kologischen und der konventionellen Produktionsweise. Die von Casey und Holden be-
trachteten Betriebe haben allerdings im 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 durchschnitt-
lich 1,16 kg COZ-AquivaIentels. Ahnlich wie in den anderen Studien haben die Emissionen aus der
Verdauung den gré3ten Anteil (45 Prozent) an diesem Wert. Dem folgen die Emissionen aus der
Futtermittelherstellung (einschlie3lich Dingung), aus dem Wirtschaftsdiingermanagement sowie
die Energieemissionen (Elektrizitéat, Diesel). Die mittleren Milchleistungen in der Studie von Forster
et al. (2007) liegen bei 6.800 kg pro Jahr. Allerdings wird in der Studie keine Allokation der Emissi-
onen auf die verschiedenen Produkte der Milchviehhaltung vorgenommen, d.h. es wird nicht be-
rucksichtigt, dass neben der Milchleistung auch das Fleisch der Altkiihe anféllt. Die Emissionen
werden hier also ausschlie3lich 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 ver-
ursachen. Das weist auf abnehmende Grenznutzen der Leistungssteigerung hin (vgl. dazu auch
die Abbildung 3.2 nach Flachowsky 2007). Auch die Menge des auf Griinland ausgebrachten Dun-
gers beeinflusst die Héhe der produktbezogenen Emissionen. Bei groReren Diingermengen sinkt
zwar der Flachenbedarf, die Treibhausgasemissionen aus dem Boden dagegen steigen. Des Wei-
teren kann auch eine Umstellung auf ékologischen Landbau die H6he der Emissionen beeinflus-
sen. Laut Forster et al. (2006) wirde sie die produktbezogenen THG-Emissionen leicht erhéhen.

14  Bei monetérer Allokation der THG-Emissionen nach Wertanteilen von Milch- und Fleischleistung in der Milchkuhhal-
tung.

15  Fur die Umrechnung von 1 Liter ins 1 kg Milch wurde auch hier der Faktor 1,02 verwendet.



KLIMAWIRKUNGEN DER LANDWIRTSCHAFT IN DEUTSCHLAND | 33

Auch Williams et al. (2006) berechnen die Emissionen der Milchviehhaltung in GroRbritannien. In
dieser Studie liegen die Werte bei 1,06 kg CO,-Agivalente pro kg Milch fiir konventionelle und bei
1,23 kg CO,-Aquvalente pro kg Milch fir die okologische Produktionsweise (siehe 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) erklart.

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. Fiir die 6kologische Landwirtschaft liegt der Wert bei 1,21 CO,-Aquivalente pro 1 kg
Milch. Da das Kuhfleisch und die Kalber mengenmafig nur 5 Prozent der gesamten Produktion
ausmachen, wurden sie als Output vernachlassigt. Wirde man diesen Anteil beriicksichtigen, wr-
den die auf die Milch bezogenen Emissionen leicht sinken.

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 aufgenommen.

Flachowsky (2007) identifiziert einen systematischen Zusammenhang zwischen MethanausstoR} je
kg produzierter Milch in Abhangigkeit von der taglichen Milchleistung (vgl. Abbildung 3.2).
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Abb. 3.2; CHy-Ausscheidung je kg produzierter Milch in Abhéngigkeit von der taglichen
Milchleistung der Kiihe
Quelle: Flachowsky (2007), erganzt um Bezugslinien: IOW

Aus Abbildung 3.2 wird auRerdem deutlich, dass mit wachsender Leistung das Potenzial zur Redu-
zierung des Methanausstol3es 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 Milchleistung nur
noch begrenzte Potenziale zur Reduzierung von Treibhausgasen realisiert werden kénnen. Welt-
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weit betrachtet beinhalten Milchleistungssteigerungen insbesondere in Entwicklungs- und Schwel-
lenl&andern dagegen offenbar noch grofRe Einsparpotenziale. In den der Abbildung 3.2 zugrunde
liegenden Daten sind allerdings sowohl die N20O-Emissionen, als auch insgesamt die indirekten
Treibhausgasemissionen aus der Futterproduktion, Grinlandentwésserung etc. vernachlassigt.
Flachowsky (2007) mahnt in seinem Artikel daher auch den Einsatz komplexerer Okobilanzen an,
die die gesamte Produktionskette beriicksichtigen. In solchen umfassenderen Betrachtungen wiir-
de sich ein Teil der treibhausgasbezogenen Effizienzgewinne relativieren, da gerade bei der Pro-
duktion von Leistungsfutter (im In- und Ausland) erhebliche Mengen von Treibhausgasen entste-
hen, die in Abbildung 3.2 noch nicht beriicksichtigt sind.

Die Bewertung der direkten Emissionen, die in der Rinderhaltung aufgrund der Emissionen aus der
Verdauung der Tiere und insbesondere dem Wirtschaftsdiingermanagement anfallen, wird ausfihr-
lich in Kapitel 3.1.3 thematisiert.

Eine vergleichende Ubersicht der in den erwahnten Studien herausgearbeiteten produktbezogenen
Emissionen der Milchviehhaltung liefert Tabelle 3.2.

Tab. 3.2:  Produktbezogene Emissionen der Milchviehh  altung in konventionellen, konven-
tionell-extensiven und 6kologischen Betrieben geman verschiedener wissenschaftlicher
Studien

Quellen: wie angegeben, Abbildung: IOW.

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

Konventionell intensiv

0,9 CEDERBERG, FLYSJO (2004a)

1,0 LCA FooD DATABASE

1,06 WILLIAMS et al. (2006)

1,14 FORSTER et al. (2007)

1,18 OKO-INSTITUT (2005)
1,3(1,1-1,7) HaAs et al. (2001)

1,3 CASEY, HOLDEN (2005)

14 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(1,2-1,4) HAAS et al. (2001)

15 THOMASSEN et al. (2007)
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3.1.2

Fazit der Literaturiibersicht zur Milchproduktion

Der Gberwiegende Teil der Studien bewertet die 6kologische Milcherzeugung pro kg erzeugter
Milch als etwas klimaschéadlicher als die konventionelle Milchproduktion. Pro Milchkuh betrachtet
liegen die Emissionswerte in der konventionellen Wirtschaftsweise jedoch deutlich hdher. Die Ent-
scheidung dariiber, welches Verfahren auch aus der Klimaschutzperspektive vorziglich ware, ist
also stark abhangig von der Héhe der Milchleistung.

Die in der Ubersichtstabelle 3.2 ausgewiesenen Werte gehen jedoch zuséatzlich auch auf unter-
schiedliche Berechnungsmethoden zuriick. So bertcksichtigen einige Studien anteilig auch den
Wert der als Koppelprodukte der Milchproduktion anfallenden Kélber und Altkihe.

Unklar bleibt in einigen der Studien, inwiefern die Farsen- und Kéalberaufzucht sowie die Anwen-
dung von Pflanzenschutzmitteln auf Griinlandflachen in die Untersuchungen einbezogen wurden.
Die Autoren treffen in ihren Artikeln dazu keine bzw. nur sehr allgemeine Aussagen. Ferner wurde
die Maschinenherstellung sowie die Produktion und Bereitstellung der fossilen Brennstoffe meist
nicht bertcksichtigt. Die Emissionen aus der Produktion von Medikamenten fiir Tiere sowie aus
dem Bau der Gebaude wurden in keiner der Studien bertcksichtigt. Die in die jeweiligen Untersu-
chungen einbezogenen Parameter der BilanzrAume und die Ergebnisse pro Produkteinheit wurden
im Anhang | zusammengestellt.

Rindfleischproduktion

Casey und Holden (2006) schatzen die Emissionen aus der konventionellen Rinderhaltung in Irland
auf 13 kg CO,-Aquivalente pro kg Lebendgewicht und Jahr sowie aus der 6kologischen auf 11,1 kg
CO,-Aquivalente pro kg Lebendgewicht und Jahr. Ein 600 kg schweres Rind wiirde also entspre-
chend 7.800 kg CO,-Aquivalente (konventionell) bzw. 6.660 kg CO,-Aquivalente (6kologisch) im
Jahr erzeugen.16 Wenn man annimmt, dass in Irland die Fleischleistung eines Rinds 55 Prozent
des Lebendgewichtes betragt”, ergeben sich aus den Ergebnissen der Studie in der konventionel-
len Produktion etwa 23,6 kg CO,-Aquivalente und in der 6kologischen 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 6kologische Rinder-
haltung zeichnet sich dabei durch den Verzicht auf Mineraldiingung und Kraftfuttermittel 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 berechneten

16  Eigene Berechnung unter Verwendung der in der Studie angegebenen Daten.
17  In Anlehnung an den von Williams (2006) fur England verwendeten Ausschlachtungsanteil.

18 OaGINO et al. (2007, S. 430) berechnen unter Verwendung der Lebendgewicht-Daten von Casey und Holden (2006) in
ihrem Artikel auf Grundlage der auf japanische Verhaltnisse bezogenen Annahme einer Ausschlachtung von nur 40
Prozent héhere THG-Emissionswerte pro kg Rindfleisch. Hier wurde jedoch fur die Umrechnung der Werte aus Casey
und Holden (2006) die von Williams (2006) fur England angegebenen Ausschlachtungsraten verwendet.
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Emissionen fir Mutterkuhhaltung und Kélberaufzucht (insgesamt 4.550 kg CO,-Aquivalente pro
Tier) sowie aus den in Ogino et al. (2004) berechneten Emissionen fir Rindermast (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 betragt. Daraus ergeben sich die in der Stu-
die ausgewiesenen 36,4 kg CO,-Aquivalente pro 1 kg Rindfleisch (Ogino et al., 2007, S. 430).
Dass dieser Wert im Verhaltnis zu den ubrigen Studien relativ hoch liegt, ist zum einen auf die von
Ogino et al. (2007) angenommene niedrige Ausschlachtungsrate (40 Prozent) zurlickzufiihren,
zum anderen auf die Tatsache, dass die Futtermittel in Japan zu erheblichen Anteilen importiert
werden (aus China und den USA) und daher mit héheren Treibhausgasemissionen fir ihren
Transport belastet sind.

Williams et al. (2006) berechnen fir die konventionelle Rinderhaltung in Grol3britannien etwa 15,8
kg CO,-Aquivalente pro 1 kg Rindfleisch. Dabei wird von einer Fleischleistung von 55 Prozent aus-
gegangen. Des Weiteren wird in der Studie ein Szenario entworfen, in dem die Aufzucht von Kal-
bern ein Produkt der Mutterkuhhaltung und nicht ein Nebenprodukt der Milchhaltung ist. Man
spricht in diesem Fall von ,100% suckler” und es ergeben sich die Emissionen 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 Berechnung auch ein Teil der Emissionen der
Mutterkuhhaltung in die Bilanz aufgenommen wurde. Leider fehlen die Aussagen daruber, ob in
den 15,8 kg CO,-Aquivalenten pro 1 kg Rindfleisch (Kélber aus Nebenprodukt der Milchproduktion)
ebenfalls Anteile aufgenommen wurden, 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 Energieverbrauchs des 6kologi-
schen Betriebes (18,1 MJ pro Produktionseinheit) gegeniiber dem konventionellen Betrieb (27,8
MJ pro Produktionseinheit) schneidet die Oko-Rinderhaltung beziiglich der THG-Emissionen
schlechter ab. Grinde fir diese Differenz werden in dem Artikel von Williams et al. (2006) nicht
weiter erlautert.

Das Oko-Institut (2005) berechnet fiir die konventionelle Bullenmast mit Futterbasis Grassilage
5,94 kg CO,-Aquivalente pro Lebendgewicht und 6,49 CO,-Aquivalente fiir die konventionelle Bul-
lenmast mit Futterbasis Maissilage. Umgerechnet in Schlachtgewicht ergeben sich Emissionen von
entsprechend 10,8 und 11,8 kg CO,-Aquivalente pro kg Rindfleisch. Fiir 6kologische Mastochsen
von Milchkiihen werden 4,94 kg CO,-Aquivalente pro Lebendgewicht und fiir Mastochsen von Mut-
terkiihen 6,57 kg CO,-Aquivalente berechnet — 8,2 und 11,9 kg CO,-Aquivalente pro kg Rind-
fleisch.

In der danischen LCA-Datenbank werden die Emissionen aus der Erzeugung von 1 kg Rindfleisch
auf 21,1 CO,-Aquivalente pro kg Schlachtgewicht beziffert.

Eine zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse liefert die Tabelle 3.3. Eine Darstellung von
den in die jeweiligen Untersuchungen einbezogenen Parametern befindet sich im Anhang I.
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Tab. 3.3: THG-Emissionen aus der Rindfleischprodukt  ion in konventionellen und 6kolo-
gischen Betrieben gemafl verschiedener wissenschaftl icher Quellen
Quellen: wie angegeben, Abbildung: IOW

Emissionen pro 1kg Rind- Quelle
fleisch
[in kg CO,-Aquivalente pro kg
Schlachtgewicht]
Konventionell
10,8 berechnet nach Oko-INSTITUT (2005) — Mastbulle (Futterba-
sis: Grassilage)
11,8 berechnet nach Oko-INSTITUT (2005) — Mastbulle (Futterba-
sis: Maissilage)
15,8 WiLLIAMS et al. (2006) — Ausmast von Milchviehkalbern
211 berechnet nach LCA FOOD DATABASE
23,6 berechnet nach CASEY und HOLDEN (2006)
25,5 WILLIAMS et al. (2006) — aus Mutterkuhhaltung
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)
Fazit der Literaturiibersicht zur Rindfleischprodukt ion

Das Bild hinsichtlich der Klimavor- und —nachteile 6ékologischer und konventioneller Verfahren der
Rindfleischerzeugung ist uneinheitlich. Einige Studien sehen die 6kologische Rinderhaltung im Vor-
teil, andere die konventionelle. Auch hier sind die Systemgrenzen der Betrachtung (inwieweit bei-
spielsweise die Aufzucht der Jungtiere oder die Bereitstellung von Diingemitteln zum Anbau von
Futtermittel einbezogen wird) mitentscheidend fur die Ergebnisse. Nur wenige Studien berucksich-
tigen den Wert der Altkiihe aus der Mutterkuhhaltung. Uneinheitlich sind auch die angesetzten
Ausschlachtungsraten, die zu jeweils unterschiedlichen Werten bezogen auf das Kilogramm
Schlachtgewicht fiihren. Hierbei ist zu beachten, dass Werte aus einem Land oder einer bestimm-
ten Region international jeweils nur begrenzt vergleichbar sind. Was sich im Uberblick tiber die
verschiedenen Studien au3erdem zeigt, ist nicht zuletzt auch die grof3e Vielfalt der zur Mast einge-
setzten Rinderrassen, sowie der unterschiedlichen Haltungs- und Futterungsverfahren, die eine
einheitliche Aussage zu ,den“ Klimawirkungen ,der" Rindfleischerzeugung schwierig bis unmdéglich
macht.
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3.1.3 Methodische Probleme bei der Bewertung direktersdSionen aus
der Rinderhaltung

Wie die Untersuchungen von Casey und Holden (2005) oder auch von Forster et al. (2006) zeigen,
kénnen die Emissionen aus der Verdauung und aus dem Wirtschaftsdingermanagement mit 50-60
Prozent einen grof3en Anteil an den Emissionen bei der Milcherzeugung haben. Aufgrund ihrer ho-
hen Klimarelevanz werden die direkten Emissionen aus der Rinderhaltung, insbesondere auch aus
dem Wirtschaftsdiingermanagement, in diesem Abschnitt gesondert erértert.

Direkte Emissionen an Treibhausgasen entstehen in der Rinderhaltung durch die Verdauung der
Rinder, die so genannte enterische Fermentation, sowie durch das Wirtschaftsdiingermanagement
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 finden verschiedene Durch-
schnittswerte und Berechnungsverfahren zur Abschatzung dieser Emissionen Verwendung.

Als Werte fir die direkten Emissionen aus der Verdauung werden fir trockenstehende Kilhe etwa
1.248 kg bis 1.631 kg CO,-Aquivalente pro Tier im Jahr (Hartung, 2001) angegeben, fiir laktieren-
de Milchkihe 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 Tierge-
wicht, Energieaufnahme und Milchleistung. Der von Dammgen et al. (2006a) im Nationalen Emis-
sionsinventar angegebene Durchschnittswert von 111,7 kg CH,4 (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 Stéllen werden differenziert
nach Haltungssystemen in Tabelle 3.4 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Methanemissionen 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 weniger als 10 Prozent
der Methanemissionen aus den tierischen Exkrementen resultieren (zitiert nach Hartung, 2001).

Aufgrund der Komplexitat der Messungen unter landwirtschaftlichen Praxisbedingungen ergibt sich
die Frage nach der Relevanz der in der Tabelle 3.4 dargestellten Daten. Jungbluth et al. (2001)
formulieren Kriterien fir die Messungen (wie z.B. Notwendigkeit der Dauermessung) und zeigen,
dass etwa 80 Prozent der durchgefiihrten Experimente diese Bedingungen nicht erfilllen. Ausge-
hend von diesen Kriterien fihren sie eigene Messungen durch (Jungbluth et al. 2001) und bezie-
hen 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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Tab. 3.4:

Aquivalenten pro GroRvieheinheit und Jahr]
Quelle: nach Hartung (2001), erweitert um Jungbluth et al. (2001) und Amon et al. (2001). Um-
rechnung und Darstellung: IOW.

Direkte CH 4- und N ,O-Emissionen aus der Stallhaltung von Rindern [in k

g CO»-

Haltungssystem CH,4 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. 172,8 JUNGBLUTH et al.
in Boxenlaufstall 2686,5 (2001) 86,4 (2001)
2225,7 SNEATH et al. (1997) 32,4-313,3 | SNEATH et al. (1997)
GROOT KOERKAMP und BROSE (2000)
2241,4-3274 | UENK (1997)
1679-2098,7 | SEIPELT (1999)
BROSE (2000)
Milchvieh 6564,8 SEIPELT (1999) 217,1 AMON et al. (1998)
in Tretmiststall
Mastbullen 1234 GROOT KOERKAMP und
auf Spaltenboden UENK (1997)
Mastkalber 1015,7 GROOT KOERKAMP und
auf Spaltenboden UENK (1997)

Der Vergleich der unterschiedlichen Haltungssysteme von Milchkiihen zeigt, dass der Methanaus-
stol3 in den Tretmiststallen wesentlich héher ist als in der Anbinde- und Boxenlaufstallhaltung. Sei-
pelt (1999) beziffert diese Emissionen auf etwa 6,5 Tonnen pro Grof3vieheinheit 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 Entmis-
tungsverfahren, da das Tiefstreu aus dem Tretmiststall nur zweimal im Jahr (im Sommer und
Herbst) entfernt wurde. Auch im ,Nationalen Bewertungsrahmen Tierhaltungsverfahren* (KTBL,
2006a) wird grof3en Einstreumengen im Stall ein hohes Methan-Emissionspotenzial zugeordnet.
Hinsichtlich der Lachgasemissionen im Stall lassen sich auf der Basis der in Tabelle 3.4 dargestell-
ten 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 Behand-
lungstechnik sehr stark. Au3erdem hat die Temperatur einen entscheidenden Einfluss auf die Ho-
he der Emissionen. Da einige Autoren die Emissionen aus der Wirtschaftsdiingerlagerung als ab-
solute Werte angeben, andere hingegen Emissionsfaktoren benennen, ist die vergleichende Aus-
wertung aufgrund von Unklarheiten bei den untersuchten Systemen problematisch.
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Amon et al. (2001) beziffern die N,O-Emissionen aus kompostiertem Festmist auf 0,3 Prozent bis
0,8 Prozent seines N-Gehalts und somit als niedriger als aus der anaeroben Behandlung von
Festmist. Auch Hither (1999, zitiert in Amon et al., 2001) stellte einen Zusammenhang 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 Flissigmist bewegen sich in einem ahnlichen Bereich. Sommer et al. (2001)
berechnen einen Emissionsfaktor von etwa 0,5 Prozent, Petersen et al. (1996) liegen bei unter 1
Prozent.

Neben diesen Ergebnissen von Messungen gibt es Berechnungsverfahren, mit deren Hilfe die
Emissionen aus dem Wirtschaftsdingermanagement anhand des Haltungssystems und des Lage-
rungssystems des Wirtschaftsdiingers abgeschatzt werden kénnen. International angewendet wird
das Verfahren nach der Richtlinie der IPCC fir die Erstellung nationaler Emissionsberichte (IPPC
2006 und 1996). Diese wurden von Ddmmgen et al. (2006a) fur die Situation in Deutschland ange-
passt 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 mdglichen Methanmenge unter praktischen Bedingungen gebildet wer-
den, und ist eine wichtige GroRe fur das Erstellen der nationalen Emissionsinventur nach den
IPCC-Richtlinien (Amon et al., 2004a).

Die Werte fur den Methan-Umwandlungsfaktor fur Festmist schwanken in der Literatur zwischen
1,6 und 5 Prozent (Dustan, 2002). Die IPCC (2006) gibt fir Festmist 2 Prozent an (fur die jahrliche
Durchschnittstemperatur in Deutschland, die bei 8-9 < liegt).

Der Methan-Umwandlungsfaktor fir Flissigmist ist deutlich héher 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 fur flussige Verfahren (mit Bildung einer nattrlichen Kruste) einen MCF von 10 Prozent
an.

Bei Tiefstreu wird von einem deutlich héheren Methanbildungspotenzial ausgegangen, insbeson-
dere bei unbehandeltem Tiefstreu, in dem anaerobe Bedingungen herrschen (vgl. Monteny et al.
2001). Das IPCC (2006) gibt einen MCF von 3 Prozent an, wenn die Tiefstreu mindestens monat-
lich gewechselt wird, bei langerer Verwendungszeit liegt der Wert bei 17 Prozent.

Lachgasemissionen werden mittels eines Emissionsfaktors berechnet, der den Anteil des im Wirt-
schaftsdiinger enthaltenen Stickstoffs, der als Lachgas emittiert wird (N,O-N), angibt. Die IPCC
(2006) gibt fur Lachgasemissionen aus Fest- und Flissigmist 0,5 Prozent kg N,O-N pro kg des
ausgeschiedenen N an. Diese Werte stimmen mit den oben angegebenen, von anderen Autoren
genannten Emissionswerten tberein oder liegen geringfugig héher (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 keine
landerspezifischen Werte vorliegen. Ansonsten wird die Verwendung der landerspezifischen Werte
als gute Praxis angesehen. Fur die Erstellung des Inventarberichts fur Deutschland wurde ein ei-
genstandiges Verfahren entwickelt, das sich an der Vorgehensweise nach dem Tier2-Verfahren
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der IPCC orientiert. Es bildet die in Deutschland zentralen Verfahren ab und berticksichtigt die kli-
matischen Verhéltnisse (DAmmgen 2006a). Dieses Verfahren verwendet als MCF 1 Prozent fur
Festmistverfahren und 10 Prozent fir Flussigmistverfahren. Als N,O-Emissionsfaktoren werden 2
Prozent fur Festmistverfahren und 0,1 Prozent fur Flissigmistverfahren 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 unterschei-
den sich die Verfahren insgesamt, da beispielsweise in der deutschen Systematik zusatzlich die
verwendete Strohmenge bericksichtigt wird. Der MCF fur Festmistverfahren liegt nach IPCC
(2006) bei 2 Prozent und damit doppelt so hoch wie nach Dammgen (2006a), bei dem Flussigver-
fahren hat sich der Wert nicht verandert, wenn eine Abdeckung der Gille mit einer natirlichen
Schwimmdecke angenommen wird. Die Lachgasemissionen werden nach IPCC (2006) sowohl fur
flissige als auch feste Systeme mit 0,5 Prozent veranschlagt, nur die Tretmistverfahren liegen
deutlich héher. Damit liegen die Werte nach DAmmgen (2006a) fur die Festverfahren deutlich ho-
her (auRer fur Tretmistverfahren), fur die Flissigverfahren deutlich niedriger.

Tab. 3.5:  Vergleich der Methanumwandlungsfaktoren u  nd der Lachgasemissionsfaktoren
nach Dammgen (2006a) bzw. IPCC (2006)
Quellen: wie angegeben; Darstellung: IOW.

Quelle CH4- N20O-Emissionsfaktor
Umwandlungsfaktor
Dammgen
1% 2%
Festmist- (2006a)
verfahren 0.5 % 1-7 %
IPCC (2006) 2% o o
(ohne Tiefstreu) | (Tiefstreu)
Dammgen
Flissigmist- (2006;)] 10 % 0,1%
verfahren
IPCC (2006) 10 % 0,5%

In der vorliegenden Studie wird fur die Abschatzung der Methan- und Lachgasemissionen aus dem
Wirtschaftsdiingermanagement auf die Werte aus dem Verfahren nach Dammgen (2006a) zurtick-
gegriffen, da kein aktuelleres Verfahren fiir Deutschland existiert. Das Berechnungsverfahren wird

im Rahmen der Klimabilanzierung in Kapitel 6 genauer erlautert.
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3.2 Schweinehaltung

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

Eber

Sauen
18%

Aufzuchtferkel
5%

Mastschw eine
7%

Abb. 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 produktbezogene
Treibhausgasemissionen aus der Schweineprimarproduktion. 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 beriicksichtigt unter anderem auch die Emissionen aus der
Produktion von landwirtschaftlichen Maschinen sowie von Importen der Futtermittel. AuRerdem
wird in der Ausarbeitung zwischen den verschiedenen landwirtschaftlichen Produktionsweisen dif-
ferenziert. Wahrend 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 Wirtschaftsdiinger (Gille und/oder Mist und Jauche) Uberwiegend der Schweineflei-
scherzeugung zu, gehen also von einer nur geringen Substitution von Mineraldiinger aus.
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Die LCA Food Datenbank (2008) gibt fur die Schweineproduktion einen Wert von 2,25 kg CO,-
Aquivalente pro kg Fleisch an. Das Projekt Ernahrungswende19 beziffert Klimawirkungen der
Schweinemast — differenziert nach verschiedenen Haltungsverfahren — wie folgt (in kg CO,-
Aquivalente pro kg Lebendgewicht): konventionell 1,87 kg; 6kologisch 1,77 kg; integriert 1,95 kg;
mix (im Schnitt) 1,90 kg CO,-Aquivalente pro kg Lebendgewicht (Wiegmann et al. 2005; Umwelt-
bundesamt 0.J.).

In der Studie von Cederberg und Flysjo (2004b) werden Umweltauswirkungen (darunter auch die
Treibhausgasemissionen) der Schweinehaltung fur drei typisierte Schweinehaltungssysteme 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
Grinlandflache. In diesem Szenario werden im Vergleich zu den anderen relativ geringere Ge-
wichtszuwéchse erzielt. Die durchschnittlichen THG-Emissionen dieser artgerechten Schweinehal-
tung betragen etwa 4,08 kg CO,-Aquivalente pro 1 kg Fleisch. Das zweite Szenario hat den Um-
weltschutz im Fokus. Die Futtermittel werden zum grof3ten 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 Quali-
tat zu maoglichst niedrigen Kosten. Dazu werden Kraftfuttermittel zugekauft und Stroheinstreu nur in
geringem Umfang verwendet. In diesem Szenario liegen die Emissionen am hdchsten (4,43 kg
CO,-Aquivalente pro 1 kg Fleisch). Szenario drei zeichnet sich auRerdem durch den hichsten
Energieverbrauch aus.

Einen Vergleich zwischen THG-Emissionen in der konventionellen und 6kologischen Schweinehal-
tung in Deutschland stellt die Studie von Korbun et al. (2004) als Teilbetrachtung im Rahmen einer
umfassenden Okobilanzierung der Schweinemast an. Auf Grundlage eines im Bezug auf Treib-
hausgasemissionen 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 